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S OWA KLUCZOWE: LIDAR, NMT, NMPT  

STRESZCZENIE: Przedmiotem prezentowanych analiz by o testowanie metodyki przetwarzania 

lotniczych danych lidarowych dla potrzeb tworzenia numerycznego modelu terenu (NMT) 

i numerycznego modelu powierzchni terenu (NMPT).  Testowanie przeprowadzono w oparciu 

o dane lidarowe udost pnione przez instytut badawczy UE. Obszar testowy obejmowa  okolice 

Ispry we W oszech. Do bada  wykorzystano oprogramowanie Terrasolid (TerraScan, 

TerraModeler) oraz Geomedia. Testowano metodyk  przetwarzania danych lidarowych i badano 

dok adno  wewn trzn  i zewn trzn  NMT. Optymalna d ugo  trójk ta w TerrScan wynosi a 45 

m. Wewn trzn  dok adno  NMT (porównanie siatki NMT z danymi pomiarowymi z lidara) 

oszacowano w zakresie: 10-30 cm. Porównanie NMT z pomiarem GPS wykaza o b d 

systematyczny 50 cm, a odchylenie standardowe 20-30 cm. W artykule zosta y zamieszczone 

wyniki bada  prowadzonych w ramach projektu UE, JRC. Natomiast niniejsza publikacja zosta a 

przygotowana w ramach projektu AGH nr: 11.11.150.949. 

1. WST P 

Lotniczy skaning laserowy jest obecnie technologi  bardzo intensywnie badan  

na wiecie. Coraz cz ciej mamy do czynienia z tego typu danymi. Dane surowe 

ze skaningu laserowego, w postaci bardzo g stej chmury punktów (do kilkudziesi ciu 

punktów ma metr kwadratowy) mo na analizowa  wizualnie, praktycznie bez adnego 

wst pnego przetwarzania, pod warunkiem dysponowania odpowiednim 

oprogramowaniem do otwarcia plików ród owych. Zwykle jednak dane surowe 

s  poddawane ró nym filtracjom, w celu wygenerowania NMT, NMPT, ekstrakcji 

budynków itp. Oprogramowanie s u ce do tego celu ma szereg funkcji i opcji. Zwykle 

nie s  znane, dostatecznie szczegó owo, zaimplementowane algorytmy. Oznacza to, 

e konieczne jest testowanie oprogramowania w celu poznania jego mo liwo ci, 

ogranicze  i wp ywu przyj tych parametrów na wynik poszczególnych procedur 

obliczeniowych. 
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2. PRZEGL D LITERATURY 

Ze wzgl du na niepodwa alne zalety skaningu laserowego, pozyskane dane 

pomiarowe wykorzystuje si  w wielu dziedzinach gospodarki. Pocz tkowo okre lenie 

„lidar” kojarzy o si  z pomiarem punktów, a wynikiem ko cowym by  NMT.  

Wraz z rozwojem nauki i techniki, wzrasta a równie  wiadomo  otaczaj cej nas 

rzeczywisto ci. Zacz  wzrasta  popyt na dane, które dok adnie obrazuj  badan  

powierzchni , a pozyskane s  w sposób prosty i szybki. Technika lotniczego skaningu 

laserowego zapewnia wysok  dok adno  informacji topograficznej i jest 

wykorzystywana przez wielu u ytkowników w ró nych ga ziach gospodarki, w ród 

których mo na wyró ni : 

- generowanie NMT i NMPT dla terenów zabudowanych - planowanie 

przestrzenne, telekomunikacja, ocena rozprzestrzeniania si  ha asu 

i zanieczyszcze   (Baillard, 2004). 

- generowanie NMT i NMPT dla obszarów le nych – ocena warto ci 

ekonomicznej lasu oraz pozyskiwanie takich informacji o lesie, jak: pole 

pier nicowego przekroju, powierzchnia koron drzew, granica rolno-le na, 

obj to  i wysoko  osadzenia korony (Hyyppä et al, 2004; Morsdorf et al., 

2003; Pitkänen et al, 2004; Weinacker et al., 2004). 

