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Technologia ALS dostarcza ogromnego zbioru danych o tere-
nie, jednak ich przydatnos¢ zalezy od umiejetnego wydobycia
informacji zapisanych w chmurze punktéw poprzez zaawan-
sowany postprocessing. O jego wydajnosci i szybkosci, a takze
o jakosci finalnego produktu decyduje w duzej mierze uzy-
wane oprogramowanie. Czego mozna spodziewac sie w tej
kwestii od LAStools?

LICENSE
LAStools () 2011
== unlicensed ==
by Martin lsenburg
(version 130315)

_9
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programowanie to sta-

Jugoda Pietrzak
nowi pakiet narzedzi

0 do szybkiego przetwa-

rzania danych z lotniczego
skaningu przechowywanych
w plikach LAS. Jego tworca
jest Martin Isenburg, infor-
matyk pochodzacy ze Sta-
néw Zjednoczonych, a obec-
nie pracujacy w Niemczech.
Program zostal zbudowany
z wykorzystaniem biblioteki
LASIib udostepnionej na wol-
nej licencji LGPL (GNU Les-
ser General Public Licence).
Gléwnym celem Isenburga
bylo stworzenie oprogramo-
wania, ktére przeprowadza-

Rys. 1. Okno gtéwne LAStools
wraz z wyswietlonym zakresem
wezytanych chmur punktéw
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Dilastoolshlastools\bin\lastool.exe

Please note that LAStools is not "free"” (see http

contact 'martin.isenburg@rapidlasso.com

.= [v]testuje:

//lastools . org/LICENSE. txt)
to clarify licensing terms if needed

Rys. 2. Okno poleceri programu LAStools

loby operacje na chmurach
punktéw szybko i efektyw-
nie. Rozwijany przez 5 lat
z malej aplikacji na potrzeby
jednego z uniwersyteckich
projektéw stal sie znanym
w §wiecie narzedziem do pra-
cy z danymi LiDAR.

Poczatkowo LAStools
byt darmowym programem
o otwartym kodzie zrédlo-
wym. W polowie 2012 r., gdy
po raz pierwszy z nim pra-
cowatam, wiekszo$¢ pakietu
byta wolna i darmowa, a je-
dynie trzy narzedzia (LAS-
ground, LASclassify oraz bla-
st2dem) obejmowala odplatna
licencja. Obecnie poszczegol-
ne moduly pakietu dostepne
sa na dwdéch licencjach. Czeséé
znich (wymienione w dalszej
czedci artykulu) jest darmo-
wa i rozpowszechniana na
otwartej licencji LGPL GNU
dla wszystkich uzytkowni-
kéw poza wyszczegélnionymi
przez autora kilkoma amery-
kanskimi laboratoriami. Pozo-
stale dostepne sg odptatnie do
uzytku komercyjnego i rzado-
wego, a ich kod zZrédlowy jest
zamkniety. Isenburg zazna-
cza jednak, ze istnieje mozli-
wos¢ uzyskania licencji nie-
odptlatnej do uzytku non profit
— osobistego, edukacyjnego
lub zwigzanego z dziatalno-
$cig humanitarng. Zaréwno
platne, jak i darmowe wyda-
nia dostepne sg bezposrednio
u autora.

W ciggu ostatniego roku
koszt i zasady udostepnia-
nia programu zmienialy sie
kilkakrotnie. Wraz z odno-
szonymi sukcesami Isenburg
komercjalizuje dziatalnosc
— obecnie LAStools sprzeda-
wany jest jako produkt fir-
my Rapidlasso. Koszt licencji
LAStools dla jednego stano-
wiska to okolo 1-2 tys. euro
dla pojedynczej aplikacji i 4
tys. euro dla calego pakietu.

Licencja dla kazdego kolej-
nego stanowiska wynosi od-
powiednio: 60%, 50%, 30%,
30%, 20% i 10% ceny licen-
cji podstawowej. Pelna licen-
cja akademicka wielostano-
wiskowa to koszt 2 tys. euro.
Wszystkie licencje sa wazne
rok. Dla poréwnania, licencja
roczna na jedno stanowisko
konkurencyjnego oprogra-
mowania TerraScan kosztuje
5,1 tys. euro (bez licencji Mi-
croStation — srodowiska CAD,
w ktérym dziata aplikacja).

