Los ficheros LAS
(desde dentro)

Jawviar Aruig Varslz

IX CLINIC NACIONAL DE CARTOGRAFIA FEDO 2016



2 Ref. a propiedad intelectual

LIDAR-PNOA cedido por © Instituto
Geografico Nacional- Xunta de Galicia

* © Instituto Geografico Nacional

* PNOA cedido por © Instituto Geografico
Nacional

 LiDAR-PNOA cedido por © Instituto
Geografico Nacional
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- Por qué aqui y ahora

.

Clinic con vocacion de aportar
comunicaciones técnicas complementarias

e Validacion curricular al Nivel Ill impone la
necesidad de tratar temas con una
especificidad que dificilmente encontrarian
acomodo en otro tipo de encuentros

* Agradecer a quien hace cosas como soporte
para que otros hagan mapas
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e Especificado por ASPRS (American Society for
Photogrammetry & Remote Sensing)

* Archivo binario con info proveniente del

LiDAR
* Nube de puntos tridimensional
 Formato publico

IX CLINIC NACIONAL DE CARTOGRAFIA FEDO 2016
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o Trabajo con LAS

@

N
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* Desarrollo de librerias para que 3° gestionen
— LAStools, rapidlasso, libLAS, PDAL, etc

 Herramientas como QGIS, ArcGIS, o el propio
OCAD

* LAZ =» archivos LAS comprimidos

Jawviar Aruig Varslz
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5 Evolucion del LAS

e ASPRS edita documentos técnicos con
versiones del formato del fichero

e 1.0en 2003.1.1,1.2,1.3y 1.4, en noviembre
de 2011

* 1.4 R13 en julio de 2013

4

4

LAS SPECIFICATION
VERSION 1.4 - R13
15 July 2013
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b LAS Domain Profile

e Desde 2013, posibilidad de personalizacidon

* Objetivo: adaptacion a necesidades
especificas segun el dominio de actuacion

 Derivar desde formato 1.4 hacia formatos
personalizados anadiendo pero no
eliminando

* Por ejemplo, dominio relacionado con
batimetria; anade clasificacidon de puntos
para datos batimétricos (topografia: i varei

x o SUBMALIND). i 00 2016



'~ Generacion de productos

e 12 desde el equipamiento que recoge datos

 La empresa encargada de la recogida puede
hacer un procesamiento previo

 La empresa solicitante puede completar el
procesamiento (o no)

e El producto se pone a disposicion del usuario

* Algunos ejemplos de esta presentacion:
— IGN, formato 1.2; Xunta de Galicia, 1.1 + RGB

Jawviar Aruig Varslz
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 Documento técnico (9 paginas)

* Nubes de puntos X, Y, Z, inicialmente LiDAR

"“K}: Formato LAS 1.

0

* Podria contener nubes de cq. otro origen
e Si LiDAR, admite hasta 5 retornos

e Estructura basica: cabecera + registros de

longitud variable (VLR) + datos

IX CLINIC NACIONAL DE CARTOGRAFIA FEDO 2016
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2 LAS 1.0. Formatos de puntos

@

* 2 formatos de puntos, tipo 0y tipo 1
* Tipo O:
— X, Y, Z, intensidad
— N2 de retorno (1 a 5), n? de retornos
— Direccion de escaneo, angulo de escaneo

— Clasificacion del punto (depende de un listado no
publicado en este mismo documento)

— Otros
o T|po 1: idem + Hora de GPS Javier Arufs Varelz
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2 VLR Registros de long. variable

e Estructuras que permiten proporcionar
informacion entre la cabecera idenfiticativa y
la nube de puntos

e Puede contener:

— Info de proyeccion. 1.0 usa el formato GeofTiff,
con varios VLR que definen el sistema de
coordenadas

— Metadatos

— Datos de la aplicacion que genera el fichero
Javier Aruig Varela
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+ Categorias de puntos (en 1.1)

Salne SO SN
5 e TR

\qv
Valor |Significado
0 Creado, nunca clasificado
1 Sin clasificacion (se ha realizado clasificacion, pero el punto no se ha podido clasificar)
2 Terreno
3 Vegetacion baja
4 Vegetacion media
5 Vegetacion alta
6 Edificacion

Punto bajo (ruido)

8 Punto-clave de modelo (punto de masa); no se deberia de considerar su uso

9 Agua

10 Reservado

11 Reservado

12 Puntos de solape (aquéllos eliminados durante la fusion de lineas de vuelo superpuestas)

13-31 |Reservado

Javiar Aruia Varegla
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“[}1' Formato LAS 1.4

