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Santrauka. Naujas vietovés skenavimo lazeriu iS orlaivio metodas LIDAR (Light Detection and Ranging) suteikia
dideles Zemés pavirSiaus, ypac reljefo, taip pat pastaty ir kity objekty modeliavimo ir tyrimo galimybes. Straipsnyje
pateikiamos S0 metodo technologinés ypatybés, taikymo Lietuvoje galimybés ir efektyvumas. Apibadinama
aparatira, analizuojamos paklaidy priezastys ir rezultaty tikslumas. Nustatyta, kad horizontalusis tikslumas esti apie
+50cm, o aukXiy — +£10-30 cm, skenuojant atvira vietove mazdaug iS 1000 m auksEio. Lyginama su
aerofotonuotraukos badu. Teigiama, kad reljefo nuotrauka, atliekant lazerini skenavima, ypa¢ miskingoje ar pastatais
uzZstatytoje vietoveje, yratiksli ir labai efektyvi. Topografijos poreikiams skenavima lazeriu rekomenduojama atlikti
kartu su integruota skaitmenine kamera ir sudaryti ortofotografinius Zemélapius. Nurodoma, kad Lietuvoje lazerini
skenavima iS orlaivio galima efektyviai taikyti stambiyju masteliy Zzemélapiy, ypas miskingy ploty, reljefo nuotraukai
atnaujinti, taip pat miskotvarkoje bei pastaty ir miesty 3D modeliams pagal GIS poreikius sukurti.

Reikdminiai ZodZiai: topografija, skenavimas lazeriu, Zemes pavirsiaus modeliavimas, 3D GIS.

1. Jvadas

Naujai sukurtas ir pastaruoju metu geografinei
informacijai apie erdvini zemés pavirSiy kaupti pradétas
taikyti efektyvus vietovés skenavimo (zondavimo) lazeriu
iS orlavio metodas LIDAR (Light Detection and
Ranging) [1, 2]. Gaunama nereguliari labai tanki taskiné
triju dimensijy Zemés pavirSaus objekty iSdestyma
modeliuojanti geometring ir radiometring informacija. Sis
metodas teikia naujy Zzemés pavirSiaus, ypac reljefo, taip
pat pastaty, miSky ir kity objekty modeliavimo ir tyrimo
galimybiy. S{ metoda norima taikyti ir Lietuvoje.

LIDAR yra nauju geoinformatikos ir skaitmeninés
fotogrametrijos metody bei technologiju sudéting dalis.
Specialioje mokslingje literataroje yra, nors ir nedaug, o
lietuviskoje visai néra, Ziniy apie Zemés pavirSiaus
skenavima lazeriu i8S oro. Straipsnyje pateikiama vietovés
skenavimo lazeriu i§ oro principas, sSkeneriu tipai,
nagrinéjamos vietovés salygos, analizuojama praktinio
taikymo technologija ir rezultato tikslumas. Lyginama su
aerofotonuotraukos biidu. Sio darbo tikslas — idnagringti
LIDAR technologijos ypatumus, nhustatyti gaunama
tiksuma bel metodo efektyvuma ir talkymo Lietuvoje
tikdinguma.

2. Vietovés pavirSiaus skenavimas lazeriu

Lazerinis skeneris jtaisomas léktuve arba
sraigtasparnyje. Skrendant optinis elektroninis blokas
generuoja lazerio impulsus ir auk$tu matuojamuoju
daZniu (Pulse frequency), iki 100 000 impulsy per
sekunde, aktyviais jutikliais matuoja atstumus iki zemés
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pavirSiaus, medziy lgjos, pastaty stogy ir kitu objekty.
Impulso trukmé — 7-15 ns. Vyraujantys virpesiai daznai
esti artimigii  infraraudonigji, bangos ilgis
700 M < A <2000 nm. Moderniyju lazeriniy sistemy
skenavimo daznis—58-83 Hz (1 pav.).