Od maja 2013 r. pakiet LA-
Stools udostepniany jest tak-
ze na specjalnej darmowej
licencji dla naukowcéw na
okres 3 miesiecy ksigzyco-
wych, zwanej z tego powodu
slicencja ksiezycowsq” (lunar
license). Isenburg zatozyl, ze
praca badawcza powinna by¢
wykonana na oprogramowa-
niu nielicencjonowanym tak
dalece, jak to mozliwe, a w fi-
nalnym etapie prac —juz z uzy-
ciem licencjonowanej wersji.
Aby uzyska¢ dostep do licen-
cji ksiezycowej, nalezy dostar-
czy¢ autorowi programu kilka
akapitéw opisu wykorzystania
LAStools w pracy naukowej
orazilustracje, a takze wyrazic¢
zgode na zamieszczenie ich
na stronie internetowej Rapi-
dlasso. Jezeli zostang uznane
za warto$ciowe, uzyskamy do-
step do programu oraz bedzie-
my zobligowani do przestania
krétkiej prezentacji otrzyma-
nych wynikéw.

Skrypty LAStools udostep-
nione sg takze w darmowej
nielicencjonowanej wersji do
pobrania ze strony interneto-
wej. Wprowadza ona jednak
zmiany w niektérych warto-
$ciach punktéw i danych pod-
czas przetwarzania duzych
plikéw. Skrypty te ustawiajg
intensywno$¢, czas wykona-
nia pomiaru, dane uzytkow-
nika oraz identyfikator Zrédta

punktu na zero, lekko zmie-
niaja kolejnosé¢ punktéw i do
wspdlrzednych losowo dodaja
odrobine szumu o przypadko-
wo zmieniajgcych sig parame-
trach. W wypadku wprowa-
dzenia takich zmian aplikacja
kazdorazowo informuje o tym
uzytkownika.

Testy LAStools przeprowa-
dzalam w ramach pracy ma-
gisterskiej w 2012 r. Wiek-
szo$¢ narzedzi dostepna byla
woéwczas za darmo, a jedy-
nym odplatnym przebada-
nym skryptem byl LASgro-
und stuzacy do filtracji odbi¢
gruntu. Poniewaz nie udato

steps ..
render ...
drop lines ...

pulses ...
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un<T=riangulate

rotate < SPACE>
translate <SPACE=>
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Rys. 3. Wezytana chmura punktdw oraz panel opcji w LASview
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Rys. 4. Rézne mozliwosci wizualizacji chmury punktéw w LASview

si¢ wynegocjowac z Marti-
nem Isenburgiem czasowej
licencji dla tego narzedzia,
testowatam je na wersji nie-
licencjonowanej. Pomimo
wprowadzonego szumu wy-
niki prébnych filtracji byly
zadowalajace.

o Pierwsze spotkanie
LAStools udostepniany jest
bez instrukcji uzytkownika
czy samouczka. Kazde z na-
rzedzi pakietu jest jednak
opisane wraz z przyktada-
mi zastosowania na stronie
internetowej programu oraz
w pomocniczych plikach tek-
stowych pakietu. Aby umoz-
liwi¢ konsultowanie proble-
mow czy zadawanie pytan,
autor programu stworzy! dwa
fora dyskusyjne: na Google
Groups oraz pod adresem li-
darbb.cr.usgs.gov (obecnie
juz nieczynne).
Oprogramowanie mozna
pobrac ze strony internetowej
tworcy w calosci (spakowany
w plik ZIP) lub jako oddziel-
ne aplikacje dla kazdego na-
rzedzia. Z zalozenia LAStools
jest pakietem skryptéw obstu-
giwanych za pomoca linii po-
lecen, za$ graficzny interfejs
uzytkownika (GUI) powstal,
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gdy LAStools zdobylo popu-
larnosé.

