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Kilkuletnie prace autor6w nad ustanowieniem standardu wyko-
nawczego (technicznego) dla procesu inwentaryzacji obiektow
architektonicznych, budownictwa ogdlnego i zabytkowego
zwienczone zostaty przedstawieniem macierzy produktu konico-
wego. Baza dla jego powstania jest skanowanie laserowe.

—
PIOTR FALKOWSKI,
ZENON PARZYNSKI,
JACEK UCHANGSK],
tUKASZ UCHANSKI

stnieje pilna potrzeba za-

stapienia nowym doku-

mentem dotychczasowej
instrukcji technicznej G 3.4
dotyczacej inwentaryzacji
architektonicznej. Ale stan-
daryzacja procesu inwenta-
ryzacji obiektu stanowi tylko
margines bardziej zlozonego
zagadnienia, jakim jest stan-
daryzacja prac zwigzanych
z technologia skaningu lase-
rowego (TLS, MLS i LiDAR)
w ogdle. Przyczyn powstania
koncepcji standardu metada-
nych dla skanowania jest wie-
le. Najwazniejsze potrzeby to:

e®scharakteryzowanie pa-
rametréw technicznych réz-
nych metod skanowania,

e ustalenie metod i sposo-
béw certyfikacji i kalibrowa-
nia urzadzen,

@ zdefiniowanie i scharak-
teryzowanie rodzajow i pa-
rametréw zbioréw danych
pomiarowych (chmury punk-
tow),

e okreslenie sposobu nada-
wania chmurom punktéw
georeferencji oraz przedsta-
wienia metod i aplikacji wy-
korzystywanych w postpro-
cessingu,
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e ustalenie postaci pro-
duktu koncowego wraz z je-
go charakterystyka,

e okreslenie sposobu opisu
wymienionych powyzej da-
nych,

eustalenie uniwersalnych
formatéw wymiany danych
przestrzennych dla chmur
punktéw oraz wygenerowa-
nych z nich produktéw,

e ustalenie sposobu iden-
tyfikacji w procesie archiwi-
zacji i sktfadowania danych
przestrzennych.

® O METADANYCH

Aby cata operacja standa-
ryzacji miala sens, wszystkie
powstale w procesie skano-
wania zbiory i produkty na-
lezy opisywaé metadanymi
zuwzglednieniem regut wyni-
kajacych z dyrektywy INSPI-
RE. Jak wiadomo, metadane
sg to dane o danych. Odgry-
wajg one istotng role w two-
rzeniu infrastruktur danych
przestrzennych, szczegélnie
w szybkim i efektywnym wy-
szukiwaniu danych. Dyrekty-
wa INSPIRE naklada na kraje
Unii Europejskiej obowigzek
tworzenia metadanych o za-
sobach danych przestrzen-
nych. To za§ wymaga zasto-
sowania wielu standardow
geoinformatycznych zdefinio-
wanych normami ISO. Narze-
dziem do tworzenia metada-

nych sa najczesciej

dedykowane apli- S1

kacje. Poza tym po-
szczegblne zbiory

danych przestrzen- S3

nych po polaczeniu S4

majq stanowic spoj-
ny nowy zbidr, a ich

D1 | D2 | D3 | D4 | D5
Ql Q14
S2 Q2
Q3
Q4
S5 Q52 Q5

faczenie przebiegac
ma automatycznie.
Konieczne staje sig wigc opra-
cowanie przepiséw okreslaja-
cych rozwigzania techniczne
zapewniajgce interoperacyj-
no$c¢ oraz harmonizacje zbio-
row danych przestrzennych
i ustug dla skanowania lase-
rowego.

W rozporzadzeniu Komisji
Europejskiej nr 1205 z 3 grud-
nia 2008 r. w sprawie wykona-
nia dyrektywy 2007/2/WE Par-
lamentu Europejskiego i Rady
okreslono, czym sg matadane
oraz cel ich tworzenia. Na tej
podstawie mozna je podzieli¢
na metadane opisujace:

1. zbiory, serie zbioréw
i ustugi,

2. niektodre typy danych,

3. technologie wykorzysta-
ng do zebrania danych i/lub
stuzaca do przetworzenia da-
nych zrédtowych.

