GEOTECHNOLOGIE

Wykorzystanie numerycznego modelu terenu ze skanowania laserowego

w informacyjnym przygotowaniu pola walki

WQOJSKOWY
LAST RUSZY?

,Dowddca pierwszego plutonu, rozwing¢ stanowisko tacznosci
i nawigzac¢ facznosc¢ ze stanowiskiem tgcznosci SD na wzgérzu
523”. ,,Zrozumialem, wykonuje”. Do wykonania tego rozkazu
niezbedna jest widoczno$¢ miedzy antenami oddalonych

od siebie radiostacji. Pomocne w jej okresleniu sg numeryczne

modele terenu i pokrycia terenu.

—
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® ANALIZY TERENU
POD OSTRZALEM
Sprawdzanie wizury po-
miedzy dwoma punktami na
powierzchni Ziemi w celu
rozwiniecia tacznosci to tyl-
ko przyktad analizy widocz-
noéci wykonywanej przez
zolnierzy. Do najczestszych
analiz naleza réwniez: okres-
lanie stref martwych, okresla-
nie nachylenia stokéw, wyszu-
kiwanie miejsc dogodnych
dla desantu czy pokonywania
przeszkéd wodnych. Utatwia-
ja one — przy uwzglednieniu
parametréw technicznych po-
jazd6w oraz sprzetu — realiza-
cje podstawowych, a czasami
najwazniejszych zadan sta-
wianych przez przelozonych.
Analizy teoretyczne wy-
konywane sg na wszystkich
szczeblach dowodzenia i sta-
nowig mocng podpore dla pla-
nowania operacji. Wazne jest,
aby uzyskane w ten sposéb
informacje byty jak najbar-
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INFORMACYJNE PRZYGOTOWANIE POLA WALKI

Ocena $rodowiska
Ocena przeciwnika
Ocena zagrozenia

ANALIZA TERENU

OCOKA

Rys. 1. OCOKA - jedna z metod analizy terenu w informacyjnym

przygotowaniu pola walki (IPPW)

dziej zblizone do warunkéw
rzeczywistych. Analizy pro-
wadzone sg w ramach tzw.
informacyjnego przygotowa-
nia pola walki (IPPW —rys. 1).
Sposréd kilkunastu metod
analizy terenu normy obron-
ne wskazujg metode okreslang
w skrdcie jako OCOKA, czyli:

@ Obstacles (przeszkody)

@ Cover and Concealment
(krycie i maskowanie)

@ Observation (obserwacja)

@ Key Terrain (teren klu-
CZOWY)

@ Avenue of Approach (dro-
ga podejscia).

W Polsce podstawowym
produktem uzywanym do
tych analiz jest numeryczny
model terenu poziomu pierw-
szego i drugiego w formacie
DTED (Digital Terrain Eleva-

tion Data), ktory jest standar-
dowym formatem danych wy-
korzystywanym przez NATO.
Jak zatem wyglada skutecz-
no$¢ stosowania DTED w ana-
lizach terenu w dobie techno-
logii skaningu laserowego?

o DTEDI, DTED2
| MODELE
ZE SKANOWANIA

Obecnie wykorzystanie
przez wojsko numerycznego
modelu terenu (NMT) dla ob-
szaru Polski ogranicza sie do
DTED1 i DTED2, ktére obej-
mujg swym zasiegiem caly
kraj. Model DTED2 powstat
z wektoryzacji warstwic i in-
nych elementéw rzezby tere-
nu prezentowanych na ma-
pach topograficznych w skali
1:50 000, model DTED1 na
podstawie danych w skali
1:250 000. Oba charaktery-
zuja sig macierzowgq struk-
turg danych. Ich parametry

