GEODANE

IS0K - co znajdzie

Do panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego
trafity juz pierwsze chmury punktéw oraz modele terenu
i pokrycia terenu z projektu ISOK. Czy jakos¢ tych danych
odpowiada temu, co obiecywat GUGiK?

Arkadiusz Szadkowski

sklasyfikowanych chmur punktéw

oraz numerycznych modeli terenu
i pokrycia terenu opracowanych przez
wykonawcéw tego projektu. W tym celu
kupitem z PZGiK 16 sekcji w skali 1: 2000
—minimum po 3 na kazdy z pieciu obiek-
tow, bo z szdstego (nr 2) zadne dane w po-
lowie maja br. nie byly jeszcze dostepne.

Uzyskane dane poréwnatem z warun-
kami technicznymi postgpowania prze-
targowego z wykorzystaniem oprogramo-
wania TerraSolid, QTModeler, LASTools,
Global Mapper i Excel. Zbiory wybralem
losowo i traktowatem jako prébki repre-
zentatywne. Obszary testowe dobralem
tak, by w kazdym znajdowaly sie cieki
lub zbiorniki wodne, zabudowa, obiekty
inzynieryjne, bujna roslinnosc¢ i, jesli to
mozliwe, budowle przeciwpowodziowe.
Jako ze wiekszo$¢ danych nadal znajdu-
je sie w procesie produkcyjnym, wyniki
analiz nie moga Swiadczy¢ o ogélne;j ja-
kosci danych ISOK. W trosce o zwieztosé
artykulu przedstawiam jedynie rezultaty
czterech podstawowych testow weryfi-
kujacych dane w $wietle gtéwnych zato-
zen projektu.

Wyniki analiz sg prywatna oceng au-
tora, niezwigzanego z realizacjg przed-
siewziecia, ktory staral sie przedstawic je
w sposéb uczciwy, rzetelny i obiektywny,
przyjmujac punkt widzenia potencjalne-
go uzytkownika danych.

P ostanowitem zweryfikowac jakosc

o Test A: Wizualna oceng,
badanie kompletnoéci
oraz relatywnego wyréwnania

Zakupione sekcje dostarczono w for-
macie LAS 1.2, czyli najpopularniejszej
obecnie formie zapisu danych LiDAR.
Kazdy z plikéw posiada pelng informacjg
niezbedng do ich wtérnego wykorzysta-
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Laserowy stowniczek

@ Cut overlap - przycinanie danych

w potowie pokrycia poprzecznego;
funkcje mozna poréwnaé do przycina-
nia zdjeé lotniczych w trakcie genero-
wania ortofotomozaiki.

@ Intensywno$¢ odbicia - atrybut za-
pisywany obok wspétrzednych XYZ
dla kazdego punktu, czesto wizualizo-
wany w skali szaroéci.

@ Matching, strip adjustment - wzgled-
ne dopasowanie do siebie chmur punk-
téw z sgsiednich paséw nalotu poprzez
rozwigzanie indywidualnych parame-
tréw: heading, roll, pitch, MirrorScale
oraz dZ.

@ Punkty wysokie/niskie (high/low
points) - punkty omytkowe znajdujgce
sie powyzej wegetacii i budynkéw/poni-
zej klasy gruntu czesto bedgce szumem
rejestracii skanera pochodzgcym z od-
bi¢ od chmur, ptakéw, szkta, wody itp.

nia. Brakuje, niestety, plikéw trajektorii
lotu (SBET badz TR]), ktére sa konieczne
do ponownego dopasowania pasow ska-
nowania. Cho¢ pozyskane opracowania
prezentujg sie solidnie, kazdy z blokéw
posiada pewne wady.