W pierwszej grupie znajdujg
sig te metadane, ktére dotycza
identyfikacji zbioru (nazwa,
typ, jezyk, adres i identyfika-
tor zbioru). W drugiej — meta-
dane opisujace konkretne da-

Rys. 1. Macierz klasy produktu

ne (np. dziatki ewidencyjne).
Do trzeciej zaliczy¢ mozna
metadane dotyczace jakosci
iwaznosci zbioru (pod warun-
kiem Ze w opisie zostang ujete
kwestie technologii zbierania
i/lub przetwarzania danych).

Sprawa rozdziatlu metada-
nych opisujacych zbiér od
metadanych opisujacych kon-
kretne dane nie jest jednak
oczywista. Bo czy metadane
opisujace np. doktadnosé¢ lub
aktualno$é sg metadanymi
zbioru, czy danych znajduja-
cych sie w zbiorze? Rozdzia-
tu takiego mozna jednak do-
konac. Jesli np. jaki§ element
metadanych opisuje doktad-
no$¢ danych jednym wskaz-
nikiem (bez podziatu na ro-
dzaje danych), jest to element
opisujacy zbiér. Jesli nato-
miast opis dokladnosci odno-
si sie do wybranych danych
zbioru — to taki element meta-
danych bylby elementem opi-
sujacym dane.

W rozporzadzeniu KE nie
znajdziemy opisu technolo-



GEOPROJEKT

Rys. 3. Jakos¢ wykonywanych opracowan wedtug macierzy klasy produktu; od lewej: Q3, Q3, Q3

gii w kontekscie metadanych.
Niemniej uwazamy, ze zbiér
metadanych nalezy rozsze-
rzy¢ o pewne elementy doty-
czace technologii zbierania
danych zrédtowych i postpro-
cessingu. W szczegdlnosci do-
tyczy to skaningu laserowego,
w przypadku ktérego brakuje
standardéw technicznych do-
tyczacych sprawdzania i kali-
bracji sprzetu czy stosowania
danej metody.

Kwestig podstawowg staje
sig zatem ustalenie:

emetod pozyskiwania da-
nych,

@ sposobu ich przetworze-
nia,

@ postaci produktu konco-
wego.

Dlatego najpierw nalezy
rozpatrzy¢ sposéb opisywa-
nia i notacji informacji doty-
czacych wszystkich powyz-
szych element6w. Najbardziej
odpowiednie wydaje sie zde-
finiowanie metadanych opi-
sujacych zaréwno parame-
try uzywanego sprzetu, jak
i strukture samych danych
pozyskanych w czasie po-
miaru. Sugerowany jest tu
podziatl na trzy $cisle ze so-

ba zwigzane grupy obejmu-
jace technologie skanowania
laserowego: TLS (naziemna),
MLS (mobilna), oraz LiDAR
(lotnicza). Dla kazdej z nich
nalezy okresli¢ krétkie zesta-
wienie uzytkowanego sprze-
tu, rodzajow rejestrowanych
danych oraz dokumentéw
opisujacych produkty konco-
we. Zestawienie takie obej-
mowaloby:

e specyfikacje sprzetu uzy-
wanego do pozyskiwania da-
nych,

e strukture oraz specyfi-
kacje rejestrowanej chmury
punktow,

e wielkos¢ i gestos¢ chmu-
ry punktéw,

@ cel utworzenia zbioru da-
nych (chmury punktéw),

o format zapisu danych,

erodzaj wybranej georefe-
rencji,

erodzaj skanera,

erozdzielczosé,

e certyfikacje i kalibracje
urzadzenia,

o charakter i rodzaj post-
processingu,

o format wymiany danych,

@ rodzaj produktu konico-
wego.

o NAZIEMNY
SKANING LASEROWY

Naziemny skaning lasero-
wy (Terrestial Laser Scan-
ning) jest stosunkowo nowg
technikg pomiaru. Jej dziata-
nie opiera sig na wysytaniu
wigzki laserowej oraz rejestro-
waniu odbicia w trybie fazo-
wym badz impulsowym. Wra-
cajac do skanera, wigzka niesie
ze sobg informacje dotyczace
wartosci odbicia sygnatu od
powierzchni obiektu (np. bu-
dynku). Za jej pomocy jestes-
my takze w stanie zmierzyc¢
kat oraz dystans do skanowa-
nego obiektu.