- pomiar i kartowanie lodowca, okresowe badania dynamiki czo a lodowca 

(Kodde M.P, et al 2007). 

- budowanie NMT o wysokiej dok adno ci dla potrzeb projektowanie przebiegu 

dróg, torów kolejowych, ruroci gów, s upów linii wysokiego napi cia (Clode 

S. et al.,2004; Melzer T.,2004). 

- budowa przestrzennego modelu aglomeracji miejskich - trójwymiarowe modele 

miast (Tóvári D, 2004). 

3. OBSZAR TESTOWY I DANE RÓD OWE 

Wszystkie dane wykorzystane w pracy zosta y udost pnione przez Wspólnotowe 

Centrum Badawcze Unii Europejskiej (JRC - Joint Research Centre), jednostk  

Agriculture and Fisheries (Hejmanowska B. et.al 2008). 

Na dane sk ada y si : 

- Lotnicze dane lidarowe dostarczone w formie plików ASCII, zawieraj ce 

wspó rz dne XYZ pierwszego i ostatniego impulsu wraz z si  sygna u, 

o g sto ci 2 punktów na m2. Dane zosta y zarejestrowane w kwietniu 2005 

roku. 

- Zobrazowania kamery cyfrowej ADS40 – ortofotomapa z wielko ci  piksela  

0.2 m, obejmuj ca cz ciowo miejscowo  Ispra we W oszech oraz centrum 

badawcze JRC (Rys. 1). Dane zosta y pozyskane w maju 2005 roku. 

- Wspó rz dne XYZ punktów kontrolnych z bezpo redniego pomiaru GPS RTK, 

wykorzystane do wyznaczenia dok adno ci bezwzgl dnej. 

Do analiz wybrano dwa obszary, dla których wygenerowano NMT i NMPT 

o wielko ci siatki 1m. Dane przedstawia y miejscowo  Ispra we W oszech wraz 

z centrum badawczym JRC. Pierwszy obszar obejmowa  swym zasi giem okolice JRC 

(du e budynki biurowe) oraz fragment miejscowo ci z typow  zabudow  jednorodzinn . 
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Obszar ten charakteryzowa  si  niewielkim zró nicowaniem ukszta towania terenu 

i cz ciowo pokrywa  si  z zasi giem ortofotomapy. Drugi fragment obejmowa  swym 

zasi giem nadbrze n  cze  Ispry, wzd u  jeziora, z urozmaicon  rze b  terenu.  

Dodatkowo do przeprowadzenia analizy dok adno ci wybrano pi  pól testowych, 

dla których wygenerowano NMT z wielko ci  siatki 0.1 m, ich rozmieszczenie 

przestawia poni szy rysunek (Rys. 1). 

 

 

Rys. 1. Obszar bada  z pi cioma polami testowymi (okolice JRC – pole 1, 2 i 3, okolice 

jeziora – pole 4 i 5) oraz lokalizacja punktów kontrolnych z pomiaru GPS RTK 

(niebieskie punkty) 

4. METODYKA BADA  

Przetworzenie surowych danych ze skaningu laserowego oraz pozosta e prace 

zwi zane z wygenerowaniem NMT i NMPT zosta y wykonane w oprogramowaniu 

firmy Terrasolid, natomiast wszystkie dalsze analizy dok adno ciowe oraz 

wygenerowanie ci g ego NMPT zosta o przeprowadzone w programie Geomedia 

Professional/Geomedia GRID. 

4.1. Przetwarzanie danych 

Pierwszym etapem bada  by a klasyfikacja pomierzonej „chmury punktów” 

na odpowiednie warstwy terenu i pokrycia terenu. Punkty w zale no ci od wysoko ci 

zosta y przeklasyfikowane na nast puj ce warstwy: „low points”, „ground”, „low 

vegetation”, „medium vegetation”, „high vegetation” i „building”. Poniewa  etap 
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klasyfikacji jest procesem automatycznym, dlatego przed ostatecznym wygenerowaniem 

NMT i NMPT z odpowiednich warstw, przeprowadzono ich r czn  korekcj . 