W procesie instalacji nie
jest wykonywana standardo-
wa procedura. W przypadku
korzystania ze srodowiska
Windows pliki rozpakowuje
sig na twardy dysk, zas w ce-
lu inicjalizacji programu
uruchamia sie plik LAStools.
exe, ktéry wywoluje interfejs
uzytkownika z dostgpem do
wigkszosci skryptéw. Narze-
dzia mozna takze urucha-
mia¢ oddzielnie, korzysta-
jac z poszczegblnych plikow
aplikacji, lecz wéwczas pa-
nele narzedzi posiadajg tylko
opcje konkretnego skryptu.

Po uruchomieniu progra-
mu automatycznie pojawia-
ja sie dwa okna: gtéwne oraz
polecen (rys. 11i 2). W pierw-
szym wy$wietlany jest zakres
poszczegdlnych chmur punk-
téw oraz ich wzajemne usy-
tuowanie przestrzenne. Lewy
panel boczny GUI umozliwia
przegladanie systemu plikéw
i pokazuje wybrang zawar-
toé¢ nagléwkow plikéw LAS/
LAZ. Dolny panel zawiera od-
nos$nik do licencji, opcje ma-
nipulacji widokiem w oknie
gléwnym oraz okno wybo-
ru zakresu danych (obwied-

ni) — mozemy je wykorzystac
w celu przetworzenia jedynie
wybranej czesci pliku. Prawy
panel zawiera dostep do po-
szczegolnych narzedzi. Nie-
stety, z poziomu GUI mamy
dostep tylko do czesci para-
metréw procesu. Aby skorzy-
sta¢ z pozostalych narzedzi,
nalezy recznie wpisac pole-
cenie w oknie polecen, ktére
wys$wietla sie po wybraniu
opcji RUN.

Weczytanie plikéw nale-
zy wykonaé¢ kazdorazowo
po uruchomieniu programu,
gdyz nie ma mozliwosci zato-
zenia projektu. Raz wczyta-
nego pliku nie mozna usuna¢
z okna gléwnego programu.
Jest to o tyle niedogodne, zZe
przetwarzanie plikéw wy-
stepuje w dwoéch trybach:
,wybrany jeden plik” albo
,wszystkie zaladowane pliki”.
Aby przetworzy¢ inny zestaw
danych, nalezy zamkna¢ apli-
kacje, powtdrnie jg uruchomic
i wezytac pliki.

Wygodnie natomiast roz-
wigzano kwestig zapisu pli-
kéw. Rezultat przeprowadzo-
nej operacji jest automatycznie
zapisywany do osobnego pli-
ku wynikowego. Nie ma mozli-
woéci omytkowego nadpisania

pliku, poniewaz w przypadku
niewpisania recznie nazwy
pliku wynikowego program
zapisuje je do pliku o domysl-
nej nazwie ,,nazwa pliku wej-
Sciowego_1.las”.

LAStools czyta i zapisuje
chmury punktéw w formacie
LAS zatwierdzonym przez
Amerykanskie Stowarzysze-
nie Fotogrametrii i Teledetek-
cji (ASPRS) w wersjach od 1.0
do 1.3, a takze w TerraSolid
BIN, Esri Shapefile, ASCII
oraz specyficznym dla biblio-
teki LASIib formacie LAZ. Po-
za samodzielng aplikacjg LA-
Stools dostepny jest takze jako
zestaw narzedzi dla programu
ArcGIS w wersjach 9.3, 10.0,
i10.1.

o LAStools jako wolne

oprogramowanie

Narzedzia z pakietu LAS-
tools udostepniane na otwar-
tej, darmowej licencji tworzg
podstawowy pakiet do pracy
z danymi ALS. Najwazniejsze
to LASview oraz Las2las.

LASview to prosta przegla-
darka danych LiDAR bazuja-
ca na Open Graphics Library.
Wsréd dostepnych interak-
tywnych opcji przegladarki
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znajdziemy m.in.: wySwie-
tlanie wedtug klasyfika-
¢ji lub odbicia, skalowanie
intensywnosci, filtrowanie
wedlug kata odbicia, oblicza-
nie modelu TIN i wyswietla-
nie go w kilku trybach.