Produkty otrzymywane
w wyniku TLS to:

@ chmura punktéw o wspél-
rzednych x, y, z,

e intensity image (czyli
czarno-biate zdjecie zareje-
strowane przez detektor lase-
ra) i zbiér zdje¢ pomiarowych.

Pomiary TLS wykonuje sie
w celu uzyskania precyzyjne-
go tréjwymiarowego modelu
obiektu, a na potrzeby uzyt-
kownikéw wytwarzane sg na-
stepujace produkty:

@ trojwymiarowe modele
w postaci chmury punktéw po-

ZRODtO: SCAN-3D POLSKA

ZRODtO: SCAN-3D POLSKA

zwalajace na wykonywanie po-
miaréw, generowanie przekro-
jow i wizualizacje obiektow,
erysunki inwentaryzacyj-
ne (rzuty, przekroje i widoki
wytworzone na bazie zareje-
strowanej chmury punktéw),

e tréjwymiarowe, wektoro-
we modele budynkoéw, obiek-
tow przemystowych i inzy-
nieryjnych,

@ modele obiektéw o nie-
typowych ksztattach (w tym
tzw. inzynieria odwrotna),
badanie deformacji.

Wymienione produkty
znajduja coraz czestsze za-
stosowanie przy opracowy-
waniu dokumentacji BIM
(Building Information Mode-
ling) dostarczajacej informa-
cji o budowlach dla potrzeb
zarzadzania nimi oraz STEP
(Standard for the Exchange
of Product Data) umozliwia-
jacej zachowanie interopera-
cyjnosci danych pomiedzy
systemami. Zaréwno BIM,
jak i STEP charakteryzuja sie
tym, iz do pelnego ich wyko-
rzystania potrzebne sg wlas-
nie metadane, a zatem i tutaj
stajemy przed konieczno$cig
uzupelnienia surowych da-
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nych o dodatkowe dane sys-
tematyzujace. Do dzi$§ nie
zostal jednak wypracowany
zaden standard ISO poswig-
cony naziemnemu skaningo-
wi laserowemu (co potwierdza
chociazby David Barber z Uni-
wersytetu w Necastle w pracy
,Towards a standard specifica-
tion for terrestrial laser scan-
ning of cultural heritage”).

o MOBILNY
SKANING LASEROWY

MLS (Mobile Laser Scan-
ning) jest technologig pomiaru
pozwalajaca na rejestrowanie
chmury punktéw za pomoca
skanera zamontowanego na
pojezdzie. W przypadku plat-
formy MLS elementami, ktére
powinny podlegac¢ pelnej cha-
rakterystyce za pomocg meta-
danych, sa:

@ rodzaj pojazdu (samo-
chdéd, platforma ruchoma, wa-
gon kolejowy, 16d7),

@ typ skanera lub gru-
py skaneréw dziatajacych
w funkgji profilowania,

@ typ inercyjnego systemu
nawigacyjnego (INS),

® typ odbiornika GNSS
wspomagajgcego dzialanie
INS,

@ typ zestawu kamer po-
miarowych pozwalajacych
na wykonywanie pomiaréow
stereoskopowych,

o typ jednostki rejestrujg-
cej dane,

o format zapisu danych
umozliwiajacych pelng inter-
operacyjnos¢ (np. z systema-
mi typu CAD badZ uniwersal-
nymi, jak: LAS, PTS lub PTC),

@ poziom gestosci rejestro-
wanych informacji w stosun-
ku do poziomu szczegélowos-
ci wykonywanych na ich
podstawie opracowan,

@ georeferencja umozliwia-
jaca zorientowanie pozyska-
nych chmur punktéw,

o certyfikaty precyzujace
zarowno jako$¢ opracowan,
jak i rektyfikacje uzytkowa-
nego sprzetu (skaneréw lub
anten GPS).

