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WEB MAP SERVICE Y ANALISIS CON DATOS LIDAR Y RASTER
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WEB MAP SERVICE Y ANALISIS CON DATOS LIDAR Y RASTER

Objetivos de la practica:

- Utilizar datos a partir de servidores como Web Map Service (WMS)

- Aprender qué es un LiDAR y que tipo de datos aporta

- Explorar y analizar datos de LIDAR Aéreo

-Generar un Modelo Digital del Terreno a partir de datos de LIiDAR aéreo
- Analizar un MDT para extraer informacion geomorfologica

- Automatizar procesos de analisis - Trabajar con Model Builder

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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- Visualizacion de datos a través de Web Map Service

1- Iniciar un proyecto de ArcMap nuevo y visualizar ArcCatalog

2- Expandir la opcion GIS Servers
3- Doble clic sobre Add WMS Server en la ventana inferior

4- Buscar la URL para conectar con el servidor necesario a
través de la pagina web del organismo, empresa, universidad,

etc. que proporcione los datos.

En este caso a través de la Web del Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya (ICGC), conectaremos con su servidor:

www.icgc.cat/

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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- Visualizacion de datos a través de Web Map Service

www.icgc.cat / Administracio i empresa / Serveis / Geoinformacio en linia (Geoserveis)

MM Generalitat de Catalunya

MY gencatcat E ICGC

AT Generalitat de Catatunya

I o .

Cartografic | Geologic
Cartog

Ciutada Administracié i empresa Innovacié

> Administrac | empresa Q o @ e

Administracio i empresa

Ciutada Administracié i empresa Innovacio

El més consultat

Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya + Instamaps, fes el teu mapa
+ Base topografica 1:5.000
Cergueu mapes. informacié. esdeveniments m + Visualitzadors Geoindex : .

© Mpes aritics ~ Catapees Descarregues  Eines  Serveis
+ Geoinformacié en linia (Geoserveis) « Posicionament
+ Informacié sismica + Riscos geologics i geotécnia

Explora Catalunya  Terratrémols « Patrimoni i recursos geologics « Captaci6 i producci6 de geoinformacié
Temes
o

Educaci¢ i formacio Emergencies i seguretat Medi natural

. Lt E
Catalunya Offline. L'App excursionista que
no necessita cobertura mobil

Seguiu I'actualitat a: o o 6 Més actualitat Accedeix a 'aplicacio (VISSIR)
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- Visualizacion de datos a través de Web Map Service

Sistemes d'Informacié Geografica (SIG)

Geoinformacio en linia (Geoserveis) / WMS Ortoimatges / WMS Ortofotos.

Seleccionar y copiar la URL del servicio

[ Generalitat de Catalunya
gencatcat

Institut Cartografic i Geologic de Catalunya

Aplicacions Descarregues Ciutada Administraci6 i empresa
T

e\ b
< R

- ) D 2y S

“WMS O rtofﬂ

Servei WMS que conté totes |es ortofotos de I''CGC organitzades per capes, una per any

URL: http://geoserveis.icgc.cat/icc_ortohistorica/wms/service?

Darrera actualitzacid: 15/04/2020

Caracteristiques técniques del servei

0OGC suportat: WMS 1.1.1

EPSG original: 125831

EPSG suportats: 23031, 25831, 32631, 4230, 4258, 4326
p suportats: GIF, PNG, BMP, |PEG, TIFF
Métodes OGC suportats: GetCapabilities, GetMap

Formats GetM.
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- Visualizacion de datos a través de Web Map Service

-Pegamos la URL en la ventana del WMS y | Add WS Server . - S

CI |CamOS a3 Get Laye rs JRL: htﬁ:u:ffgenserveis.icc.cat,"lcc_mapesbasefwmsfservice? -

Examples: hittp: ffweww . myserver, com farcgis/services/mymap/MapServer MIMSServer?
http: /e, example, com serviet/com. esri, wms. Esrimap?ServiceMame =Mame&

Version: | Default version x |

Server Layers

Aparece una lista de las capas que [ Getlayers

. . , = dor Raster 10 » | Mame: -
podemos visualizar a través de este yT———r | oGC:wMs
- Imatge satéllit de Catalunya 1: ZSIE arsn:
Se rVIdO r - Ortofoto infraroja de Catalunya 13 111

- Ortofoto infraroja de Catalunya 13

- Ortofoto infrarcja de Catalunya 1:) Abstract:
- Ortofoto de Catalunya 1:25.000 v| Es tracta d'un Gnic WMS que conté tots els

; ;| mapes i les ortofotos vigents de I'TCGC
- Ortofoto de Catalunya 1:2. 500 vig) =|| organitzats per capes.
- Ortofoto de Catalunya 1: 1000 wige|

'CI IcCamos OK =)~ ofvall25c_orto5m [
Crtofoto de fons de valls de cj
i Ortofoto de Catalunya 1:5, 001

- Mapa topografic de Catalunya 1: 5|

- Mapa topografic de Catalunya 1: SI;

- Mapa topografic de Catalunya 1: 51 i

- Mapa topografic de Catalunya 1:2

- Mapa topografic de Catalunya 1:2

b Mana tononrafic de Catalinva 1110 T
] 1 | F -

Account (Optional)
User:

Password: [#] save Password

[ O ] I Cancel
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- Visualizacion de datos a través de Web Map Service

-Aparece el servidor en ArcCatalog

-Dobile clic sobre el servidor para acceder a los datos.