Z kolei Las2las to narze-
dzie do filtrowania, transfor-
mowania, projekcji, rozrze-
dzania lub innej modyfikacji
chmury punktéw w forma-
cie LAS/LAZ/ASCII. Jego
przykladowe opcje to: wy-
cigcie punktéw, ktére lezag
w obwiedni lub pomiedzy
okreslonymi wysokos$ciami,
filtrowanie wedlug okreslo-
nego odbicia lub intensyw-
nosci, reprojekcja (przy uzy-
ciu takiej samej elipsoidy) na
przyklad szerokosc¢/dlugosé
geograficzna do UTM czy
zmiana odwzorowania lub
jednostek. Typowym zasto-
sowaniem jest ekstrakcja tyl-
ko pierwszego lub ostatniego
odbicia.

Inne narzedzia dostepne
w pakiecie to:

eL.ASinfo — zwraca zawar-
to$¢ nagtowka i krétkie sta-
tystyki punktéw, ostrzega,
jesli istnieje r6znica miedzy
informacjami z nagléwka
i zawarto$cig punktéw. Po-
zwala odbudowywac obwied-
nie, poprawi¢ zwracang licz-
be punktéw na wlasciwg lub
naprawic¢ wszystkie réznice
przy uzyciu opcji ,,repair”.
Posiada takze opcje oblicza-
nia gestosci punktéw.

eLASindex — dla danego
pliku LAS/LAS tworzy plik
zawierajacy informacje prze-
strzennego indeksowania.

eLLASmerge — taczy kilka
plikéw LAS/LAZ w jeden.

eLASprecision - liczy staty-
styki punktéw i sprawdza, czy
majg one taka doktadnos¢ jak
zapisana w nagléwku.

eLas2txt — konwertuje dane
LiDAR z formatu LAS/LAZ do
ASCIL

o LASdiff — poréwnuje da-
ne z dwoch plikéw LAS/LAZ/
ASCIL.

e By zmniejszyc LAS

Na wolnej, bezptatnej licen-
cji dostepny jest takze kom-
presor LASzip — narzedzie
pakietu, ktére odnioslo naj-

wigkszy sukces. Przetwarza
on duze pliki LAS na znacz-
nie mniejsze LAZ, ktérych
rozmiar stanowi jedynie od
7 do 20% oryginalu. Kompre-
sja jest bezstratna, a jednocze-
$nie pozwala otrzymac duzo
mniejsze pliki w zauwazal-
nie krétszym czasie niz po-
pularne kompresory ogélne-
go uzytku, jak: BZ2, GZIP czy
RAR. Jest to mozliwe, ponie-
waz LASzip ,wie”, co repre-
zentuja poszczego6lne bajty
w plikach LAS. Dodatkowo
pliki LAZ moga by¢ traktowa-
ne jak standardowe pliki LAS
i wezytywane bezposérednio
do aplikacji, bez uprzedniej
dekompres;ji.

Poczatkowo LASzip sta-
nowil jedno z narzedzi pa-
kietu LAStools utatwiajace
szybkie przetwarzanie pli-
kéw LAS, a z czasem statl
sie osobnym produktem na
licencji LGPL. Kompresor
zostal juz zauwazony i do-
ceniony — w 2012 roku wy-
gral Geospatial World Fo-
rum Technology Innovation
Award oraz zajal IT miejsce
jako ,najbardziej innowacyj-
ny produkt” na targach Inter-
geo 2012. Jak sugeruje Isen-
burg, kompresor LASzip stat
sie juz przemystowym stan-
dardem kompresji plikow
LAS - uzywajg go podmioty
zarzadzajace duzymi zbiora-
mi danych on-line, np.: NO-
AA, OpenTopography, Natio-
nal Land Survey of Finland
czy Departament Zasobow
Naturalnych stanu Minne-
sota. Niektérzy producenci
komercyjnego oprogramo-
wania zdecydowali sig juz
na implementacje obstugi
plikéw LAZ w swoich pro-
duktach, co ulatwia to do-
stepno$é dwéch API — lib-
LAS i LASlib. I tak, format
LAZ obstugiwany jest np.
przez programy Global Map-
pera (od wersji 13.1), Topo-
DOT, RiProcess, Pointools
czy Voyager 1.3.

