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STRESZCZENIE: W niniejszej publikacji referacie opisano analiz¢ doboru podstawowych
parametrow lotniczego skanowania laserowego majacych wplyw na otrzymanie modeli
wysokosciowych o zatozonych, referencyjnych parametrach jakosciowych na przyktadzie
lotniczego skanowania laserowego organizowanego w ramach wypelnienia zalecen
dyrektywy powodziowej w Polsce. Analiza taka legta u podstaw okreslenia warunkow
technicznych dla bardzo duzego projektu, ktorego realizacja nadal trwa. Rozwazaniom
podlegaty nie tylko uwarunkowania techniczne, ale réwniez mozliwo$ci organizacyjne
i ekonomiczne. Pod uwage wzigto takze zakres prac oraz ograniczenia czasowe na ich
realizacjg, co — przy uwzglednieniu wydajnosci prac — narzuca organizacje prac. Sposrod
parametrow technicznych, analizie poddano m.in.: gesto§¢ chmury punktow ALS,
doktadnos¢ georeferencji chmur punktow, warunki meteorologiczne pozyskiwania danych
ALS, parametry doktadnosciowe produktéw pochodnych tj. numerycznych modeli
wysokosciowych. W tak ztozonym projekcie (podzial robdét na podobszary, wielu
wykonawcow, kilka produktow koncowych, podziat na wiele etapéw dostaw) kluczowym
jest réwniez odbior i kontrola jakosci, o ktorej efektywnosci §wiadczy jej organizacja,
zakres i przyjete kryteria.

WPROWADZENIE

Gwalttowny rozwo¢j techniki lotniczego skaningu laserowego (ALS), wyrazajacy si¢
w rosngcej wydajnosci tych systemow, skutkuje malejagcymi kosztami samego pozyskania
danych ze skaneréw laserowych, jak i ich upowszechnieniem w procesie generowania
produktéw finalnych, takich jak NMT, NMPT, 3D modele miast. Rozwo¢j ten wyraza si¢
rozwojem samych urzadzen skanujgcych, skanowaniem z wigksza gestoscia punktow
i z wigkszych wysokosci lotu. Powoduje to w rezultacie wzrost wydajnoSci. Rownolegle
rozwijaja si¢ metody opracowania chmur punktow o gigantycznych rozmiarach, idace
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w kierunku automatyzacji procesOw opracowania i wytworzenia finalnych produktow.
Trendy te spowodowaty w ostatnich latach znaczne obnizenie kosztow. Rownoczesnie
rozwija si¢ oprogramowanie i ro$nie stopien automatyzacji procesow samego opracowania
tychze danych.

Obserwujemy gwaltowny rozwdj techniki lotniczego skaningu laserowego — ALS
(ang. Airborne Laser Scaning). Najbardziej typowym produktem przetworzenia chmury
punktéw ze skaningu lotniczego s3 numeryczne modele wysokoSciowe. Numeryczny
model terenu (NMT) wygenerowany w oparciu o dane ALS byt do niedawna bardzo
kosztownym produktem, obecnie w warunkach europejskich, jego koszt dla duzych
projektow ksztattuje si¢ na poziomie okoto 200 €/km”. Pod wzgledem doktadnosciowym
ALS nie ma praktycznie konkurencji i w tym zakresie wypiera metody tradycyjne, w tym
opracowanie NMT na bazie wielkoskalowych zdje¢ lotniczych.

Przedstawiona sytuacja powoduje, ze ro$nie zainteresowanie dla wykorzystania tej techniki
na szerszg skale i na wigkszych obszarach dla wytworzenia precyzyjnego NMT o zasiegu
regionalnym, a nawet krajowym. Trendowi temu sprzyja obowigzujaca w UE
tzw. Dyrektywa Powodziowa - Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim
(Dyrektywa Powodziowa, 2007) nakladajagca na panstwa czlonkowskie obowigzek
wytworzenia dokumentow planistycznych w zakresie zarzadzania ryzykiem powodziowym
wedhug spojnego w skali Europy podejscia metodycznego oraz zapewnienia spoleczenstwu
dostepu do ich wynikow. Podstawowymi z nich sg mapy zagrozenia powodziowego i mapy
ryzyka powodziowego, ktore majg powsta¢ do 22 grudnia 2013 roku i ktore bedg rowniez
nastgpnie poddawane przegladowi i aktualizacji do dnia 22 grudnia 2019 r. i dalej co sze$¢
lat. Dyrektywa Powodziowa naklada ponadto obowigzek opracowania i opublikowania
ponadto wstepnej oceny ryzyka powodziowego oraz planow zarzadzania ryzykiem
powodziowym.