PARAMETRY DOKEADNOSCIOWE NUMERYCZNYCH MODELI TERE

Parametr DTED 1 DTED 2
Rozmiar oczka 370k.90m | 1”0k .30m
Nominalna doktadnos¢ wysokosciowa bezwzglegdna | <16m <10m
(btad z prawdop. 90%)
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doktadnosciowe przedstawio-
no w tabeli na stronie obok.
Jak zatem poprawnie wy-
kona¢ analize stref widocz-
nosci, jesli normy narzucajg
dokladnosci rzedu decyme-
tréw, a my nie posiadamy
bardziej doktadnego NMT
okreslajacego rzeczywistg
rzezbe terenu i znajdujace sie
na nim obiekty? Tu z pomo-

akcji. Zalety skanowania la-
serowego z powodzeniem
wykorzystywane sg przez
zolnierzy Stanéw Zjednoczo-
nych w Afganistanie.

Ogolna zasade dziatania ze-
stawu specjalistycznych urza-
dzen przedstawia rysunek 2.
ALS (Airborne Laser Scan-
ning) to metoda skaningu
wymagajaca wspoélpracy kil-

Skanowanie
laserowe

Rys. 2. Schemat realizacii skaningu laserowego

ca przychodzi technologia
skaningu laserowego (LiDAR
— Light Detection And Ran-
ging). Chmury punktéw ze-
brane przez skaner pozwala-
ja na otrzymanie najbardziej
aktualnych danych dotycza-
cych uksztattowania terenu
i jego pokrycia oraz wymo-
delowanie miejsc (np. obsza-
réw zabudowanych), w kt6-
rych planowana jest operacja.
Dzieki temu mozliwe jest
okreslenie p6l martwych, nie-
widocznych lub bedacych po-
za zasiegiem ognia przeciw-
nika i doktadne zaplanowanie

ku elementéow. Skladajg sie
na nia:

1. statek powietrzny — na
ktérym umieszczone sg nie-
zbedne urzadzenia nadaw-
czo-odbiorcze oraz operatorzy,

2. dalmierz laserowy wraz
z rejestratorem (skaner)
—ktéry wykonuje pomiar i re-
jestracje odbitych sygnatéw,

3. rejestrator obrazu (ka-
mera wideo lub aparat foto-
graficzny) — ktéry pozwala
uzyskac obrazy pomocne przy
filtrowaniu chmury punktow
lub przypisywaniu punktom
barw,

4. INS, GPS - systemy
okreslajace potozenie skane-
ra i wychylenia katowe;

5. cze$¢ naziemna w posta-
ci stacji referencyjnych.

Zarejestrowane podczas
nalotu punkty posiadajag
wspéirzedne XYZ, a pliki
danych ze skanowania la-
serowego przewaznie wy-
stepuja w formacie LAS,
odzwierciedlajac te elementy,
od ktérych nastagpito odbicie
wigzki lasera. Po odfiltrowa-
niu przy okreslonych zaloze-
niach wybranych punktéow
uzyskuje sie:

1. numeryczny model tere-
nu - NMT (Digital Elevation
Model, DEM),

2. numeryczny model po-
krycia terenu — NMPT (Digi-
tal Surface Model, DSM),

3. ortofotomape (przy uzy-
ciu dodatkowych zdje¢ i dal-
szych przetworzen).

Czas wykonania powyz-
szych produktéw wyno-
si 2-3 dni (w zaleznosci od
wielko$ci opracowywanego
obszaru). Produkty te sg ty-
powymi danymi uzywany-
mi do informacyjnego przy-
gotowania pola walki (IPPW).

® POROWNANIE
MODEL

Na podstawie posiadanych
produktéw postanowilismy
przeprowadzi¢ kilka najczes-
ciej wykonywanych analiz
zar6wno na DEM oraz DSM
ze skanowania laserowego,
jak i DTED1 oraz DTED2,
a nastepnie sprawdzi¢ ich
prawidlowosé¢ (dokladnos¢)
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w terenie. Skaning laserowy
wraz z modelami wykorzy-
stanymi w testach wykonata
tarnowska firma MGGP Ae-
ro 13 lipca 2010 r. Nalot obej-
mowal teren w granicach
wojewddztwa dolnoslgskiego
w okolicy miejscowosci Uraz
(powiat trzebnicki). Parame-
try analizowanych produk-
téw zestawiono narys. 3.