Ostatecznie NMT i NMPT zosta y wyeksportowane w programie Terrasolid w formie 

siatki regularnej (model GRID), co pozwoli o zaimportowa  dane do programu 

Geomedia Professional w formie plików ASCII. 

Podczas przetwarzania danych ze skaningu laserowego nie wykorzystano informacji 

o intensywno ci sygna u (pierwszy i ostatni impuls zosta y potraktowane jako 

jednakowe), co mog oby by  bardzo przydatne w bardziej szczegó owej pracy 

dotycz cej wykrywania budynków. 

4.2. Filtracja danych lidarowych 

Proces filtracji danych lidarowych wykorzystywany jest do budowania NMT 

i polega na eliminacji punktów, które zosta y odbite od elementów pokrycia terenu 

tj. budynki, ro linno . Po wybraniu punktów terenowych, pozosta e punkty poddane 

s  klasyfikacji. Klasyfikacja dzieli „chmur  punktów” na warstwy, uzale nione 

od wysoko ci. W badaniach wykorzystano filtracj  opart  na algorytmie aktywnego 

modelu TIN (Axelsson, 2000). Idea filtracji opiera si  na wygenerowaniu wst pnej 

powierzchni przebiegaj cej poni ej wszystkich punktów pomiarowych, a nast pnie 

powierzchnia ta jest czona z punktami terenowymi za pomoc  tzw. punktów 

cz cych, spe niaj cych okre lone warunki – odleg o  iteracyjn  oraz k t iteracyjny.  

4.3. Budowanie NMT 

W technologii lotniczego skaningu laserowego numeryczny model terenu 

reprezentowany jest przez zbiór punktów rozproszonych, które zosta y wyodr bnione 

z ca ej „chmury punktów”. Aby przeprowadzi  analizy dok adno ciowe NMT 

w Geomediach, nale a o zbudowa  model terenu w postaci siatki regularnej GRID. 

W programie firmy Terrasolid istniej  dwie metody interpolacji punktów: metoda 

triangulacji i metoda odbicia (zak adaj ca wysoko  okre lon  pierwszym, rednim lub 

ostatnim odbiciem).  

W obu metodach, oprócz wielko ci oczka siatki, okre la si  parametr 

odpowiedzialny za uzupe nienie „dziur” wyst puj cych w NMT. W metodzie 

triangulacyjnej jest to d ugo  boku trójk ta, natomiast w metodzie odbicia rozmiar 

„dziury” w NMT wyra ony w pikselach. W zale no ci od doboru wielko ci parametru, 

wype niane s  regularn  siatk , miejsca NMT, w których brakuje punktów terenowych. 

W pracy przeprowadzono testy, które pozwoli y na wybór takiej metody 

interpolacyjnej, dzi ki której uzyskano NMT o najwy szej dok adno ci. Przetestowano 

nast puj ce d ugo ci trójk tów: 2 m, 15 m, 45 m, 70 m. Natomiast w drugiej metodzie 

przetestowano ró ne wype nienia „dziur”: 3, 10 i 30 pikseli. Ostatecznie, po przeprowa-

dzeniu analizy otrzymanych wyników, wybrano metod  triangulacji z maksymaln  

d ugo ci  boku trójk ta równ  45 m. 

4.4. Budowanie NMPT 

Wygenerowanie numerycznego modelu pokrycia terenu odby o si  po uprzednim 

wyodr bnieniu punktów, nie nale cych do terenu, ich klasyfikacji i r cznej korekcji. 
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Podczas budowania NMPT, poszczególne warstwy tj. „low vegetation”, medium 

vegetation”, „high vegetation” oraz „building” zosta y po czone i w celu 

wygenerowania ci g ego modelu na o one na NMT. Model GRID dla NMPT zosta  

wygenerowany w oparciu o ten sam algorytm interpolacji jak w przypadku NMT 

(metoda triangulacji, maksymalna d ugo  trójk ta: 45), z wielko ci  oczka siatki równ  

1 m. 