Wynikiem przedstawionej powyzej sytuacji, tj. z jednej strony wzrostem wydajnoSci
i malejagcymi kosztami ALS, a z drugiej zapotrzebowaniem na precyzyjne modele
wysokosciowe, wynikajacym z Dyrektywy Powodziowe;j, jest realizacja w Europie wielu
duzych projektow, majacych na celu wytworzenie NMT o zasiggu regionalnym lub
krajowym. Wiele krajow europejskich realizuje te zadania poprzez uruchomienie
ogolnokrajowych projektow ALS. Jednym z takich krajow jest Polska. W czasie
planowania tak duzych projektow pojawia si¢ jednak szereg pytan, jakie przyjac
rozwigzania techniczne dla tak postawionego zadania. Przy tak duzej skali przedsigwzigcia,
oprocz pytan o parametry techniczne, nalezy rdwniez postawi¢ problem organizacji
projektu, jego koszt i terminarz realizacji.

1. PROJEKT ISOK

Cala Polska jest pokryta NMT opracowanym ze zdje¢ lotniczych analogowych
i cyfrowych. Stosowane sg dwie skale zdjgé: 1:26 000 (GSD = 0.50 m dla kamer
cyfrowych) oraz 1:13 000 (GSD = 0.25 m). NMT powstaje w procesie cyklicznego
pokrywania kraju cyfrowa ortofotomapg dla potrzeb LPIS (ang. Land Parcel Identification
System) — czg¢$¢ systemu IACS (ang. Integrated Administration and Control System).
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Doktadnos¢ wysokoSciowa tego produktu, zaleznie od danych Zrédlowych, waha sie¢
w przedziale RMSE = 0.9 + 1.5 m. Jest to doktadno$¢ niewystarczajaca dla potrzeb
modelowania hydraulicznego w procesie tworzenia map zagrozenia powodziowego.
Wedlug dokumentu opracowanego przez grupe ekspertdow pracujaca przy Komisji
Europejskiej - EXCIMAP - European Exchange Circle on Flood Mapping (Eximap, 2007)
znaczacy wptyw na wiarygodno$¢ i doktadnos¢ koncowego produktu, jakim jest mapa
zagrozenia powodziowego, przy najbardziej plaskim terenie z niewielkim nachyleniem
terenu obszaréw zalewowych, ma odpowiedni wybor zrodta danych o doktadnosci
pionowej lepszej niz 0.5 m. Wykonawcze akty prawne, wdrazajagce Dyrektywe
Powodziowa do praktyki krajowej, okreSlajg natomiast wymagang doktadnos¢ NMT na
wyzszym poziomie — przynajmniej 0.15 m dla powierzchni odkrytych, utwardzonych
i przynajmniej 0.30 m dla powierzchni zalesionych z zaznaczeniem wykonania produktu
metoda lotniczego skaningu laserowego (Dz. U. Rzeczpospolitej Polskiej, 2013).

Do wypelnienia tych zadan powstal projekt Informatyczny System Ostony Kraju przed
nadzwyczajnymi zagrozeniami — ISOK. Gléwnym jego komponentem jest pokrycie 65%
powierzchni kraju (191 000 km®) danymi skaningu laserowego i wygenerowanie na ich
podstawie numerycznych modeli wysokosciowych. Obszary te stanowia potencjalnie
zagrozone powodzig i zostaly wytypowane przez Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej —
KZGW (rys. 1). Organem odpowiedzialnym za realizacj¢ projektu w zakresie skanowania
laserowego 1 opracowania modeli wysokosciowych jest Glowny Urzad Geodezji
i Kartografii — GUGIK.

orzom lihamopoishs

ZeiogaGla

Zasigg opracowania

Projeit ISOK Standard |
Projet ISOK Standard Il :
Projext Zutaw,

o ¥ L \

Rys. 1. Zakres obszarowy opracowania danych geoprzestrzennych w projekcie ISOK,
zrodto: www.gugik.gov.pl
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2. WARUNKI TECHNICZNE I ORGANIZACYJNE PROJEKTU ISOK

GUGIK stangt przed zadaniem niemajagcym precedensu wczesniej. W kraju brak bylo
doswiadczen w zakresie realizacji projektow ALS na szersza skalg. Gtéwnymi pytaniami,
z jakimi nalezato si¢ zmierzy¢ byty: jak zrealizowac zadanie w okresie 3 lat; jakie postawié
warunki techniczne na pozyskiwanie danych ALS i ich opracowanie; jakich si¢ spodziewac
kosztow; jak zorganizowa¢ odbiory produktéw i ich kontrolg jakosci?