-Aparece el listado de datos que podemos cargar al mapa

De esta manera podemos utilizar
datos de base sin necesidad de

descargarlos.

Actualmente muchos organismos

disponen de datos en WMS

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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7 3 Folder Connections
4] ﬁl Toolboxes
= ﬁ Database Servers
+7 Add Database Server
= 5l Database Connections
__E Add Database Connection
= [ GIS Servers
&3 Add ArcGIS Server
5| Add ArcIMS Server
*a Add WCS Server
5| Add WMS Server
5 Add WMTS Server

El &2 Servidor Raster ICGC
# & Mapes disponibles
# [F] My Hosted Services
7 [ Ready-To-Use Services
] E@ Tracking Connections

4 | Ip

m

= & Servidor Raster ICGC on geoserveis.icc.cat
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5| Add ArcGIS Server
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&7 Add WMS Server
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DATOS LIDAR

Teécnica llamada - Light Detection And Ranging

LiDAR Aerotransportado - ALS LiDAR Terrestre - TLS

http://dronlidar.com/wp-content/uploads/2014/03/LiDAR-
Escaneo-Ejemplo.jpg
Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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- LiDAR Aéreo

= 2 Millones de pulsos / seqg.

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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- LiDAR Aéreo

First return

second return

Third returmn

Fourth return

Last retum

Sistemes d'Informacié Geografica (SIG)

Amplitude

http://www.ocad.com/wiki/ocad11/en/images/9/97/DemlmportLas_MultipleReturn.jpg
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- LIDAR Aéreo

Deforestacion virtual

http://www.opentopography.org/news/granite-dells-arizona-dataset-now-available

Digital surface model (DSM)

/

. _Digital terrain model [_DTM} | * Canopy height (m)

A\ ] ey e

Mean sea level (MSL)

Hamdan, O. et al 2015. Airborne LIiDAR for estimating eboveground biomass in dipterocarp forests of Malaysia. 36th

Asian concerence on Remote Sensing (ACRS 2015), Manila Vol 1.
Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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- LIDAR Aéreo

Calidad de los datos LIiDAR

Exactitud — Accuracy: desviacién respecto al valor real
Precision — Precision: dispersion de los datos

Resolucion — Resolution: densidad de puntos

True Value

Measured
Value

JJ&M VN

UsL LSL UsL LsSL UsL LSL USL
— Tolerance — |— Tolerance —— |— Tolerance —— —|— Tolerance ——
Accurate No Accurate : No Accurate : Yes Accurate : Yes
Precise : No Precise : Yes Precise : No Precise : Yes

LSL - Lower Set Limit
USL -Upper 5et Limit
Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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- LiDAR Aéreo

MDT alta resolucion

Malla2 x2m/ 1 x 1 m o inferior segun densidad y precision de los datos
conseguidos - - :

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu http://farm4.staticflickr.com/3883/14718736222_190e498006.jpg
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- Exploracion de datos de LiDAR Aéreo

1- Descargamos los archivos datos_LiDAR_LAZ y Analisis Raster del Campus Virtual
2- Creamos un nuevo proyecto de ArcMap
3- Creamos una carpeta especifica para esta practica en:
D:/ master_sig / LIDAR
Los datos se encuentran comprimidos en archivos *.LAZ
Para poder trabajar con ellos tenemos que descomprimirlos en archivos *.LAS
En el siguiente enlace encontrareis el programa LAStools necesario para convertir los
archivos *.LAZ a archivos *.LAS. Tenéis que descargar el documento LASzip.zip y

descomprimirlo.

http://www.cs.unc.edu/~isenburg/lastools/download/

También podéis descargar la herramienta del Campus Virtual si no funcionara el enlace.

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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Master en Recursos Minerals i Riscos Geologic

Sistemes d'Informacié Geografica (SIG)

Una vez descargado y descomprimido el documento LASzip.zip, hay que instalar la

herramienta LAStools a ArcToolbox.

- Abre ArcToolbox, botdon derecho sobre ArcToolbox y selecciona Add Toolbox...

- Busca dentro de la carpeta LAStools la carpeta
ArcGIS _toolbox, abrela y selecciona la herramienta

LAStools.tbx

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu

=

ﬁ ArcToelb
& &P 30 An
=] a Analy
&= % Cartod
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& @ Datal

¥ =

X
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Add Toolbox

Add a toolbox (a thx file) to this
53 window so you can easily access

[ @ Diata I

L the tools it contains and create

[El ArcGIS_toolbox

BlE- &S

+ [*

[ scripts_pipelines
[ scripts_production

LAStools Pipelines.thx
LAStools Pipelines MB.thx
LAStools Production.thx

 ——

& % LAStools

& @ Linear Referencing Tools
| @ Multidirmension Tools

| @ Metwork Analyst Tools
& % Parcel Fabric Tools

& @ Schematics Tools

| @ Server Tools

| @ Spatial Analyst Tools

& a Spatial Statistics Tools

T

+ F |

+ & | +

Show of type: |Toolboxe5

& & Tracking Analyst Tools

)

new tools in it

sainead a1eald |
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- Exploracion de datos de LiDAR Aéreo

- Abre LAStools y ejecuta la herramienta laszip

Sistemes d'Informacié Geografica (SIG)

- Selecciona el archivo LAZ de entrada, el formato de salida — LAS, y el directorio de

salida; D:/ master_sig / LIiDAR ...