4.5. Analiza dok adno ci 

Analiza dok adno ci NMT zosta a przeprowadzona w programie Geomedia 

Professional. Na podstawie stworzonych map ró nicowych porównano wygenerowany 

NMT z surowymi danymi lidarowymi (oryginalne punkty po klasyfikacji i r cznej 

korekcji) oraz z danymi z pomiaru GPS RTK (po rasteryzacji). 

Analiz  dok adno ci przeprowadzono dla NMT w dwóch aspektach: zgodno ci 

wewn trznej modelu z danymi ród owymi i porównuj c model z wysoko ci  terenu 

pomierzon  metod  GPS RTK. Wygenerowano histogramy map ró nicowych, obliczono 

warto  redni  b du i odchylenie standardowe. Analiz  dok adno ci przeprowadzono 

dla pi ciu pól testowych. Do analizy dok adno ci wykorzystano model o wielko ci siatki 

0.1 m i 1 m. NMT o wielko ci siatki 0.1 m wybrano, uznaj c, e jest on bardziej 

zbli ony do rzeczywistej rozdzielczo ci pomiaru laserowego. NMT o rozdzielczo ci 1 m 

wybrano z kolei dlatego, e jest to standardowa wielko  oczka siatki modelu 

wysoko ciowego generowanego w oparciu o lotniczy skaning lidarowy. 

Dok adno  wewn trzna zosta a okre lona na podstawie mapy ró nicowej 

pomi dzy NMT, a danymi ród owymi wykorzystanymi do interpolacji modelu NMT. 

Dok adno  bezwzgl dn  wyznaczono w oparciu o pomiar bezpo redni GPS RTK 

wykonany przez A. Sim  JRC. Obliczono ró nice pomi dzy NMT, a pomiarem GPS, 

redni  warto  odchy ki i odchylenie standardowe. 

5. WYNIKI  

5.1. Wyniki klasyfikacji, przyk ady korekcji r cznej 

Automatyczna klasyfikacja pozwoli a na pogrupowanie punktów na poszczególne 

warstwy. Jednak na szczególna uwag  zas ugiwa  NMT, który sprawdzono w sposób 

wizualny i w przypadku wyst puj cych nienaturalnych deniwelacji, skorygowano 

manualnie. R czna korekta generalnie polega a na sprawdzeniu prawid owo ci 

zaklasyfikowania punktów reprezentuj cych powierzchnie terenu. Najdok adniej 

prawid owe zaklasyfikowanie punktów oraz ukszta towanie terenu mo na oceni  na 

przekrojach. Dlatego miejsca, gdzie pojawia y si  nierzeczywiste dziury lub piki w NMT 

zosta y sprawdzone i poprawione poprzez zmian  przynale no ci punktów do warstwy  

(Rys. 2). 
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Rys. 2. Obszar I po lewej: przed korekt  , po prawej: po r cznej korekcie 

5.2. Przyk adowy NMT, NMPT 

Na rysunkach poni ej (Rys. 3, Ryc.4, Rys. 5) znajduj  si  przyk ady utworzonych 

NMT i NMPT o rozdzielczo ci 1 m. W przypadku NMT przedstawionego dla okolic 

jeziora (Rys. 3), obszar zaznaczony kolorem bia ym oznacza brak danych (dziury) 

i spowodowany jest zbyt krótk  d ugo ci  trójk ta podczas interpolacji modelu GRID.  

 

Rys. 3. NMT dla okolic jeziora 

 

Rys. 4. NMPT dla okolic JRC 
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Rys. 5. Ci g y NMPT na o ony na NMT dla okolic JRC. 