 Documento técnico (28 paginas)
e Si datos LIDAR, admite hasta 15 retornos

e Estructura basica: cabecera + VLR + datos +
EVLR (VLR extendidos)

e Clasificacion de puntos, hasta 256 categorias
e Mejor resolucion en angulo de escaneo

e Sist. de coords. en WKT (Well-Known Text)

e Soporte para LAS Domain Profile

Jawviar Aruig Varslz
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4 LAS 1.4. Formatos de puntos

)z Fodd

11 formatos de puntos, tipos 0 a 10

Tipo 0, base paraOa 5 Tipo 6, base para 6a 10

1=0 + Hora GPS
2=0+canalesR,GyB

3 =2 + Hora GPS

4 =1 + paquetes de forma de onda

5 =3 + paquetes de forma de onda

IX CLINIC NACIONAL DE CARTOGRAFIA FEDO 2016

6 (ya contiene hora GPS)

7 =6+ RGB

8 = 7 + canal infrarrojo cercano

9 = 6 + paquetes de forma de onda

10 = 7 + paquetes de forma de onda

Javiar Arufa Varsla



Valor | Significado

0 Creado, nunca clasificado

1 Sin clasificacion (se ha realizado clasificacion, pero el punto no se ha podido clasificar)

2 Terreno

3 Vegetacion baja

4 Vegetacion media

5 Vegetacion alta

6 Edificacion

7 Punto bajo (ruido)

8 Punto-clave de modelo (punto de masa); no se deberia de considerar su uso
Agua

10 Ferrocarril

11 Superficie de carretera

12 Reservado

13 Cableado - proteccion

14 Cableado - conductor

15 Torre de transmision

16 Conector de una estructura cableada (por ejemplo, aislante)

17 Plataforma de un puente

18 Ruido alto

19-63 |Reservado

64-255 | Definibles por el usuario

(S

4 Categorias de puntos en 1.4

Consejo
Superior de
Deportes

Javiar Aruia Varegla
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2 /¢\ VLR. Registros de long. varlable

\|/

e Estructuras que permiten proporcionar
informacion entre la cabecera idenfiticativa y
la nube de puntos

* El formato GeoTiff es reemplazado por WKT

Jawviar Aruig Varslz
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£y EVLR. VLR extendidos

* VLR en esencia, para mayor carga de datos

 Se anaden al final del fichero = eficiencia de
procesamiento

* Para paquetes de datos de forma de onda
 LAS Domain Profile (personalizar el 1.4)

Jawviar Aruig Varslz
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Cabeceras LAS, vista interior

