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1 UVOD

Tehnidna dokumentaclja (TD) opredeljuje vsebino javnega naroaLa in zahteve
katerim morajo izdelki ustrezat, ter vseblno sprer.ljaiod h eaboratov n obseg
predaje rezultatov izvedenih del Ponudnik mora v ceotr upoSievatl tehniano
dokumentacijo, kl je del pogodbe med Geodetskm inStitutonr Slovenlle (v

nadajevanju naroanlk) in v javnem razpisu izbranlm ponudnkom (v nadaljevaniu
izvajalec).

OkrajSave in terminologija
AF - aerofotogaaf lranje aerofotograf ile
ALS aerolaseasko snemanie (istoaasno aero lasersko sken ranje n

aerofotograflranie)
AT - aerotriangu acija
D96/Tl\4 - ime novega drzavnega ravninskega koord natnega sistema
D4B/GK - ime starega drzavnega ravninskega koordinatnega s stema
DN4R - digitaLni model reliefa (ang. DigitalTerrain Mode - DTM)
DTI- dol:ina talnega intervala (ang GroL]nd Samp ng Dlstance - GSD)
DTK - digitalna topografska karta
GOT - georeferenciran ob ak toak
GNSS - globaLni nav gacijski sate tski sistem
INS - ine.c alni navigacjski sistem
INSPIRE lnfrastruciu.e for Spatlal lnformation rn the European CornLrnity
KT - kontrolna todka (ang. Check Point)
LSA 201 1 - Lasersko skeniranje in aerofotogtaft?nje 2A11 (prekinjen projekt)
LSS - Lasersko skeniranje Sloven je
OF ortofoto
OT os oniina toaka (ang. Ground Conlro Po nt ' GCP)
PDOP - slabitev lodnosti lokacije (ang. Posilion Dllut on of P.ecis on)
PZO - parametri zunanle or entacile acrofoiografil
RI\rSE - kvadratnl koren povprecne kvadaalne napake (ang Root ivlean Square
Eror)
SIGNAL Slovenlja Geodezija-NAvigac I a-Lokacija slovensk s stem peTmalrentn h

referendnih GNSS postaj
SHP podaljsek in format >shape( datoteke

n - oznaka koordinat v D96/TM
- e psoidna visina
x - oznaka koordinat v D4B/GK

nadmorska viaina

e,
h

v
H

Ccodctski InSLitlrt Slovenije i, l



'l chniin:r doliLrmcntrci jr I -asclsko skcnilrrrrc -SlLrr'u-rrii.' rL, .l '

I ,uuJLrl\l.l I st ruL Sl, rtnijr Srrlr 6 1l



l ehliana dokulnenlacii a I-aserskoskcllii-au1 \/cr .1 I

't.1 Obmodje projekta in osnovn! izdelki
Obmoaje projekta obsega manlSe dele pov.Sine na ceolnem obmoalu drzave
Slovenlje (20273 km'/). Stevlo in natanane okaclje teh deov bodo doodene oll
izvedbenem razpisu. Skupna povrSina posarneznih delov ne bo vedla od 10%
celotne povrslne drzave.

Za vsak posamezen del se izvede aerolasersko snemanie (istoaasno aerolasersko
skeniranje in aerofotografiranje) Terru ustTezno so doloaen tud lzdeki ki jh
lzvaja ec preda narodniku. Osnovni lzdelki k se predajo so:

izvorni podatki aerolaserskega snemanja (ALS).
georeferenc ran oblak toak (GOT) in

ae.ofotografue (AF) s parametri zunanje orientacije.

Natandnejia oprede itev vseh izdelkov je opisana v nadaljevanju

Lokacije posameznih obmodij (imenovana tudi obmodja A) bodo dolo6ene z zaprtiml
po igoni in bodo v obliki SHP datoteke na vojo v izvedbenem razpisu Natandne mele
posameznih obmoaij bodo v izvedbenem razpisu zapisane v koordinalnerr sistemLl
D96/TN,4. Predvidene lokacije so v dne na S lki 1 ki pa se v zvedbenem razpisu ahko
ie spremen lo Vsi podalki n rezultati se predajajo po posarnezn h manjs h obmoalih
(ki jih v nadajevanju imenujemo blokl), ki so zakludene celote omejene z zaprtimi
poligoni.

Slika 1: Lokacije obmoaj A za izvedbo ALS

Predaje izdelkov se izvedejo v okviru posameznih obmoali (blokov) v dr:avnem
ravninskih koordinatnih sistemih D96/TIU z e lpso dnimi vlSinami

Geodetski lnStitut Slovenije 718
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1.2 dasovnica in poro6anje

Casovnica predaje izdelkov bo prlloiena izvedbenemu razpisu Projekt se lahko
zaane z podpisom pogodbe med izbranim izvajalcem n narodnikorn, kije predviden
za 1.11.2013 Datum dokondnega prevzer.a pogodbenega dela je 07 2015

Od zadetka projekta naprej mora izvala ec naro6niku poslljati '14-dnevna poroaiLa
(vsak drugi ponedeljek) po e-podti za vse zdelke. Vsebina 14 dnevnih porocil le
nas ednja:

opis aktivnosti, ki so se izvajale v preteklih dveh tednih,
tabe a kolidin kondanih polizdelkov in izde kov po posameznih fazah in blok hr
priprava ALS, potrditev naarta ALS, izvedba ALS, osnovno proces ranle
podatkov, izdelava georeferenciranega oblaka todk (GOT), procesranje
aerofotograflj in lzraaun parametrov zunanje orientacile aerofotogralij,

- tabe a s predvidenimi datumi kondanja posameznih faz g ede na zahtevano
dasovnlco predaj in trenutnim stanjem projekta

opis morebitnlh te2av pri izvedbi projekta.

Uradni jezik projekta je SlovenSdina

1.3 Vhodni podatki
Naro6nik da na razpolago osnovne in druge podatke, k jih lzvajalec ahko pn nlem
tudi prevzame.

1,3.1 Osnovni podatki
Naroanik za potrebe lzvedbe projekta da izvala cu na razpo ago nasiednje osnovne
podatke:

podatki rastrskih kart (DTK 25; DTK 50, PK 750)
- podatkl obstojedega DIMR5

ortofoto z lodllivostjo DTI = 0,5 m (CAS2009-11),

- podatke iz obstoje6e mre:e referenan h GNSS postal, kl tvo.ijo omreile
SIGNAL so tudi na razpolago Vea o podatkih omre2la SIGNAL na:
http://www ou-siqna si/.

lzvaja ec sam nosi morebitne stroSke pridob vanja podatkov.

1.3.2 Prevzem vhodnih podatkov
Prevzem vhodnih podatkov izvajalec in narodnik dokumentirata s prlr.opredajnim
zaplsnikom. Kontaktni naslov za pr dobitev zgoraj naveden h podatkov je info@gis.sl
+386 (1) 200 29 00

r.:r .1 I

Za prenos podatkov da izvajalec na
bodo pridobljeni od narodnika, se
projekta. Po kondanju projekta je
naroanika dokon6no izbrisati.

razpoago svoje prenosne diske. Vs podatki, k
lahko uporabljalo izkljuano za izvedbo tega

izvajalec do2an vse podatke, kl jh dobil od

2 OPREDELITEV IZDELKOV

Predmeti javnega naro6ia so: izvorni podatki ALS in georeferenciran oblak todk, (g ej
2.1) ter aerofotografije s parametri zunanje orientacije (glel 2.2).

Gcodctski Inititut Slovenije Suan 8/18
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2.1.1 Opis zahtev

\cr -+ i

2.1 lzvotni podatki in georeferenciran oblak toik
lzvorni podatkl in georeferenciran obak todk (GOT) se zaiema procesira in oddaia
lodeno po posameznem obr.odju (imenuiemo j h tudl b oki iz obfiroaja A)

AeroLasersko snemanje se nadrtuie rn zvede glede na obmoala k lih opredell
naroan k.
Pred izvedbo ALS izvajalec preda naroan ku naslednje datoteke.

tridlmenzionalne koordinate vseh naartovan h pasov ki se bodo za.leli v okvirLl
projekta v formatu SHP (3D) in koordinatnem sistemu D96/TN,4.