Ity

1 pav. Skenavimo lazeriu principas. a — lazerio tasky
paskirstymo Zemés pavirSiuje pédsakas kreipiant spindulj
veidrodziu

Fig 1. Principle of airborne laserscanning: a — the footprint of
laserpoints distribution on ground by using turned mirror
method



Nuo Zemés pavirSiaus atspindétigii impulsa
registruojami fotodiodiniu registratoriumi. Pagal impulsy
iSsiuntimo ir juy atspindziy registravimo laiko skirtuma
nustatomas vertikalus arba nuozulnus (skrydzio kryptimi)
nuotolisiki Zemés pavirSiaus objekto (taikinio) taSky. Esti
skeneriy, kurie atstuma iki Zemés matuoja pagal Sviesos
srauto virpesiy faziy skirtumus.

IS pradziy lazeriu buvo skenuojama tik iSilgai
lektuvo skrydzio (profilinis skenavimas). Neseniai
sukurta skenavimo skersai skrydZio krypties metodika.
Skenuojamas tam tikro plogio istisinis ruozas, kurio
plotis— apie 0,5-0,9 skrydzio auk&io. Kiekvieno ruozo
kradtas dengia kito ruozo kradta.

Skenavimo lazeriu sistema nustato erdvines polines
koordinates (kampinis rastras), ju pradzia fiksuoja GPS
aparatira. Kintan¢iam poliniy koordinaciy  sistemos
orientavimui erdvéje XYZ aSiy atzvilgiu jrengta inerciné
navigaciné sistema (INS) (1 pav.) [3]. Lazerinis skeneris,
GPS ir INS veikia sinchroniskai, prieS skrydZio misija
nustatomi ju ekscentricitetai. Reikia bent vienos GPS
referencinés stoties su Zinomomis krasto koordinatémis ir
Zzinomu geoido auk&Ciu virs elipsoido (unduliacija). GPS
ir INS telkia 3 tradicinius linijinius ir 3 kampinius
aeronuotraukos absoliutinio orientavimo elementus.

Lazerio spindulys kraipomas veidrodiniu jtaisu
(Optech-System) arba taikoma sistema su lanku isdéstyty
lazerio diody eilute (laser-array) — linijinis skenavimas
(pvz., Dornie-System). Skenuojant sukuriamas Zemés ar
kito pavirSiaus triju dimensijy lazerio taSky visumos
modelis (,taSky debesis*) (2 pav.) [4]. TaSky tankis labai
didelis — iki keleto, keliolikos ar keliy deSimeiy tasku
viename kvadratiniame pavirSiaus metre. Sukaupiama
Simtai disko erdveés gigabaity informacijos.

2 pav. Lazerio , tasky debesis*: automobiliai plente [4]
Fig 2. Cloud of laserpoints: cars on the highway

Lazerio spinduli atspindi ne tik Zemés pavirsius, bet
ir medziy laja, krimai, pastatai bei kiti pavir§ai (3 pav.,
[4]). Nustatyta, kad vidutiné lazerio spinduliy skvarba iki
Zemés spygliuoty medziy miske esti apie 35 %, 0O
lapuociy miske vasarg apie 25 %, ziema — iki 70 %,
atitinkamai pagal medziy tankuma. Dalis impulso
energijos atspindima, o kita dalis sklinda toliau spindulio
kryptimi.
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3 pav. Skenavimas lazeriu: 1 — pirmasis ir 2 — paskutinis
atspindziai
Fig 3. Laserscanning: 1 —first pulse; 2 —last pulse

Registruojami pirmojo ir paskutiniojo, o dazna ir
tarpiniy (pvz., nuo medZiy lapijos) atspindZiy impulsai.
Atspindziai perteikia taskini tam tikro auk&io pavirSiaus
modelio atvaizda. Gamtiniy aplinkybiy skenuojant Zemeés
pavirSiy lazeriu jtaka nedidelé. Galima matuoti bet kuriuo
paros bei mety laiku, taip pat apniukusia diena skrendant
Zemiau debesy. Trukdo migla bei riikas (priklauso ir nuo
lazerio Sviesos &dltinio). Lazeris gerai skenuoja pavirsius
be tekstiros (Sviesus betonas, smélis, jtros pakranciy
ruoZai, kartais vanduo). Pavieniai lazerio spinduliai per
medziy tarpus miske pasiekia Zemés pavirSy ir taip
galimarasti tasko trimates koordinates.