Przed uruchomieniem gltownego projektu wykonano pilotazowe opracowanie, ktdre
potwierdzito mozliwos$¢ uzyskania wstepnie zakladanych parametrow doktadnosciowych.
Dla realizacji zadania w zaktadanym okresie 3 lat nalezalo zaangazowac duzy potencjat
produkcyjny. Obszar opracowania podzielono na 6 podobszaréw. Kazdy byt przedmiotem
odrgbnego postepowania przetargowego. Od kazdego z wykonawcoéw (praktycznie
konsorcjow firm) wymagano dysponowania dwoma samolotami fotogrametrycznymi,
wyposazonymi w skaner i kamerg cyfrowa. Ustalajagc warunki techniczne miano na
uwadze, ze pozyskane dane i produkty znajdg si¢ w PZGiK i beda shuzy¢ nie tylko dla
potrzeb modelowania hydraulicznego, ale rowniez dla réznorakich innych celow. Przyjete
parametry byly wiec kompromisem réznych przewidywanych zastosowan, ograniczonego
budzetu oraz czasu realizacji.

Tab. 1. Podstawowe parametry ALS w ramach ISOK
Parametr standard [ standard 11
> 12 pkt/ m?
(2 niezalezne naloty, kazdy o
gestosci > 6 pkt/m?)

gestos¢ chmury punktéw (w pojedynczym

> 2
pasie obrazowania) Z 4 pkt/m

stosunek $redniej odlegtosci punktow w linii do odlegtosci linii

rownomierno$¢ gestosci punktow w przedziale 1:1.5:1.5:1

<425°
(dla obszarow

i <+25°
kat poprzeczny skanowania niezalesionych dopuszcza £425
si¢ <+30°)
pokrycie poprzeczne migdzy szeregami >20% >20%
minimalna szeroko$¢ pasa pokrycia >100m >100m
poprzecznego
maksymalna dtugo$¢ pojedynczego szeregu <50 km <50 km

dwa niezalezne poprzeczne
naloty, zbedne dodatkowe
szeregi poprzeczne

minimum 2 szeregi

szeregi poprzeczne w bloku ALS
poprzeczne

doktadno$¢ wysokosciowa (btad $redni)

punktow ALS laserowych po wyréwnaniu m, <0,15m m, <0,10 m

(na plaskich utwardzonych nawierzchniach)
rejestracja wielokrotnych odbi¢ (ech

4 odbicia 4 odbicia
sygnatu)
rejestracja intensywnosci odbitych sygnatow tak tak
synchroniczna ze
skanowaniem
rejestracja skanowanego pasa terenu (dopuszcza si¢ rejestracje synchroniczna ze
srednioformatowg kamera cyfrowa fotograficzng w innym skanowaniem
terminie niz skanowanie
ALS)

od potowy pazdziernika do

konca kwietnia caty rok

termin wykonania nalotow skanerowych
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Po konsultacjach naukowych w projekcie wyrdzniono dwa rodzaje obszardéw, pokrywanych
przez produkty o réznych standardach, ktorych parametry zestawione zostaty w tabeli 1:

- Standard II: obszary miast. Dla tych obszaréw przewiduje si¢ skaning laserowy
o zwiekszonej gestosci 12 punktow/m?;

- Standard I. pozostale obszary, pokrywane skaningiem laserowym o podstawowej
gestosci 4 punkty/m’.

b) ©) ‘
Rys. 2. Przyktad ,,pokolorowanej” chmury punktow (a), NMT (b) i NMPT(c) tworzonych w projekcie
ISOK - sekcja M-33-59-D-a-2-3-3 -1

3. PRODUKTY PROJEKTU ISOK

Na bazie danych z lotniczego skanowania laserowego i zdje¢¢ cyfrowych sg opracowywane

nastepujace produkty finalne:

— sklasyfikowane chmury punktéw - wyr6znia si¢ kilka klas punktéw. Dodatkowo,
punkty te sg ,,pokolorowane” w barwach rzeczywistych, tj. kazdy punkt chmury
zawiera informacje o kolorze powierzchni, od ktorej nastapito odbicie, w formie
sktadowych barwnych: R, G, B. Informacje o kolorze sa pozyskane z barwnych zdje¢
wykonanych kamera cyfrowa. Przy znanej orientacji zewnetrznej takich zdjeé
(pomierzonej przez zintegrowany system GPS/INS), jest mozliwe znalezienie
matematycznego odwzorowania punktu laserowego o wspolrzednych X, Y, H na