Do testéw wybralismy dwie
analizy:

1. okreslenie widocznosci
— wizura pomiedzy dwoma
wskazanymi punktami (ob-
serwator, acznosc¢ radiowa),

2. badanie nachylenia sto-
kéw (dostepnosé zboczy)
— przedstawienie nachylenia
stokéw za pomoca barw sym-
bolizujgcych przejezdnosé,
od zielonego (przejezdny) do
czerwonego (nieprzejezdny).

® OKRESLENIE

WIDOCZNOSCI
Okreslenie widocznosci

postanowilismy zrealizowac

LIDAR DEM
RMSE = 0,15 m

LIDAR DSM
RMSE = 0,15:m

e

Rys. 3. Zestawienie modeli
poddanych analizom
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przez rzeke Odre w miej-
scu potencjalnej przepra-
wy w okolicy miejscowosci
Uraz. Punkty obserwacji zo-
staly wczesniej zaplanowa-
ne i naniesione na mape to-
pograficzng w skali 1:50 000
oraz 1:25 000. Po osiagnieciu
zalozonych pozycji spotkata
nas jednak niemita niespo-
dzianka — wizury pomiedzy
punktami nie bylo. Mimo zi-
mowej juz aury (brak lisci na
drzewach, pokrywa $niez-
na) okreslenie widocznosci
przedstawia sig jak na rys. 4a
i b. Aby lepiej pokazac te sa-
me analizy na istniejacych
modelach terenu i pokry-
cia terenu, wykonano profi-
le migdzy punktami Z1 i P1
(4c,die):

Powyzsze analizy wyko-
nano réwniez na 3 innych
punktach, w wyniku czego
otrzymano podobne rezulta-
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Rys. 4. Profile pokrycia terenu
miedzy punktami Z1-P1

a), b) dane LIDAR - linia
obserwaciji, ¢ dane LIDAR,
d) DTEDI, e) DTED2

ty. W analizach przyjeto wy-
soko$¢ obserwatora 2 m nad
powierzchnig ziemi. Zaréw-
no DTED1, jak i DTED2 bted-
nie potwierdzily widocz-
nos$¢ pomiedzy zatozonymi

Profile Graph Title

Z1-P1 Lidar

punktami, natomiast model
utworzony na podstawie ge-
stej chmury punktéw dat
wynik prawidlowy. Nume-
ryczny model pokrycia tere-
nu pozwolil réwniez na ze-
branie informacji na temat
istniejacych przeszkéd tere-
nowych w postaci zaglebien
i przeszkéd znajdujgcych sie
na powierzchni ziemi. Cha-
rakterystycznym obiektem,
wzgledem ktérego badano wi-
doczno$é, byt kosciét z wieza
goérujaca nad okolicg (rys. 5).

® BADANIE NACHYLENIA
STOKOW

Réwniez w przypadku ana-
lizy nachylenia stokéw uzy-
skujemy rézne wartosci za-
leznie od materiatéw uzytych
do analizy. Rozbieznosci bio-
ra sig nie tylko z doktadnosci
danego produktu geograficz-
nego, ale tez jego aktualnosci
(naturalne i antropogenicz-
ne zmiany w przyrodzie).
Na rys. 6 przedstawiono ana-
lizy ,,dostepnosci zboczy” wy-
konane przy uzyciu modeli
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Rys. 5. Wizualizacja charakterystycznego obiektu - wieza kosciota w m. Uraz. Z prawej: Zdjecie wykonane w kierunku Z2 - na kosciét

DTED2 i z lotniczego skanin-
gu laserowego. Ze wzgledu
na niska rozdzielczo$¢ prze-
strzenng DTED1 zostal wyla-
czony z analiz.