2D obris nadrlovanih pasov v obiiki zaprtih po gonov v formatu SHP (2D) in

koord natnem sistemu DS6/TM.
tehni6ne specifikacije uporablienlh inStrLrmentov
aerofotoaparat INS in GNSS)
karakterlstike Lrporabljenega zracnega nos ca naitele
makslina na v Sina leta, hitrosl, dr.)
in druge parametre izvedbe ALS (hltrost eta ob izvedb ALS kot. dlvergenca
Zarka frekvenca skeniranja vzorec skeniaanja, ldr )

Naroanlk lahko poda predloge za zboljsanle zvajalec ahka priane z aerolasersk r.
snemanjem 6eLe po potrditvi naarta izvedbe s strani naroan ka ki bo svoi odgovor
poda naikasnele v 3 delovnlh dneh po prelemu nagteth datotek lzvalaec nrora po

prejemr-r potrditve nadrta ALS najkasneje v 14 dneh e to izvesti

Aerolaserska snemanja se obvezno izvedeo v dasu neolistania in brez sne2, e
odeie. AeroLasersko snemanie se ne opaavia v sabih vrer.enskih pogoiih kol so:
modan veter, de:, sneg, megla, vsoka vlaznosl ln nzka oba6nost, ker lo povzroir
s abSo kakovost rezultaiov.

Aero aseTsko snemanje rnora biti izvedeno z uporabo GNSS INS sistema za ociranje
podatkov laserskega skenerja in lahko tudi aerofotografii Lascrski skener moTa

omogodati registracjo vsaj 4 odbolev prvega zadniega ln vsaj 2 vmesnih n zr
vsakega ludi ntenziteto

Dobro naartovanle Leta nos ca laseaskega skenerja n drugih senzoriev je pomembno
za uspesno lzvedbo prolekta. Za popolno pokrivanje bLokov se bodo lzvaja para elri
leti ln predni eti za naTnen izboljdanja georeferenciranja in kontroe kakovosti Vse
doline morajo bti skeniranje vsaj z dvema paraelnima pasovoma. Prekop med
vzporednimi pasovi ne sme biti manjSi od 2A o/o- Za vse b oke se lzvedelo tudi prein
pasovl. Vsaj en predni pas na zadetku ln na koncu parale n h pasov ln vsal eden ali
ved na sredlni. Razdalja med preanlmi pasovi ne sme bltl veaja od 12 krll

Za vse b oke je potrebno lzvestr aerolasersko snemanje in zdelatl naslednle izdelke:
v okviru surovlh podatkov je potrebno predati vse izvorne podatke zaiete v

aasu ALS iz kater h je mogode z ustTezno oprenro ponovno ;zdelat GOT
- georeferenciran oblak ioak (GOT) e, n (D96/l [,{) h (GRSBO. el pso dne

viSine).

Georeferenciranje oblaka todk se lzdela ob uporabi omre2ia SIGNAL v dr2avnenr
ravninskem koordinatnem sislemu D96/TM in e psoidnlrni vi6 nam GOT podatki kl

se predajajo, moralo bt izde an g ede na zahtevano absolulno ravn nsko nvisnskc
todnosti, kije do odena v nadaljevanjLr

(lasersk skener

opaene (m nlmalna in

Geodetski InStitul Sloverlijc' Sll.]in r)'l 3
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GOT mora vsebovati tudi vse lzvoTno zaiete atrbute k so zapsani 23 vsako toiko
ob zajern! podatkov, glcde na specifikacile formata LAS. kLle zapisan v P. ogi 6 5

Abso utna ravninska loanost zajetih toak (za e ln n

RIMSE = 10,30 m (1 sgma). Absolutna vSinska
siabsa od R[/SE = r0,15 m (1 s qma).

Relativna toanost zajetih todk na sme bit sabsa kot poovoa navedene absolutne
todnosti

zvajaiec mora pred zajemom podatkov preverti vrednost za PDOP za blok i.r

upostevati, da manjsa vrednost PDOP pomeni bol60 kvaliteto okacie podatkov.
PDOPmorabit ves das zajema podatkov manjsi od4 karje potrcbnoiudi prikazati v
poroailLr.

Gostota registrlranih laserskih todk nlora biti vsaj 1O toak/m2. porazde tev gostote pa

mora ustrezat zahtevi. da rna najmanl 90% kvaclralov 10 m x 10 m z izlemo vocln lr

in steklenih povrdin zahtevano Stev o toak t.l. 1000 toak.

lz'lajdec le do2an izvajati ustrezne kalibracie celotnega sistema aeToaserskega
skenerla in aerofotoaparata. lzvajaLec preda podatke in rezultale vseh ka braclj, ki so
biLe uporabljene v projektu. Za vse podatke GOT mora bit v porodilih nedvoumno
zaplsano katera kalibraclja ALS sisterna je bila uporabliena za kateri b ok podatkov.

lzvalaec opravi kontrolo absoluine todnostr z uporabo kontaonlh povrin (npr
strehe) Za vsak bok je potrebno uporabit kontrolne povrsine da se rzmerlo vsaj 3

kontrone todke ki so enakomerno razporeiene v bloku rn bodo sluzlle za kcntrolo in

izboLjsanje georeferencrranja podatkov Lzvala ec v poroa u zap ae rezu tate terenskih
mertev za posaTnezno kontrolno toiko in tLrdl rezu tale analize odstopanj, ki li)
dokurnentira v Prilogi 6.4.

lzvqa ec za potrebe georeferenclranla ahko uporabi referenane postale sstema
SIGNAL za lzradun GOT. Priporoda se istoaasna uporaba vsaj Strh referenanlh
GNSS postaj ob zajer.u podatkov in za ztaa$) goreferenciranja Zagolovljen je
sekundni interval shranjenih podatkov, za vedjo frekvenco zajema podatkov GNSS
na referenanih postajah pa je treba predhodno kontakl rati skrbnika om.e:la S GNAL
(s ej 1 3.1).

koordlnati) ne sme b ii s ab6a od
tocfost zaletih toak ne srne bll

Podatki GOT naj bodo v datotekah zapisani v fonnatu LAS razliaca 12 fonr)et 3

Zapis mora bitl popolnor.a kompatbilen z tzbtana retztja ior..ata LAS 12 (glel
Priogo 65) V vseh dalotekah ki se predalalo v oblik LAS je potrebno obdr2at
izvorno zalete vrednost kot so: koordinate X.Y Zi ntenz teta. 6tevilko odboja, Stev Lo

odboiev, smer skeniranja rob skenirane rnije. kot skeniranja GNSS aas n drLge
vrednosti, k so izvorno zajete vrednosii UpoStevatile potrebno specifkacle ki sov
Priogl 6.5

Podatke GOT v D96/TlVl, h - (GRSBo, ellpsoldne viilne) se preda v pasovih oz. del h
pasov, kjer kolldina podatkov v datoteki ne presega 2 GB Datoteke nal bodo
indeksirane tako. da je mogode nedvournno sestav ti or gina ne pasove
posameznega llloka lzdela in preda se tudi georeferenc rana pregledrlca
indeksiranih segrneniov pasov v oblik zapri h po gonov z atrbutorn rmena
posameznega segmenta v formatu st-lP
Po menovanje datotek, kamor se zaplSe GOT je naslednje

GOT v D96/Tl\,4, h - (GRSBo, e lpso dne viSine): indeksiranje datotek (ve kost
do 2 GB) dolodi izvajalec.

(1.-odcrsl<i Tnstitu L SIL,r enijc Slrrn 10,'lS
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2.1.2 Vsebina ptedaj
Vse predaje morajo biti organizirane gede na bok Za vsak blok so datoteke
organizira v mape:
Polmenovanje map in podmap predan h podatkov:
lme bloka (npr. ,A201)
A2A1

ORIG
S KEN
tNs
GNSS
GNSS_REF

LIDAR_IZDELKI
GOT

Tu je opisana osnovna struklura map, ki pa se jrn ahko po potrebi dodajalo nove
podmape. Kam zapisaii posamezn lzdelek oz. podatek je naplsano v nadaljevd rjLr

Podatke se v -apar ne s,.a o podvajJr

Potrebno je predati naslednje izde kel
vse izvoTno zajete podatke k so bli upo.ab.leni pr izdelavi GOT v m,rp
ORIG, kjer se ustvarljo tudi ustrezne podmape. GNSS za podatke z
sprejemnika na plovilu, INS - za podatke nercialnega ssterna. GNSS za
podatke iz referencnih postaj SKEN za podatke iz skenerja
. predani morajo biti vsi podatkl Ia podlagi katerh le mogoie ponovno

izdelat GOT:
zvorno zajete podatke iz skenerja
zvorno zajete podatke INS in GNSS na nos cu senzorla,
zvorno uporablene GNSS podatke rz sisterfa SIGNAL,
vse druge podatke, k so blli upo.abljeni pri zde avi GOT.
vseterenske meritve ki so ble izvedene za potrebe georeferencrrJnla
ali izboljsanja georeferenc ranja ob aka toak a kontrole GOT,

tehniane specifikacije aserskega skenerja, k je bil uporablen
. tip laserskege skenerla razdaljo ined aserskinl skenerjem in GNSS

anteno to6nost doloaltve te razdalje (ang Laser system algnnreft a

lever arm n GNSS allgnr.ent).
. najvecji kot skeniranla. k je bil uporabljen in napake izmere kotov

skenlranja,
. napaka slnhronizacije med lNS, GNSS in lasersk m slslemom
tehnidne speclfikacije uporab.jenega INS
. tip lNS,
. todnosti opazovanj INS kotov (ang. ro , pitch and head ng accLrracles)
tehn dne speclfikacile GNSS sprejemn ka
. tip GNSS sprejemnika
. metoda izraauna koordinat,
seznam vse programske opreme z uporableno verzijo s kalero b zrai.rnJnr
podatki GOT,
katere GNSS referen6ne postaje sstema SIGNAL so blle uporabljene pr
izra6unu GOT
uporabljeni zamiki med senzorli (GNSS antena - skener GNSS antena
aerofotoaparat, INS - skener, INS aerofotoaparat, idr )
povprecna v:1a era Ted sTe 'a1lo ^ zd pJsd lL1L.rpdc