fedé

Pos|LAS 1.0 LAS 1.1 LAS 1.2 LAS 1.3 LAS 1.4
O] cFileSignaturs charf4] 4|cFileSignaturs charf4] 4)cFileSignature char{4] 4)cFileSignaturs charf4] 4 cFlIe ignature 4
4InReserved ulong 4|nFileSourceld ushort ushort 2nFile eld ushort 2 2
B nReserved ushort 2 ushort 2InGlobalEncoding ughort 2 2
8lnProjldl ulong 4|nProjld1 ulzng 4|nProjld1 wlong 4|nProjld1 ulong 4|nProjid1 4
2|nProjld2 ushort 2|nProjld2 ushort 2InProjld2 ushort 2|nPrajld2 ushort 2|nProjid2 2
14|nProjld3 ushort 2|nProjld3 ushort 2|nProjld3 ushort 2|nProjld3 ushort 2|nProjid3 2
16|nProjld4 uchar{§] §|nProjld4 uchar{g] BlnProjld4 uchar{8] B|nProjld4 ucharf§] &|nProjid4 uchar{g] L]
nersionMajor uchar 1|n\ersionMajor uchar 1|nVersionMajor uchar 1|nVersionMajor uchar 1|n\ersionMajor uchar 1
ersionMinor uchar 1|n\VersionMinor uchar 1In%ersionMinor uchar 1nVersionMinor uchar 1|n'VersionMinor uchar 1
2E nSystemldentifier char{32] 32|nSystemidentifier char{32] 32|nSystemldentifier charf32] | 32|nSystemldentifier char{32] 32|nSystemldentifier char{32] 32
58|nGeneratingSoftware char{32] 32|nGeneratingSoftware char{32] 2|nGeneratingSoftware char{32] 2|nGenerating Software char{32] 32|nGeneratingSoftware char{32] 32
90|nFileCreationDay ushort 2|nFileCreationDay ushort 2|nFileCreationDay ushort 2 nFileCreationDay ushort 2|nFileCreationDay ushort 2
92|nFileCreation’Year ushort 2|nFileCreation'ear ushort 2|nFileCreation Year ushort 2|nFileCreationY'ear ushort 2InFileCreation'ear ushort 2
94|nHeaderSize ushort 2|nHeaderSize ushort 2nHeaderSize ushort 2InHeaderSize ushort 2InHeaderSize ushort 2
96| nOffzetToPoint ulong 4|nOffsetToPoint ulzng 4nCffsetToPoint ulong 4 nOffsetToPoint ulkong 4|nOffzetToPoint ulong 4
100 nMumberVLR ulong 4|nNumberVLR ulong 4lnNumber/LR ulong 4lnMNumber/LR ulong 4|nNumberVLR ulong 4
104)nPeintDataRecordFormat uchar 1|nPeintDataRecordFormat uchar 1JnPointDataRecord Format uchar 1JnPgintDataRecordFormat uchar 1|nPointDataRecordFormat uchar 1
105)nPeintDataRecordLength 2 nF'omtDataF{ecor"Len"th ushort 2 nPolntDataRecord Length ushort 2|nPointDataRecordLength 2|nPointDataRe cordLﬂngth ushort 2
4|n Z rPoin ulong 4InMumberPointRecords 4 1] n C 4
5 20|n 5] 20|nkMui *ointsBy L [51 | 20lnMumb intsByR 20 20
131 anca leFactor B|n¥ScaleFactor double BnXScaleFactor double BInxScaleFactor | n)&.:caIeFacmr 8
139|n¥ScaleFactor B|n'vScaleFactor double B]nYScaleFactor double BInY'ScaleFactor S|nYScaleFactor 8
147nZScaleFactor 8|nZScaleFactor double BInZScaleFactor double BInZScaleFactor 8|nZScaleFactor 8
155 nXOffset B|nxOffset double BnXOffsst double BnXOffset S|nXOfiset 8
162]nY Offset 8|nyOffset double BnyOffsat double BInyOffset S|nYOffset 8
171|nZ Offset BnZOffset double BInZOffget double BInZ Offset 8|nZOfiset 8
179 nMaxX 8|nMaxx double SnMax double 8lnMaxx S|nMan 8
187 nMincx SnMinx double BInMinx double BnMinx S| nMinx 8
195 nMaxy GnMaxy double BlnMaxy double BlnMaxy G|nMaxy il
203 nMinYy [nMinY double BnMinY double B]nMin'y S|nMiny" 8
211|nMaxZ |nMaxZ double BlnMaxZ double BlnMaxZ S|nMaxZ 8
219|nMinZ double §|nMinZ double B|nMinZ double B]nMinZ gl nru'lan 8
227 nStartWa g ) 8
235
243
247
255
227 227 227 235
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Cabeceras LAS, vista exterior

]

Ficharo de entrada

DADescargas\LASIEjemplostigniorgo las | Examinar

| Analizar Cabecera |

Versién 1.2 Faclorescala  g01.9.01: 0,01

5456731 A
Tam.Cabecera 227 Offset  .90,.00,-00 246499

4315
Offset punfos 229 Limite X 526000.0: 579999 99 50
Num.VLR 0 Limie Y ;214000.0; 4315999.99 ?

| A 4

Afio creacion 2012 LimiteZ 476 76- 601.02 -

Formato punto 3 @Puntos 5?0@

Tam. Reg, Punto 34

Javiar Arufa Varsla
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LAS 1.0 LAS 1.1 LAS 1.2 JLAS 1.3 LAS 1.4
OfnRecSignature (0xAABB) |ushort Z|nReserved ushort ZInReserved ushort 2InReserved ushort 2 nReserved ushort 2
2 cllserid char[16] | 16)cUserld char[16] [16jcUserld char[16] IEIcUserId charf16] | 16jcUserld char[16] | 16|
18|nRecld ushort 2InRecld ushort 2InRecld ushort ZInF{ecId ushort 2InRecld ushort 2
20nRecLenAfter ushort 2InRecLenAfter ushort 2InReclLenAfter ushort AnRecLenAfier ushort 2InRecLenAfter ushort 2
22 cDescription char[32] | 32JcDescription char[32] |32)cDescription char[32] 32|cDescrip1i:::n char{32] |32jcDescription char[32] |32
4 4 o4 54
"+Contenido™ "+Contenido™ "+Contenido™ "+Contenido™ "+Contenido”
Paoint data start Signature 0xCCDD Point data start Signature  No existe Point data start Signature  No existe JPoint data start Signature: Mo existe Point data start Signature Mo existe

Geotiff

Formatos 0, 1

Geotiff

Formatos 0, 1

Geotiff

JFormatos 0, 1, 2, 3

Geotiff

fFomatos 0, 1,2, 3,4.5

IX CLINIC NACIONAL DE CARTOGRAFIA FEDO 2016

JEVLR: 1 (Wawveform)
Idem gue VLR excepto:

nRecLenAfter, ulonglong, &

Geofiff o WKT

Formatos 0 a 10

WVLIR: varios
Idem que VLR excepto:
nReclenAfter, ulonglong, 8

Jawviar Arufe
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Intensidad OCAD vs propia