- Aplica el mismo proceso para
descomprimir todos los archivos .laz

que te hayas descargado

- Una forma de aplicar el mismo
proceso en diferentes archivos es
activar la herramienta des de boton

derecho / Batch

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu

input file - verbose
Frimaster_sigliDAR_LAZYidarcatvd1ls12f350696ed03.laz [E—El
_ == If checked, more control
|| only report size information will appear in
- the console.
|| also compress.//decompress waveforms
output format {optional)
las -
output file (optional) —
=
output directory {optional) -
Fi\master_sig\LiDAR [l;_?;.l
output appendix (optional)
additional command-fine parameters {optional)
[¥] verbose
[ Ok ] I Cancel ‘ lEnuironments. o ‘ I < < Hide Help ‘ l Tool Help

= —_——
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- Exploracion de datos de LiDAR Aéreo

- Una forma de aplicar el mismo proceso en diferentes archivos es activar la

herramienta des de botdn derecho / Batch

=] @ LAStools

! blast2dem

" blast2iso

" las2demn

T las2iso

! las2las (filter)

" las2las (project)
" las2las (transform)
" las2shp

! las2tin

" las2bt

T lasboundary

- Enla ventana que se abre se pueden anadir diversos
Archivos a los que se les aplicara el proceso de descompresion

ala vez.

T lascanopy
I lasclassify

" lasclip

T lascontrol

" lasdiff

! lasduplicate
I

! la Open...

| Fl\master_sig\LiDAR\idarcatv01ls121352606ed03 laz | falze
2| Fumaster_sig\LiDARVidarcatv0112121352598ed03 Jaz | false

Loy Loy oy Koy oy oy oy oy oy iy oy oy oy vy oy o ey oy iy g iy oy iy

{lay  Batch..
T la ;
* |3 Edit patch

* T la B Open the currently selected tool
o @ Cog  Wwith the batch grid.

7] [ la ¥ Delete

@l = la
- Rename

i

§ la
" la
la E Scri

Import Script
@ Help

lag [£] Hem Description...

CN | 3

oy oy Aoy Loy oy o) v

[ Properties...

OK I [ Caneel I IEnvircnments... l I Show Help == 3’ shpllas
3 tddlas
i B Linear Referencing Taals

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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- Exploracion de datos de LiDAR Aéreo

Una vez descomprimidos los datos:
4- Creamos un LAS Dataset en la carpeta correspondiente a la
practica des de ArcCatalog:

Botdn derecho sobre la carpeta / new / LAS Dataset
5- Abrimos las propiedades del nuevo LAS Dataset:

Boton derecho sobre el LAS Dataset / properties

6- Seleccionamos la pestaina LAS Files y en la parte inferior
Add Files

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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evd> ol @B el
Location: [ datos_LIDAR

Catalog o x

® 5 scratch
# [ Default.gdb
k3] @ Toolboxtbx
= £& Folder Connections
EH & Ch\Program Files (864 ArcGIS\lastools
= £ Di\vmaster_sig
# 3 Analisis_raster
# £ Cursos_anteriores
# [ descarga_datos
® 3 Ejercicio 1
@ B3 Ejercicio_3
M [ georeferenciacion
= 3 LiDAR
& [ datos LiDAR
# ] met_5x5_Portaine
# E5 ortofotos
B B3 raster_analisis
@ LiDAR.mxd
& {8 mag_2 8%.img
[E) mask.shp
1]} rmask_gran.shp
& E# mdt_lidar
= B mdt_lidar2
= mdt_port_cut

5l mdt noraine
< [ b

m

Mame
[ LiDAR ICC Jasd

4 I

(5l Catalog Search

Tyt
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- Exploracion de datos de LiDAR Aéreo

7- Buscamos la carpeta donde tenemos los datos LIiDAR y seleccionamos los dos
archivos con extension .LAS que tenemos disponibles

. LAS Dataset Properties . g -
Se cargan los dos archivos LAS :

General | LAS Files | Suface Constraints | Statistics | XY Coordinate System I Z Coordinate S'_.rsterni

y podemos consultar en los

diferentes campos de la tabla Show: (File = | [ Show full path o LAS fles
el n u mero de pu ntos | LAS File ‘ Version Point Count Point Spadng Z Min ZMax  Statistics
. Add File R 1276,210  2491,450 (]
que contiene cada Q 679,350  2412,870 =
uno, el espaciado st 1 dais LOAR - OF P E| &
entre puntos el ValOr = Mombre g Fecha de modifica... Tipo
y -
;o , N """)H’P' || lidarcate011s12f352696ed01 |as 07/10/2015 16:53 Archive L
minimo y maximo de | sitios recientes || lidarcatvil1s12f352698d01 las 07/10/201517:12 Archivo L
Z, etc. s
Escritorio
=
Bibliotecas
A
Equipa
ny 4| 1 I .
‘”kl Nombre: "lidarcatv01ls 12 350698d01 Jas" "lidarcatvis 1243506 | Abrir
Red i I [ Add Folders... J [ Remove
Tipo: Ims Files - | | Cancelar |
[] Abrir como archivo de sélo lectura

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu [ Acspter_| [ Cancslr | | rolca
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- Exploracion de datos de LiDAR Aéreo

8- Clicamos sobre los
puntos del Campo
Statistics

Se abre una nueva
ventana con unos
campos vacios que se
van a rellenar si clicamos
Calculate en la parte
inferior de la ventana