Dane w sekcjach z bloku 1010 wygla-
dajg na bardzo dobrze relatywnie wy-
réwnane z doktadnoscig znaczaco po-
nizej 10 cm. Sprawnie sklasyfikowano
i obcieto na nich pokrycie poprzeczne za
pomoca funkcji cut overlap. Chmura po-

zyskana byta skanerami Leica ALS60, co
wynika z nagtéwka pliku LAS. Mozna to
wywnioskowac takze z systematycznego
i prostego pasa skanowania oraz rozkla-
du chmury charakterystycznego dla lu-
ster oscylujacych. Dane cechuje wyrazny
kontrast intensywnosci odbicia.

Opracowania w blokach 3016 i 3024 ja-
kosciowo przedstawiajg sie niemal iden-
tycznie jak 1010. Wykorzystano ten sam
system skanowania (Leica ALS60), stad
charakteryzuja sie one wysoka jakoscia
relatywnego dopasowania oraz zasto-
sowaniem cut overlap. W sekcji M-34-7-
-D-d-4-3-4 dostrzezono obszar braku
pokrycia punktami lezgcy na terenie Elek-
trowni Kozienice w poblizu Wisty. Wyni-
ka on z chmury pytu pochodzacej z komi-
na elektrowni, przez ktéra wigzka lasera
nie byla sie w stanie przebic i pozostawita
charakterystyczny cien (rys. 1). Takie ob-
szary winny by¢ wykrywane w pierwszej
linii kontroli jako$ci, dzieki generowaniu
plotéw punktéw wysokich i gestosci po-
krycia danych. Brakujacy obszar mozna
skutecznie nalecie¢ ponownie przy in-
nym kierunku wiatru lub z nowym pla-
nem lotu, trzymajac sie dalej od komina.
Brak fragmentu danych na obszarze pla-
skim nie wplywa znaczaco na genero-
wanie i jako§¢ NMT. Obniza za to jako$¢
innych produktéw ISOK, takich jak np.
mapy szorstkosci wykorzystywane w mo-
delowaniu fali powodziowej. Ma to zna-
czenie o tyle, ze luka w chmurze znajduje
sie blisko Wisly (okoto 300 m) na ptaskim
i mocno zabudowanym terenie.

Dane z blokéw 4001
i 4002 pozyskane by-
ly systemem FLI-Map.
Widoczna jest na nich

Rys. 1. Fragment braku
pokrycia danymi na tere-
nie Elektrowni Kozienice
w bezposrednim sgsiedz-

twie Wisty (blok 3024)
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my w zasobie?

ne przed ich przekazaniem
iusunat skrajne, nieréwno-
miernie rozktadajace sie
czesci paséw skanowania.
Jest to kosmetyczny zabieg
zwiekszajacy estetyke da-
nych, ktére pozyskane tego
typu systemami charakte-
ryzuja sie bardzo nieréw-
nolegtymi pasami wynika-
jacymi z braku stabilizacji
zyroskopowej. Relatyw-
ny matching jest popraw-
ny, ale nie idealny, co przy

Rys. 2. Staby kontrast intensywnosci w blokach 4001 i 4002

kompilacja chmury z trzech skaneréw
w jednej linii skanowania. Atrybut RGB
nadany zostat bardzo dokladnie, zbalan-
sowany zaréwno wewnatrz pasa skano-
wania, jak i z pasami sgsiednimi. Inten-
sywno$¢ rejestrowana jest w granicach
od 0 do 400, gdzie mediana ma war-
tosc¢ idealng 200, a §rednia — 184. Sam
histogram, niestety, skupia sig gtéwnie
miedzy 50-250, a 80% odbi¢ znajduje
sie w bardzo waskim zakresie 150-240.
Dodatkowo kontrast jest mocno wytltu-
miony poprzez naktadajace sie punkty
z trzech skaneréw (rys. 2).

Obszary z blokéw 5001 i 5002 pozys-
kano skanerem Optech ALTM Gemi-
ni. Dane sg wyréwnane dobrze, atrybut
RGB jest sp6jny tonalnie i poprawny geo-
metrycznie. Matching jest takze bez za-
rzutu. Analiza pokrycia poprzecznego
wykazata, iz zastosowano tu nalot z po-
kryciem ponad 55-60%, o czym szerzej
w tescie B. Intensywno$¢ odbicia jest
kontrastowa, jednak wykorzystane spek-
trum bardzo ubogie.