Lazerinis skeneris taip pat fiksuoja nuo objekty
spindulingumo priklausanti lazerio impulsy atspindZiy
optinio skaistio, daznai ir spalvini (raudonos, Zzalios,
meélynos), intensyvuma (multispektrinis skeneris). Taip
kaupiama detali geometrine (metring) ir radiometrine
(semantine) informacija apie skenuojamaji modelj.
Vaizdus galima ortofotografiskai transformuoti ir jungti i
mozaikas. Tik skiriamoji geba yra maZesné negu
stambiojo mastelio aerofotonuotrauky. Lazerio spindulio
sklaidos pédsako Zemés pavirSiuje (spot) skersmuo
skrendant 1000 m auk$tyje esti apie 0,15-0,30 m.
Iprastigji skrydziy aukXiai — 500-2000 m. Lazerio
skeneriai irengiami ir dirbtiniuose Zemes palydovuose.

3. Lazerio skeneriy tipai

DaZzniausiai naudojami pudaidininkiniai impulsiniai
pavieniy atspindZiy skeneriai (Discrete return system).
Sio tipo skeneriai sukuria skenuoto pavirSiaus atvaizdy
erdvini ,taSky debesi“. Paminétini Sio tipo Skeneriai:
Optech-System (ALTM-1233; -1020; -3100) — bendri
Kanados ,Optech” ir Vokietijos , TopScan* kompaniju
gaminiai; ,Dornier-System* (,TopoSys‘, Vokietija);
ALS50 (Leica); ALHAO (,LH Systems®, JAV) ir kt.

Visos atspindétosios bangos lazerio skeneriai (Full
waveform laser scanner) — tai naujo tipo lazeriai.
Registruojama ne pavieniai lazerio atspindzZiai, o visa



neriboto skaiciaus lazerio impulsy atspindétos (pvz., nuo
Zemés pavirSaus, medziy Saky, Kityu objekty)
koherentinés (tolydziosios) bangos forma, sudaranti
analogine linija, gaubiancia objekta [2] (Wagner, Ducic).
Tokie yra skeneriai Riegl LMS-Q56 (Vokietija) ir ALTM-
3100 (modifikacija). Galima tiksliau analizuoti atspindziy
taikinius bel pavirSiy struktiras (1 lentel¢).

1lentelé. Kai kuriy lazerio skeneriy techniniai duomenys
Table 1. Some laser scanners technical specifications

Techniniai Optech ALTM- 3100 Dornier-System
duomenys
NeSanciuju 1064 nm 1540 nm
virpesiy bangos
ilgis
Matavimo impulsy | 100-33 kHz 80 kHz
daZznis (atitinkamai pagal
skrydzio aukstj)
Aukstis 80-3500 m iki 1000 m
Skenavimas dinaminisimpulsinis | Statinis su stiklo
pluosto diodais
(array)
Skenavimo daznis |iki 70 Hz 320 Hz (kai
(keiciamas) skrydZio greitis
70 m/s, tai
atstumas tarp
eiluciy 22 cm)
Skenavimo ruoZas |iki +25° +10° su 255
(keiciamas) matavimo taskais —
pikseliais
(atstumas tarp
tadky 1,4 m)
Registravimas 4 atspindZiai (iskaitant | Pirmasisir
pirmaji ir paskutinjji); |paskutinysis
atspindziy atspindziai ir ju
intensyvumas intensyvumas
Spindulio pédsakas | 0,3 mrad arba 0,8 mrad
(sklaida) (30cmir80cm
Zeméje, kai aukstis
1000 m)
Lazeriniai skeneriai su integruota skaitmenine