Es necesario realizar este
paso para cada uno de
los archivos *.LAS
cargados en el LAS
Dataset, para poder
trabajar correctamente
con los datos LIiDAR

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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LAS Dataset Properties

Previous File ] | MNext File

Calculate Kr:e recalculate

Show lFiIe '] [T show ful path of LAS files
LAS File Version Point Count Point Spacding Z Min ZMax Statistics
lidarcatv0 1s12f352696ed0 1.las 1.2 8,704,735 0,678 1275,210 2491,450 @
lidarcatv01ls12f352658ed0 1.las 1.2 13.870.031 0,537 679,350 2412,870 [:J lE :i.
LAS File Properties and Statistics P
General Extent
Mame: lidarcatvi s 12F352696ed0 1.las o Min X: 352’]00,000000 Max ¥: 353999,9%0000
Version/Point Format: 1.2/ 1 7| Min¥: 4898000,000000  MaxY: 4697999,990000
¥ Point Count 3.704.735 = Min Z: 1276,210000 Max Z:  2491,450000
Spatial Reference: %Mo projection= X Range: 1999930000
Date Created: martes, marzo 06, 2012 ¥ Range: 1999,390000
X, ¥, Z Offsets: 0,000000, 0,000000, 0,000000 ZRange:  1215,240000
¥, ', Z Scale Factors: 0,010000, 0,010000, 0,010000
e L T KYLlinearUnit:  <Not Available =
" I b Z Unit: <Not Available>
Returns Attributes
Return Point Count % Z Min Z Max Mame Min Max
=
Classification Codes ancefar l [ Aplicar |
Classification Point Count k] Z Min ZMax  MinInte..., MaxInte... Syntheti...
e
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- Exploracion de datos de LiDAR Aéreo

Sistemes d'Informacié Geografica (SIG)

LAS File Properties and Statistics L&J
Se rellenan los campos T e
en IOS q ue pod remos Mame: lidarcatv0 s 12F3525962d0 1.las o Min X; 352000,000000 Max X: 353999,990000
)i Version/Point Format: 1.2/ 1 || MnY: 4695000,000000  Max¥: 4637939,390000
consultar el numero de E  Point Count 8,704,735 5| MnZ: 1276,210000 Max Z: 2491,450000
retornos que se han Spatial Reference: <No projection= % Range: 1599990000
. e ., Date Created: martes, marzo 06, 2012 ¥ Range: 1599, 300000
registrado, la clasificacion X, Y, Z Offsets: 0,000000, 0,000000, 0,000000 ZRange: 1215240000
’ ¥, Y, Z Scale Factors:  0,010000, 0,010000, 0,010000
de los puntos, el numero e = _ = XYLlinear Unit:  <Not Available>
. 4| im ' b Z Uniit: <Not Available>
de puntos asignados a
Returns Attributes
cada retorno o a cada
I I t . I Z Return Paint Count %o Z Min ZMaw > MName Mir Max
Clase, €l porcentaje y la First 8.133.545 93,50 1275,21 2491,45 I Return Mo, 1 4
minima y méxima’ etc... Second 138,433 2,17 1295,44 2471,06 |E Intensity 255
Third 4.972 0,06 1290,64 2463,56 | Class Code 2 13
Fourth 13 0,00 2125,38 2201,01 —| | Scan Angle -24 25
Last 8.137.733 93,49 1288,91 2491,45 User Data 145 255
Single 7.950.236 591,33 1288,91 7491,45 Point Source 14 972
Hacer lo mismo para el it Son e se . nemens
. Classification Codes
otro archivo .las cargado
Classification Point Count % Z Min ZMax MinInte..., MaxInte.., Synthet... =
en el LAS Dataset
2 Ground 1,373,771 15,78 2086,65 2437,91 1 255 0
3 Low Vegetation 1.464.691 16,83 2088,87 2439,47 4 255 c (4
5 High Vegetation 94,954 7,93 2089,08 2491,45 4 255 0 |=
& Building 3.033 a,03 2128, 50 445,04 4 255 0
7 Moise 117.887 1,35 1275,21 490,90 ] 209 o L8
& Model Key 3.827.449 43,97 088,39 2438, 26 1 255 0
13 Recervad /5N 733 q 77 AT T3 243797 4 LG N >
Previous File I | Mext File LUpdate [TIFarce recalculate (04 ]
Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu = = = s ——
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- Exploracion de datos de LiDAR Aéreo

9- Clicar la pestana XY coordinate System y especificar el sistema de coordenadas de estos
datos: en este caso ETRS89 UTM_Zone31N

10- Arrastrar el LAS Dataset hasta la
ventana de ArcMAP para cargar los
Datos

Aparecen los datos simbolizados segun
su elevacion, pero no vemos los puntos.

Tenemos que hacer un zoom y visualizar
los datos a escala mas detallada para

ver los puntos. Por ejemplo a escala
1:5.000

Guardamos el proyecto de ArcMap!

