Pozemni laseroveé skenovani



Pozemni skener

obecné parametry

 Dosah 1- 800 m v zavislosti na
odrazivosti plochy a typu skeneru

« Skenovani v kroku obvykle
0,01 gradu
* Frekvence meéreni cca 50 - 500 kHz
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Postup mereni a vyhodnoceni

Rekognoskace méreného objektu a okoli
Volba stanovisek pro skenovani

Signalizace a zaméreni vlicovacich bodu
Skenovani

Spojovani jednotlivych skent, upravy mraéen
bodu

Zpracovani méreni - aproximace objektu
matematickymi primitivy, modelovani

Vizualizace prirazeni barev, textur



Vlicovaci body

Terce nebo objekty
Terce — reflexni i nereflexni
Objekty — koule, polokoule, kuzely

Poloha, presnost to sameé jak ve
fotogrammetrii



Vlicovaci body




Vliv geometrie mereného objektu

NENER




Pozemni skener LMS Z360 fy Riegl




Pozemni skener Calidus




Pozemni skener Optech ILRIS 3D




Pozemni skener Optech ILRIS 36D

« Mozné otaceni a naklon skeneru




Leica Scan Station C10

S integrovanou dig. kamerou




Leica Scan Station C10

Presnost jednoho meéreni:

Poloha 6 mm, vzdalenost 4 mm
uhly (horizontal/vertical) (12”7 / 12”)
Presnot modelované plochy 2 mm
Laser pulzni vinova délka = 532 nm

dosah 300 m pro 90%; 134 m pro 18%
odrazivost

Rychlost méreni az 50,000 Khz



Leica Scan Station C10

kamera

Jeden snimek 17° x 17° : 1920 x 1920 pixelu
(4 megapixels)

Cely prostor 360° x 270° : 190 snimku;
Cyclone software

Data transfer Ethernet or USB 2.0 device

Laser olovnice , centracni presnost 1.5 mm
nalom



Leica HDS7000

HDS7000 Laser's'.c; |
Ultra ngh Speecl,.

> 1 million
| points/sec

>180m
range




Type Phasza-shift
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Z+F Imager 5006




Z+F Imager 5006 — technicka data

Ambiguity interval: 79 m

Min. range: 0.4 m
Resolution range: 0.1 mm
Data acqguisition rate: = 508 000 pxl/sec.
Linearity error up to 50m:' =1 mm

Range noise at 10 m;"*

> Heflectivity 10% (black): 1.2 mm rms
= Heflectivity 20% (dark grey): 0.7 mm rms
= HReflectivity 100%: (white): 0.4 mm rms

Range noise at 25 m:'#

> Reflectivity 10% (black): 2.6 mm rms
> HReflectivity 20% (dark grey): 1.5 mm ms
= RHeflectivity 1009 (white): 0.7 mm rms
Range noise at 50 m:'=*

= Reflectivity 10%: (black): 6.8 mm s
= Reflectivity 20% (dark grey): 3.5 mm ms

= Reflectivity 100%: (white): 1.8 mm ms



Z+F Imager 5006 — technicka data

Laser: visible
Beam di‘h"EfQBHGE“. 0.22 mrad
Beam diameter at 1 m distance: 3 mm circular
Laser safety class: 3R (IS0 EN 60825-1)
System vertical: Rotating mirror
System harizontal: Hotating device
Feld ot view vertical: 310"
Field of view horizontal: 360°
Rasolution vertical: 0.0018°
Resolution horizontal: 0.0018°
Accuracy vertical ' 0.007°rms
Accuracy harizontal:' 0.007 °rms




Trimble CX

WAVEPULSE™ technology pouziva
kombinovanou metodu meéreni pulzni
(time-of-flight) a fazovou (phase shift)

Dosah 1,2 az 80 m pri 90% odrazivosti az 50
m pri 18% odrazivosti

Rychlost skenovani 54,000 bodu za sec.
Standard deviation

Ilmmna30m; 1.8 mma80m

Hz angle = 15": Vt angle = 25"



Trimble CX

Presnot modelované plochy *3 mm, Velikost stopy
paprsku laseru 8 mm na 25 m; 13 mm na 50 m,
Minimalni uhlovy krok (horiz. & vert.): 0.002°
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Skenovaci totalni stanice

Laserovy skener milze v nékterych aplikacich
zastoupit motorizovana totalni stanice
s bezhranolovym dalkomérem

vyhody: vyrazne levnejsi, univerzalni (i jina
geodeticka méreni), meri primo
v souradnicové soustave

nevyhody: pomalé, desitky bod{ za minutu,
vhodné na skalni masivy, lomy



Skenovaci totalni stanice

 Topcon GTP - 8200

PFistroj TOPCON GPT-8200 a kontrolér FC-100



Skenovany objekt




Vysledek pozemniho skenovani

Dalnice u Zvolena —Slovensko — 3D ,stinovy model* GEODIS NEWS 2006



Zameérovani slozitych technologickych celkll a konstrukci




Zamerovani slozitych technologickych
celku a konstrukci

Model, mracno bodu




Kubatury

Skladka u Olbramovic, zaméreni pro urceni kubatur - Geodis, 2004




Dopravni stavby

e vstupniho portalu R35 u Lipnika nad Becvou Geodis, 2005




Svislé pruhyby mostu [mm]
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- Zatézkavaci zkouska mostu
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Body profilu
—— GEODETICKE ZAMERENI ZS0_ZS5 —— METODA LASERSCANN ZS0_ZS5