Skad ten sukces? Kilku-
krotne, a czasem kilkunasto-
krotne zmniejszenie wielko-
sci plikéw, na jakie pozwala
LASzip, oznacza w skali re-
gionu czy kraju zaoszczedze-
nie terabajtéw miejsca na dys-

.2 [testuje:

kach i serwerach. Co wiecej,
kompresja i dekompresja mi-
lionéw punktéw za pomoca
LASzip jest mozliwa na stan-
dardowym komputerze oso-
bistym czy laptopie. Przetwa-
rzanie plikéw LAZ zajmuje
wprawdzie nieco wiecej cza-
su niz LAS (zwigzane jest to
z koniecznoscig dekompres;ji),
ale w praktyce réznica ta jest
niezauwazalna.

e Grunt do dobra
klasyfikacja

W pakiecie LAStools do-
stepnych jest kilka narzedzi
do klasyfikacji chmury punk-
téw. LASground filtruje od-
kryty teren, LASheight liczy
wysokos¢ kazdego z punk-
téw w odniesieniu do terenu,
a LASclassify klasyfikuje bu-
dynki i drzewa.

W wielu analizach bazuja-
cych na danych ALS obsza-
rem zainteresowan jest glow-
nie powierzchnia gruntu.
Wymagaja tego takie realiza-
cje, jak prognozowanie zagro-
zenia powodziowego, plano-
wanie linii komunikacyjnych
czy gospodarka lesna. Dlatego
najczesciej przeprowadzana
operacja filtrowania dotyczy
wlasénie eliminacji pokrycia
terenu. Polega na wydoby-
ciu punktéw stanowiacych
odbicie gruntu sposréd tych
reprezentujacych roslinnosé,
infrastrukture itd. Jest to za-
tem operacja wyjSciowa dla
innych etapéw postproces-
singu i jednocze$nie najtrud-
niejsza cze$¢ tego procesu,
dlatego zastosowanie wydaj-
nego algorytmu ma kluczowe
znaczenie. Cho¢ opracowano
juz rozwiazania do automa-
tycznej filtracji, wciaz jest to
jednak proces wymagajgcy
udziatu czlowieka.

Z tego powodu w ramach
testow programu skupialam
sie wlasnie na LASground.
Wykonana zostata seria filtra-
cji testujaca po kolei wszyst-
kie dostgpne w narzedziu
parametry oraz mozliwos-
ci manipulacji nimi (rys. 5).
Kontrolnie oraz w celu po-
réwnania funkcjonalnosci
przeprowadzono analogicz-
ne analizy w programie Ter-

raScan (ich wyniki zostang
zaprezentowane w drugiej
czesci artykutu).

LASground klasyfikuje
obiekty jako punkty gruntu
(class=2) i niebedace grun-
tem (class=1). Narzedzie pra-
cuje bardzo dobrze na danych
obrazujacych §rodowisko na-
turalne, takich jak géry, lasy,
pola, wzgérza i inne tereny
z niewielka liczbg obiektow
antropogenicznych. W przy-
padku miast budynki wigk-
sze niz ,krok” algorytmu (pa-
rametr step) moga by¢ jednak
problematyczne. Kontrola
dzialania skryptu LASgro-
und odbywa sie za pomoca
parametréw gléwnych (step,
spike oraz offset) oraz pomoc-
niczych. Wielko$¢ wszyst-
kich parametréw moze by¢
kontrolowana poprzez wpi-
sanie w linii polecenn dowol-
nej wielkosci. Do wyboru sg
takze 4 tryby przeprowadza-
nia klasyfikacji, ktére auto-
matycznie ustawiaja parame-
try gtéwne. Przeprowadzona
seria filtracji pozwolila za-
poznac sie z ich dziataniem,
a takze data obraz tego, jak
korespondujg one z teoretycz-
nymi zatozeniami algorytmu
zaimplementowanego w na-
rzedziu.