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu

LAS Dataset Properties

| General | LAS Files | Surface Constraints | Statistics | XY Coordinate System | Z Coordinate System

“' vi Type here to search > & E | R

ERTE] Favorites

@ ETRS_198%_UTM_Zone 31N
€ GCs_WGs_1984

€ NUTM3L

R:ﬁ Unknown

[ T Geographic Coordinate Systems
[ [ Projected Coordinate Systerns

Current coordinate system:
<Unknown =

Aceptar ]I Cancelar || Aplicar I
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- Exploracion de datos de LiDAR Aéreo

11- En la ventana Layer Properties, en la pestafia Display, en Rendering Preferences se
puede optimizar la cantidad de puntos representados por el LAS Dataset en ArcMap, y controlar
el numero de puntos usados en la triangulacion de la superficie comprendida en un LAS
Dataset. Aumentar el limite a 5.000.000.

12- En Point Density llevar la barra hasta Fine. Esto controla la densidad de Puntos utilizada

por el LAS Dataset.

13- En Use scale to control full resolution,

cambiar la resolucion a 5.000.

Esto controla el umbral de escala a partir del
cual el LAS Dataset dejara de representarse

utilizando el 100 % de los puntos.

Cuando la escala a la que estamos trabajando
el numero de puntos excede el
especificado, se realizara una generalizacion
en los datos, y se mostrara un asterisco y el %
de datos utilizados al lado de la capa en la

tabla de contenidos.

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu

Sistemes d'Informacié Geografica (SIG)

Layer Properties

i Genersl | Source | Fiter | Surface Consuairrts-i Display | Symbology |

numero

Rendering Preferences

Paint limit: 5000000 [¥] Use scale to control full resolution

Point Density: f Full Resolution Scale: 5000
Coarse Fine

Points per centimeter on screen: 10
LAS File Extents

[T Always display LAS file extents Display LAS file names

AaBbCc

[T Maintain surface
[T show Elevation as MapTip
[¥] Display data percentage in table of contents

|¥| Scale symbols when a reference scale is set

Transparency: 0 %

| Aceptar || Cancelar || Aplicar |
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- Exploracion de datos de LiDAR Aéreo

14- Activamos la barra de herramientas LAS Dataset para poder manipular los datos LiDAR:

Menu Customize / Toolbars / LAS Dataset

LAS Dataset = | [B datos LiDAR lasd | si'i\v Fiters~| Q D> @ & | & [= ¢

N\

Utilizamos las herramientas de esta barra para cambiar la visualizacion de estos datos.

Los puntos por defecto se visualizan en una escala de color segun su elevacion. Pero se
pueden visualizar también segun la clasificacion pre establecida por el ICGC o segun el niumero
de retorno.

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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Sistemes d'Informacié Geografica (SIG)

- Generar un perfil a partir de los datos LIDAR

- Expandir el menu Las Dataset y seleccionar Profile Tool Options.
En esta ventana podemos seleccionar el numero maximo de puntos a visualizar en un perfil.

(seleccionamos 75.000)

\

LAS Dataset~ [ datos_LiDAR.lasd

=]

8 - Filtters~| <3 B> 4 "r/E [ e

- Clicamos sobre la herramienta LAS Dataset Profile View

y marcamos el punto de inicio, el punto final y el grosor del perfil que queremos visualizar. (ver

siguiente diapositiva)

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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- Exploracion de datos de LiDAR Aéreo

En la parte superior de la pantalla aparece un cuadro indicando las dimensiones de la caja del
perfil y el numero de puntos que se estan seleccionando.

Cuando el numero de puntos sea inferior al maximo marcado anteriormente, haciendo clic en la
ventana, aparece un cuadro con el perfil. Podemos utilizar las herramientas de la caja del perfil
para visualizar los datos con mas detalle, desplazar los datos, medir distancias sobre el perfil,

etc.

Profile View _)- - L5 4

SR Q20| W- 0
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- Crear un MDT a partir de datos de LiDAR Aéreo

Antes de generar el modelo tenemos que aplicar los filtros necesarios para utilizar los datos que

nos interesen para generar dicho modelo.

Sistemes d'Informacié Geografica (SIG)

1- Activamos el cuadro de propiedades del LASDataset. Boton derecho sobre el LASDataset en

la Tabla de contenidos - Properties / Filters
y seleccionamos las clases que corresponden
a puntos terreno que son los que nos interesan

para generar el MDT.

Para cada caso concreto nos puede interesar
seleccionar diferentes clases. Podemos
consultar la descripcion de las clases

pre-establecidas en la web del organismo que

nos proporcione los datos. En este caso el ICGC: !

Layer Properties ‘ . - ‘_ﬂ._* ~, [ X
| General | Source | Fiter | Sufiace Constraints | Display | Symbology |
Classification Codes Returns Flags
[ All Classes [¥] All Returns [#] Mo flag
— — Synthetic
"] 1 Unassigned || Last Return
[¥] 2 Ground [ First of Many
[[] 3 Low Vegetation [] Last of Many _____O"-'E"!E'D
[T 4 Medium Veaetation [ single Return || wiithheld
[ 5 High Vegetation [ Return 1
[T & Building [7] Return 2 Predefined Settings
™l 2 I EE——
i 7 Moise ._| Return 3 | Al (Defadl) |
"] 11 Road Surface | Return 4 e
[T 13 wire - Guard | Graui |
[] 14 wire - Conductor
[ 15 Transmission Tower Men Ground |
[ 18 High Noise :
| First Return
| Aceptar J ’ Cancelar I I Aplicar |

http://www.icgc.cat/Administracio-i-empresa/Descarreques/Elevacions/Dades-lidar?2
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- Crear un MDT a partir de datos de LiDAR Aéreo

Especificaciones

Los datos se distribuyen por bloques de 2 x 2 km, en formato LAS 1.2

El nombre de los bloques son Ias coordenadas en km de la esquina sudoeste de cada blogue, eliminando los 4 millones de 1a coordenada Y (ejemplo: el bloque 324562 es el
bloque con la coordenada sudoeste 324000, 4562000 m).

