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Abstract: Lucrarea prezinta o procedura de transformare a Modelului Digital al Terenului obtinut prin
scanare laser LIDAR cu un grid (se traduce in romdna ca grild, fiind o totalitate de puncte sau o retea de
puncte obtinuta in urma scanarii laser) de 1x1 m intr-un model digital altimetric al terenului reprezentat de
curbe de nivel cu echidistanta de 0,50 m precum si reprezentarea acestora. Este o reprezentare pland a
spatiului obiect sub forma clasica a hartilor si planurilor in conditiile progresului tehnologic actual.
Dezvoltarea tehnologiilor de colectare a datelor teren in ceea ce priveste dezvoltarea aparatelor utilizate in
ridicarile topografice, a sistemelor de preluare dezvoltate pentru fotogrammetria digitald, a sistemelor de
stocare, prelucrare si reprezentare a rezultatelor au impus noi produse precum: sistemele informagionale ale
teritoriului, sistemele informationale geografice, hartile digitale tridimensionale, reprezentarile perspective
ale spatiului obiect etc.
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1. Metodele de culegere a datelor teren

In ceea ce urmeazi vor fi tratate aspecte legate de culegerea, redactarea si prelucrarea datelor de bazi
prin metode fotogrammetrice precum exploatarea stereomodelului clasic prin digitizarea staticd sau dinamica
a curbelor de nivel, exploatarea stereogramelor digitale prin corelatie plana stereoscopica sau in spatiul
obiect, prelucrarea imaginii digitale si metoda laserului de scanare.

A doua parte a prezentarii este consacratd unei scurte treceri in revistd a metodelor de reprezentare 3D a
suprafetelor topografice si a spatiului obiect, precum si a interpretarii modelului 3D obtinut prin extragerea
liniilor sale caracteristice precum linia fundului de vale, liniile de creasta etc.

In reprezentarea 3D a suprafetelor topografice si a spatiului obiect cea mai diversa etapa este culegerea
datelor.

Etapele de transformare a modelului digital a terenului obtinut prin scanare laser LIDAR:

1.1. Metode fotogrammetrice de culegere a datelor

Metodele fotogrammetrice de culegere a datelor cuprinde:

— culegerea datelor pentru MDAT prin metode fotogrammetrice;
— exploatarea stereomodelului analogic;

— exploatarea stereogramei digitale.

1.2. Laser-scanerul

Scanerul aeropurtat este o tehnologie de generare directd a Modelului Digital Altimetric al
Terenului(MDAT) si a Modelului Digital al Suprafetei Terestre (MDST) cu ajutorul unui senzor activ.
Laserul aeropurtat furnizeaza date despre: distantele senzor-spatiul obiect, pozitiile succesive ale platformei
de zbor, unghiurile de orientare ale acesteia si coordonatele teren ale punctelor din spatiul obiect obtinute din
prima sau din a doua reflexie. Densitatea punctelor masurate este cuprinsa intre 1si 20 puncte pe 1m? fiind o
functie de corelatie intre: viteza platformei, rata pulsurilor laser utilizate, unghiul de camp al senzorului,
altitudinea de zbor, altitudinile suprafetei topografice etc. Sistemele laser de scanare se evidentiaza prin o
precizie ridicata, o ratd mare de esantionare 1n spatiul obiect.

Laser scanerul masoara partea vizibila a suprafetei topografice si puncte la sol.
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2. incarcarea modelului digital al terenului in programul de lucru

Transformarea Modelului Digital al Terenului (MDT), care este acelagi DTM (Digital Terestrial Model)
cu densitatea gridului de 1x1m in MDT reprezentat prin curbe de nivel cu echidistanta de 50 cm are loc cu
ajutorul programului Digitals utilizand statia digitala fotogrammetricad «Deltay.

Conform sablonului cu o nomenclaturd definitd pe toatd zona de interes, se selecteazd si se deschide
fisierul necesar in format text, care reprezinta coordonatele punctelor X, Y, Z.

Selectand toate coordonatele din fisierul bloknot, va fi copiat intr-un fisier nou al programului Digitals,
care citegte acest format. Programul de lucru transforma coordonatele respective din cifre in puncte, afisdnd
forma initiald a gridului in urma scanarii laser. Dupa ce punctelor transformate li se da atributele necesare,
automat ele primesc alt format si anume dmf.
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Figura 1. MDT in format text