Informacja zawarta w da-
nych ze skaningu laserowe-
go jest znacznie obszerniejsza
niz w modelu DTED2. Gléw-
ne znaczenie ma oczywiscie
rozdzielczos¢ przestrzenna,
ktéra w przypadku DTED2
praktycznie zaciera informa-
cje o watach powodziowych
czy nasypach do ich przekra-
czania. Dlatego wykorzys-
tywanie tego modelu choc¢-
by do okreslania dostepnosci
zboczy daje wyniki niezgod-
ne z rzeczywisto$cig. Uza-
sadnione staje sig wigc sto-
sowanie danych ze skaningu
laserowego lub innych o zbli-

zonych parametrach doklad-
no$ciowych.

® SKANING LASEROWY
PILNIE POTRZEBNY
NA POLU WAIKI
Nowoczesne technologie
pozyskiwania danych de-
terminujg znacznie szersze
obszary zastosowan niz tyl-
ko typowe geodezyjne. Co-
raz wigksze projekty reali-
zowane w krétkim czasie
stajg sie codziennoscia. Ich
realizacja wymusza uzycie
najnowocze$niejszych do-
stepnych narzedzi pozwala-
jacych na pozyskiwanie nie-
wyobrazalnej dotad ilosci
danych. Wysoka doktadnosé
i rozdzielczo$é zgromadzo-
nego materialu umozliwia
wykorzystanie go przy two-

rzeniu szerokiej gamy pro-
duktéw kartograficznych.
Skaning laserowy naziemny,
lotniczy lub mobilny pozwala
na realizacje tego typu zadan
i wysoko podnosi poprzeczke
dla dotychczasowych metod
pomiaréw.

Do gléwnych produktow
skaningu laserowego nalezg
numeryczne modele terenu
i pokrycia terenu. Umozliwia-
ja one odejécie od dotychczas
stosowanych modeli DTED1
i DTED2, pozwalajac na wy-
konywanie zblizonych do rze-
czywistosci analiz widocznos-
ci, nachylenia stokéw, a takze
analiz hydrologicznych w po-
staci map zagrozenia czy ryzy-
ka powodziowego.

Zaprezentowane przykla-
dy pokazuja, ze przeprowa-

Rys. 6. Barwne
zobrazowanie
dostepnosci zboczy

1:50 000

dzenie cho¢by najprostszych
analiz, ktdre czgsto majg miej-
sce w informacyjnym przy-
gotowaniu pola walki, moze
—w zaleznosci od wykorzysta-
nych danych - prowadzi¢ do
odmiennych wynikéw, a co
za tym idzie, do powaznych
konsekwencji. Przy operowa-
niu numerycznym modelem
terenu DTED2 nalezy liczy¢
sig z nieuwzglednieniem wa-
16w przeciwpowodziowych,
a w najlepszym przypadku
— z obnizeniem doktadnosci
analizy o kilka metréw.

To sprawia, ze zastosowa-
nie DTED do okreslania stref
widocznosci mozna trakto-
waé wylacznie jako trening.
Czy zatem uzytkownicy
okaza sie na tyle Swiadomi,
a technika skaningu lasero-
wego na tyle dostepna, aby
mogta powszechnie by¢ sto-
sowana? Czas pokaze.

KPT. PAWEL PABISIAK

(Wydziat Topograficzny 2

KZ - Krakow),

MGR AGNIESZKA PTAK

(MGGP Aero - Tarnow),

MJR DR INZ. GRZEGORZ STEP|EN
[Sztab Generalny WP - Warszawa),
PPtK ROBERT BAUER

[Sztab Generalny WP - Warszawal

Analizy i wizualizacje wykonano za
pomocg programéw: ArcGIS, ENVI,
LP360.
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