5.3. Wyniki analizy dok adno ci 

Przyk adowy histogram b dów dla pola testowego 1 przedstawiono na rysunku 

(Rys. 6). Na uwag  zas uguj  w ski kszta t wykresu, bardziej zbli ony do rozk adu 

Laplace’a ni  Gaussa. Wi kszo  odchy ek wysoko ci mie ci si  w zakresie: -0.2; 0.2 m. 

Natomiast rozk ad przestrzenny b dów dla pola testowego 1 mo na przeanalizowa , 

w 4 przedzia ach warto ci b du, na rysunku (Rys. 7). Mo na zaobserwowa  wi ksze 

b dy wyst puj ce na granicach gwa townej zmiany wysoko ci, np. w pobli u kraw dzi 

budynków, czy lasu. 

W tabelach (Tab. 1 i Tab. 2) zamieszone zosta y warto ci parametrów 

charakteryzuj cych dok adno  wewn trzn  NMT (liczba punktów, rednia odchy ka, 

odchylenie standardowe oraz minimalna i maksymalna warto  odchy ki) dla wielko ci 

oczka siatki 0.1 m. W ostatnim wierszu tabel znajduj  si  warto ci tych parametrów dla 

NMT 

o wielko ci oczka siatki 1 m. Porównuj c wyniki dla NMT o ró nych rozdzielczo ciach 

mo na zauwa y  u rednianie si  b du systematycznego i odchylenia standardowego 

dla oczka siatki 1 m w porównaniu z oczkiem siatki 0.1 m. Wewn trzn  dok adno  

NMT mo na oszacowa : 

- za pomoc  odchylenia standardowego: JRC 0.09 m i obszaru w okolicy jeziora 

0.29 m. 

- za pomoc  b du systematycznego: JRC: -0.04 m i obszaru w okolicy jeziora: - 

0.033 m. 

 

Rys. 6. Przyk adowy histogram odchy ek H dla pola testowego 1; zale no  

cz stotliwo ci wyst powania b du (f) od wielko ci tego b du; szczegó owe warto ci 

oczekiwanych i odchyle  standardowych dla rozdzielczo ci 0.1 m i 1 m znajduj  si  

w tabelach (Tab. 1,Tab. 2) 

-1.0   -0.5            -0.3                       0           0.16                 0.45            1.0  [m] 

f
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Rys. 7. Rozk ad przestrzenny ró nic pomi dzy NMT, a danymi ród owymi 

wykorzystanymi do budowy NMT (wysoko ci pomierzone za pomoc  skaningu 

laserowego), obszar testowy 1); A - H  (-1.0; -0.2 m), B - H (-0.2; -0.1 m), C - H 

(0.1; 0.2 m), D - H (0.2; 1.4 m), na pozosta ym obszarze H (-0.1; 0.1 m) 

Tabela 1. Analiza dok adno ci – JRC (wielko  piksela - 0.1 m, test 1, 2, 3, wielko  

piksela – 1 m dla ca o ci) 

Nr pola 
testowego 

Liczba 
punktów 

rednia 
ró nica 

[m] 

Odchylenie 
standardowe 

[m] 
Min h [m] 

Max h 
[m] 

1 96478 -0.0074 0.073 -1.05 +2.46 

2 83596 +0.0007 0.083 -2.08 +2.93 

3 81006 -0.0061 0.125 -3.63 +2.50 

rednia [m]  -0.04 0.090   

Rozmiar piksela 

– 1m 
920477 +0.004 0.061 -2.57 +3.06 

 
 

 

 

 

 

 

 

C

A B

D
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Tabela 2. Analiza dok adno ci – okolica jeziora (rozmiar piksela - 0.1 m, pola testowe 4, 

5, rozmiar  piksela – 1 m dla ca o ci) 

Nr pola 
testowego 

Liczba 
punktów 

rednia 
ró nica 

[m] 

Odchylenie 
standardowe 

[m] 