Algorytmy filtrujace odbi-
cia gruntu dziataja w dosé
ograniczony sposéb: punkty
sg jedynie dodawane do kla-
sy gruntu. Oznacza to, ze jesli
punkt ,nie-gruntu” trafia do
zlej klasy, nigdy nie zostanie
z niej usuniety. Dlatego kla-
syfikacja powinna przebiegac
w mozliwie ostrozny sposéb.

Wedtug informacji za-
mieszczonych przez Martina
Isenburga na forum dyskusyj-
nym LAStools na Google Gro-
ups, algorytm uzywany przez
skrypt LASground oparty
jest na metodzie aktywne-
go modelu TIN opracowanej
przez Petera Axelssona i za-
prezentowanej podczas XIX
Kongresu Miedzynarodo-
wego Towarzystwa Fotogra-
metrii i Teledetekcji (ISPRS)
w 2000 roku. Algorytm ten
bazuje na stopniowym roz-
budowywaniu nieregularnej
siatki trojkatéw TIN. Two-
rzy poczatkowy, rzadki TIN
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Rys. 5. Wyswietlona w LASview chmura punktéw ze skanowania nad-

morskiego terenu miejskiego ze sklasyfikowanym gruntem, zabudo-

wq i roslinnoscig

z punktéw inicjalnych, ktére
wybierane sg wewnatrz zdefi-
niowanej przez uzytkownika
regularnej siatki kwadratow.
Jest to pierwsze przyblizenie
powierzchni terenu. Nastgp-
nie model tréjkatow zagesz-
czany jest w procesie itera-
cyjnym: w kazdej iteracji
dodawany jest pojedynczy
punkt dla kazdego z tréjka-
tow. Nowe punkty sg doda-
wane, tylko jesli spelniajg
konkretne parametry pro-
gowe, szacowane na podsta-
wie danych i zmieniajace sig
w czasie procesu filtracji. Sg
to: odleglos¢ od plaszczyzny
pojedynczego tréjkata i kat do
wezléw (rys. 6).

Wedlug teoretycznych
przewidywan algorytm powi-
nien dobrze radzi¢ sobie z po-
wierzchniami zawierajagcymi
niecigglosci, takimi jak geste
obszary miejskie. Wystepu-
jace tam ostre krawedzie sa
,$cinane” przez inne algo-
rytmy, poniewaz parametry
punktéw krawedzi przekra-
czaja zadane warto$ci progo-
we. W metodzie aktywnego
modelu TIN uwzgledniane sa
nie tylko pojedyncze $cianki
modelu (tréjkata) otaczajace
dany punkt, ale takze sasied-
ni obszar. Dzieki temu tatwiej
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unikna¢ ,$cinania” krawedzi,
a TIN rozszerzany jest w kie-
runku nieciagltosci.

W LASground inicjalna
siatka kwadratow jest dos¢
gesta. Jej wielkos¢ okresla sie
przez parametr step, ktérego
warto$ci domy$lne ksztat-
tuja sie na poziomie od 5 do
50 metréw. Algorytm zaim-
plementowany w LASgro-
und jest bardziej wrazliwy
na rozmiar siatki, jako ze na-
wet metrowa zmiana wartosci
parametru step powoduje wy-
razne réznice w otrzymywa-
nych wynikach filtracji.

Dla bardzo stromych
wzniesiel mozna zintensy-
fikowa¢ poszukiwanie po-
czatkowych punktéw terenu
(initial ground points), korzy-
stajac z opcji fine (precyzyjny)
lub extra fine (bardzo precy-
zyjny). Podobnie dla terenéw

.2 [vItestuje:

plaskich mozna je uproscic,
stosujac opcje zgrubne: coar-
se lub extra coarse. Parame-
try fine oraz extra fine pozwa-
laja unikng¢ nadmiernego
zmniejszania parametru step.
Im mniejsza warto$¢ tego pa-
rametru, tym wigksze praw-
dopodobienstwo, ze budyn-
ki lub geste drzewa zostang
sklasyfikowane jako grunt.