kamera (ALTM-2050) arba su videokamera (ALTM-
1225). Pagal skaitmeninés kameros informacija
sudaromas planimetrinis vietovées modelis (pvz.,

ortofotografinis Zemélapis), 0 skenavimo lazeriu
rezultatai naudojami aukS¢iy modeliui sukurti.
4. Technologijos ypatumai

Daug informacijos apdorojama redliojo laiko
rezimu.

LIDAR, GPS ir INS duomeny sinchronizavimas.
Polinés lazeriniy tadky koordinatés perskai¢iuojamos i
WGS 84 sistema ir pagal Zinomus parametrus bei geoido
auk&ti virS elipsoido transformuojamos | krasto
koordina¢iy sistema (Lietuvoje LKS 94).

Sstemos (GPS, INS bei skenerio) kalibravimas.
Laikoma, kad léktuvo kinematiné GPS pozicionavimo
paklaida dél dreifavimo esti apie £10 cm (paklaida didéja
ilgéjant skrydzio ruozui), o INS — +0,01 gon, tai, esant
1000 m auk&iui, Zemés pavirsiuje sudaryty apie £16 cm.

Siekiant eliminuoti sistemingasias paklaidas, sistema
kalibruojama sujungiant pavieniy skenavimo ruoZy
modelius ir naudojant skersines skrydziy sekcijas, taip pat
atraminius elementus. Bendras blokas formuojamas ir
iSyginamas kartu su sinchronizavimo procedaromis.
Atraminiai kalibravimo elementai taisyklingos
geometrings formos dideli antzeminiai rySkiu riby
objektai (ilgi pramoniniai pastatai, angarai ir pan.). Siy
objekty padétis tiksliai nustatoma geodeziniais metodais
(dazniausiai GPS). Atliekamas Su objektu LIDAR
skenavimas ir pagal atvaizdy poslinkius apskaiciuojamos
sistemos kampinio orientavimo pataisos. Skenerio
jutiklius reikia kalibruoti 1aboratorijoje.

Jungiamigji elementai. Skenuojant lazeriu budinga
tai, kad tarp gretimy ruozy modeliu (,,tasky debesy”) néra
identisky tasky. Vieno ruozo lazerio tasko auk$tj
atitinkantis gretimo ruoZo modelio jungiamasis taSkas
randamas automatiSkai interpoliuojant nusistatytojo
pavirSaus, pvz., 3D trikampio, plote (4 pav.) [1].
Erdviniam (X, Y, 2) modeliy jungimui parenkami
apibrézty riby pavirdiai (plokstumos) — daznai nuozulnios
stogu plokstumos su maZziausiai 4 fiksuotais taskais. Trys
tokios plok&tumos atstoja viena erdvini jungiamaji taska.
RuoZy modeliai sujungiami  fotogrametrijoje Zinomu
derinimo metodu (MATCHING) [2] (Kager). ISoriniai
tinklo atraminiai elementai — tai krasto koordinagiy
sistemoje orientuoti pavieniai mazi vietovés pavirSiaus
3D modeliai arba trys taskais susietos plokstumos (trys
laisvés laipsnial — vienas atraminis taskas).

Pl P2 P3

P2 P3 P4 PS5

4 pav. Lazeriu skenuoty modeliy auktiy jungimas: a — lazerio
taskai [1]
Fig 4. Lidar-stips of high tying: a— laserpoints

Informacijos  filtravimas ir  klasifikavimas.
Nereikalingo tankio, aukdtesniy dazniy, taip pat dél
matavimy  triuk8my  itakos lazerio impulsy tadkai
filtruojami ir klasifikuojami. Kai Zemés pavirsius lygus ir
atviras, eliminuojama didesné dalis registruoty tasky.