Min h 
[m] 

Max h 
[m] 

4 36723 -0.0164 0.316 -3.93 +9.86 

5 27003 -0.0496 0.272 -7.81 +10.64 

rednia [m]  -0.033 0.290   

Rozmiar 

piksela – 1m 

411090 +0.056 0.170 -5.90 +8.16 

  Dok adno  bezwzgl dn  modelu mo na przeanalizowa  w oparciu o histogram 

ró nic wysoko ci NMT i z pomiaru GPS RTK (Rys. 8). Warto ci rednie, odchylenia 

standardowe i warto ci maksymalne i minimalne odchy ek znajduj  si  w tabelach 

(Tab.3 i Tab. 4). Histogram b dów bezwzgl dnych NMT nie ma charakteru rozk adu 

normalnego, by  mo e ze wzgl du na zbyt ma a liczb  punktów kontrolnych, które w 

sposób nie reprezentatywny oddaj  charakter tego b du. Analizuj c histogram mo na 

powiedzie , e w oko o 50% przypadków b dy zawieraj  si  w przedziale: -0.1 m do 

0.3 m, a równie  w 50% przypadków b d przyjmowa  du e warto ci ujemne, by  

mniejszy ni  -0.3 m i wi kszy ni  0.3 m. Po wyeliminowaniu 4 punktów, dla których 

h < - 2.4 m b d systematyczny wyniós  0.2-0.3 m (w zale no ci od analizowanej 

wielko ci piksela) a odchylenie standardowe: ok. 0.5 m.  

 

Rys. 8. Histogram rozk adu odchy ek pomi dzy NMT, a pomiarem GPS –RTK; 

4 punkty o b dzie< -2.4 m; 12 punktów o b dzie w przedziale: [0.3 – 0.5 m), 

9 w przedziale: [0.5 – 0.7) i 1 punkt o b dzie 1.3 m. 

 

 

 

 

f
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Tabela 3. Analiza dok adno ci NMT w oparciu o pomiar RTK GPS (wszystkie punkty 

kontrolne) 

Liczba punktów rednia ró nica 
[m] 

Odchylenie standardowe [m] 
(Min h, Max h) 

66 (piksel 0.1 m) -0.009 0.907 (-4.001,+1.288) 

51 (piksel 1 m) +0.009 1.14 -3.952, +1.288) 

 
Tabela 4. Analiza dok adno ci NMT w oparciu o pomiar RTK GPS (usuni te 4 punkty 

kontrolne, h< -2.4 m) 

Liczba punktów rednia ró nica 
[m] 

Odchylenie standardowe [m] 
(Min h, Max h) 

62 (piksel 0.1 m) +0.186 +0.478 (-1.976,+1.288) 

47 (piksel 1 m) +0.262  +0.521 (-1.976, +1.288) 

6. WNIOSKI 

Podsumowuj c analiz  dok adno ci NMT mo na sformu owa  nast puj ce wnioski: 

- Dla jako ci NMT generowanego w oprogramowaniu firmy Terrasolid, 

wykorzystuj c metod  triangulacji, istotna jest warto  d ugo ci trójk ta. 

Zgodnie z przeprowadzonymi testami optymalna d ugo  trójk ta wynosi a: 

45 m. 

- Wewn trzn  dok adno  NMT mo na scharakteryzowa  za pomoc  b du 

systematycznego, wynosz cego oko o 0.04 m i odchylenia standardowego:  

0.1-0.3 m.  

Zgodnie z przeprowadzonymi badaniami dok adno  NMT zale na od interpolacji 

wynosi a: +/- (0.3;0.5) m na poziomie prawdopodobie stwa 90%. Dok adno  

bezwzgl dn  trudno okre li  jednoznacznie. B d redni kwadratowy wyniós  +/- 1.5 m 

(90%), a po usuni ciu z analizy 4 punktów +/- 0.8 m (90%).  