Ccodetsl ilrrsLitut Sloi r r ile Slrxr Il,lS
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na6rtovane in izvedene trajektorlje letov zraanlh plov (v formatu SHP). ki so
blle uporabljene kot platforme za senzo.je,
GOT - e. n (D96/IM). h (GRS80 e psoidne vline)
Tavnrnskerr koordinatnern s stemu z e psoidn mi v Sinami

Po eg podatkov aserskega skenlranja je polrebno predati Se:

tehnldno porodilo (glej Prl ogo 6 1)
podatke in rezu tate tovarn Ske kalibracle,
podatke in ez- tate labt'lih ka o .cj
pregledno karto zajetih podatkov ALS glede na predalo n razdeiltev na bloke
metapodatke po specifikacilah INSPIRE (Direktiva 2aAll2lES). zapsane v
okalnem metapodatkovne.n urejeva niku v obliki XN,IL (urelevaln k

http:rTinsp fe qeooortai ec euroDa eLr/eortcr/, zberi Spatia dataset ) ,apis
naj bo v sLovensdini i angles6 n. Vse zapise o r.etapodatkrh se zaplse v
podmapo. lme_bloka (npr A201)/METAPODATKI

Tehni6no poroailo druga porodila ter pregledne skice n rnetapodatke se zapile v
mapi:
lrne-b oka (npr. A201)
A201

TEHNICNA_POROCILA
METAPODATKI

2.2 Barvne aerofotografije in parametri zunanje orientacije

2.2.1 Opis zahtev
Ker je poleg aserskega skeniranja zahtevana tudi izvedba aerofotograf ranla se
_orara oba lajema podatj.ov i/\a.dr isloc.rsno

Aerofotografije se bodo r.rporabliale za
zdelavo odofotov. Poleg aerolotograf j
notranji in zunanji orientacji

pofirod pr interprelaoj podatkov GOT oz. za
je potrebno predat tudl vse podatke o nlihov

Ce so poeg RGB istocasno zajeti tudr drug delr spektra (npr nfra rdear n/ali irno
ber kana ), se preda tud te podatke. Poeg barvno izostrenih (pan-sharpen ng)
aerofotografij se predalo tudi izvorne aerofotografle po kana h, ae je bil uporablen
tak aerofotoaparat, v mapl TIF orig.

Ce se za aerofotograf ranje uporablja linijskl senzor (npr. Leica ADSB0), se preda vse
podatke, ki so bilizajeli.

UporabLjen aerofotoaparat a nrjski senzor mora imet tovaanlsko porod o o izvedeni
ral.O'ac.r n rar ne OO SIa-eJsd o r cl ae-cd ,/.,..bO / ro'n. pood.a. /.a,ta

Aerofotografije morajo bti zajete tako da bo nomlnalna doL2ina tal ega inle.vaa
(DTi) enaka 0,10 m

Viaina sonca v aasu aerolaserskega snemanla ne sme bti nizla od 30' nad
horizontom

Aerofotografije morajo biti zajete na iak nadin. da bo zagotovlen najrianj 60 %
vzdo 2ni prek op in najmanj 30 % pre6ni p.ekLop

Ceodelski InStilut Sloveniie Stl'an I2118
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tudi druge kalibracije le potrebno predati vhodne podaike n rezu late tudr za le
. alolaci.e

Za vsako predano barvno aerofotografjo se preda tudi parametre zunanle
orientacije. Toanost parametrov zunanje orentacje ne sme blt sabsa od naslednilh
vrednosti :

za e, n in h perspektlvnega centra: enako ali manjie od RMSE = 10,10 m

za ornega, fi oz. zlbanje, guganje (ang rolL and pitch) enako airnantse od
R[,4SE = 10,005'
za kapa oz. zasLrk (ang. headlng): enako ali rnanjSe od R[]lSE = 10,007".

V primeru, da parametri zunanle orientacle aerofotogralU ne zadoaaa)a zgaQ)
navedeni todnosti. kar naj b ugotov a notranla konlaola le poirebno izvestl
fotogrametri6no aerotriangu acijo, kjer RI!4SE na kontrolnih lockah (najmani 5 na
blok) ne sme biii vedje od 10 cm (1 slgma). sigma 0 pa ne presega 5 m kromelrov
preostanek y-paralakse nikjer na stereornode ih znotral bloka ne sme presegali
polovico nominalne vrednosti nall..anjsega s kovnega elementa (ang pixcl), tj 5

cm.

2.2.2 Vsebina predaj
Vse predaje morajo bili organlzirane glede na bloke in po ustrezn h mapah
Poimenovanle map in podmap predanlh podatkov:
lme_bloka (npr. A201)
A2A1

FOTO.IZDELKI
PARAI\IETRi_ZO
KALIBRACIJA
AEROFOTOGRAFIJE
TIF_ORIG
AT

Aerofotogralile se predajo v formatu TIF b.ez kompresije v podmapo
AEROFOTOGRAFIJE. Predala se aerofotografije v barvnem naa nu RGB (nalmanj B

bit na kanal) oz. v barvnem infrardedem naa nu RGBN (najmanj B bit na kana ) ie je
bil uporabljen aerofotoaparat, ki stodasno poleg RGB zajarne tudl infrardeai kana
Ce so bi izvorno zajete fotografije zapsane v nadinlr ve6 kot B bitov na kana nal se
take tudr predajo V tehnanem poroaili je potrebno natanano zapsai v kaksnem
forrnatu so vse predane fotografje zap sane.

Parametri zunanje orientacije (PZO) se zapisejo v mapo PARAMEIIII ZO v
tekstualni datoteki z naslednjo strukturo
- Stevilka aerofolografije, k je enaka Stevilkl aerofotografije zapisane v T F formatui
lokacija perspektivnega centra e, n, h v D96/TN,,I; omega fi kapa v decnranr
stopinjah (z najn]anj 6 decimalnirni mesti) in lz.aaunana toanost za vsak naveden
podatek

V primer zvedbe fotogramelriane ae.otriangu acije (AT) je pol.ebno predaii vse
vhodne podatke v mapo AT, ki so bili uporabLlen v aerolriangu aciji koordinate vseh
oslonilnih n kontrolnih toak ter nlihove fotografje z terena, uporabljene GNSS if INS
podatke iz plovila in slikovne koordinate vseh veznih todk, k so bile uporabljene /
izravnaviAT.

Poleg aerofotografij se predata tud dve XLS datotekl, ki vsebujeta podatke o
posameznih pasovih v bloku ter posameznih posnetkih. Natanana vseb na datoiek

C.,rrlttsl. i ln..riLLLL Sl,rr. n iju Stlen l lr Ili
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skupaj s prirne.om je defnlrana v Prilogah 62ln 63 Datotek se odo2 v nrapo
I\,lFTAPODA_KI

Poeg aerofotografij n parametrov zunanje orentacieje potrebno predati ie
tehnlano porodilo (glej Pr ogo 6 1),

tovarnSki certif kat kallbraoije aerofotoaparata. k n slarel6 od3 et
pociatk . eru tdt v^ e)r _ t r Lra. ij

- lndeksna karta kjer je vidna tud prir erjava med naartom n zvedbo
aerofotograflranja v datoteki SHP
datoteke z opazovanji in obde avo opazovanj (GNSS in INS),
zapis o radiometrianih vrednostih za vsak posnetek
podatki o orientaciji vseh aerofotografj in/ali podatkov linijskega senzorja
metapodatke po specifikacijah INSPIRE (Direktiva 2007/2/ES), zapsane v
lokalnem metapodatkovnem urejeva nlkL.r v oblikl X[.IL (urejevz]1. k:

htto.//insp re qeoportalggguglaeL i edllor/, zberi Spatia dataset ), zapij
naj bo v slovenscini in anglesain. Vse zapise o raetapodatk h se zap se v

podmapo. lme_bloka(npr 420'l)/METAPODATKI

Tehnibno porocilo druga porodila ter p.egledne skice Ln metapodatke se zapSe v
mapi:
lme,b oka (npr. A201)
4201