Istotne w tym przypadku
staje sig odpowiednie zaszere-
gowanie stosowanych narze-
dzi oraz podanie ich parame-
tréw technicznych w sposéb
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Tworzenie zestandaryzowanych, zorientowanych przestrzennie chmur punktéw

poprzez scertyfikowany i skalibrowany rodzaj skanera
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Rys. 4. Proponowany zakres obszarowy zapisany w postaci metadanych

umozliwiajacy pézniejsze
wykorzystanie.

Réwnie wazne jest opisanie
pozyskanych danych, czyli:

e chmury punktéw — cha-
rakteryzuje sig ona rézna ge-
stoscig (50 do 5 tys. pkt/m?)
i r6zna doktadnoscia wyzna-
czenia wspdéirzednych (od
centymetra do metréw w sto-
sunku do zewnetrznej osno-
wy) i w wielu rozwigzaniach
jest uzupelniona informa-
cjami o barwie mierzonych
obiektow,

@ zbioru zdje¢ pomiaro-
wych.

W wyniku pomiaru uzys-
kujemy dodatkowe dane do
stworzenia precyzyjnego mo-
delu 3D obiektu, ktére takze
nalezaloby opisac:

echmura punktéw o roz-
dzielczosci od 200 do 2 tys.
pkt/m? (doktadno$¢ 2 cm,
a dla powierzchni ptlaskich
0,5 cm),

@ zdjecia dokumentujace
mierzony obiekt i pozwalajgce
na wykonywanie pomiaréw
wspélrzednych z doktadnos-
cig 10 cm.

Chmura stanowi wirtual-
ny, doktadny model mierzo-
nego obiektu i znajduje zasto-
sowanie w produktach, ktére

powinny by¢ uwzglednione
w przyszlym standardzie, np.:

@ pomiary inwentaryza-
cyjne drég ze szczegblnym
uwzglednieniem nawierzch-
ni,

e opracowania map do ce-
l6w projektowych, pomiary
wysokosciowe i NMT, pomia-
ry tuneli, skrajni toréw itp.,

@ pomiary pierzei ulic.

Wydaje sie, ze opracowanie
standardu zapisu i wymiany
danych jest najbardziej za-
awansowane wlasnie w przy-
padku technologii mobilnego
skaningu laserowego. Prym
wiodg w tym Stany Zjedno-
czone, powyzsze kwestie po-
jawiaja sa w pracach prowa-
dzonych m.in. przez rzadowy
Narodowy Instytut Standary-
zacji i Technologii (NIST).

® |[OTNICZY
SKANING LASEROWY
LiDAR (Light Detection
And Ranging) to technika
pomiaru wspéirzednych x,
vy, z punktéw na powierzchni
ziemi za pomocg skanera za-
instalowanego na statku po-
wietrznym. Elementami plat-
formy LiDAR-owej sa:
estatek powietrzny (samo-
lot lub helikopter),

e®skaner dzialajacy w funk-
cji profilowania,

e@inercyjny system nawiga-
cyjny (INS),

e odbiornik GPS wspoma-
gajacy dziatanie INS,

ekamera do wykonywania
zdje¢ fotogrametrycznych,

@®system zarzgdzania lotem,

@jednostka rejestrujaca da-
ne.

Technologia LiDAR-owa
daje mozliwos¢ zapisania
kilku odbi¢ tego samego pro-
mienia laserowego, dzieki
czemu mozna zarejestrowac
zaréwno wspéirzedne punk-
téw polozonych nad ziemig
(np. korony drzew), jak i na
ziemi. To znacznie przyspie-
sza i upraszcza klasyfikacje
chmury punktéw, w tym od-
dzielenie numerycznego mo-
delu terenu (NMT) od nume-
rycznego modelu pokrycia
terenu (NMPT). Inna cecha
jest mozliwo$é rejestraciji
zdje¢ lotniczych dzieki za-
instalowaniu na platformie
srednioformatowej kamery
fotogrametrycznej. Zdjecia
ulatwiajg interpretacje chmu-
ry punktéw i pozwalajg na
wykonywanie niezaleznych
pomiaréw oraz opracowanie
ortofotomapy.
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Rozdzielczos¢ i doktadnosé
geometryczna chmury punk-
téw zalezg od uzytego syste-
mu/skanera i wysokosci lotu.
Oferowane produkty to:

e numeryczny model terenu
(NMT) i numeryczny model
pokrycia terenu (NMPT), za-
pisane w postaci zbioru o usta-
lonej liczbie punktéw na metr
kwadratowy,

@ mapy (mozna je wykonac
z doktadnoscia odpowiadajaca
mabpie do celéw projektowych),

e ortofotomapa,

@ wektorowy tréjwymiaro-
wy model.

