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= LIDAR: Light Detection And Ranging

ALS: Airborne Laser Scanning

TLS: Terrestrial Laser Scannin
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Equipo instalado en avion o helicoptero: | xsrpscanner) L Y

Laser-escaner. v NS
Sistema de navegacion (GPS, IMU) ‘
Otro receptor GPS en tierra para DGPS.

O

Escaneado realizado por dos movimientos
Longitudinal por la trayectoria del avion

Transversal por un espejo que desvia el rayo
laser emitido GPS

Se determina el tiempo que tarda el pulso en
rebotar y regresar al sensor => distancia FEIHHL

Las coordenadas de los puntos

se obtienen
de la distancia,
de la posicidon y la actitud del sensor (GPS/IMU),
del angulo del espejo.



= Medicion de la distancia: R = 2C('[1 —to)

“ Muy preciso

tyo [————=  Pulso emitido

— Primer eco
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Multiples ecos

El LIDAR penetra entre los huecos de la vegetacion.

Interesa huella pequena

El sefal de retorno es la adiciéon de los
ecos de diferentes objetos

La mayoria de sistemas LiDAR registran
hasta 4 ecos

Se proporcionan puntos a distintos
niveles de la cubierta vegetal y tambiéen
del suelo.

Distancia minima entre ecos: 0.7m — 3.5m

Alternativa: Analisis de onda completa
Digitalizacion de la sefal de eco

NUumero de ecos no limitado

F5N4 JeseT



Penetracion de la
vegetacion

2

Ejemplo “La Fageda d’en Jorda”:

Datos capturados en Junio




Sistemas LIDAR
Instalados
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Frecuencia de pulsos
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Multiples pulsos en el aire

SPIA
Single Pulse in the Air

Nuevo pulso se emite
después de que se recibié / /
el eco del pulso anterior / !

Roth, 2011



Multiples pulsos en el aire

SPIA
Single Pulse in the Air

Nuevo pulso se emite
después de que se recibié
el eco del pulso anterior

MPiA (desde 2006)
Multiple Pulses in the Air

Nuevo pulso se emite antes
de que se recibi6 el eco del
pulso anterior

Limitaciones en el caso de: Roth, 2011

Grandes diferencias de elevacién en el terreno
Grandes campos de vision (FOV)



PRR = 65 kHz

= SPIA

~  Lafrecuenciade pulso debe limitarse a 65 kHz
para garantizar que todos los puntos sobre
terreno montafioso, con 1000m variacion de
altura, permanezcan en una sola zona MTA.
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Multiples pulsos en el aire

SPIA

La frecuencia de pulso debe limitarse a 65 kHz
para garantizar que todos los puntos sobre
terreno montafioso, con 1000m variacion de
altura, permanezcan en una sola zona MTA.

MTA (RIEGL: Multiple Time Around) "%vﬂw PRR = 400 kHz
Hasta 10 zonas MTA. ~_~
=> Se pueden capturar datos LiDAR en mas de V —
una zona MTA con la méaxima frecuencia de pulsos
"

MTA zone 6

MTA zone T

© Riegl



Dual Output

Point Density Multiplier

Escaner de doble salida duplica la frecuencia del pulso efectivo
y la frecuencia de muestreo (s6lo ALS70-CM y ALS70-HP)

Salida de laser se divide en dos rayos antes de llegar al espejo

uno dirigido ligeramente hacia adelante

- - - - - 7’7 .#_-_-
uno dirigido ligeramente hacia atras e i

Dos detectores reciben las sefales reflejadas e e -
o g
F 2

Funcion “Autoscan”
Monitoriza larelacion velocidad/altura sobre el suelo

Ajusta le frecuencia de muestreo para mantener la orientacion
de los dos patrones de escaneo fuera de fase






Dual Output

Dual Output
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Doble frecuencia de muestreo efectiva: dx(extremo)

Doble frecuencia de pulsos
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Sistemas de deflexion
del laser

Espejo oscilante galvanométrico (Leica, Optech)

Mayor densidad de puntos a los extremos de la pasada ——

(puntos de inflexion del espejo) s T
-

Densidad inferior de puntos en el centro de la pasada _’_,-I"'l‘-

(maxima velocidad angular del espejo)