Kolejnym parametrem kon-
trolujagcym proces filtracji jest
spike. Pozwala na okreslenie
progu, ktéry usunie ,kol-
ce” (spikes), czyli pojedyncze
punkty lezace znacznie poni-
zej lub powyzej terenu. Sg one
konsekwencja btednych po-
miaréw, np. do lecacego ptaka
lub szumu. Podczas uzywania
trybéw automatycznych para-
metr ten nie byt modyfikowa-
ny, a mimo to w przypadku
wiekszosci filtracji prawie nie
odnotowano ,.kolcéw” (ktére
pojawiaty sie jednak podczas
kontrolnej filtracji tej samej
prébki danych w programie
TerraScan). Prawidlowo zo-
staly wiec odrzucone punkty
lezace znacznie ponizej tere-
nu, tzw. low points, a takze po-
wyzej —tzw. air points. Jedyne
pojawiajace sie ,kolce” znaj-
dowaly sie blisko krawedzi
skanow, a zatem w obszarze,
gdzie ich wykrycie jest utrud-
nione niezaleznie od uzywa-
nego programu.

Z kolei parametr offset
ustala odsuniecie w metrach
nad aktualnie estymowanag
powierzchnia, od ktérej to
warto$ci punkty beda wia-
czane jako odbicia gruntu.
Odpowiada wigc odleglosci
iteracyjnej w opisanej przez
Axelssona metodzie aktyw-
nego modelu TIN, a co za tym
idzie — jest wartoécig progowa
kontrolujaca proces zagesz-
czania modelu TIN. Dla obu

Rys. 6. Obliczanie parametréw dla nowego punktu podczas zagesz-

czania modelu w metodzie aktywnego modelu TIN

trybéw automatycznie usta-
wiana warto$c¢ to 5 centyme-
tréw (maksymalnie 10 cm).
Mozliwe jest tez okresle-
nie odchylenia standardowe-
go. W praktyce wprowadzenie
w linii polecen np. ,,-stdev 10”
sprawi, ze fragmenty z maksy-
malnym odchyleniem standar-
dowym 10 cm bedg traktowa-
ne jako plaski teren (np. droga).

o Beczka miodu,
tyika dziegciu

Ogdlna ocena pracy z pro-
gramem LAStools daje po-
zytywne wrazenia. Program
dziata stabilnie i szybko, jest
tez dos¢ prosty w obstudze,
jesli tylko przyzwyczaimy
sig do pracy z linig komend.
Ma takze mniejsze uzycie pa-
mieci i jest mniej wymagaja-
cy wzgledem karty graficznej
w poréwnaniu z aplikacja Ter-
raScan pracujgcg w srodowi-
sku CAD. Dodatkowo zajmu-
je niewiele miejsca na dysku
(40 MB). W zwiazku z tym, ze
program nie wymaga instala-
¢ji, moze by¢ uruchamiany
z dowolnej pamieci przeno-
$nej, co takze stanowi pewng
zalete. Istnieje ponadto moz-
liwos¢ stosowania LAStools
do strumieniowego przetwa-
rzania danych, np. wykorzy-
stujac go razem z programem
open source CURL. Liczba do-
stepnych w pakiecie LAStools
funkgji jest spora i wskazuje
na potencjalnie duze mozli-
wosci przetwarzania danych
laserowych.

Wady programu ujawniajg
sie przede wszystkim w je-
go funkcjonalnosci. Brakuje
opcji recznego edytowania
klasyfikacji pojedynczych
punktéw lub grup punktéw,
a takze mozliwosci wyswie-
tlania przekrojéw czy doko-
nywania pomiaréw. Sa to
jednak narzedzia zwigzane
zwyczajowo ze Srodowiskiem
CAD, nierozwijane w aplika-
cjach do przetwarzania da-
nych ze skaningu laserowego.
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