W prébce z bloku 6004 wykonanej sys-
temem Riegl LiteMapper 6800i dostrzec
mozna rozbiezno$¢ pomiedzy atrybuta-
mi RGB na granicach kadréw zdje¢. Du-
zo punktéw znajduje sie w klasie szumu,
tzw. high points i low points. Ich klasyfi-
kacja jest jednak poprawna i nie zaniza
jakosci. Dane cechuje bardzo dobry roz-
klad i kontrast intensywnosci odbicia,
maja ponadto idealnie r6wne pokrycie
poprzeczne. Wynika to nie ze stabilne-
go lotu i kompensacji systemu, ale z te-
go, iz wykonawca dodatkowo docinat da-

skanerach Riegl znaczaco
wplywa na jakosé¢ m.in.
automatycznej klasyfika-
cji, w szczegdlnosci klasy gruntu i nis-
kiej roslinnoéci przy duzym wychyle-
niu wiazki (tj. kacie skanowania +30°),
o czym szerzej w teécie C.

o Test B: Gestos¢ chmury punkiow
Tre$é warunkéw technicznych projek-
tu ISOK:

IV.4.1 Parametry skaningu laserowego
LiDAR dla standardu |

3. Gestosé punktéw laserowych (w poje-
dynczym pasie obrazowanial):

1) 2 6 punktéw/m? (dotyczy tylko ob-
szaréw priorytetowych ,Warta” i ,Nysa
Ktodzka”),

2) 2 4 punkty/m? (dotyczy wszystkich ob-
szaréw w standardzie | poza obszarami
priorytetowymi) przy uwzglednieniuv zapi-
séw w rozdziale IV.6.1.2 ust. 4 pkt 5.

Wiodace skanery lotnicze dzieli sig na
dwie grupy: instrumenty z lustrem ro-
tacyjnym i oscylujagcym. Pierwsze majq
charakterystyczny, réwnolegly wzor ska-
nowania. Przy lustrach oscylujacych jest
on za$ sinusoidalny lub tréjkatny, co ma
znaczace przelozenie na rozkltad gestosci
punktéw w pojedynczym pasie skanowa-
nia. Taki mechanizm porusza sie najszyb-
ciej w nadirze, nastepnie lustro zwalnia
i zawraca na skraju pasa. Wplywa to
oczywiécie na rozktad punktéw (rys. 3)
—skrajne 20 m pasa moze mie¢ wielokrot-
nie wyzsza gesto$¢ niz centralne 20 m.
Nalot wykonany za pomocg skaneréw
z lustrami rotacyjnymi ma teoretycznie
bardziej systematyczny rozktad gestosci.
W praktyce takie rozwigzania (np. Riegl

T —

Rys. 3. Plot gestosci w postaci rastra o pikse-

lu' 5 m dla prébki danych z bloku 1010

Rys. 4. Plot gestosci w postaci rastra o pikse-

lu'5 m dla prébki danych z bloku 6004

LiteMapper) bardzo rzadko posiada-
ja kompensacje zyroskopowa, w zwigz-
ku z czym stabilnos¢ lotu ma ogromny
wplyw na jakoé¢ rozktadu punktéw. Aby
uzyskac optymalng efektywno$¢ pracy ta-
kiej platformy i poprawng réwnomierno$é
punktéw, wykonawca najprawdopodob-
niej zwalnia predkosé lotu do 110-120 we-
zl6w. Przy mocniejszych podmuchach
wiatru (szczegodlnie tylnego) wplywa to
na niestabilnos¢ lotu, zwigkszajac lokal-
nie pochylenia samolotu w kierunku lotu
(pitch) i obrét na boki wokét osi maszyny
(roll). Przeklada sig to na nier6wnomierny
rozklad gestosci (rys. 4) i odbi¢ punktow
(czesto poza wymaganym maksymalnym
stosunkiem 1:1,5), a takze ,falujacy” pas
skanowania.
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Statystyczna analiza gestosc punktow w blokach na podstawie

pojedynczego pasa skanowania i tylko pierwszego odbicia [pkt/m?]