Multiples patrones de escaneo (Leica):
sinusoidal, triangular, raster

220
E 200 = Sine
= - 180 = = =Triangle
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Along Track Position 0 20 40 G0 B0
Field of Wiew (degrees, full angle)



Sistemas de deflexion
del laser

Espejo oscilante galvanométrico (Leica, Optech)

Mayor densidad de puntos a los extremos de la pasada —

(puntos de inflexion del espejo) s T
-

Densidad inferior de puntos en el centro de la pasada _‘,_,-#-""

(maxima velocidad angular del espejo)

Multiples patrones de escaneo (Leica):
sinusoidal, triangular, raster

Espejo poliédrico rotatorio (RIEGL)
lineas de escaneo rectas y paralelas en terreno plano

Una cierta parte de los pulsos laser no sale del sensor
Por ejemplo: RIEGL Q780 y Q680:i:

- frecuencia de pulsos: 400 kHz

- frecuencia de mediciones: 266 kHz




Airborne systems for
topography

Leica: ALS70 -CM, -HP, -HA

Optech: Orion H300, M300, C300
Pegasus HD400, HA400

Riegl: LMS -Q780, -Q680i



Manufac Max Scan Min. distance
turer PRF type between
(kHz) echoes (m)
Leica ALS70- 250 200-5000 0-75 0.15 4 Galvo 0-100 MPIA 3.5
HA
Leica ALS70- 500 200-3500 O0-75 0.15 4 Galvo 0-200 Dual, 3.5
HP MPIA
Leica ALS70- 500 200-1600 O0-75 0.15 4 Galvo 0-200  Dual 3.5
CM
Optech Pegasus 500 150-5000 O0-75 0.25 4 Galvo 0-140  Dual 0.7
HA500 FMP
Optech Pegasus 500 300-2500 O0-75 0.20 4 Galvo 0-140  Dual 1.0
HD500 FMP
Optech OrionH 300 150-4000 0-50 0.25 4 Galvo 0-90 0.73
Optech OrionM 300 100-2500 0-50 0.25 4 Galvo 0-90 0.73
Optech OrionC 300 50-1000 0-50 0.25 4 Galvo 0-90 0.68
Riegl LMS- 400 30-1600  0-60 0.5 FW  Rotating 10-200 MTA -
Q680i (266) (p=0.2) Polygon
Riegl LMS- 400 50-3750  0-60 0.25 FW  Rotating 14-200 MTA -
Q780  (266) (p=0.2) Polygon




Leica ALS-70

ALS70-CM (500 kHz LS70-HA N/A ALSTO-HA - e 5'000 m AGL
( ) LS70-LP  [AIS70-GM ALS70-HP
City-/Corridor Mapping SPIA &
. MPIA
Bajas alturas de vuelo \ o 3500 m AGL
(hasta 1600m AGL)
) ' spin
------------------ 2'500 m AGL

ALS70-HP (500 kHz)

General Purpose Mapping

___________ 1'600 m AGL

Alturas de vuelo mas
frecuentemente usadas
(hasta 3500m AGL)

ALS70-HA (250 kHz)
National / Wide Area Mapping

Alturas de vuelo altas (hasta
5000m AGL)




Frecuencia de muestreo maxima

Leica ALS-70

ALS70-CM (500 kHz)
City-/Corridor Mapping \
Bajas alturas de vuelo
(hasta 1600m AGL)

ALS70-HP (500 kHz)

General Purpose Mapping

Alturas de vuelo mas
frecuentemente usadas
(hasta 3500m AGL)

ALS70-HA (250 kHz) /,

National / Wide Area Mapping

Alturas de vuelo altas
(hasta 5000m AGL)

Max Effective Scan Rate

Max Effective Scan Rate (HzZ)

Sine
== =Triangle

= = Raster

20
Field of View {dearees, full analel

100 4

B0 4

80 -

40

20 1

—ALST0-HA Sine
— =ALSTO-HA Trlangle
— = ALSTO0-HA Raster

20 40 &0 bz
Field of Yiew (degrees, full angle)