TE H N IC NA_PO ROC ILA
IMETAPODATK

SLO
ANG

ZAGOTAVLJANJE KAKOVOSTI
Kakovost izdelkov se zagotavla v procesu notranle kontroie, kijo izvede izvajalec
in zunanje konkole kakovosti, kijo izvede naroan k

Notranja kontrola kakovosti:
lzvajalec vnaprej predvidi faze v procesu kjer je potrebno izvest kontroo
kakovost Glede na specifrkacle je potrebno amboLj natanano zvajaL
kontro e vseh rezu latov, kl omogoaalo preverlivosl s slran notranie konlro c
Za vse kontroe kakovost le potrebno izdeati zepis o kakovostL in po polrebr
ustrezno ukrepatr
Taieleno )e tudi, da se pregled kakovost izvajalca in morebitn h
podizvajalcev opravitudi s strani vodstva vodilnega parinerja izvala cev

- Notranja kontro a kakovostl je obvezen de oddajnega eaborata. Vsebna
zapisa o izvedeni notranjr kontroiraora bit v skadLi z vsebino navedeno v

spodnji a ine 'Zapisi o kakovosti

- ee narodnik z rezultati zveclene kontrole prozvodnega procesa pri izvalaicu
nizadovojen ahko predaasno prek ne pogodbo

Zapisi o kakovosti:
Zapisi o kontroli kakovosti so nulna vsebina predaj. Tud vse ostale kontroe
kakovosti naj se zapisejo, kar bo pornaga o izvajalcu pri resevanju morebitn h

teZav, kot t!dl pr pregledu kakovosll s stran narodnika
Vsizapisi o kakovost morajo imeti naslednje osnovne podatke
. datum lzdeLave zap sa o kontro r kakovosti.

Gcociclski In!tiLut Slovcniie Srlrn l-tllll
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V primeru, da notranja konirola poka2e dolocena odstopanja od zahtev zvalacc
ukrene vse potrebno za odpravo napak

nedvoumno naj se zapise na kateri zdelek se zap s nanaia,
" do Je zap.s r do s".
poleg podpisa avtorja zapisa tudi sopodp s odgovornega vodje prolekta
zapisi se h.anijo v elektronski oblikl ( PDF),
vsi zapisi o kontroli kakovosti naj se predalo v e aboratu

Zunanja kontrola kakovosti:
Narodnik lahko izvede konlro o pro zvodnega procesa pri zvajalcu Ta
pregled se lahko op.avi ob pregledu deovnega procesa ponavlj.rnlu veil h

napak a zamujanlu rokov Namen takega p.egleda le v nalveili mcri
povezan z L.rgotavljanjem tezav izvajaca, pornoalo p. odkflvanju vzrokov
teiav ln zagotavljanju da bo kondni produkt dovolj kakolosien ter narelen v
rokLl
Narodnlk lahko lzvede pregLed kakovostl tudi z namenofir ugotavllanla
sposobnostl zvajalca za izvedbo projekia n pregedom razpol02jivlh
kapacitei.

3.1 Notranja kontrola kakovosti
lz\tajalec izvede notranjo kontrolo kakovosti za vsak zdeek ki se predala n po
poirebi tLrdi po posameznih fazah. O lzvalanjLr kontroe kakovosti zvajalec po oaa
iudi v dvotedenskih porodilih V lehnidnem poroaillr ob predaji izdelkov pa se poroaa
o zvedeni notranji kontroli za posamezen blok

Za vse izvedene kontaole kakovostl k
potrebno naplsat porodilo n ga zap sai
lme_bloka (npr. A201)
A2A1

NOTRANJA-KONTROLA
oz v podmape za posameznih izdelkov kol je op sano v nada levanlu.

3.1.1 Georeferenciran oblak toik
preveri in poro6a se o pokritosti posameznega bloka z GOT,

- preveri in poroda se o zagotav.lan.lu zahlevane gostote tocl na nr: za GOT:
. izvaja ec kontrolira gostoto toak ki je zahtevana za posamezen blok. za

vsak kvadrat v velikosti 10 m x 10 r..
. gOclOlO :e / a(Ul a l.\O Oa Se OO .VaO, lo S pO,, !,nO OJ m ,..o'.

odsteje povr6na vode in drugih povrsln kjer nl bilo uporabnih podatkov.
ter nato Stevilo todk de s tako dobleno povrs no

. 90 % kvadratov v posameznern bloku mora vsebovati predp sano gostoto.

. v prirneru, da je ta odstotek rnanjii od 90 % le potrebno na bokih z
zmanjSano gostoto izvesti dorneritve.

preveri in poroda se o odstopanju po v 6ini na preklopu pasov GOT n .elat vni
toanostl zajetih tock.

Vsa poro6 a in zaplse o kontroli kakovosti se vpise v podmape:
lme_bloka (npr A201)
A201

NOTRANJA KONTROLA
GOT

so opisane v nadallevanju tega pog avja je
v podmapo prolektar

CcodcLsl,i Tnstitut SlL,r enijc SLllrn l) l8
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3.1.2 Aerototoqrcfije
lzvede se kontrola in po.oda o popolnosti pokrtja obmoal projekta s prrne irl,1
naaftovanega n izvedenega aerofotografirania. Lzvajalec todnost podatkov zunarj.
orientacije aerofotografij preveri po svojl strokovni presoj . Na kakSen nadin bo

izvajalec kontrolo zvedelle prepuaaeno njemu. vendar naj o tern poroda.

Naroanlk predlaga naslednji naain konlro e lodnostl:
Preveri se neposiedno georeferenc ranje aerofotograi i:

- vsaj na 10 aerofotografilah 2 sosednj h pasov (5 AF z vsakega pasu) se
izvede fotogrametriana aerotriangulacija in rezulate na kontroLnh todkah
kontrolira: odstopanla ter preverl preostanek y-pa.alakse ter zrdcLrnl
odstopanja med perspektivnimi centrl ln koti doblienim z neposreclne!la
georeferenclranja.

V primeru odstopania, ki ie vedie od dovoljenega, je potrebno p.everti vzrok rn

podatke ustrezno popraviti oz izboljSati nilhovo toanost

Vsa porodila n zapise o kontroLi kakovosti sevpSevpodntape
lme,bLoka (npr A201)
4201

NOTRANJA-KONTROLA
AEROFOTOGRAFIJE

3.2 Zunanja kontrola kakovosti
Po predaji rezultatov prolekta naroanik zvede kontroo vseh izdelkov n poroca
morebitn h napakah.

TJralja "onl'ola se bo'/ved a r a dva na,ina:
najprej se izvede kontrola notranje kontrole kakovosti nato pa

se bodo izvedle tudi d.uge kontroLe kakovosti kot so
. pravilnost strukture podatkov in zapisov v predanem elaboratu,
. popo nosl podatkov glede obsega in vseb nska sk adnosti s

specif kacijaml
. kontrola relativne toanost znoiraj blokov in med sosednj mi b oki
. kontrola absolutne toanost GOT z terenskimi GNSS merrtvami
. kontrola goslote,
. kontrola radiometridne kakovosti aerofotografl,
. kontrola kakovosti pararretrov zunanje orientacle aerofotograli,

V kolikor bo zunanja kontrola naSLa odstopanla od zahtev tehniane dokumentacije bo

o tem porodala zvaja cu ki bo moral napake odpraviti v roku navedenem v pogoclb

Poleg tega bo moral izvalalec sprejet tudi ustrezne Lrkaepe za izboLiSan.le kakovost

Ce napake ne bodo odpravljene v zahtevanem roku aLi kakovost Se vedno ne bo

zadovoljiva. se smatra, da izvajalec ne zpolnjule pogodbenih obveznosti

Kontrolira in poroda nal se o zahtevanem vzdoinem n preanean prekrtlLl aned

izvedenim aerofotoqrafiiam

Ccodclslii 1n!titut Slovenlic Srrin 16,'13
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PREDAJA IZDELKOV

4.1 Vsebina predaje

Vseb na predaj je navedena v prejsnj h pog avt h. lt4ed I predaje so USB 3 0 prenosn
disk uslrezne kapacitete. Disk so de oddanega materaa Ln se ne vradalo Disk
moaaio biti iasno oznaaeni, navedeno mora b ti:

- Stevilka diska v okviru prolekta (npr disk 25); atevilka dska glede na StevLo

diskov za posamezen biok (npr.r 1/2)
informacija o narodniku;
informacila o izvajalcu;
podatki o nalogi (naziv projekta, 5t pogodbe),
datum zajema podatkov
vsebina na disku ozi.oma predmet oddaje (alevilka in lme b oka)