Sprawa standardéw doty-
czacych opracowan wyko-
rzystujacych dane z platform
lotniczych réwniez jest nie-
rozwigzana. Co prawda poja-
wiajg sie odniesienia do stan-
dardéw ISO 19139 oraz ISO
19115, jednakze nie sa to do-
kumenty traktujace bezpos-
rednio o danych pochodza-
cych z LiDAR-u.

Podsumowujac powyzsza
charakterystyke technolo-
gii TLS, MLS i LiDAR, nale-
7y zwréci¢ uwage na fakt, ze
metadane powinny dotyczy¢
nie tylko rejestracji informa-

taryzacji architektonicznych
i budowlanych. Macierz na
rys. 1 jest macierzg klasy pro-
duktu i prezentuje w prosty
sposéb podzial, dzieki ktdre-
mu mozliwe jest scharaktery-
zowanie oraz przypisanie wla-
snoéci kazdemu produktowi
bedacemu pochodng naziem-
nego skaningu laserowego.
Charakteryzuje ona trzy wza-
jemnie powigzane parametry:
S — szczegblowosé, D — doktad-
nosé, Q —jakosé, ijest zapisana
w postaci modelu pojeciowego
za pomoca jezyka UML.

oD - kategoria dokladnos-
ci, poczynajac od obmiaru
schematycznego (D1), a kon-
czac na obmiarze precyzyj-
nym spelniajgcym wszelkie
kryteria doktadnosci (D5),

@S — kategoria opisu seman-
tycznego, zaczynajac od opisu

bardzo ogélnego (S1), konczac
na szczegblowej bazie danych
przestrzennych (S5),

o (Q — klasa produktu w ro-
zumieniu liczby elementéw
charakteryzujacych dany
obiekt.

Tym samym istnieje moz-
liwo$¢ usystematyzowania
produktéow pod wzgledem ich
opisu, warto$ci geometrycznej
oraz jako$ci. Zaproponowany
standard moze stuzy¢ jako
wzor zaréwno dla opracowan
pochodzacych ze skaningu
naziemnego i lotniczego, jak
i mobilnego. Dzieki temu pro-
dukt (rys. 2 1 3) — jako rezul-
tat pomiaréw i ich przetworze-
nia — moze sta¢ sie pojeciem
uniwersalnym, tak istotnym
dla zachowania wspomnianej
wczedniej interoperacyjnosci.
Pozwoli nam to na wypraco-

wanie jednolitego standardu
dla opracowan bazujacych
na wykorzystaniu skanowa-
nia laserowego jako metody
pozyskiwania danych prze-
strzennych i stanie sig nie-
oceniong baza z utatwionym
do niej dostepem oraz przej-
rzystg strukturg, ktérg fatwo
mozna opisa¢ poprzez zdefio-
niowane w ten sposéb meta-
dane (rys. 4).

® PROPOZYCJA
METADANYCH

W Polsce za podstawe okres-
lenia zawartoéci zbioru meta-
danych danych przestrzen-
nych uznaje sie wspomniane
wyzej rozporzadzenie Komisji
Europejskiej. Ujete w nim ele-
menty metadanych dotycza:

1. identyfikacji zbioru, serii
zbioréw lub ustugi,

(Metadqtq entity set information::)

MD_Metadata

l, 0.. *metadataExtensionInfo

r MD_MetadataExtensionInformation \

(L

extensinOnLineResource: Cl_OnlineResource [0.. ]]J

( )

«enumeration»
MD_ObligationCode
{root, leaf}
mandatory
optional

\_ conditional Y

cji, ale réwniez powstajacych
podczas obrébki produktow.
Autorzy artykulu skupiajg

