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Laserskaneerimise meetod põhineb aja 
mõõtmisel, mis kulub laserimpulsil tee 
läbimiseks laserist maapinnani ja tagasi. 

Määrates skaneerimise ajal lennuki positsiooni 
maapealse GPS-baasjaama suhtes kogu 
trajektoori vältel, saame lennuki täpse 
asukoha momendil, mil laserimpulss teele
lähetati.

Teades täpselt lennuki hetkeasukohta (GPS), 
asendit (IMU), impulsi lähetusnurka, impulsi 
kestust ja atmosfääri andmeid on võimalik 
välja arvutada laserpunkti peegelduse asukoht 
maapinnal.

Laserskaneerimise tööpõhimõte

Laserskaneerimise kasutusaladeks on suurte alade pinnamudelite koostamine, 
üleujutuste modelleerimine, metsamassiivide inventariseerimine, pinnavormide 
uurimine, kaardistamine, planeeringute koostamine, karjääride ja teiste 
pinnamoodide mahuarvutused jne…



Komponendid:
1) Juhtarvuti
2) Laseri plokk
3) Laserskanner
4) Operaatori ekraan
5) Piloodi ekraan
6) Piloodi ekraan 2
7) Kinnitusplaadid 
8) Kaablid 

(puuduvad pildilt)

Kogukaal ca 100kg
Vool: 28V 
Kaitse: 30A 
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Laserskanner ALS50-II



Parameetrid

Laserkiire skaneerimismuster: sinusoidaalne (sik-sak)

Opereerimise kõrgus: 200 – 6000m maapinnast (AGL)

Maksimaalne peegli võnke sagedus: 90Hz

Maksimaalne impulsi sagedus: 20-150kHz, multipulss (MPiA)

Peegelduste arv: 4 (esimene, teine, kolmas, viimane)

Maksimaalne vaateväli - FOV: 0-75º (kogunurk)

Kalde stabilisatsioon: automaatselt kohanduv, ulatus = 75º - hetke FOV

Salvestus andmekandja: 300GB HDD (~17h maksimaalsel impulsi sagedusel)

Töötab olenemata valgustingimustest (öösel)

LASERSKANNERLaserskanner ALS50-II



• Laserimpulssi jälg võib jaguneda mitmeks osaks, mis tekitab 
tagasipeegeldusi mitmelt tasapinnalt.

• Näiteks kui laserkiir tabab puud, siis tekib mitu peegeldust
esimene - puu ladvas 
teine - võrastikus 
kolmas - maapinnalt

• ALS50-II võimaldab registreerida kuni 4 peegeldust ühe 
impulssi kohta

Kui maapinna ja lennuki vahel esineb takistusi
(mets, tehnorajatised jne), siis jaguneb lasekiire jälg mitmeks
osaks. Seetõttu tekivad impulsi vastuvõtmisel peegeldused
erinevatel tasanditel. 

Peegelduste registreerimine



Peegelduste registreerimine

ainuke peegeldus
esimene mitmest
keskmised peegeldused
viimane peegeldus



Üksik impulssi (SPiA) režiimi puhul toimub 
järgmise impulsi lähetamine siis kui eelneva 
peegeldus on registreeritud.

Multipulss (MPiA) režiimi puhul lähetatakse 
laser impulsid teele teatud ajavahemikkude 
järel ootamata ära eelneva peegelduse 
registreerimist.

Multipulss režiim võimaldab saada andmete 
hulga tihedama eraldusvõime kõrgematel 
mõõdistuslendudel. multipulss režiimi saab 
kasutada alates lennukõrgusest 1200m, sest 
madalamatel kõrgustel jääb punktide 
registreerimiseks liiga vähe aega.

Näide: MPiA 1200m ja SPiA 800 m kõrguselt 
annab sama punktitiheduse aga üks katab 
870m ja teine 640m (35% rohkem)

Multipulss režiim (MPiA)



Joonisel on näha ALS50-II 
horisontaalne (sinine) ja vertikaalne 
(roosa) täpsus kõval tasasel pinnal
40 kraadise vaatenurga juures olenevalt 
lennukõrgusest ning laseri maksimaalse 
pulsisageduse (punane) muutus 
olenevalt kõrgusest.