4.2 Seznam vseh map

Obvezna struktLrra map na predanem trdenr disku za vsak predan b ok k pa se ji po
potrebi dodajajo nove podmape, je naslednja:
npr. A201

ORIG
SKEN
lNs
GNSS
GNSS_REF

LIDAR IZDELKI
GOT

FOTO_IZDELKI
PARAMETRI_ZO
KALIBRACIJA
AEROFOTOGRAFIJE
TIF_ORIG
AT

TEHNICNA POROCILA
NOTRANJA_KONTROLA

GOT
AEROFOTOGRAFIJE

I\,lETAPODATKI
SLO
ANG

4.3 Naslov predaje

Oddaja materialov se izvrai ob dogovorjenem rokLr na
Geodelski lnStitut Slovenije
Jamova cest 2
Sl-1000 Ljublana.

ob predaji elaboratov predstavnika lzvaia ca in
Na.odnik o sprejemljivosti elaborata obvestl izvajalca

c l', l', \ (ni]c \ !'1. ,1. I

naslov n a roan ka:

naroanlka podp 6eta zaplsnik.
v rok 10 delovnih dni

Ccuderski lnsrilrI S]o\ cnijc Stlen l7ll Il



Tehniana clokrxrcntaciia l-ascr-sko skclir-rurje Sloveni je r er -l.l

5 TEHNICNA VSEBINA PONUDBE

5.1 Nataneen opis izvedbe projekta in opis uporabljene opreme

Ponudnik na kratko opSe (najved 4 ,A4 strani) kako bi lzvedel proiekt oprsan v teh
specifikacrjah.

6 PR'LOGE

6.1 Priloga: Vsebina tehnianih porodil

Tehn dno poroailo mora poleg Ze omenjenega vsebovai tudi naslednle zapise:
Natanden opis laz izdelave posameznega izdeka od priprave do prcdale
projekta.
Pri posamezni fazi je potrebno poleg natananega op sa ceLotnega postopka
faze opisati tudl katera strojna in programska oprema je uporabjend prt

izvedbi: (proizvalalec, ime in vezija ter uporabljeni modu programskega
paketa).
Pri vsaki fazl je potrebno op satl Se obseg in na6in izvajanja notranje kontro e
Pri vseh fazah naj izvaja ec opise rnorebitne tezave k so se poj.rvie ob
i,,v-ob. in ld[ o je re Ie:dv- rr gil

6.2 Priloga: Vsebina datoteke o blokih
G ej prilozeno datoteko 6.2,Priloga Obmocja-AF xls

6.3 Priloga: Vsebina datoteke o posnetkih

G ej prilozeno datoteko 6.3_Priloga Posnelki.x s

6.4 Priloga: Kontrola ravninske in viginske todnost;
G ej prilozeno datoteko: 6.4_Priloga Kont.ola tocnosti.xls

6.5 Priloga: Specifikaci.ie LAS 1.2

G ej prilozeno datotekor 6.5_Priloga_ASPRS_tAS_v 1 2.pdf

6.6 Priloga: ftileje obmoaij
Natanane meje blokov bodo doloaena v izvedbenem razpisu

KONEC DOKUIV]ENTA -.. . ..,--,..
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LAS FORMAT VERSION 1.2:

Th s docllrnent reflects the second revson ofthe LAS formal spec Jlcat on slnce tsinta vcrsion
1,0 release. Version 1.2 reta ns the same structure as version 1.1 inc uding ldenticalfield
aliqnment. LAS 1.1fle InpuVOLrtput (I/O) llbrarieswiLl requreslghtmodlficatonslnorderto
be compiiantwith this revision. A LAS l.l Readerwill read LAS 1.2 (wilhoulthe new
enhnncements) wifh no mod ficat ons.

A delailed change document that provides both arr {rvcrview of the changes I lric spcciicat on

as wcl as thc molivation behind each change s avajlib e frorn the ASPRS webs te in lhe LIDAR

com..iltee sccuon

The addiuons of LAS 1.2 inc ude:
. GPS Absolute Time (as we I as GPS Week Time) LAS 1.0and L-AS 1.1 specledGPS

"Week Tlme" only. This meanl that GPS time stamps "rolled ov"l' at rrr dnialht on

Salurday. Thrs makes process ng of LIDAR fl ght ines that span lhc t mc rcset diff cu t.

LAS 1.2 a lows bolh GPS Wcek T me and Absolule GPS firne (PoSIX) slamps lo be !scd.
. Suppotforanclaryirnagedalaonapcrpointbasis. You caf now spc(:lli Rcd, Grccn,

Bue rnage data on a poinl by po rrt basis, This is encapsLlated n h,\ro ac,,( po nt recofu
lypes (type 2 and type 3).

LAS FORMAT DEFINITION;

The LAS file is intended to conta n LIDAR poinl data records. Thc dala wi I generaly be pul nto

this format from software (e.9. prov ded by LIDAR hardware vendors) []hich corfbines GPS, IflU,
and jaser pulse range data to produce x, Y, and Z poinl data. The ntenuon ol lhe dala lormat is

to provde an open formal Ulal allows diilercnt LIDAR hardware and softwarc loo s to output
dnia ln a common lormat.

The lormat conta ns binary dala cons sung ol a header b ock, Variab e Lc rqth Rccords, and po rrl
data.

PI]BLIC HEADER BLOCK

VARIAELE LEN6TH RECORDS

POINT DATA RECORDS

Al daialsin ittle endian forrnat. TheheaderblockconsstsofapLrbicbockfoIo\/cdbyVarlabc
Length Records. Thc pub ic bock contalns qener c data su.h as po r)l numbcrs and coord fatc
bounds. The var able Length Rccords conlain variaD e types of data in.lud fg prolcctron
nforrnatronr rnetadata, and user applicat on dala.

DATA TYPES:

The fo lowing data types are used in lhe LAS lormat defin t on.

. char (1 byte)

. unsiqned char (1 byte)

. short (2 bytes)

. unsiqned shoft (2 bytes)

I,AS I,2



. long (4 bytes)

. unsigned onq (4 bytes)

. double (8 byle IEEE lloatinq point format)

PUBLIC HEADER BLOCK:

Format Sizt
char[1],_-.,. _ 4 by
Lrlsortr d shorl ) L'|
u]1slgled_!l19t i?!Y

ProlF.t ID - GIIID data I
Prox,.t ID GUID data

I unsiqred lonq
, si,rccl snori i

Prolect ID - 6IJID dala
qt olgcl ID GUID qata 4

l.m Ia.ntill.r
Generat nq Sol11lare

1! !c! .',

2 b\rlr-s

l0 tr\rtcs

8 bytes I I
8 bvles

q qv!c!
]J bylcs
8 bvtcs

Any leld n t re Pub ic Hcadcr Block thal is not -c.luired and s not used rnlrst lie z.rro f i r{l

l'ie Srgnature _l-hc lle sigrirlure musl cortalr lhc fbur charactcrs "LASF", and I s rcfuir.d try

lhe L S specilcat of l-hesc iolrr ch.rilcters car) bc dlockad by lscr sollrlarc as a qu ck oo(
I Ual delermLralion oi flc typc.

FieSolrceID(FlghtLneNunrber ilthsllewasdcrivcdfrornanorignalfllglrtline): Ihsled
should be sct to a va ue between i and 65,535, inciusive. A value ol zero (0) ls ntcrprctod lo
meanthatanlDhasnotbeenassgned. In this case, processinq soltwaro s frce to assign i]1y

I r\S l2

l!v!!a
4 byles

!it!,Ll?l .

File Creai on Dav of Year
uns gned !hor!

1]n!tg -red,]g!g
mlsrgrt!!llq!!i
uns gnca char

uis gned Long

doublc

Nu rber ol Varab e LP qlh l(curLls
PoinT Dat:r Formal ID l0 {19 for sno.