Blok (obiekt)

1010 (nr 1) >4
3016 (nr 3) >4
4001 (nr 4) 26
5001 (nr 5) 26
50014 (nr 5) 26
6004 (nr 6) >6

29 3,1

2,8

29
5,8
3,7

1 - zmierzone dla obszaru o najnizszej gestoéci w pasie, prébkowane wewnqtrz wybranego okregu
o $rednicy 30 m; 2 - zmierzone dla prostokgta o dtugoéci 100 m wzdtuz kierunku lotu i szerokosci
1/3 pasa w poprzek kierunku lotu; 3 - zmierzone dla prostokgta o dtugosci 100 m wzdtuz kierunku
lotu i catkowitej szerokosci pasa; 4 - mierzone dla obszaru pasa n z uwzglednieniem punktéw

z sgsiednich paséw n-1 i n+1 (pokrycie poprzeczne 60%, szczegétowy opis w teécie B)

Srednia®

3,0
7,6
3,1

Rys. 5. Klasa 2 (grunt) w widoku ortogonal-
nym cieniowanej powierzchni z fragmen-
tem profilu w pasie pokrycia miedzy pasami
X (zielone) i Y (z8tte) zawierajqcymi klase
gruntu w bloku 4001

Rys. 6. Klasa 2 (grunt) w widoku ortogonal-

nym cieniowanej powierzchni na granicy pa-

séw skanowania w bloku 6004

Planowanie kazdej misji fotograme-
trycznej wymaga podjecia decyzji, czy
okreélona gestos¢ w pkt/m? realizuje sig
w nadirze, czy dla calego pasa skanowa-
nia. Wybranie tej drugiej opcji powodu-
je, iz rzeczywista liczba punktéw w cen-
tralnej czesci pasa np. w skanerach marki
Leica czy Optech bedzie 0 20-30% nizsza.
Warto$¢ ta jest zmienna i zalezy od dobra-
nia innych parametréw skanera (szybkos-
ci lustra, czegstotliwosci wiazki, predkosci
czy wysokosci lotu).

Warunki techniczne przetargu GUGIK
nie precyzuja, czy wymagane progi odno-
sza sie do gestosci sredniej, czy w nadirze.
Wielu specjalistow pracujacych z danymi
LiDAR odczyta (badZ odczytata te wy-
magania na etapie przygotowan do prze-
targu) jako gesto$¢ w nadirze, czyli dla
centralnej czesci pasa skanowania. Dane
uzytkowe nie zawierajg punktow skraj-
nych, ktére zawyzajg Srednig gestosc.
Punkty te podlegaja wtérnemu docigciu
cut overlap i obszary o najwyzszym prob-
kowaniu nie sg wykorzystywane w gene-
rowaniu NMT. Dlatego planujac $rednig
gesto$¢ chmury w uzytkowym pasie ska-
nowania, uzyskuje sie w praktyce o 15%
mniej odbi¢, a w centralnej czesci pasa
(nadirze) nawet o 25%.

Jak widac¢ z tabeli, wigkszo§¢ firm
uznata, ze wymagania GUGiK odnoszg
sie do gestosci $redniej. Ta-
ka interpretacja warunkéw
technicznych pozwolita wy-
konawcy skanujacemu sys-
temami z lustrem oscylu-
jacym (jak w blokach 1010,
3016 i 3024) pozyska¢ dane
z mniejszym nakladem go-
dzin lotnych niz dla misji
planowanych na >4 pkt/m?
w calym pasie skanowania,