Klasifikuojant atskiriami medZiy virSaniy, pastatuy,
Zemés pavirSaus ir kity taikiniy atspindéti lazerio
impulsy taskai, ir taip suformuojami objekty modeliai.
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Formuojant Zemés pavirSiaus modeli, automatiniu badu
eliminuojami visi ne Zemés pavirSiaus taskai.

Objekty modeliy vizualizavimas ir redagavimas.
Monitoriaus ekrane vizualizuoto ,taSky debesies
ortogonaliojoje  projekcijoje  atliekami reikiami
matavimai. Nereguliari aukXiy informacija interpoliuo-
jama trikampiu tinkleliais (Delaunay trianguliacija),
reljefo atvaizdas gludinamas, matuojami ir redaguojami
pastaty, misky, pavieniy medZiy, keliy, upiy, elektros
tiekimo liniju 3D modeliai, kuriamas vektorinis vaizdas.

5. Tiksumo analizé

LIDAR lazerio spindulys nuotol; iki kieto pavirSiaus
iSmatuoja 1-3 cm tikslumu. Tadiau vietovés skenavimo
lazeriu tiksluma lemia skenerio savybeés, skrydzio aukstis
ir skenuojamojo ruozo plotis, skenerio pozicionavimo
GPS ir orientavimo INS paklaidos, lazerio spinduliu
daznis ir sklaida, atmosferos salygos ir ypaé
atspindinciojo pavirSiaus savybés bei kiti veiksniai.

Auksciy tikslumas (Z) didelis. Prof. K. Kraus [2]
vidutinéms kvadratinéms Zemés reljefo modelio, sudaryto
pagal lazerio taskus, absoliutiniy atitudZiy paklaidoms
G, apskaiciuoti rekomenduojaformulg:

Gh =i[ 6

Vn

¢ia n — tinkamy tadky tankis, susijes ir su skrydZio
auk&iu (skaicius 1 m? plote); o — Zemés pavirSiaus
nuolydis; 6 ir 50 — empiriniai parametrai.

1 atvejis (vietove atvira): atstumas tarp skenavimo
taSky — 1 m arba 2 m, tasky tankis — atitinkamai 1 ir 0,25
tadko 1 m% kai o0 =10% (6°), o}, =+11lcm ir 17 cm.

2 atvgis (miskas): vidutinis atstumas tarp lazerio
taSky Zemés pavirSiuje — 4 m (skvarba — 25 %),
ditinkamai n~0,0625 tasko 1 m% kai o=10%,
o, =+29¢cm.

Horizontalusis tiksumas (X, Y) artimai siggamas su
skrydZzio auk&iu bel pavirSiy pobadziu ir, turimomis
Ziniomis, esti huo 1/1000 iki 1/3000 Sio auk&io, pvz.:
skenuojant iS 1000 m auk&io tikétinos 0,5 m ir didesnés
paklaidos.

Gamintojas pateikia tokias skeneriy ALTM taSkuy
dtitudziy paklaidas [5]: o, <+15cm, ka skrydZio
aukstis 1200 m, o, <*25cm ir op <+35cm
skenuojant atitinkamai i§ 2000 ir 3000 m auk&tiy, O
planimetrinés paklaidos (1c) esti 1/3000 skrydzio auksgio
(vietové atvira, pavirsius kietas).

I8 kai kuriy autoriy pateikiamy empiriniu duomeny
matyti, kad realiomis salygomis lazerinio skenavimo
tikslumas, ypa¢ planimetrinis, esti mazesnis. Pavyzdziui,
H.G.Maas [6] pateikia tokias empirines vidutines
kvadratines paklaidas (nuokrypius) pagal koordinaciu asSis
XIY[Z: 49/41/12 cm, kai skrydZio aukstis 500 m.