LoIllqtjr Rqcord Lenglh
Nrrnrher of n. nl n.or.ls
Number of po nts by Iq!!!r
X scale factor

|lsr !
Nlir X

doublo

do.!!,e
doLrbl.
rlgrtbtlll
qor!19

fGr !
[,]in Y

Max Z

I



valld number. Notc that this scheme alows a LIDAR projcct Lo conta n up lo 65,535 uniquc
sources, A source can be considered an orig nal light ine or I can bc thc resull of mcrge and/or
extract opcrations,

Globa Encoding: This s a bit field used to indicate certain g oba propertes about lh€ f lc. In
l-As 1.2 (the version ln which th s field was lntroduced), only the ow blt 5 defiled (Lh s is the b t,

that f set, wou d have the Lrnsiqncd ntcqer ylcld a valuc of 1). This b t lie d is dcined as:

QLo!e!ELc9!!4s . gLt!9tLE! c9!! ! t1 s

ln m."n,noo CPST.m.,r tl,-l-n R--orl
0 (not set) -> GPS t me ln the po nt record I e ds
is GPS Week Time (lhe sanre as prcvious vers ons
or LAS)
1 (sel) > GPS Time s standard GPs Timc
(salel ile GPS Time) minus 1 x 10'!. The offsct
movcs the Ume back to near zcro to irnprcvc

!g!!s p9i!! resoluttqlr
llust be sel to zero

GPS Trnc Typc

Note lhat ln the previous vers on of LAS (LAS l. L), tlls was a rcscNcd I e d that had io b€ set l.l
zero. Thus LAS 1.2 lles that use GPS Week Tlme and point re.ord typcs 0 and I (lhc only typcs
supported in prev ous versions of LAS) wiLl be iderllical to LAS l l lllcs vrith thc exccplion ol Ure

m nor version number.

Prqect ID (GUID data): The four fields thal compr se a comp ele Globa ly Llni.lue IdcnL ficr
(GUID) are now reserved for use as a POecr ident for (Prolcct ID). The ficld remarns optioral.
The timc of assignment of the Project ID s at the discrelion of processing sotlwaro. Thc Prolccl
ID shoLrld be lhe sanrc For a I files that are assoc atcd wilh a LLnique project. Byirssqni qa
P ojcct ID and using a F e Source lD (defned above) ev€ry fic ,,v th n a projccl and cvcry po ft
with n a frle can be uniquely idenlified, globaly.

Version Number: The version nunrber cons sB of a major and minor fcld, Thc major and rn L u

felds combine lo form the number that indicates the lormat nun)ber ol lhe currcnt speclficaion
tseli. For example, specificalion number 1.2 (this verson) would contaln I in thc major fleld and

2 in the minor fleld.

Syslem Identifier: The version 1.0 spccifcaton assumes lhat LAS files are exclusive y gencrated
as a result of co leci on bya hardware serlsor. Vcrsion 1,1 recogn zes that fi es ofter .csu t frofir
extraction/ mcrg n9 or modifulnq exist ng dala fi es. Thus System ID bocomcs:

rysLcrrr ru
Strlng dent iying lrard\a/arc (e.9. ALTI'l i

I210" or "ALS50"

"14ODIFICATION"
"EXTMCT]ON"
"TRANSFORI'1A"I1ON"

"O IHEP ur d 5trirg up lo l2 characters

Hardware system

of one or more files
l4odifl.ation of a slno e fle
Extraction From one or more lles

lection, rescalinq, warDlnq, etc,
Some olher operaton

I,AS I ,2
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Generating Softwarei This informalion s ASCII data describing lhe generaunq sollware ilse I
This field provides a mechanism for specF/inq which generating software packagc and vers on

was used durlng LAS flle creation (e.9. "Terrascan v 10.8", "REALM V 4.2" and etc.). lf the
character data is less than L6 characters, the remaining dala must be nul.

Fie Creation Day oi Year: Day,cxprcssedasanLrnsgnedshod,onwhcnlhsflewasclcaled
Day is computcd as the Greenwich llern Tirrlc (Glv1T) day. lanuary 1 is cofisidcred day 1.

Fie Creation Yean The year, expressed as a four diqil numb€r, in wh ch lhe I le was.rcated.

Heaaler Sizer The size, rn bytes, oI thc Publc Header B ock tse l. In Lhe event that thc hcadcr is

extended by a soilware appl calion throlgh the addit on of daLa al the end of lhe header, lhe
Header Size feld must be updated wilh the new header size. Extension of thc Pub ic He.der
Block s dlscouraged; the Var able Length Records should b€ used whcncver possib e to add

custom header data, ln the event a generatrng sofl\,varc packagc adds data lo the Pub ic Headcr
8lock, this dala must be placed at the cnd oi lrrc starduJe and urc Headcr Slle must be updatcd
to reflect lhc ncw size.

Offsct Lo poinl data: The aclLral nLrmbcr oi bytes from lhe beginning oi thc ll e to the firsl fic d
of the first point .ecord dala field. This data offset rnusl be updated lf any software .dds data

irom the Publc Header Block or adds/removcs data to/from the varlable Lenglh Records.

Number ofVariabe Length Recordsr Th s field contains thc current nLrmber ol Variab e Length

Records. This nurnber must be updated lfthe number ol Variable Length Records cflanges at
any time.

Poinl Dala Format lD: Thc po nt dala lbrmat ID corresponds to the point dala rccord lbrrnai
typc. LAS 1.2 dcfines types 0, 1, 2 and 3

Point Data Record Length: The s ze, in bytcs, ol the Po nt Dala Record.

Number of point records: Thls fie d contains the lolal number ol poinl records within the I lc

Number of points by returnl This field contains an array of the tot. point records per return.
The first unsigned ong value wi I be the total nunrbcr oi records from the flrst return, and thc
second conta ns the total number for return two, nnd so lorlh lrp to ilve rcturns.

X, Y, and Z sca e faclorsr The scale laclor lelds conta n a double floating point !a ue that s Lrsod

to scalc the correspondinq X, Y, afld Z lonll va ucs firith n the po nt records. "]-he corrcspoldlnq
x, Y, and z sca e factor must be mullipled by lhe X, Y, or Z po nt recold valuc to gel the actlra
X, Y, or Z coord nale, For example, I the X, Y, and Z coordinates are intcnded to have lwo
declmal polnt val!es, thcn each sca e factor wi I contain the number 0.01.

x, Y, and Z offsetj The offset flelds should be used to sct the overal offset lor the po ft records.
In general these numbers will be zero, but for certa n cases the resolution ol the point data may

not be large enough lor a g ven projcclion systcm, Howevcr, it should a ways be assLrmcd thal
these nlmbers are uscd. So to scale a given x lrom lhe point record, takc the polnt record x
mu t plled by the X scale iactor, and thcn add lhe X offsct.
x-od, d. = (x oi + x{iJ + xon

Y..,,",,,",. = (Y.,,,,d + Y".r) r YdGd
z.*d*" = (L-.t * z* + z"n,q

LAS 1.2



l,4ax and Mln X, Y, Z: Thc max anal m n rlata ficlds nre L ro aclua !n5.. cil uxtclrt5 ol lnc LAs

po nl I lc data, spccil ed in L're coordinalc systcm oi tllc LAS drLa.

'Ur€prolcclroninlormatonlarrlopolntdata srcqurcd ior al a.la Tllc prolc.ton rlforr ator
wllbepaced n theVariabc Length llecords. Pr.r1! llrc proje.liof inlormatolvritlrnile
Var able Lcngth Records a lows fbr any prolccton to bc delfcd rncl!d nq custorf projo.lor15

The GeoTIfl speclflcat on _ri : -'r1,r,';tt[L!r ] :,.,. : !. . s llrc modcl lor
representing the projeclion niormaUon,andthelormaliscxplcillydelncdbytrsspcclc.Uon

VARIABLE LENGTH RECORDS:

The Pub c Hcader B ock is iollo\ /ed bv onc or rror€ Vrr ablc Lcrrqlir Records ( llrcr. ! onc
m:ndatory VarlaLrlc LelqLlr Rccord, GcoKcyDircctoryTag). T le nLrmir.r ol v.r atriu Lcrr..llir

llecods s srccileLl Lnlhe'NumberolV.rabeLorgtrllccoros"f.d ntlrcPL:lrcllcadc.S.ck
ThcVarablcLefgthRcrordsnruslbcacccsscdsequentalysn(1]Lhaslaol cacll n.rrririlc ulllll
record is contarned in the Var ablc Lenqlh jlecord Hcndu. EaclrVarr.lbc Lerrqth tioc.rrd llcadc
s 54 bylcs in cngth.