«Codelist» )
MD_DatatypeCode

l+ extendedElementInformation
0. *

sie gléyvnie na usystem.aty- ( MD_ExtendedElementInformation h + class

Zowaniu procesu pozyskiwa- + name: CharakterString + codelist

nia ma’,[erlalova, ale w ramach + shortName: CharakterString [O.. 1] + enumeration
proces6w, takich jak chociaz- + domainCode: Integer [O.. 1] + codelistElemant
by Inwentaryzacja archlte.k- + definition: CharakterString + abstractClass
tonl.czno-bu(‘iox//vlana, nalezy + obligationtion: MD_ObligationCode [0.. 1] + aggregateClass
ta.kze rozwazyc wpr,ovyadze- + condition: CharakterString [0.. 1] + specifiedClass
nie stan}de'lrdow okrfesla]ac/ych + dataType: MD_DatatypeCode + datatypeClass
wlasnosci produktow koncq— + maximumOccurence: CharakterString [O.. 1] + interfaceClass
WYC}} (p. ortqfotomapa, wi- + domainValue: CharakterString [O.. 1] + unionClass
zualizacje 21?. i3D, fot(.)plan, + parentEntity: CharakterString [1.. *] + metaClass
rzuty elewacii, przekroje czy + rule: CharakterString + typeClass
opracowania mapowe). Temat + rationale: CharakterString [0.. *] + characterString
ten]est'naty'lepOJemny,.Ze 20~ \ .+ source: Cl_ResponsibleParty [1.. *] y + integer

stat tu jedynie zasygnalizowa- + association

ny, a jego pelna analiza narzu- \\ >

1
1
ca wymog przeprowadzenia i
odpowiednich badan.

if "dataType” = ‘codelistElement’ then “"domainCode” is mandatory
if "dataType” notEqual ‘codelistElement’ then “shortName” is

® PROPOZYCJA mandatory
UNIWERSAINEGO o " , . T . ,
STANDARDU if "dataType notIIIEc!qul codelist’, ‘enumeration’ or ‘codelistElement

then “obligation”, “maximumOccurence” and “domainValue” are
mandatory
if “obligation” = ‘conditional’ then “condition” is mandatory

Juz kilka lat temu autorzy
zaproponowali macierz stan-
dardu danych pochodzacych
z naziemnego skaningu lase-
rowego dla obszaru inwen-

Rys. 5. Model rozszerzonej informacji metadanych z normy 19115
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GEOPROJEKT

—( MD_Metadata

}
J

( MD_MetadataExtendInformation )

Schemat ideowy rozszerze-
nia metadanych jest przedsta-
wiony na rys. 6, gdzie klasa
MD_LaserScanning, wcho-
dzac w sktad

( MD_LaserScanning P( MD_ExtendedElementin

[ T N\

‘ MD_TLS N MD_Lidar N MD_MLS .

Rys. 6. Schemat ideowy rozszerzenia zbioru metadanych

2. klasyfikacji danych prze-
strzennych i ustug danych
przestrzennych,

3. stowa kluczowego (jesli
metadane opisujg ustuge),

4. polozenia geograficznego,

5. odniesienia czasowego,

6. jakosci i waznosci da-
nych przestrzennych,

7. zgodno$ci (z przepisami
wykonawczymi),

8. wymogéw dotyczacych
dostepu i uzytkowania,

10. metadanych o metada-
nych.

Jest to obligatoryjny zestaw
metadanych. Propozycja auto-
réw zmierza do jego rozszerze-
nia o kluczowe parametry do-
tyczace skaningu laserowego.
W normie PN-EN-ISO 19115
dotyczacej metadanych (ISO
19115, 2010) jest przewidzia-
na taka mozliwosé. Wéwczas
model rozszerzonej informa-
cji metadanych z nor-

formation .

rozszerzonych
informacji repre-
zentowanych na
modelu przez klase MD_Me-
tadataExtendedInformation,
bylaby czesciowo opisywana
przez klase MD_ExtendedEle-
mentInformation.