63



Zdzistaw Kurczynski, Krzysztof Bakuta

zdjeciu cyfrowym (X, y), pobranie z niego sktadowych R, G, B i przypisanie ich temu
punktowi;

— numeryczny model terenu — NMT (ang. Digital Terrain Model - DTM) - wynikowy
NMT ma strukture GRID z interwatem (oczko siatki) réwnym 1,0 m dla obu
standardow (rys. 3). Zaklada si¢, ze NMT charakteryzuje si¢ doktadnos$cig (btad $redni
wysokosci): 0.15 m dla powierzchni odkrytych, utwardzonych, i 0.25 = 0.30 m dla
powierzchni zalesionych; na stromych, gorzystych i zalesionych stokach nalezy sig¢
liczy¢ z wigkszym bledem;

— numeryczny model pokrycia terenu — NMPT (ang. Digital Surface Model - DSM) -
GRID z interwatem oczka siatki 1.0 m (Standard I) 1 0.5 m (Standard II) (rys 3).

4. DYSKUSJA NAD PRZYJETYMI PARAMETRAMI SKANOWANIA
4.1. Gestos¢ chmury punktéw ALS

Parametry skanowania, a w tym gesto$¢ chmury punktow, decyduja o jakosci produktéw
pochodnych, ale rowniez o kosztach. Ggstos¢ punktéw jest wige kluczowym parametrem:
wigksza gesto$¢ oznacza potencjalnie wigkszg doktadno$¢ produktow NMT i NMPT
(lepsza reprezentatywnos$¢ matych form terenowych i wiecej punktéw przenikajacych przez
warstwe roslinnosci), ale i wickszy koszt (lot na mniejszej wysokosci i wynikajacy stad
mniejszy zasi¢g pasa skanowania, a w konsekwencji znaczny wzrost czasu operowania
samolotu i wigcej danych na etapie opracowania).

4p/m2 20m 12 p/m2

Rys. 3. Fragment dwoch watéw przeciwpowodziowych 20x20m (widok 3D chmury punktow i
przekrdj poprzeczny) w standardzie I II projektu ISOK

Przyjeta w projekcie ISOK podstawowa gestos¢ réwna 4 punkty/m” oznacza srednia
odleglo$¢ punktow réwng 0.50 m. Obrana S$rednia gestos¢ jest stosunkowo duza w
kontekscie potrzeb generowania precyzyjnego NMT. Taka gesto$¢ jak rowniez zwigkszona
gestos¢ w standardzie II sg przydatna dla odwzorowania malych naturalnych form
terenowych, oraz takich waznych form antropogenicznych jak: waly przeciwpowodziowe,
skarpy, nasypy drogowe i inne struktury, kluczowe z punktu widzenia glownego celu
projektu (rys. 2). Doktadnos¢ wysokosciowa NMT zalezy od gestosci punktow skaningu.
Ujmuje to zalezno$¢ empiryczna, zaproponowana przez Krausa (2007). Doktadnos$¢ ta jest
proporcjonalna do pierwiastka kwadratowego z gestosci, co wyrazono za pomocg wzoru (1)
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6
my NnmT [cm]= ( ﬁ'ﬁ‘lZOtana ) (1)

gdzie: - kat nachylenia stoku, n- gesto$¢ punktow na m?.

W podobnych projektach realizowanych w Europie przyjmuje si¢ zwykle mniejszg gestosc
(0.5-1.0 pkt/m* w Szwecji, Szwajcarii (www.swisstopo.admin.ch), Danii (Nord-Larsen
i Riis-Nielsen, 2010), Finlandii (Ahokas et al., 2008; www.maanmittauslaitos.fi), Hiszpanii
(www.ign.es). Gestosci zblizone do przyjetych w opisywanym projekcie wystepuja w
projektach niemieckich. W Holandii przyjeto gestos¢ 10 pkt/m® (www.swartvast.nl).
Gestos¢ w standardzie 1T (12 pkt/m?) przyjeto dla umozliwienia budowy przestrzennych
bryt budynkéw (tzw. model 3D miasta) z danych ALS i automatyzacji tego procesu oraz
dla umozliwienia wykonania doktadnego dwuwymiarowego modelowania hydraulicznego
w ramach ISOK. Warto zwrdci¢ uwage na wymog w tym standardzie dwoch niezaleznych
nalotoéw o prostopadtym uktadzie szeregow, kazdy z gestoscia 6 p./m?. Pozwala to osiagna¢
dwa cele:
—  zmniejszenie ,,martwych pdl” (tj. obszaréw pozbawionych danych z uwagi na
przeszkody, gtownie wysokie budynki),
—  wyeliminowanie ewentualnej konieczno$ci uzycia helikoptera zamiast samolotu jako
platformy.