Rys. 7. Btedna klasyfikacja nis-
kiej roslinnosci w bloku 6004

co oczywiscie znaczaco obniza koszty
projektu. W blokach tych 80% powierzch-
ni zebrano z gestoscia ponizej 4 pkt/m?.
Warto tu jednak podkresli¢, iz gestosc
chmury nie jest miernikiem dokladnosci.
Dane pozyskane w tych blokach skane-
rem Leica, pomimo nizszej gestoSci w cen-
tralnej czesci pasa, sa o wiele dokladniej-
sze od pozyskanych skanerem z lustrem
rotacyjnym z gestoScig poprawng w na-
dirze. Ma na to wplyw stabilizacja zyro-
skopowa i kompensacja ruchu skanera, co
daje réwne i systematyczne pasy skano-
wania sprzyjajace dobrym wynikom rela-
tywnego ich dopasowania. Dobra jako$¢
danych z tego skanera to takze konse-
kwencja wezszego pola widzenia (40° za-
miast 60°). Im warto$¢ ta jest nizsza, tym
penetracja roslinnosci jest bardziej efek-
tywna i skuteczna. NMT wygenerowany
z tych danych ma najmniej szumu i wy-
glada na najdokladniejszy ze wszystkich
badanych obszaréw, zatem spelnia pier-
wotne zalozenia projektu ISOK, o czym
szerzej w tescie C.

Warunki techniczne precyzuja za to,
iz gesto$¢ (niewazne — minimalna czy
$rednia) musi spetnia¢ warunki dla ,,po-
jedynczego pasa skanowania”. W bada-
nych sekcjach dla blokéw 5001 i 5002
(standard I — obszar priorytetowy, wy-
magana gesto$¢ >6 pkt/m?) plan lotu
i pozyskanie danych byly wykonane dla
ok. 3 pkt/m*w nadirze z pokryciem po-
przecznym 60%, zatem wymagana ges-
to$¢ danych otrzymano dopiero po wli-
czeniu odbi¢ z paséw sasiednich. Jest to
bardzo popularne rozwigzanie dla ska-
neréw Leica i Optech, ktére pozwala na
optymalne wykorzystanie wzoru skano-
wania lustra oscylujacego. Wysoka ges-
to$¢ ze skraju paséw n-1 i n+1 wypet-
nia obszar niskiej gestosci nadiru pasan
poprzez pokrywanie go w 50-60% sze-
rokosci. Wystepuje woéwczas niewielkie
potréjne pokrycie poprzeczne pomiedzy
pasami skanowania (do 10%) w nadirze
pod trajektorig pasa n. Taka technika wy-
maga bardzo doktadnego relatywnego
dopasowania paséw, by unikna¢ szumu
wynikajgcego z rozbieznoéci pomiedzy
wszystkimi liniami skanowania w ob-
szarze pokrycia poprzecznego obejmuja-
cego wéwczas calg powierzchnieg opraco-
wania. Jest to jednak technika, ktéra nie
spetnia zalozen punktu IV.4.1.3 warun-
kéw technicznych GUGIK.

o Test C: Doktadnosc klasyfikacji gruntu
Tre$é warunkéw technicznych projek-
tu ISOK:

VI.1.2 Doktadno$¢ klasyfikacii dla pro-
duktu 1

1. Dla punktéw klasy 2, punkty lezgce na
gruncie” z uwagi na fakt, iz stanowiq one



Rys. 8. Budynki 3D na NMT (standard I) w miejscowosci Otmuchéw wygenerowane automatycznie z danych ISOK

referencyjne zrédto dla tworzenia wyni-
kowego NMT, dopuszcza sig nie wigcej
niz 1% punktéw btednie sklasyfikowanych,
przy czym wirdd tych punktéw btednie
sklasyfikowanych mogq sie znalez& punkty
odstajgce od powierzchni terenu nie wieg-
cej niz na 0,40 m ponad gruntem (np. nale-
zqce do klasy ,niska wegetacja”).