3. Crearea retelei de triunghiuri dinamice pentrureprezentarea suprafetei topografice

Reteaua de triunghiuri utilizata pentru reprezentarea suprafetei topografice definitd pe domeniul D este o
familie de triunghiuri de suprafatd mai mare ca zero si care au in comun un varf sau o laturd. Acest mod de
creare a triunghiurilor se numeste Delaunay. Daca se considera o familie de puncte intr-un plan exista o retea
de triunghiuri construitd pe aceste puncte. Construirea retelei are loc in urma activarii comenzii Create TIN
pe baza punctelor selectate. Reteaua de triunghiuri trebuie sa satisfacd anumite conditii pentru aproximarea
suprafetei topografice pe baza punctelor obtinute in urma scandrii laser. Deci in mod particular este clar ca
aceste triunghiuri trebuie sa satisfaca unele conditii care se pot exprima astfel:

— proiectiile orizontale ale laturilor triunghiului nu pot intersecta alte puncte decat cele vecine, pentru
cd 1n acest caz nu se mai afla pe suprafata topografica;

— varfurile triunghiului se intersecteaza intr-un singur punct;

— varfurile unui triunghi trebuie situate pe trei puncte vecine;

— este necesar ca triunghiurile sa acopere toatd zona descrisa de puncte, astfel ca fiecare punct, sa fie
cuprins pe o laturd unui triunghi.

Odata satisfacute aceste conditii se poate aproxima cu suficientd precizie suprafata topografica.

4. Interpolarea curbelor de nivel

Se Considera descrierea suprafetei topografice prin curbele de nivel, acestea pot fi, pentru o anumita
zona curbele sunt inchise sau ies din cadrul zonei. Fiecare curba de nivel este reprezentatd in mod vectorial si
sunt descrise printr-o secventa de puncte pentru care se cunosc cele trei coordonate X, Y si Z, ordonate in
mod secvential in figier. Cota Z este aceeasi pentru toate punctele care corespund unei curbe. Coordonatele X
si Y sunt reprezentate in sistemul rectangular al hartii.
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Acum se propunesa se interpoleze pe baza punctelor obtinute din scanare laser si a retelei de triunghiuri
(TIN) curbele de nivel cu o echidistanta de 0,50 m. Acest lucru e posibil daca avem TIN-ul selectat, aplicand
comanda Interpolate from DTM/TIN adica interpoleaza din fie model digital al terenului, fie din reteaua de
triunghiuri. La final trebuie sa se obtina reprezentarea exact ca in figura 2.
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Figura 2. Reprezentarea reliefului prin curbe de nivel avand la baza MDT in format text

5. Metode de reprezentare 3d a suprafetei topografice, a obiectelor si spatiului obiect.

In reprezentarea si modelarea pe calculator a spatiului obiect se folosesc modelele definite prin metode
matematice de reprezentare care combind geometrizarea acestuia corespunzator diverselor functii ale
obiectului sau spatiului obiect, constituind o sintezd a modelului adoptat al algoritmului dezvoltat precum si
a structurii datelor de baza.

In domeniul masuratorilor terestre, cea mai utilizatd metoda de reprezentare a suprafetei topografice si a
diferitelor obiecte situate pe aceasta este de generalizare si discretizare a acestei suprafete prin puncte
independente de coordonate X, Y, Z cunoscute sau prin segmente de dreapta cunoscute (lungime si orientare).
Dispunerea acestor puncte se face conform anumitor criterii. Prin aceastd reprezentare se urmareste forma
generald si pozitia reciprocd a obiectelor dispuse pe suprafata topografica. Este cel mai simplu mod de
reprezentare a unui model 3D. Acesta se obtine prin conexiunea segmentelor de dreaptd care leagd punctele
de coordonate cunoscute. Punctele si segmentele de dreapta sunt decat elemente geometrice ale modelului
3D care este reprezentat in calculator respectand structura obiectului.
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6. Reprezentarea prin suprafete elementare a modelului 3d

Pentru aceastd reprezentare sunt folosite puncte, segmente de dreapta precum si elemente de suprafata.
Elementele de suprafatd sunt descrise analitic avand diferite grade de complexitate, orientari sau pozitii
spatiale. Este folosita de obicei in reprezentarea obiectelor manufacturate precum blocuri, constructii etc.

Modelul 3D al spatiului urban au deosebite aplicatii in lucrarile ingineresti, de proiectare a lucrarilor de
arta, 1n proiectele de arhitecturd si sistematizare urbana.

Concluzii:

Scanerul laser este o tehnologie perfecta pentru obtinerea DTM-lui rapid si exact, avand urmatoarele
caracteristici:

— emitere de pulsuri de inalta energie la intervale scurte de timp iar lungimea de undd mica permite o
focusare pentru deschideri foarte mici permitdnd obtinerea unei precizii foarte mari de masurare;

— scanerul este un sistem activ care poate opera pe timp de zi i noapte;

— reprezintd o imbunatatire a procesului tehnologic combinat cu o optimizare a solutiilor adoptate.

Modelul Digital al Terenului obtinut este o reprezentare a reliefului mai detaliata si exacta.
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