La nube de puntos ha sido capturada con sensor LIDAR, calibrada y ajustada con areas de control topografico, obteniende una exactitud altimétrica con un error medio
cuadratico inferior a los 15 cm. Posteriormente |a nube ha sido clasificada automaticamente y editada manualmente Ia clase terreno.

ﬁ Nombre clase Descripcidn de los puntos incluidos en cada clase

2

129

Ground

Low vegetation

High vegetation

Building

Low point

Model keypoints

Other ground

Withheld (antes
Default)

Puntos del terreno editados manualmente
Vegetacion entre 0,1y 2m

Vegetacion mas alta de Zm

Tejados de edificios de tamafio > 40 m®

Puntos bajos entre 1y 10 m respecto los vecinos; altos a partir de 200 m de altura respecto al terreno; con baja densidad valores entre
Oy 3yredundantesentrexy<=0,1 myz<0,02m

Puntos significatives del terreno editados manualmente
Puntos no editados como terreno entre -0,1 y 0,1

Puntos sin dasificacion definida

Cada punto LiDAR lleva asociada la fecha de vuelo (DD/MM/AAAA) en gue fue registrado v el tiempo GPS absoluto. Dentro de un mismo blogue 2 x 2 km pueden haber puntos

con diferentes fechas de vuelo.

La densidad de los bloques se calcula a partir de la superficie total del bloque y todos los puntes de primer retorno. Se ha garantizado que el 95% de los blogues tenga una
densidad minima de 0,5 puntos/m?2. EI 5% restante se trata de bloques que cubren masas de agua o que se encuentran en la frontera con Aragon y Francia o en la costa. Con
esta densidad se pueden derivar modelos digitales de elevaciones con un paso de malla de 2 m.

Coordenadas en proyeccion UTM huso 31 y sistema geodésico de referencia ETRS89. Altitudes ortomeétricas y referidas al geoide EGMOED595.

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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- Crear un MDT a partir de datos de LiDAR Aéreo

Sistemes d'Informacié Geografica (SIG)

Una vez seleccionados los filtros necesarios, podemos generar el MDT.

2- Des de la pestaina Search buscar la herramienta LAS Dataset to Raster. Escribir /as to raster

en la ventana del Search y buscar.

Si no tienes acceso a Search la puedes activar des de la barra de herramientas principal.

K

- ——— 1 . = ; 1 =
B B x| o & - | 121430 il 4 [R=Rrr R N
. . Search nx
Clicar sobre LAS Dataset to Raster (Conversion) - |8 2| >
¥ n | la=| T ILa-caISrch V‘ =3
ALL Maps Datz  Tools Images i :"i_
IIas to raster Q | = «
Any Extent = =
Er ‘K
Search returned 2 items » Sart By 5 -
#.. LAS Point Statistics As Raster (Data M... =
Creates a raster whose cell values reflec... A
toolboxes\system toolboxes\data manag... "'é
#.. LAS Dataset To Raster (Conversion) (... | &
* Creates a raster using elevation, intensit...
toolboxes\system toolboxeshconversion t...
%

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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- Crear un MDT a partir de datos de LiDAR Aéreo
.4(\% LAS Dataset to Raster [M“

3- En la ventana de la Input LAS Dataset " | Interpolation Type |
herramienta [datos LiDAR lasd E @ (optional)
Output Raster 2 4 o
D:\master_sig\LDAR yndt @' IZEJT;E?:SE;&T:WM "!
H alue Field (optional
a) seleccionamos el LAS Vabe Fed optenc) . raster.
Dataset de entrada Interpolation Type (optional) BINNING—Cell values
’ () Binning are obtained using the

points that fall in the

AVERAGE extent of the cell, with

b) DamOS Ub'CaC|én y the exception r:ufu_:ells
. . aid Fill Method (Optianal that do not contain
nombre al archivo de salida LINEAR paints in their extent.

The following options are

@ Triangulation available for this

. technigue:
c) y configuramos el resto de Interpolation Method (Optional)
luNE,q,R v| » Cell Assignment
campos COMO aparece en la o . Type—Method
) Point Thinning Type {Optional) ised o dofine the
Imagen. [NO_THINNING - value for any cell
Palnt Selection Method (Sptional that contains
MAXTMUM ' points within its
extent.
o AVERAGE—
Assigns
the average
) value of all
Output Data Type (optional) paints in
FLOAT -
the cell.
Sampling Type {optional) This is the
CELLSIZE ¥ default.
Sampling Value (optional) o MINIMUM—
2 Assigns
Z Factor {optional) the
1 minimum
value found
in the
- 4 | mlr.'-f | 2

oK ] | Cancel | |Environments... | | << Hide Help | [ Tool Help
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- Crear un MDT a partir de datos de LiDAR Aéreo

. . ArcToolbox = Er
Imagm_emos que queremos trabajar en una zona concret.a del & ArcToolbox NE
territorio y el MDT generado cubre una extension demasiado # @ 30 Analyst Tools il
grande. Como no nos interesa arrastrar datos innecesarios, 2 g E"a‘ft':;';;ﬁ;';w =
para agilizar los procesos de calculo, vamos a recortar el MDT &= @ Conversion Tools -
mediante un poligono que cubra la zona de estudio. @ @ DataInteroperability Tools