Numeryczny model terenu jest podsta-
wowym produktem projektu ISOK i ma
postuzy¢ jako podklad do modelowania
fali powodziowej. Obiektami najbardziej
zaklécajacymi jego jako$c¢ sa: niska ro-
§linnosé, skomplikowane budowle inzy-
nieryjne, a takze infrastruktura miejska
czy nawet samochody. Najlepsza jakosé
posiadaja NMT w blokach 1010, 3016
i 3024 — wyczyszczono tam bardzo do-
ktadnie wszystkie punkty mogace zak16-
ca¢ modelowanie terenu. Odbicia z po-
krycia poprzecznego zostaly przyciete
funkcja cut overlap, dzieki ktérej nie wi-
da¢ szumu pokrywajacych sie punktéw
i uskoku na granicy paséw skanowania,
co — niestety — widoczne jest w pozosta-
tych blokach.

W trakcie analizy zauwazono dwa as-
pekty wplywajace na jakos¢ klasy gruntu:

eklasyfikacja roslinnosci niskiej za-
kt6cajaca cigglosé gruntu,

emocny szum na skraju paséw skano-
wania, szczeg6lnie w danych z lustrami
rotacyjnymi.

Klasyfikacja niskiej ro§linno$c¢ z zacho-
waniem warunku jej wysokosci 0-0,4 m
jest bardzo trudnym zadaniem, poniewaz
kazdy program do automatycznej klasyfi-
kacji mierzy te odleglos¢ od najnizszych
punktéw gruntu. Zdarzy¢ sie moze, iz
przy tak ustalonych parametrach punk-
ty reprezentujace grunt zaczna by¢ klasy-
fikowane niepoprawnie do niskiej roslin-

nosci. Wydaje sig, iz lepszym parametrem
bylby przedziat 0,1-0,4 m, a punkty nie-
bedace gruntem z przestrzeni 0-0,1 m na-
lezaloby pozostawi¢ w klasie 1 (nieskla-
syfikowane). Natomiast szum w klasie
gruntu jest najbardziej widoczny w sek-
cjach z blokéw 4001, 4002 (rys. 5) oraz
6004 (rys. 6). Wynika on z:

eklasyfikacji gruntu wykonanej naj-
prawdopodobniej jedynie funkcjg gro-
und per flightline, czyli dla kazdej linii
niezaleznie, przed relatywnym dopaso-
waniem paséw;

eniedoskonatosci relatywnego dopaso-
wania, co m.in. przektada sie na rozbiez-
nosci w wysokoéci absolutnej Z pomiedzy
liniami w pasie pokrycia poprzecznego;

ebraku zastosowania funkcji cut over-
Iap i wylaczenia punktéw skrajnych
z ostatecznej klasyfikacji gruntu.

Rozbieznosci w szumie siegaja 20 cm
w osi Z, wiec w praktyce kazda z anali-
zowanych sekcji spelniala warunki tech-
niczne, a bledy sg natury kosmetycznej.
Liczne punkty niskiej roslinnosci wcho-
dza w klase gruntu jedynie lokalnie,
przez co nieznacznie zanizaja gestosc
klasy 2 i nie wplywajg na ich doktadnosc.

Z braku mozliwosci nie poddano wery-
fikacji doktadnosci absolutnej NMT z wy-
korzystaniem plaszczyzny kontrolne;.

o Test D: Doktadnos¢ klasyfikacji
pozostatych klas

Tre$é warunkéw technicznych projek-
tu ISOK:

VI.1.1 Opis ogdlny i parametry dla pro-
duktu 1

5. Podziat punktéw LiDAR na klasy

(wg formatu LAS):

1) punkty przetwarzane, ale niesklasyfi-
kowane,

2) punkty lezqce na gruncie,

3) punkty reprezentujqce niskq wegetacje,
tj. w zakresie 0-0,40 m,

4) punkty reprezentujqce $redniq wegeta-
cie, tj. w zakresie 0,40-3,00 m,

5) punkty reprezentujgce wysokg wegeta-
cje, tj. w zakresie powyzej 3,00 m,

6) punkty reprezentujgce budynki, budow-
le oraz obiekty inzynierskie, jak mosty,
wiadukty, zapory, inne konstrukcje,

7) szum,

8) punkty reprezentujqce obszary pod
wodami (cieki, jeziora, stawy).