K. Kraus [1] pateikia Vienos misko LIDAR
nuotraukos (skrydZio aukstis 1000 m) vertikalyji tiksluma
6, =12050m. Hamburgo miesto gatviu modeliy,
sukurty LIDAR metodu, aukXiy paklaidos

+50tg oc] cm; Q)
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6}, =110-15cm, o planimetrinés paklaidos —iki 0,50 m
[7].

Apibendrinus Siuos duomenis galima teigti, kad
vietovés pavirSiaus modelio, sudaryto atliekant lazerini
skenavima iS orlaivio, vidutineé kvadratineé auk&Ciy
paklaida galima 10-20 cm, o horizontalusis tikslumas —
1/1000-1/2000 skrydzio aukstio. Konstatuojamas
akivaizdus sisteminis efektas.

6. Praktinio taikymo galimybés

Topografiniy duomeny kaupimas atliekant lazerinj
skenavima iS orlaivio labai efektyvus bidas. Jj taikant
galima sukaupti tikslia informacija apie reljefa net
miskingy vietoviy. Manoma, kad pagal skenavimo lazeriu
iS orlaivio rezultatus galima sudaryti 1:2000 mastelio
Zemélap]. Tagiau atviroje teritorijoje pranasumas daznai
teikiamas aerofotogrametriniams metodams [1]. Galimas
ir hibridinis variantas, kai kartu naudojami LIDAR ir
aerofotonuotraukos duomenys.

Skenuojant lazeriu i§ oro galima automatizuotai
nustatyti topografiniy duomeny (ypa¢ pastaty ir statiniy)
pokyciusir jvertinti GI' S duomeny bazes kokybe [8].

Dél vandens pavirSiaus veidrodiniy savybiy lazerio
atspindZiy signalai nutriksta. Taciau ir ramus vanduo
atspindi 1-2 % viso impulsy skai¢iaus (kai neSanciosios
bangos ilgis 1,0 um), tad to uZtenka vandens lygio
geodezinel adltitudei nustatyti. Kai neSanciosios bangos
ilgis 15 um, vanduo \visiska  absorbuoja
elektromagnetinius virpesius. Lazerinis skenavimas gerai
tinka upiy potvyniamstirti.

Miskininkysteje taikant lazerini skenavima iS orlaivio
daroma misko inventorizacija, nustatomi medZiy
biometriniai ir taksaciniai rodikliai, suformuojami medzZiy

kupolai, apskaiciuojamas ju tankumas ir aukstis,
nustatomos medziy rasys.
Lazeriniai misko atvaizdai  profiliuojami ir

sluoksniuojami pagal medZiy aukstj ir pagal atspindZius.
Zinant bandomuosiuose plotuose antZeminiu  biadu
nustatytus rodiklius, regresijos badu su 7-10 % ribine
paklaida apskaic¢iuojamas medziy kamieny storis, misko
biomase ir medienos kiekis bei svoris (fitomasz).

Elektros tiekimo linijy atramos ir laidai atspindi
lazerio impulsus, todél pagal istrizy spinduliy atspindziy
tadkus galima rekonstruoti atramy ir laidy atvaizdus,
apskaiciuoti keleto centimetry tikslumu laidy ilinkiy
paraboles, prognozuoti laidy buklg dél atmosferos salygu.

Svarbi LIDAR taikymo sritis pastaty ir miesty
modeliavimas, ypa¢ kuriant trimates geoinformacines
sistemas (3D GIS). Sukurti pusiau automatiniai ir
automatiniai lazeriniy duomenu analizés ir pastaty
rekonstravimo metodai. Atkuriamos  segmenty
geometrinés strukturos, taskai, tiesés (briaunos), pavirSai
ir tariniai pastaty su stogais modeliai rekonstruojami.
Ivairiu rakursu sudaromi apibendrintigji ir detaligji miesty
modeliai su pavieniais medZiais.