Näide: 4000m x,y= 33cm, z=14cm
2000m x,y= 17cm, z=9cm
1000m x,y= 9cm,   z=7cm
500m x,y= 6cm,   z=7cm
300m x,y= 5cm,   z=7cm

Täpsuste ja parameetrite arvutamiseks 
kasutatakse programmi Leica AeroPlan

LIDARI täpsus
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Laserskaneerimise printsiip

• Lennuki asukohta (GPS);

• Lennuki asendit (INS);

• Peegli nurka impulsi lähetusel;

• Aega, mis kulub impulsi lähetusest 
registreeringuni;

• Atmosfääri andmeid (temperatuur, 
õhurõhk).

Selleks, et arvutada laserpunkti 
peegelduse asukoht on vajalik teada:



Salvestatavad parameetrid

Lennuajal salvestatakse järgmised parameetrid:

• Laserpeegli asukoht sagedusega 2 Hz;

• Laserpeegli asend sagedusega 200 Hz;

• Impulsi lähetuse moment (GPS sekundistes miljondik sekundi täpsusega);

• Aeg, mis kulub impulsi lähetusest registreeringuni;

• Laserpeegli nurk impulsi lähetuse momendil;

• Tagasipeegelduse tüüp (ainus või multipeegeldus nt 1/2 2/2);

• Tagasipeegelduse intensiivsus.

Atmosfääri andmed – õhurõhk, temperatuur registreeritakse käsitsi maapinnal ja 

lennukõrgusel.



Tööprotsess

Planeerimine

Andmete 
kogumine

Andmete 
allalaadimine

GPS/IMU 
andmed

GPS 
baasjaama 
andmed

LIDAR 
toorandmed

Punktipilv
Andmete 

tasandamine

Klassifitseerimine

Väljund produkt:
TIN
GRID
Raster
Punkti massiiv (XYZ)
Jne.

Trajektoor
GPS 

andmed

IMU andmed

Projekti 
koostamine



Punktipilve arvutus

� Punktipilve arvutatakse iga lennujoone kohta üks 
punktipilv;

� Registreeritud peegeldustele arvutatakse plaaniline 
asukoht L-Est97 süsteemis;

� Geodeetilised kõrgused redutseeritakse 
normaalkõrgusteks kasutades geoidi mudelit 
ESTGeoid2003.



Projekti koostamine

� Projekti koostamiseks, andmete jaotamiseks ja 
klassifitseerimiseks kasutatakse Terrasolid tarkvarasid 
TerraScan TerraModeler;

� Punktipilved jaotatakse klassifitseerimise kiirendamiseks  
väiksemateks tükkideks.
Jaotusel kasutatakse kaardilehti 1:5000 hajaasustusega 
piirkondades ja 1:2000 tiheasustusega piirkondades;

� Optimaalne punktide arv ühes “tükis” on 3-4 miljonit 
punkti.



Klassifitseerimine

Klassifitseerimisel:

�Eemaldatakse “müra” ja 
ülekattuvus alad;

�Klassifitseeritakse, 

�Maapind;

�Vajadusel,

� Hooned;

� Taimestik;

� jne.

Klassifitseerimisel saab kasutada:

� Kõrgust maapinnast;

� Intensiivsust;

� Määrata punktidele värv nt ortofotolt; 

� Kasutada programmseid algoritme,

� Maapinna;

� Hoonete;

� Puude;

� Õhuliinide;

� jne määramiseks.



OLULISEMAD PARAMEETRIDPunktitihedus

1440m 2400m 3900m
1,56p/m² 0,45p/m² 0,14p/m²



OLULISEMAD PARAMEETRID

Kõrgus punkti ø punkte
hall 1440m 33cm 2013
sinine 2400m 54cm 585      
valge 3900m 86cm 181

Ala suurus 28x46m= 1288m2



OLULISEMAD PARAMEETRIDPunktipilv





OLULISEMAD PARAMEETRIDPunktipilve intensiivsus



OLULISEMAD PARAMEETRIDPunktipilve kõrgused



OLULISEMAD PARAMEETRIDErinevad peegeldused



OLULISEMAD PARAMEETRIDLennuribad



Klassifitseerimine



Kõrgusandmete kasutamine

Praegu kasutatakse Maa-ametis kõrgusandmeid:

� Ortofoto tootmisel kasutatava kõrgus mudelina;

� Kaardistamisel abimaterjalina,

� Samakõrgusjoonte genereerimine;

� Hoonete klassifitseerimine uute hoonete leidmiseks;

� Veevoolu analüüsi lähtematerjalina;

� Karjääride aktiivtsoonide mahtude määramine.



LIDAR andmetega kaetud alad



2008

2009

2010

2011

Kava 2008 – 2011



Demo



Tänan tähelepanu eest!

Lisainfo: http://www.maaamet.ee
http://geoportaal.maaamet.ee