Narys. 7 jest przedstawiony
uszczeg6lowiony model poje-
ciowy metadanych dla tech-
nologii skaningu laserowego.
Oczywiscie w wielu miej-
scach jest to model schema-
tyczny. Niektére nazwy typoéw
atrybutéw nie zostaty zdefi-
niowane, np. PP_Type, ponie-
waz wcze$niej trzeba podjaé
wiele decyzji standaryzuja-
cych, m.in. okresli¢, jakie pro-
cedury w postprocessingu zo-

9. organizacji odpowie- my 19115 wygladatby «FeatureType» )
dzialnej za tworzenie zasobu,  jak narys. 5. MD_TLS
[ + endProduct: TL_EndProduct j
Fo
é «FeatureType» h / - =
MD_LaserScanning r N
+ scanner: LS_Scanner «FeatureType»
+ pointCloud: LS_PointCloud yi MD_MLS
+ postProcessing: PP_Type ~ + endProduct: ML_EndProduct
+ register: LS_Register A\ s y
+ contractor: Cl_ResponsibleParty \
F o
\. / é «FeatureType» h

MD_Lidar

+ endProduct: LD_EndProduct
....................... J

stang uznane za standardowe.
Taka sama sytuacja wystepuje
w przypadku kalibracji lasera,
w zwigzku z czym trudno mé-
wi¢ o konkretnej postaci me-
tryki kalibracji. Istnieje tez
koniecznos¢ okreslenia spo-
sobéw zorientowania wigz-
ki skanera (np. dowigzania
do istniejacej osnowy) i do-
ktadnosci dowigzania, stad
na schemacie (rys. 7) problem
zostal tylko zasygnalizowa-
ny poprzez nazwe typu GM_
Orientation. Przedrostek GM
ma oznaczaé, ze w skiad tego
typu beda wchodzi¢ elemen-
ty geometryczne. Nalezy tak-
ze okresli¢ dopuszczalne do-
ktadnosci, rozdzielczosci itp.
dla chmur punktéw oraz dla
produktéw koncowych, inny-
mi stfowy macierz klasy pro-
duktu wypetni¢ konkretng
tredcia.

Zgodnie z wczesniejsza
propozycja podziatu metada-
nych na te dotyczace zbioréw
i samych danych klasy: MD
LaserScanning i LS Scanner
naleza do metadanych opi-
sujacych technologie, z kolei
LS_PointCloud opisuje dane,
a jednoczesnie zbidr, ponie-
waz chmura punktéw bedzie
przechowywana w postaci
zbioru. Klasy MD_TLS, MD _
MLSiMD_LiDAR tez opisujg
dane (tu w postaci produktéw
konicowych, ktére beda dany-
mi dla ré6znych opracowan
pochodnych) i jednoczesnie
zbiory z danymi.

Przedstawione schematy sg
propozycja majaca na

e

«FeatureType»
MD_GeoReference

«Codelist» «Codelist»
LD_EndProduct MD_EndProduct

é «Codelist» )
TL_EndProduct

celu zainteresowanie
ta tematyka oséb zaj-

\+

+ movementParameter: MR_Parametej

+ pointCloud
+ map

]

+ DTM

r

«FeatureType»
LS_PointCloud

~\

+ density: NumberPerSurface
resolution: NumberPerSurface
size: Integer

mujacych sig skanin-

+ section + ortho . ¢ DR

+ pointCloud + pointCloud glem oraz zalnicjowa-
+ map & saafen nie prac zw1q.zanych
+ DTM ER ze standaryzacjg. Usys-

\  map /

tematyzowanie in-
formacji/danych oraz
ich harmonizacja uta-

«FeatureType»

( LS_Scanner

[

«DataType»
NumberPerSurface

) twig korzystanie z da-
nych pozyskiwanych

+
db

+ fileFormat: CharacterString

+ range: EX_Extend

+ orientation: GM_Orientation

+ averidgePositionError: Distance

.......................... J

+ scannerType: ST_ScannerType
+ calibration: LS_Calibration

+ value: Number
+ unit: UnitOfMeasure

Rys. 7. Propozycja modelu metadanych dla skaningu laserowego
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dzieki tej nowoczesnej
i szybko rozwijajacej
sig technologii.

PIOTR FALKOWSKI,
ZENON PARZYNISKI,
JACEK UCHANISKI,
tUKASZ UCHANSKI