O gestosci chmury punktow decyduje kilka czynnikow. Rozne czynniki decyduja o gestosci
punktéw w linii skanowania, oraz gestosci linii w kierunku lotu. W praktyce za$ rozktad
gestosci zalezy od konstrukcji skanera, parametréw pracy skanera, parametréw lotu
(predkos¢, wysokos¢), wzajemnego pokrycia szeregow, stabilizacji lotu, terenu i jego
pokrycia. Jest on bardzo zréznicowany i sigga od kilku do kilkudziesigciu punktéw na metr
kwadratowy. Dazy si¢ do rownowazenia ggstoSci punktow obydwu kierunkach. W
projekcie postawiono warunek, aby stosunek $redniej odlegloéci punktow w linii do
odleglosci linii zawierat si¢ w przedziale 1:1.5 + 1.5:1.

C1-3 1-12
C]4-5 []13-17
6-7 18 -22
ma-9 L m=-=
mi0-11 : | m29-35
BE12-14 ’ 36 - 43
WE15-17 | 2 . 44 - 52
mm1s-20 Bt L T ERE
-3 L L f S 66 - 83

a) W22 ) i a1

Rys. 4. Przyktad rozktadu gestosci chmur punktéw [p./m*] w standardzie I - sekcja
M-34-79-D-d-2-2-2 (a) i II - sekcja M-33-59-D-a-2-3-3 (b) projektu ISOK
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4.2. Dopuszczalny kat poprzeczny skanowania

Kat skanowania ma zwigzek z penetracja impulséw laserowych przez warstwe roslinnosci,
im wigkszy kat, tym mniejsza penetracja. Z tego powodu ogranicza si¢ ten kat, zwykle do
+20°, kosztem mniejszej wydajnosci skanowania (i wzrostu kosztow). W projekcie przyjeto
kompromisowo ograniczenie kata skanowania do £25° a dla obszaréw niezalesionych do
+30°.

4.3. Podzial obszaru na bloki LIDAR

Obszar opracowania dzieli si¢ na bloki LiDAR, stanowiagce wyodrgbnione jednostki
obszarowe. Obszary te kryje si¢ rownolegltymi szeregami LiDAR, z zachowaniem pokrycia
poprzecznego i dodatkowymi szeregami poprzecznymi. Pozwala to na faczne wyrownanie
sytuacyjne i wysoko$ciowe danych z wykorzystaniem wzajemnych pokry¢ szeregow, oraz
dodatkowych ptaszczyzn, pomierzonych w terenie. Takimi ptaszczyznami sa zwykle dachy
dwuspadowe. Waznym parametrem bloku jest jego dlugo$¢, tozsama z maksymalng
dhugoscig szeregow. Narastajace z uptywem czasu btedy orientacji mierzonej w locie przez
GPS/INS sg powodem ograniczenia dtugosci szeregow do okoto 40+50 km (co odpowiada
okoto 10 minutom lotu).

4.4. Terminy wykonania nalotow lotniczego skanowania laserowego

Zaleta lotniczego skaningu laserowego jest czgsciowa penetracja impulséw przez warstwe
roslinnosci. Penetracja ta jest jednak ograniczona i w praktyce unika si¢ skanowania przy
pelnej wegetacji roslin. To istotnie ogranicza dtugos¢ sezonu przydatnego dla takich prac.
W projekcie ten okres jest ograniczony dla obszarow standardu I. Dla miast (standard II)
zrezygnowano z tego ograniczenia, aby umozliwi¢ efektywniejsze wykorzystania sprzgtu
fotolotniczego w calym okresie trwania projektu. Jest to kompromis, czg$ciowo
usprawiedliwiony wigksza gestoscig skanowania w miastach, a wigc 1 wigkszg penetracja w
obszarach zadrzewionych.