= & Data Management Tools "

@ @y Editing Tools b

# & Geocoding Tools &

, = B Geostatistical Analyst Tools =

4- Una vez generado el MDT cargamos el Shapefile mask al 5 © LAStools -
proyecto para recortar el MDT utilizando una mascara. & @ Linear Referencing Tools @
Seleccionamos la herramienta Extract by mask del ArcToolbox | © @ Multidimension Tools 5

= @ Metwork Analyst Tools
[ @ Parcel Fabric Tools

5- Seleccionamos el MDT de entrada y el Shapefile con la g zchem;ti=TT°°'5
[+ EMVer | oos

mascara y especificamos una ubicacion y un nombre para el 51 W Sixcitial Analyst Took

MDT resultante. i & Conditional

& By Density

@ Q_ Distance

= & Extraction
{a Extract by Attributes
,r\\ Extract by Circle
#.. Extract by Mask
"'T“ Extract by Points
{a Extract by Pelygon
,r\\ Extract by Rectangle
#., Extract Multi Values to Points
"'T“ Extract Values to Points

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu ., Sample
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ANALISIS DE DATOS RASTER

1- Cambiamos la escala de color del MDT de manera que podamos visualizar de forma clara
las diferentes alturas del terreno.

| General | Source | Key Metadata | Extert | Display | Symbology |
Show:

stretch values along a color ramp lEl -
Unique Values !-5
Classified
Stretched =
Discrete Color

Color Value Label

. 2438,09 gh : 2433,09

m

2043,02  Low: 204,02

b s B s 222 e -
[T pisplay Backaround Value: | o asm 8
[ Use hillshade effect Z -1 ] Display NoData asm
Stretch
Type: [Pemant Clip v] [ Histograms J
min: 0,5 man: 0,5 [T trvert
About symbaloagy [T Apply Gamma Stretch: | 1 =
L Aceptar ] [ Cancelar Aplicar
— Teees—

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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- Analisis de datos raster
-Generamos un modelo de sombras a partir del MDT:

-Arctoobox / Spatial Analyst Tools / Surface / Hillshade

-Cargamos de MDT como Input raster.

-Seleccionamos el direcctorio y especificamos el nombre del Outpu raster.

. Hillshade =B %
Input raster Qutput raster
| MDT25-0445-H31.asc | @
B factor - The output hillshade raster.
B ter_sig\Ejerdde_3hillshad = 3
e st THE e = The hillshade raster has an
Azimuth (optional) integer value range of 0 to
315 255,
I Altitude (optional)
45
[] Madel shadows {optional)
Z factor {optional)
i
. i . oK | | Cancel | [Environmenis... | l <= Hide Help | | Tool Help
Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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- Analisis de datos raster

-Aparece el Hillshade o modelo de sombras que acabamos de generar. Estos modelos se
pueden generar con diferentes alturas y orientaciones del sol para poder interpretar mejor

morfologias o estructuras con diferentes orientaciones.

-Genera otro Hillshde cambiando
La orientacion del sola 45y la

altura a 60. ; Que sucede?

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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- Analisis de datos raster

-Desactivamos los hillshades y generamos un mapa de pendientes.
Arctoolbox / Spatial Analyst Tools / Surface / Slope

#, Slope s e ) [E=REE X

Input raster " | Output raster =
| MDT25-0445-H31.asc - 2
i st The output slope raster.

D:'\master_sig\Ejercido_3'slope @

Output measurement (optional)

DEGREE -

Z factor (optional)

1
K | I Cancel | [Erwlrnnments... ‘ | << Hide Help J I Tool Help ‘
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- Analisis de datos raster

-Generamos curvas de nivel a partir del MDT.
Arctoolbox / Spatial Analyst Tools / Surface / Contour

Para guardar la curvas tendremos que crear una Geodatabase previamente.

Tenemos que especificar el intervalo entre curvas (p.ej. 5 m)

—- : =
"‘"'\\' Contour - ' | == ﬁ
Input raster Contour interval
| MDT25-0445-H31.as¢ - @
Output polyline featires The interval, or d|5_tan|:e,
R e e = between contour lines.
D:Ymaster_sig\Ejercicio_3'\Ejerddo_3.gdb\contour @
Contour interval This can be any positive
fis number.
Base contour {optional)
1]
Z factor {optional)
1
L 0K J I Cancel | IEnvironments... J | <« Hide Help | I Tool Help

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu



Master en Recursos Minerals i Riscos Ge Sistemes d'Informacié Geografica (SIG)

- Analisis de datos raster

-Analisis de la hidrologia superficial a partir del MDT
Arctoolbox / Spatial Analyst Tools / Hydrology / Fill
Esta herramienta permite rellenar hoyos que pueden quedar entre celdas de mayor altura para

evitar trazar una red de drenaje truncada.

-Calculamos la direccion de flujo a partir del raster Fill:

Arctoolbox / Spatial Analyst Tools / Hydrology / Flow Direction

#.., Flow Direction = B %
Activando la opcién Force all edge cells | === S || cutwmrd toptonaty
- O:Imut:w c!irec.gonr;rast%r ] Specifies if edge cells will always flow
to flow outward (optional) frnie. VDA Ion b () | oltwerd ot folow normal ow s,

[¥] Force all edge cells to flow outward {optional)

+ Unchecked—If the maximum drop

— on the inside of an edge cell is

|_E| greater than zero, the flow
direction will be determined as
usual; otherwise. the flow
direction will be toward the edge.
Cells that should flow from the
edge of the surface raster inward
will do so. This is the default.

e Checked—All cells at the edge of
the surface raster will flow outward
from the surface raster.