VI.1.2 Doktadno$¢ klasyfikacii dla pro-
duktu 1

2. Dla reszty klas dopuszcza sig nie wig-
cej niz 5% punktéw btednie zaklasyfiko-
wanych, wiqczajqgc w to punkty niesklasy-
fikowane.

Klasyfikacja niskiej roslinnosci opisa-
na poérednio w teécie C poza zakldca-
niem cigglosci gruntu zdradza réwniez
niedoskonatosci matchingu. W wielu ob-
szarach widoczny jest zarys skraju pasa
ilinii skanowania w niskiej ros§linnosci.
Wyswietlenie tej klasy i nadanie r6znych
koloréw niezaleznym liniom (rys. 7) od-
stania nie tylko strukture pdl czy miedz,
ale tez wskazuje wyraznie falujacy za-
sigg oraz wzor linii odbi¢ lasera. Za ten
efekt odpowiedzialny jest szum opisany
w tescie B.

Analiza roslinnosci §redniej i wysokiej
spelnia zalozony warunek 95% popraw-
nosci. Budynki oraz obiekty inzynieryj-
ne sklasyfikowano w znacznej wiekszosé
przypadkéw bardzo doktadnie. Z trudem
mozna doszukac sie pojedynczych punk-
téw zapisanych do ztej warstwy i jest to
jakos¢ przewyzszajagca wymagany prog.
Warto tu wspomnie¢, iz niektére systemy
skanujgce nie zwracajg punktéw ze skraj-
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Rys. 9. Niepoprawna klasyfikacja obiektu inzynieryjnego w bloku 6004

nie czarnych dachéw pokrytych smota.
Dlatego w danych zamiast budynkéw cza-
sem bedzie po prostu prostokgtna dziura.
Sa to jednak wyjatki, a problemem ten jest
wcigz obecny w lotniczym skaningu la-
Serowym.

Tak doktadng klasyfikacje na ob-
szarach zurbanizowanych mozna
wykorzysta¢ do cel6w modelowania 3D
budynkéw. Na rys. 8 przedstawiono frag-
ment tréjwymiarowego modelu miasta
Otmuchéw wygenerowanego catkowi-
cie automatycznie za pomoca klas grun-
tu oraz budynkow.

Sporadycznie zdarzajg sie tatwe do
dostrzezenia bledy w klasyfikacji nu-
merycznego modelu pokrycia terenu
(NMPT), niestety, gléwnie na obiektach
inzynieryjnych, jak przedstawiony na
rys. 9 most kolejowy (makro sklasyfiko-
walo podstawy mostu jako drzewa). Ta-
kie obszary to jednak wyjatki stanowigce
mniej niz 5% obszaréw.

Podsumownujac, klasyfikacja dla po-
nad 95% analizowanych obszaréw jest
doktadna. Wida¢, iz poddana zostata
iteracyjnej manualnej edycji i na pewno
spelnia zalozenia projektu. Bledy klasy-
fikacji naleza do wyjatkéw, a potencjalny
odbiorca danych ma zawsze mozliwosé
jej dalszego udoskonalenia.

o Dane dobre, czekamy na wigcej
Obszar skanowania laserowego do ce-
16w ISOK i jego wage mozna poréwnac
z projektem PHARE realizowanym w la-
tach 1995-98. Wéwczas zdjecia analogo-
we w skali 1:26 000 dla calego kraju oraz
1:5000 dla miast postuzyty do produkcji
ortofotomap do cel6w modernizacji krajo-
wego systemu informacji o terenie. Zobra-
zowania dystrybuowane poprzez COD-
GiK wykorzystano réwnolegle do wielu
innych ciekawych opracowan, nawet kil-
ka lat po zakonczeniu samego projektu.
Poczatkowe zalozenia projektu lotni-
czego skanowania kraju zawarte w wa-
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runkach technicznych spelniajg potrze-
by gtéwnego celu projektu ISOK, jakim
jest zebranie doktadnych danych do ana-
liz przeciwpowodziowych (rys. 10), a pod
pewnymi wzgledami wychodza nawet
dalej. Swiadcza o tym takie wymogi, jak:

ezwiekszona gestos¢ chmury punktéw
(w ocenie autora do NMT w postaci grid
1 x 1 m wystarczylyby 2-3 pkt/m?),

eklasyfikacja dokladna i rozbudowana
o warstwy inne niz grunt,

enadanie atrybutu RGB,

ewysoka gesto$¢ skanowania miast
(standard II - 12 pkt/m?).

Otwiera to mozliwosci wykorzystania
tych danych do szerokiej gamy opraco-
wan pochodnych w wielu dziedzinach
na kazdym szczeblu administraciji, i to
przez kilka kolejnych lat. Dane ISOK,
rozpatrywane indywidualnie w blo-

nalezy wiec ocenié¢ pozytywnie i liczy¢
na kontynuacjg oraz uzupelnienie da-
nymi pozostalych 40% powierzchni
kraju.

W globalnym spojrzeniu technicznym
na projekt mozna jednak dostrzec brak
pewnej spéjnosci produktu pomiedzy
podobiektami, szczegdlnie w rozumieniu
i egzekwowaniu gestosci chmury punk-
tow (tabela). Interpretacja gestosci war-
tosci mierzonej w nadirze (1/3 central-
nej czeSci pasa) badZ po prostu na 95%
obszaru opracowania (rys. 3 i 4) zagwa-
rantowalaby o wiele wiekszg jednolitosé¢
produktu i zminimalizowataby mozli-
wo$é¢ odmiennych podejsé¢ do planowa-
nia i pozyskiwania danych.

Zaprezentowane analizy wykonano na
podstawie opracowan juz przyjetych do
zasobu. Zatem na chmurze skontrolowa-
nej zarowno przez wykonawcow zgod-
nie z ich wewnetrznym planem jakosci,
jak i zatwierdzonych przez kontrolera.
Wykonawcy majg prawo opracowac pro-
dukty koficowe $ciezka najkorzystniej-
szg dla posiadanej technologii, powinni
jednak zadbac, by ich procesy kontroli
jakosci gwarantowaly pozyskanie i pro-
dukcje danych zgodnych z warunkami
technicznymi.

Zrozumiale jest, iz realizacja tak du-
zego projektu wigze sie z pracg kilku
wykonawcéw, z ktérych kazdy korzysta
z innej technologii i linii produkcyjnej,
a z tego bierze sig wiele rozbieznosci. Sa-
ma kontrola obiektéw réwniez podzielo-
na jest zapewne pomiedzy konsorcjantéw
czy ich podwykonawcéw. Nalezy jednak

Rys. 10. Statyczna symulacja fali powodziowej u ujscia kanatu Ulga do Nysy Ktodzkiej

kach, sg materialem dobrym, a czesto
bardzo dobrym. Z latwos$cig mozna na
ich podstawie wygenerowac catkowi-
cie automatycznie np. mapy pokrycia
terenu czy modele 3D miast (rys. 8) na
drugim poziomie doktadnosci (LoD 2),
ktore otwierajg furtke do wielu innych
opracowan (mapy akustyczne, solarne,
planowanie przestrzenne itd.). Projekt

podkresli¢, iz projekt ISOK jest projek-
tem ogélnopolskim, a podzial na obiekty
jest czysto organizacyjny. Zatozona przez
GUGIK specyfikacja powinna by¢ wiec
tacznikiem i miernikiem jakosci catego
projektu, na co nalezy zwréci¢ wieksza
uwage jeszcze w tym lub kolejnych za-
mowieniach tego typu.

Arkadiusz Szadkowski