Zatezkavaci zkouska mostu

Svislé posuvy, rozdil stavli ZS0-ZS4

Hradec Kralové Lipnik nad Beévou =
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Ortofoto stropu pomoci
skeneru a digitalniho snimku




Vyhodnoceni mra¢na bodu -minaret




Model minaretu




Zpracovani dat z ALS
alrborn laser scanning)




Zpracovani dat z ALS

« Z méfenych udajt ziskavame 3D body v jednotlivych
letovych fadach



http://www.riegl.com/

Vyrovnani dat

* Ve vetSing pripadu se pouziva tzv. reprezentativnich
znakl. Firma Riegl pouziva rovné plochy (popis-
normalovy vektor kolmy k povrchu )

« Korespondujici plochy kazdé fady jsou spojovany v
fadach jedna k druhé. Pti vyrovnani fad dochazi k
otoCeni a posunu fad bodu tak, aby byly co
neymensi diference mezi odpovidajicimi s1 plochami



Vyrovnani dat

1) Kalibrace systému
2) Relativni orientace fad
3) Absolutni orientace fad



Kalibrace systemu skener +
GNSS/IMU

Vztah mezi ALS a GNS/IMU je znam z predchozich méreni, ale je
dobré ji zkontrolovat a upresnit.
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Pro tyto ucely je vhodné provést dvé dvojice rad navzajem k sobé
kolmych v uzemi, kde je dostatek plochych povrchi jako jsou stfechy




Relativni vyrovnani

* I po kalibraci v diisledku vyskytu nahodnych chyb vznikaji rozdily mezi
radami a ty odstranime pomoci tzv. relativniho vyrovnani. Jedna rada je
stanovena jako neménna, ostatni Fady jsou prizpiusobeny této radé.




Absolutni orientace

 Béhem absolutni orinetace se méni poloha celého

projektu (vSech rad ) vzhledem k vlicovacim objektum.
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EXPORT DAT

 Po vyrovnani se provede export kazdé rady do vyménného
formatu LAS, ktery je Siroce pouzivan.

« poloha bodi souradnice X,Y,Z, intenzita, poradové Cislo
odrazu, pocet odrazi, smér skenovani, identifikator pro
klasifikaci a dalSi — viz nasledujici tabulka, dalsi informace se
doplnuji pripadné na konec — uhel v okamziku pulsu, ¢as
GPS aj.


http://www.asprs.org/a/society/committees/standards/LAS_1_3_r11.pdf
http://www.asprs.org/a/society/committees/standards/LAS_1_3_r11.pdf
http://www.asprs.org/a/society/committees/standards/LAS_1_3_r11.pdf
http://www.asprs.org/a/society/committees/standards/LAS_1_3_r11.pdf
http://www.asprs.org/a/society/committees/standards/LAS_1_3_r11.pdf
http://www.asprs.org/a/society/committees/standards/LAS_1_3_r11.pdf
http://www.asprs.org/a/society/committees/standards/LAS_1_3_r11.pdf
http://www.asprs.org/a/society/committees/standards/LAS_1_3_r11.pdf
http://www.asprs.org/a/society/committees/standards/LAS_1_3_r11.pdf

POINT DATA RECORD FORMAT
0:

Item Format Size Required
X long 4 bytes *
Y long 4 bytes *
Z long 4 bytes *
Intensity unsigned short 2 bytes
Return Number 3 bits 3bits *
Number of Returns (given pulse) 3 bits 3bits *
Scan Direction Flag 1 bit lbit *
Edge of Flight Line 1 bit lbit *
Classification unsigned char 1 byte
Scan Angle Rank (-90 to +90) — Left sidechar 1byte *
File Marker unsigned char 1 byte

User Bit Field unsigned short 2 bytes



POST PROCESSING LASEROVYCH
DAT

Zpusoby zpracovani

Klasifikace

Vektorizace

Konverze do rastrového formatu
Vizualizace

Obarvené mracno bodi



Klasifikace




Vektorizace

: | B5 o
BEE B == e s Ay




nverze do rastrového formatu




Vizualizace




Obarvené mrac¢no bodu




Klasifikace

e Odstranéni Sumovych bodu

* Automaticka/ manualni separace dat.



http://www.terrasolid.com/

Odstranéni Sumovych bodu

Sum vznikly mlhou- fialovy.



Klasifikace



http://www.terrasolid.com/

Vektorizace

 Po klasifikacl je mozné provadét automatickou vektorizaci
budov.

Vectorize Buildings i

Roof class: 6 - Building v

User roof class: 6 - Building
Lower classes: Classes 2-3 Sa B EES |

Process: Active block v|

4 aximum gap: |3.0 m
Planarity tolerance: ID.150 m
Increase tolerance: I 0.200 m for horizontal planes
Minimum area: |4IJAD m,
Minimum detail: ]5.0 m,
Max roof slope: |?5‘D deg

[ Adjust edges using active images
IV Random wall color
" Dividing polygons Level: Jbuffer 200m ]

el _|

v



http://www.terrasolid.com/

Konverze do rastrového formatu

* NejcCastéj1 se délaji:

— DTM (ptedtim je potieba provést klasifikaci zemského povrchu
— DSM (prvni echa)