4.5. Rejestracja kamerg cyfrowq.

Wraz ze skanowaniem laserowym, wykonuje si¢ rejestracje kamera cyfrowg o Sredniej
rozdzielczosci. Na etapie opracowania zdjecia te shuza do ,,kolorowania” chmury punktow.
Wymog synchronicznej w czasie rejestracji skanerem i kamera ogranicza porg dnia
przydatng dla takiej rejestracji. W Standardzie I dopuszcza si¢ rejestracje fotograficzng w
innym terminie niz skanowanie ALS. Umozliwia to operowanie skanerem réwniez w nocy.
Takiej mozliwosci nie dopuszcza si¢ w obszarach z zabudowa wielokondygnacyjna
(Standard II), poniewaz spowodowatoby to widoczne bledy metodyczne kolorowania
punktéw chmury w obszarze budynkow.

4.6. Organizacja odbiorow i kontrola jakosci produktéw

W tak zlozonym pod wzgledem technicznym i organizacyjnym projekcie jak ISOK
szczegblnego znaczenia nabiera proces przekazywania produktow do zamawiajacego i
kontrola ich jako$ci. Proces ten utrudnia fakt, ze w opracowaniu bierze udzial wiele
podmiotéw produkcyjnych, wyposazonych w zrdznicowany sprzet, majacych rdézne
doswiadczenia 1 nawyki. Zamawiajacy — GUGIK - jest urzedem panstwowym,
nieposiadajagcym ,,mocy produkcyjnych” do takich zadan. Stosowanag w kraju praktyka jest
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w przypadkach tak duzych projektow powotywanie, w drodze niezaleznego postgpowania
przetargowego, podmiotu do monitorowania realizacji projektu, organizacji odbioréw
etapowych, kontroli jakosci produktow i ich przekazywanie do PZGiK. Taki podmiot,
okreslany jako Inspektor Nadzoru i Kontroli — INiK, zostat wyloniony. Jest to konsorcjum
firm. Koszt prac realizowanych prze INiK wynidst okoto 7% kosztow zwigzanych ze
skanowaniem w calym projektu ISOK. Dostawy produktéw projektu ISOK zostaty
podzielone na 18 etapéw dla kazdego wykonawcy, co stanowi tacznie przy 6
wykonawcach, 108 odbioréw. Warunki techniczne zadan INiK doktadnie specyfikuja
zakres 1 kryteria kontroli. Kontrola ta obejmuje réowniez kontrole terenowe. Jednostka
kontroli jest blok LiDAR, tj. obszar nalotu opracowany w jednym i jednorodnym ciggu
technologicznym, o $redniej powierzchni 200+400 km®. Taki blok otrzymuje akceptacje,
jesli wszystkie produkty z tego obszaru przejda pozytywnie kontrolg jakosci.

5. WNIOSKI

Trwa trzeci, ostatni rok realizacji projektu ISOK. Pomimo bardzo ztozonej organizacji
projektu, jego realizacja przebiega bez opdznien, zgodnie z zaktadanym harmonogramem.
Wiyniki kontroli wskazuja, ze uzyskiwane parametry doktadnosciowe sg nieco wyzsze od
zakladanych w warunkach technicznych. Moze to wskazywacé na to, ze przeprowadzona na
wstepie ocena kosztow, wydajnosSci i parametrow doktadnosciowych produktow nie
rozmingla si¢ z praktyka. Ogodlnie, przyjete parametry nie odbiegaja istotnie od ,,dobrej
praktyki” podobnych rozwiazan stosowanych w §wiecie.
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GENERATION OF COUNTRYWIDE REFERENCE DIGITAL TERRAIN
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Summary

The paper analyzes the selection of main parameters of ALS system having an impact on
acquisition of digital elevation models described by the assumed and exorbitant qualitative
characteristics on the basis of airborne laser scanning project organized as a part of
recommendations included in the Floods Directive in Poland. Such an analysis was the
basis for determining conditions for a huge project, whose implementation is still ongoing,
as well as its organizational and economic possibilities. Another subject for consideration
was the scope of the planned works and time limits for their implementation that imposed
the schedule of the project with respect to the efficiency of the work. Among the technical
characteristics the authors investigated the density of the LiDAR points, georeferencing of
point clouds, meteorological conditions during data acquisition and parameters describing
the accuracy of the final products, namely digital elevation models, were also investigated.
In such a complex project (the division of the whole project for subareas, many contractors,
several final products and many stages of delivery product acceptance as well as quality
control are key issues, whose effectiveness is proved by good organization, their scope and
the adopted criteria.
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