Imagen de intensidad propia (2 pixels por punto; filtrado IDW, peso=3,
| distancia—10 ; ecuallz301on de hlstog‘ramfi (photoshop)

Ilnagen de 1nten51dad desde OCAD

= o =
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Algunos filtros (5)
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e Vision en 3D
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LIDAR Data Viewsr [ B T "
File View Tools Help
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Height LDV -- ¥1 .49 -- USDA Forest Service -- Pacific Northwest Research Station
2478
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iy Anexo Forma de onda LiDAR
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ructura WKT

<coordinate system> = <horz cs> | <geocentric cs> | <vert cs> | <compd cs> | <fitted cs> | <local cs>

Coordinate System WKT

<horz cs> = <geographic cs> | <projected cs>

<projected cs> = PROJCS ["<name>", <geographic cs>, <projection>, {<parameter>,}* <linear unit> {,<twin axes>}{,<authority>}]
<projection> = PROJECTION(["<name>" {,<authority>}]

<geographic cs> = GEOGCS["<name>", <datum>, <prime meridian>, <angular unit> {,<twin axes>} {,<authority>}]

<datum> = DATUM["<name>", <spheroid> {,<to wgs84>} {,<authority>}]

<spheroid> = SPHEROID["<name>", <semi-major axis>, <inverse flattening> {,<authority>}]

<semi-major axis> = <number>

<inverse flattening> = <number>

<prime meridian> = PRIMEM["<name>", <longitude> {,<authority>}]

<longitude> = <number>

<angular unit> = <unit>

<linear unit> = <unit>

<unit> = UNIT["<name>", <conversion factor> {,<authority>}]

<conversion factor> = <number>

<geocentric cs> = GEOCCS["<name>", <datum>, <prime meridian>, <linear unit> {,<axis>, <axis>, <axis>} {,<authority>}]
<authority> = AUTHORITY["<name>", "<code>"]

<vert cs> VERT CS["<name>", <vert datum>, <linear unit>, {<axis>,} {,<authority>}]
<vert datum> VERT DATUM["<name>", <datum type> {,<authority>}]

<datum type> <number>

<compd cs> = COMPD CS["<name>", <head cs>, <tail cs> {,<authority>}]

<head cs> <coordinate system>

<tail cs> <coordinate system>

<twin axes> <axis>, <axis>

<axis> = BXIS["<name>", NORTH | SOUTH | EAST | WEST | UP | DOWN | OTHER]

<to wgs84s> TOWGS84 [<seven param>]

<seven param> <dx>, <dy>, <dz>, <ex>, <ey>, <ez>, <ppm>

I

<dx> = <number>
<dy> = <number>
<dz> = <number>
<ex> = <number>
<ey> = <number>
<ez> = <number>
<ppm> = <number>

<fitted cs> FITTED CS["<name>", <to base>, <base cs>]

<to base> <math transform>

<base cs> = <coordinate system>

<local cs> LOCAL CS["<name>", <local datum>, <unit>, <axis>, {,<axis>}* {,<authority>}]
<local datum> = LOCAL DATUM["<name>", <datum type> {,<authority>}]

COMPD CS["OSGB36 / British National Grid + ODN",
PROJCS["OSGB 1936 / British National Grid",
GEOGCS["OSGB 1936&",
DATUM["OSGB_1936",
SPHEROID["Airy 1830",6377563.396,299.3249646,AUTHORITY["EP5G","7001"]],
TOWGsSe4[375,-111,431,0,0,0,0],
AUTHORITY["EPSG","6277"1],
PRIMEM["Greenwich",0,AUTHORITY["EPSG","8301"]],
UNIT["DMSH",0.0174532925199433, AUTHORITY ["EPSG", "9108"]],
AXIS ["Lat", NORTH],
AXIS ["Long", EAST],
AUTHORITY ["EPSG", "4277"]1,
PROJECTION["Transverse Mercator"],
PARBMETER["latitude_of_origin",49],
PARBMETER["central meridian”,-2],
PARAMETER["scale_factor",0.999601272],
PARBMETER["false_easting”,400000],
PARAMETER["false_northing",-100000],
UNIT["metre",1,AUTHORITY["EPSG","9001"]], " \ AVY 1A
Bl oty Ifg Varela
AXIS["N",NORTH],
AUTHORITY["EPSG","27700"1],
VERT CS(["Newlyn",
VERT DATUM{["Ordnance Datum Newlyn",2005,AUTHORITY["EPSG","5101"]],
UNIT["metre", 1, AUTHORITY["EPSG","9001"]],
2XIS["Up",UP],
AUTHORITY["EPSG", "5701"]],
AUTHORITY["EPSG", "7405"]1]