VARIABLE LENGTH RECORD HEADER

Rcserved

lle.ord lD

Dcs.r Dt on

UserlD: TheljserlDllcdisASCllcharactcrdalathalidenlilcstreuscr lvlrlclrcrcalcd the
varablc length record, Illspossbelo laverranyVa abe Lcngth Rccords lrorf d llcrcn
sourccs with d fferent User lDs. Il the character data is lcss than 16 characters, lhe rornaLnlnq

data musl be nul. Thc tjser ID must be regislered wth the LAS spccilicauol managlnll bodv.
Thc management of these User IDs ersures thnt )otwolndvd!alsac.Lacntalyusethcs.rrttl
U5er ID. The spcc i calion w I intalyusetwolDs one for g oba ly sptr.]{icd r.cords
(LASF Spcc), and another for proje.l on lypos (LASF Projoclio ). Kcys nray ire rolllsicd .rl
I j!; I .,r'

Rccord IDr The Record lD is dependerl lpon lhe UscI ID. Tnc'c can bc 0 to 65535 ll.corc IDs
lor €vcry Usor ID. The LAS specilcation nranagc:j rts ov!,n lic.ord IDs (ilscr Il.ls ov/ned lry lhc
spec ficat on), otherwise Record IDs \{ I be managed by the owncr ol lhe q vi{ Uscr ID. ThLr.

each User ID is a lowed to assign 0 to 65535 Record IDs i l afy f'ranncr thcy des re. Publ .rzr U
lhe nrean ng ol a g ven Record ID s eft to the owner ol lhe given user lD. l.lrlknowa Uscr
ID/Record ID comb nations should be gnor€d

Rccord Length after Header: The r€iord lcnglh rs tho rurrtror ol bytc5 ior thc rucotu .fl!r t ro
clrd o[ the slandard part ol thc header Thus the eft]re re.orl lc rgL r s54 lrlLcs (lrc he.dcr
si/c n vcrs or] 1.2) p !s the nunrbcr of bytcs r the var eblc lo rgt r porl orr ol th. record.

Descrjption: OptionaL, null tcrm nated text descilplion ol the data. Any rcma ni g char.clers nol

T ,\S ] 2



POINT DATA RECORD

NOTE| Poinl Data Start SignatLrrc was removed 11 LAS Verslo I 1.1. LAS fi e 1/O soiLura c must
$e lhe Offset to Point rala I eld n the Plblc Headcr Block to locale llrr: lilarl n.J pos I on ol
the flrst Po nt Data Record. Note that a Po nt Data Rccords must bu lirc 5amc lypc (0, l, 2 or

3)

POINT DATA RECORD FORMAT O:

Lr sioneLl 5horl 7 byt.s
rri,ofl 0 , t.)

Si:an Director F

rg.ole" !t '.,

,!qa! 4!9lc Bs!! (l!11!l2q 1 l d

lJscr Data

X, Y, and Z: The x, Y, and Z va ues are stored as lofll nteqers. Ihe X. Y. rnd Z \nLrLcs rir.
LLsed in conjunclion \\,i1h thc scalc valucs rncl lh. oll!et villues to dctcnnine lhc
coordinalc lor cach point lrs de\cribed in thc Iublrc Ile.rdcr lllo.h5.clioll
Intensity: The Intensty v.r !c is lhc inlcgcr roproscn,.alion ol thc pus.rrllrf nr.qn t!d.. it s

v.u!rsoplona and systenl spcciFc. llour.vcr, il sho! d a way:j lnr i r. Lrdlrd Iirvai;bc

NOTE: Thc followin!1 iou' i c ds (Return Nufiibcr, Number ol I1€luJns, S.dr) D rlct on F aq ana
Edge of F ght L fe) are b I tie.ls wlthin a s nil c byle.

Return Numbc-: The Return Nunlber is the pu se retLrrl lumber lor a givcn oltput pL se. A

g ven outpul laser pu se can havc many rcturns, and they musl be nlarked r saquelco of rctrrn
The first relurn wll have a Relurn Number of one, the second a Relurl Numbcr of tvrc, attd so

on up to five returns.

NlmberolRelLrrns(forthLscrrittedprse): Thc Nuffbcr ol liclLrrls slhotota nLrrrb.roi
rctulsforagiverpLrs€. Forexarfpe,a ascr data point may trc relLrn lr.rc (li.tlrr r lrurrbor)
$ lhi r a loLa nuinbe-ot lve retunrs.

Scan Direction Fa9: ThcScanDrecllonFaqdenotesthedrcdor.twirr.hlircsc.rirlernrirr(n
was travel ng at the tirnc of lhc output pulse, A blt vaLue ol I s a pos t ve scr r dirccL on, and .
bit va ue of 0 is a neqative scan direct on (whcre posili!c scin dircclro0 is il salrrr nlo!in-!
lrom the leli side ol'1he in-lracli dircclion 1o lhc riglrl sidc ilnd ncitrll\e the ol)|osilr)

Edge of Flight Linei The Edge ol Flght L ne data bit has a va uc ol I ol y 1/.J rcn thc po nt !; -r
lhe end ol a scaf. It is the asl point on a q vcn scan I ne belore t drarrqtrs dlft\lo.r

Classicaton: CasslcaliofinLASl0,,vasesscnLallyuscrdclncdandoptona. LAS1.l
dcflnes a slandard set oiASPRS cLassifcauons. ]n addit on, ihe leld sn.wmafdJlory li a

Ir\S12

Return Number
Number oi Petuins (q ven p!lsc



point has never been cassifled, this blte must be set to zero. There are no user defined casscs
since both point format 0 and point format 1 suppy 8 bits per point lor user delncd opcratons.

Note that thc format for c assiflcalion s a bil cncodcd fcld llith the ower ive fr E uscd ior clas5

and the three hjgh b ts uscd for flags. Thebitdelrrtorsare:

classifica tio n a it Fie ld

Stanriar.lASPRS.ass fi..tion as defilod nthc
fo lowino c assicaton lable.
If set thcn this polnt was crealed by a Lcchnique
other lhan LIDAR col ect on such as d gitized irom
d Dl,,r ,J a' m.rIlL .', o mod!l
Il set, th s point is .onsiLlercd to be a modcl key l

po ft and thus gcncra ly shou d nol bc w thlreld in
a thinnlng algolllt!

Note that bts 5, 6 and 7 are treated as llags and can be set or clear in any cor.b nalion, For

exarnpe, a point with bits 5 and 6 both set to one and the ower five biis set to 2 (see table
below) would be a Grourdpoint lhat had been synthetica/lycolcc\ed and marked as a ,7rdcl

Cassifcalion must adhere to the fo lowinq slandard (w.- expect to assign the ASPRS Rcservcd
values as LAS Versior 1 1a, 1.1b, ctc. augrncnlations)l

Il set, th s point shou d nol be ncluded ln

ASPRS Starrdard LIDAR Point Classes
Class i fica tion Va I u e (bits
O:4)
0 Created. never ciassli'ied
1

2
3 Low Veqetatiun

lvlodiLrm VcqelaLion
5 H qh Veqclaton
6 8! lding

I
8

_!rlol_!! ' l
!lodeL Kev ooint fmass Do nt)

9
10 Reserved for ASPRS Denni on
11 Reserved for ASPRS Dellnitnn
72 Overlap Po nts':
13'31 Reserve(j far ASPRS Delitihon

WcrreusifgboLr0!ndl!rsai,.rrrrlli.1/toii.irliir.oDfrtiblLitl\ilh!rr'.flp!nrL.r'.hssiriuLri!i
$ii\!rLe ncl, is'lcirSc.r \\r. crlcrd th. idcd ol cLrssillcatof!!Lueltolf.lL,.lc.n5c\iishi.rdrlr
h,rye beer subleded ro a chssilcdior al8orirlm but cnrcrg.d in rn !ndclincll slitc. lir $rr[le .iri rirh
class 0 is scnl !hruu-cr ar alsorilhm 10 detecr nixn i,adc sltrtrI.rcs N:nrslhrr.ncrg.\'itrourhrif!
been asigned as bcbneing to slluclurcs cor d bc rcrn.pprd lion class ! 10 cluss I
r O!erlap I,oinN rre lhose poinls thal weN immcdirlcL) cullcd d!rine Lhc mcreLo-e oi o\ cr x|pirg llisl,r
lincs. ln genc|al. !he Ii'rllr./d biI should bc set sin.c Lhcs. polnts arc nol subscqucrLi) c rssilicJ

LAS I,2



lAnoteonBitFeds-ThcLASstorageforrnat s"LlltcEndLan." Tlr s rrrcans lirat mLr I bylcanl:l
fic ds are storoal in memory from leasL signillcant byte at llte lo!,r .rll.l css lo i-,lo5t:jlq I ftcant byll:
at Lhc high address. 8l llelds arc always nterpreled ns b I 0 sct to I cqira 5 l, bil L sct lo I
equa s 2, bt 2 set to 1 equa s 4 and so forth,l

Scan Anqle Rank: Tlre Scan Anqle Rank s a signed one bt{e numbcr with a va d range frorll 90

to +90. The Scan Angle Rank s ure anglc (ro!n{le{:l to lhe nearesl iltr]gcr I the abso Lrto va Lrc

sefs-a) at w r ch the ascr polnt was oulput lrom the ascr syst.r ll rt. Ltat rlllllcroi .itllc.lraralt.
The ican anglc is wilhrn I degrcc o[ i]ccuracy frorn r '10 to 90 dolj ccs. Th!-..an rll{J a ! an

afgLe based on 0 degrees be i1! fndrr, and 90 dcq(rs lo lho oll sLd. ol rre . J.r.lL rr rlrc
dlrcctron of ll!tht.