Qutput drop raster (optional)

oK | | Cancel | |En\rironmems... | | << Hide Help ] I Tool Help
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- Analisis de datos raster

Sistemes d'Informacié Geografica (SIG)

-Podemos obtener un raster de acumulacion de flujo a partir del raster Flow Direction,

obteniendo informacion de la red de drenaje:

Arctoolbox / Spatial Analyst Tools / Hydrology / Flow Accumulation

Simbolizamos la informacidén a partir de la clasificacion con el método Standard Deviation y

con el método Geomeétrical Interval con 10 intervalos. ;Qué sucede?

Layer Properties

| General I Source | Key Metadata I Extent I Display | Symbology

Unigue Values

Stretched
Discrete Color

About symbology

Classification

=

Classification Classification Statistics
et | oo [ o2067:
Draw raster groupang valies mbo dasses E] Classes: 4 Interval Size: 1 StdDey = Minirnuim: o
: s Maxdmum: 208.341
Flds Dala batraon Sum; 268.853.030,7
Value <VALLE> - | Mormalization <None> Sampling ... Mean: 292,0179375
i Standard Deviation: 4,837,031859
Classification
Standard Deviation ;i 1l L i
Classes|3 | Cassifys, | Columns: 100 15 [Clshow Std. Dev. [F] show Mean
ki T - G s el
[l e =
e S 1R0hAKpet = 2.710,533867
| PR it el = 7.547,565726
[ lp-2.710,533867 0-2.710,533867 SO 12.384,50758
Iz 710,533867 - 7.547,565726  2.710,533868 - 7.547,565726 )
I 57565725 - 12.384,59758  7.547,565727 - 12,384,59758 '
I 12 554,59755 - 208.341 12.384,59759 - 208.341 600000
— : — 400000
| 1Show class breaks using cell values Display NoData as || — —1|
[T Use hilshade effect il s
200000
Aceptar | I Cancelar ‘ l Aplicar 0 T T T
0 52.08525 104.170.5 156.255 75 208.341

Marta Guinau Sellés mguinau@ub.edu
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- Analisis de datos raster

-Podemos obtener las cuencas de drenaje de la zona a partir del raster Flow Direction:

-Arctoolbox / Spatial Analyst Tools / Hydrology / Basin

Trasformando el raster a vectorial podemos obtener los poligonos de las cuencas y obtener el

area de cada una:
Arctoolbox / Conversion Tools / From Raster / Raster to Polygon

#, Raster ta Polygon — i - = e
Input raster | Output polygon
| basin =1 & features
Field (optional)
VALUE i Lhe au_ﬁput ﬂaa‘tun}e1 class
that will contain the
Output polygon features Chiston) PR
D:Vmaster_sig\Ejerddo_3\Ejercido_3.gdb\basins @

[] Simplify palygons {optional)

0K | [ Cancel | lEnvircnments...J | << Hide Help | | Tool Help
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- Analisis de datos raster

Sistemes d'Informacié Geografica (SIG)

-Obtenemos una Feature Class de poligonos con una tabla de atributos en la cual tenemos el

area de cada una de las cuencas.

oo B (B D F X
basins
ORJECTID = Shape* | Id | gridc Shape Length |  Shape Area

v 1] Polygon 1 2 557,594081 12428, 905954
2 | Polygon 2 12 528,772445 14813,890457
3 | Palygon 3 13 57911013 18742,675781
4 | Polygon 4 19 824 074476 30117,718949
5 | Palygon 5 z7 485,052884 10732,026784
5 | Polygon 6 7 431,304692 13287673417
7 | Polygon 7 35 =60,577858 12995,371154
8 | Polygon 8 52 905,795674 22751,377052
5 | Polygon 3 17 628,692079 17876,028514
10 | Polygon 10 38 474 685067 13103,914426
11 | Polygon 11 5 451,657402 11803,484559
12 | Polygon 12 1 1271,227423 61414953283
13 | Potygon 13 53 1287,780712 S6457,550914
14 | Polygon 14 2 594,515899 44127,943202
15 | Polygon 15 34 1020634893 51857,217768
16 | Polygon 16 % 940,388718 35755,498383
17 | Potygon 17 51 757,524311 32173,007875
18 | Polygon 13 6 2054577199 | 133649,173308
19 | Polygon 19 8 1015814677 58127,226403
20 | Polygon | 20 30 1345,043586 81527,961971
21 |Polygon | 21 7 457,031487 7814,218594
22 |Polygon | 22 3 860,306456 41174743694
23 |Polygon | 23 a1 1300,091492 21918,524834
24 |Polygon | 24 3 696,083112 23163,86804
25 |Polygon | 25 14 831,438777 37005,086069
26 | Polygon | 26 I 651,038512 17392,913699
27 |Polygon | 27 11 817,118582 36844,235243
28 | Polygon | 28 16 1052,15055 66382,472515
29 |Polygon | 29 3 1277,299164 52450,505338
3N | Patvann an 2] 1337 496409 1NRR1A G735

TR 1+ »n [E|= 0outof 330 Selected)
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