Wyniki przeprowadzonych bada  prowokuj  do kilku refleksji. Dok adno  

wewn trzna modelu, obliczona przez nas w oparciu o analiz  odchy ek pomi dzy NMT, 

a lidarowymi punktami pomiarowymi okaza a si  zaskakuj co niska: 0.3-0.5 m. 

Podobnie jak dok adno  zewn trzna, obliczona w oparciu o pomiar RTK. W tym 

przypadku zaobserwowano decymetrowe warto ci b du systematycznego i odchylenia 

standardowego. Uzyskana w wyniku przeprowadzonych bada  dok adno  jest gorsza 

od oczekiwanej. Przeprowadzona w ramach projektu JRC (Hejmanowska et. al. 2008) 

analiza korelacji pomi dzy b dem zewn trznym, a nachyleniem i ekspozycj  nie 

wykaza a zale no ci pomi dzy tymi wielko ciami. Planowane s  dalsze badania w celu, 

mi dzy innymi, zbadania ewentualnej korelacji pomi dzy typem pokrycia terenu, 

a dok adno ci . Na uwag  zas uguj  równie  rozk ady b dów, zarówno wewn trznych 

(Rys. 6), jak i zewn trznych (Rys. 8), które w obu przypadkach nie maj  charakteru 

rozk adu normalnego. Histogram b dów wewn trznych (Rys. 6) jest bardziej zbli ony 

do rozk adu Laplace’a ni  do rozk adu normalnego. Natomiast histogram b dów 

zewn trznych (Rys. 8) jest w ogóle niepodobny do rozk adu normalnego. Na tym etapie 

nie potrafimy zinterpretowa  tego faktu, poza stwierdzeniem, e by  mo e pomiar RTK 
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by  niewystarczaj co reprezentatywny. Je li chodzi o b d systematyczny to mo e 

on pochodzi  zarówno z pomiaru RTK jak i lidarowego. Dla tego obszaru dost pne s  

zdj cia lotnicze z kamery ADS 40, które planujemy wykorzysta . Pomiar kontrolny 

na modelu stereoskopowym, jako pomiar niezale ny, pozwoli by okre li  w sposób 

bardziej wiarygodny dok adno  NMT uzyskanego ze skaningu laserowego.  
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AIRBORNE LIDAR DATA PROCESSING FOR  
DIGITAL SURFACE MODEL AND DIGITAL TERRAIN MODEL 

GENERATION  

KEY WORDS: LIDAR, DTM, DSM 

 

SUMMARY 
 

The analysis was aimed at testing of aerial lidar data for Digital Terrain Model (DTM) and Digital 

Surface Model (DSM) generation. Lidar data wereobtained from The JRC , an EU research 

institute. The test area was located near Ispra, Italy. There were 5 test areas: 3 of them covered 

a flat JRC region and 2 covered the urban, modulated surface of Ispra near the lake. The TerraScan 

and Geomedia software packages were applied for data processing. Lidar data processing 

algorithms and DTM inner and external accuracy were tested. In the ground point classification 

using the Terrasolid, the  triangle length and interaction angle were tested. The optimal triangle 

length in the TerraScan was found to amount to 45 m. The first phase involved generation of 

a DTM; subsequently, a DSM was developed basedon lidar cloud point classification (low, middle 

and high vegetation, and buildings). The accuracy analysis was performed using a DTM with 0.1 

m and 1 m pixel size. The resolution of 0.1 m was chosen to render the DTM as comparable as 

possible to the density of lidar points. However ,resolution of 1 m was also tested because of its 

usual application in DTM generation from lidar data. Two kinds of accuracy were tested. We 

called them the inner (comparison of DTM and lidar data) and the external (comparison of DTM 

and GPS RTK) accuracy.  The inner DTM accuracy was estimated at 10-30 cm. The DTM and 

GPS comparison allowed to determine the systematic error of 20-30 cm and standard deviation of 

50 cm. The accuracy (inner and external) obtained  was lower than expected. The future research 
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