User Dala: Tlr s lc d may be used at lhe usels d scftrt on,

Point Source lD: I h s value rndicatcs Lhc ii e lrom wlr ch thrs poifll or I nated val d \ra uos fol
thisfieldarelto65,535inclusrvewthzerobengusedloraspccia case d s.ugscd bco\r Th.
numerica value corresponds to the Fi e Solrcc ]D lrorn v/h .h t r s poinl oriq nated. Zcro s
reservcd as n convenrence to systenr mp erncntcrs A Polnt Solrrc! 1Ll Lrl:cro rpl i s tllal tll :i

point or qinaled in th s fl c. Th s imp lcs thai pro.essrrrlt sollf/irrc s rould sct tlrc Pc il SoLrrL. lD
equal to Llrc F c Solrcc ]D ol th1] I kr Lortni l ng Lais lro nt at somc tm. alrr rtg procc55rnLi

NOTE| The F le Marker llcld in th. LAS 1.0 structLrre was gcnera y rfiscodcd arlcl/o- rrot

lmp emented by uscrs Thc cnt rc cooccpt was renro\red lrom LAS 1 I and this 5ingle bylc f crd

has been renamed User Data and is avaiable lor any use, The exlended retords assoc alcd with
thisleldintheorginal LAS 1.0 speclficalion are,ernovcd. peasenotcthatthcleldnam.dLlscr
8it Fcld has been renamed point Source ID and is no onqer ava ab € lor genorirl usc

POINT DATA RECORD FORMAT 1:

lofg

c of Flight Lllq
C ass llcaton

!9! 4ry1:- ll4,n!l 9q! 190) - Lclt sidc

Point Solrrce lD
GPS T me

Poirt Dala Record Formal I s the sarne as Po nt Dala Rocord For at 0 rr th tlrc ddd Uorr oi GPS

Tme.

GPS Time: TheGPSTmc sthcdoublefLoatnqpointtjmetngvaucai!./trlcllrLcpcnt,/!as
acquircd. It sGPS\!eek fime llircGobnL Encod nlt o\.r'bt scl.arand l)Oslx lrrr(] iLlrc
c obal Encoding low bil is sal lsca Globel Encadng rn the PLtb/i. tlaatl,t Llock dcscrtphan)

Lr\ S L2

Number or Rei!rns roiven

.19n9

!1t!r9!!! $srr
l q tq(lrlq a-!-2
lbts(btsr'1,5

Lbit(bt7)
it stg leullrq
uns gncci qhll
irns !ncd char
uns gncd_il9t

L LF, t
1!!
I byle



POINT DATA RECORD FORMAT 2:

Return N!mber 3 biB (4!0- 1, 2)
3 blts (bils 3, 4, 5

Scan Direction Fla 1 bir rbit 6

I bir rbil 7

'90 kr r 90

Data
SoLrce ID

Po nt Data Record Formal 2 is the same as Po nt DaLir Rccord Formdl 0 !v th thc .rld t or of tllc!
cooT channes. These fleids arc used when "colorizing" a LIDAR point !s nq arl.ll.ry dat.r,
typically from a camera.

Rcrl: The Red maqe channe value associated \irilh tlris po nt

Grccni Thc Grccfl f ragc dranne v.lLrc assocatoal w t I t|is po nt

Bluei The B Lre image channel value assoc ated with thls point

jlze 8lquired

ry!!ts! s!8!1!r!rG!![p!!sE)
Scan DiredoLf ?9

GPS Tme
Rcd

Grcerl
Bkle

POINT DATA RECORD FORMAT 3:

qEtgIElLShlr 1 byic
Lrnsigned char 1 byte

l!rnsigned shol
I lrnsionc.l shorl

Classificaton
Scan Anqic Rank C90 lo +90) - Left side
tlser Data
Point Solrrce ID

t.AS 1.2 lLl



P.lnr Dara Re..rd Format 3 is the same as Poiot Data Record Forrrral I w lh the add t orl oi GPS

T me.

DEFINED VARIABLE LENGTH RECORDS:

Georeferencing Information

Georeferenc ng for the LAS format wil use the same robL-lst mechanlsrn that was deveoped tor
lhe GeoTIFF standard. The variab e cngth header records sedion wi I contaln the sarnc data

that would be contained in the GeoTlFF key laqs of a TIFF file. V/ th t)s npp oach, any vcnd.Jr

lhal has exist n9 code to nlerprel lhc coord nalc system irlformation I'om GeollFl lalls can

simpyfeedtlrcsoftwarcwilhtheinlonnalrortakcnfromtheL"^Sfleherdcr. SincclAS snot.
rastcr lorrnal and each po nt coftaLns ils own abso ute ocation inlornat on, only 3 of thu 6

GcoTIFF tags are necessary. Thc NlodeTePontTag (33922), llode Pixelscale_l ag (33550), and

tqode Tra nsformat onTag (34264) records can bc cxcludcd. The GeoKeyD rectoryTag (3'1735),

ceoDoubleParamsTaq (34736), and GCoASCIIParandlaq (34737) rccords arc used.

Only the GeoKeyD rectoryTag record is required. The GeoDoLrb eParamsTag and

GeoASCIIPararnsTag records may or rnay not be present, dcpendinll on the content of the
GcoKeyD rectoryTag record.

GeoKeyDirectoryTag Rccord: (mandatory)

UserID: LAsF-Prolectlon
Rccord ID: 34735

This record contains the key va u€s that dcllnc Lhc coordinate syslem. A .ontp ete dcscr plion
caf be found n the GeoTIFF format speciflcalion. Here is a surnmary lrom a programrnatlc po nL

of v ,w [o- soneon- . rrFt .crad i- mTlnm. riat o r.

The GeoKeyDirectoryTag is defined as just an array of uns gned short valucs. But,
programmalica ly, lhe data can be scen as somethinq rke thill

struct sGeoKcys

{
unsigned short wKeyDirectoryVersioni
unsigned short wKeyRev sion;
uns gned short wl!inorRevlslon;
unsiqned shorl wNumberOfKeys;
slruct sKeyEnlry
{

unsgncd shorl wKeyID;
unSgn€d shorl wTlFFTagLocat on;
!ns gncd short \4/Count;

uns qned slrorl wvalu.-Oliset;
) pKey[1];

);

wKeyDirectoryVersion = 1; // Always
wKeyRevision = 1; // Always
wl4 norRevison = 0; // Always

ILI_AS 1.2



For each set of 4
Definition

wKeyID Defined key ID for each piece oi GeoTIFF data. IDs conta ned n the
GeoTlrl \pccFcauol

wTIFFTagLocation lndicales where the data for this key is located:

0 means data is in lhe wva !c otf5etli:rdasanunsgncdshorl.

34736 means the data rs located al index wvaLr-rc Offset ol Lhc

GeoDoub eParamsTaq record.

14767 means the data s ocated at index wvalue Ofiiet of the
GeoAsciiParamsTaq record.

WCoLni Number of characters in str ng for values ol GcoAsciiParamsTag

wva ue Olfsct Contefts vary deDendLnq on va ue fory lFlleg1!!!!t!fl !q!I-

wNumberofKeys // Nutnber of sels ol4 unslgned shorts to fo low

GeoDoubleParamsTag Record: (optional)

user ID: LASF Projection
Record lDr 34136
This record is simpy an array ol doubles that conta n va ues relerenced by tag sets in the
GeoKeyDirectoryTag record.

GeoAsciiParamsTag Recordr (OpUonai)

UserIDi LAsF_Projeclion
Rc.ord ID: 317'-17

Th s record ls slrnp y an array ol ASCII data. It conta ns many strings separated by nul

terrnlnator characters which are referenced by pos t on from data in the GeoKeyD reclorylag
record,

Classification lookup: (optional)

ljser ]Dr LASF Spec
Record lD: 0

Record Length after Header: 255 recs x 16 byte struct en
struct CLASSIFICATION

{
unsiqned char ClassNLrmber;

char Descr pton[15];

Header Iookup for flight-lines:
(Renroved with Vcrsion 1.1 Point Source ID ln combination w th Sourcc lD providcs tho new

scheme for dlrect y encodinq fliqht inc numbcr, Thlrs var abkt lletord ID 1 now bccome5

rcseryed for fulure use, )

I,,{S I,2 ll



User lD: [-ASF Spec
Record lDr 1

Histogram: (optonrL)

User ID: LASF_Spec
Itecord iD: 2

Text area description: (opt onal)

llser IDr LASF Spec
Record ID: 3

llLAS t.2
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