Frecuencia de pulsos maxima

Leica ALS-70
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Max Effective Pulse Rate (kHz)

Frecuencia de pulsos maxima

ALS-70 vs. LMS-Q780
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Precision de puntos estimada

Leica ALS-70
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Airborne systems

Leica ALS60 (200 KHz, 5000 m)



Optech

ALTM Orion 300 kHz,
disefio compacto

H300: 150 m - 4000 m
alturas altas

M300: 100 m - 2500 m
alturas medias

C300: 50 m-1000 m
alturas bajas
corridor mapping
A=1541nm (complete eye safety)

distancia minima entre ecos mas
pequena (0.7m)

ALTM Qricn-M

Gos - ARange = 0.73m ALTM Orlon-C

. -.ARange = 0.62m

R NI e e

121 Redurn g 2ncReturn gl 3r@Returnfilil 40 Retum

[Ussyshkin and Theriault, ISPRS TC VII Symposium, Vienna 2010]



Optech airborne
systems

ALTM Gemini , wide area (167 kHz, 4000 m)



Optech

ALTM Pegasus 500 kHz
HD400: 300m - 2500 m
HA400: 150m - 5000 m

Dual output laser system

Fixed Multipulse technology




= LMS-Q680i

RIEGL

Frecuencia de pulsos: 400 kHz
Frecuencia de mediciones: 266 kHz

Max. Altura (AGL): 1600m (p=0.2)
= 1600m - 80 kHZ
= 1100m - 200 kHz
= 950m - 300 kHZ
= 800m -400 kHz

Multiple Time Around (MTA) processing
llimitado niumero de ecos por analisis de onda completa
Espejo poligonal rotatorio => lineas paralelas de escaneo

Jornada "Aplicacions LIiDAR", ICC Barcelona, 27 de junio 2013



RIEGL

LMS-Q780

Frecuencia de pulsos: 400 kHz
Frecuencia de mediciones: 266 kHz
Max. Altura (AGL): 3350m (p=0.2)
3350m — 80 kHZ
2850m — 200 kHz

2450m — 300 kHZ
2200m — 400 kHz

Multiple Time Around (MTA) processing
llimitado numero de ecos por analisis de onda completa

Espejo poligonal rotatorio => lineas paralelas de escaneo




RIEGL

New: LMS-Q1560

Presentado el martes

25 de junio 2013
(Conferencia Internacional de
Usuarios Lidar RIEGL en Viena)

Dual output

Frecuencia de pulsos: 800 kHz

Frecuencia de mediciones: 533 kHz

Multiple Time Around (MTA) processing

llimitado numero de ecos por analisis de onda completa
Espejo poligonal rotatorio => lineas paralelas de escaneo



Manufac Max FOV Min. distance

turer PRF ©) between
(kHz) echoes (m)
Leica ALS70- 250 200-5000 0-75 0.15 4 Galvo 0-100 MPIA 3.5
HA
Leica ALS70- 500 200-3500 O0-75 0.15 4 Galvo 0-200 Dual, 3.5
HP MPIA
Leica ALS70- 500 200-1600 O0-75 0.15 4 Galvo 0-200  Dual 3.5
CM
Optech Pegasus 500 150-5000 O0-75 0.25 4 Galvo 0-140  Dual 0.7
HA500 FMP
Optech Pegasus 500 300-2500 O0-75 0.20 4 Galvo 0-140  Dual 1.0
HD500 FMP
Optech OrionH 300 150-4000 0-50 0.25 4 Galvo 0-90 0.73
Optech OrionM 300 100-2500 0-50 0.25 4 Galvo 0-90 0.73
Optech OrionC 300 50-1000 0-50 0.25 4 Galvo 0-90 0.68
Riegl LMS- 400 30-1600  0-60 0.5 FW  Rotating 10-200 MTA -
Q680i (266) (p=0.2) Polygon
Riegl LMS- 400 50-3750  0-60 0.25 FW  Rotating 14-200 MTA -
Q780  (266) (p=0.2) Polygon
Riegl LMS- 800 50-3750 0-60 0.25 FW  Rotating 10-200 Dual -
Q1560 (533) (?) (?) (?) Polygon (?) MTA
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