7. Palyginimas su aer ofotogr ametrijos metodais

Paminétini tokie svarbesnigji veiksniai:

e Zemés pavirSaus bel kity objekty (pastaty,
medziy ir kt.) taSky erdvinei padéciai LIDAR metodu



fiksuoti uZtenka 1 lazerio spindulio atspindZio, o taSkui
fotogrametriskai koordinuoti reikia maZiausiai dvieju
spinduliy iS skirtingu aerofotografavimo centry sankirtos.
Todeél taikant LIDAR skenavima galima nesunkiai
sukaupti tikdia informacija apie medziais, miskais
apaugusios bei pastatais uZzstatytos vietoves reljefa ir kity
objekty  auk&ius, ypa& kur negalima taikyti
stereofotogrametrijos metoduy.

Planimetriné  vietovés  nuotrauka  daZnai
kokybiskiau atliekama aerofotogrametriniais metodais [1
ir kt.]. Galimasir hibridinis variantas.

Panaudojant firmos , Terra Imaging” (Olandija)
[4] ir literatiros &dtinyje [9] (Vokietija) pateiktus
duomenis, 2 lentel¢je nurodomos kai kuriy Europos
valstybiy skaitmeninio vietovés reljefo modelio sukirimo
kainos.

2 lentelé. Reljefo skaitmeninio modelio sukirimo kainos
Table 2. Costs for digital elevation models acquisition

Metodologija Auk&iy Kaina, eury/1 km?
tikslumas [o,,] | Literataros altiniai
[9] (4
Ortofotogrametrija’,
skrydis 1:6500 + 10cm 270
Ortofotogrametrijal,
skrydis 1:13000 +20cm 80
LIDAR" +5-10cm 200-330
LIDAR? +15¢cm 390
LIDAR? +15-25 cm 125
LIDAR +2m 15
Pastabos:
! Atvira nemikinga vietové.
2 Mi&kas, pastaty aukiai, pakrantés.
e GCreitas pavirSiaus skaitmeninio modelio

sukarimo procesas, nors skrydziy trukmé ilgesné nei
darant  aerofotonuotraukas.  Lazerinio  skenavimo
skrydZius maZiau riboja oro salygos. Aerofotografijai
reikialabai gery atmosferos salygu (jutikliai pasyvis).

8. ISvados

1. Skenavimas lazeriu iS orlaivio yra naujas
efektyvus Zemés pavirSiaus bei objekty skaitmeninio
atvaizdavimo metodas. Skenavimas lazeriu  ypaé
veiksmingas ten, kur sunku arba negalima taikyti
stereofotogrametrijos bado (uzstatyta, medziais apaugusi
teritorija, juros pakranté), taip pat kuriant 3D pastaty bei
miesty modelius, tiriant misky, elektros linijy, uZzsemty
teritoriju, augmenijosir kitokiy objekty bakle.

2. Galimybé greitai ir palyginti nebrangiai padaryti
detalia miskingos teritorijos reljefo nuotrauka, formuoti
miesty 3D modelius pagal GIS poreikius, atlikti kai
kuriuos kitus specialius tyrimus — tai lazerinio skenavimo
metodo pranaSumai, palyginti su aerofotonuotraukos
budais. Tatiau planimetrineé vietovés nuotrauka
aerofotogrametriniu  badu daznai yra tikslesné ir
kokybiskesné. Rekomenduojama tam tikrais atvejais
lazerini skenavimg daryti kartu su vietovés skaitmenine
aerofotonuotrauka.
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3. Remiantis atlikta analize, galima teigti, kad
Lietuvoje lazerini skenavima i$ orlaivio tikslinga taikyti
stambiyju masteliy  Zemélapiy reljefo  nuotraukoms
atnaujinti, taip pat misSky inventorizacijai, pastaty ir
miesty erdviniams modeliams kurti. Lietuvos teritorijos
reljefo nuotrauka, dazniausiai misku apaugusiose vietose,
daug kur yralabai netikdli.
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