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Ziele des Workshops

Am Ende des Workshops seid ihr in der Lage:
e Schweizer LiDAR-Daten zu finden
e Standardoperationen durchzuflhren: Kacheln anzeigen und erkunden (in 2D und 3D), zwei
oder mehr Kacheln zusammenfihren, Klassen filtern
e Ein Héhenmodell (DGM, DOM) zu erstellen
e Die verschiedenen verfligbaren Werkzeuge zur Verarbeitung und Analyse von Punktwolken
zu kennen

Vorbereitung

QGIS-Version

Um von den Neuerungen der letzten QGIS-Versionen zu profitieren, basiert dieser Workshop auf
QGIS 4.2.

Workshop-Daten

Download-Link: https://download.opengis.ch/public/courses/qqgis _pointclouds

Zu installierende Erweiterungen

e Swiss Locator: Suche nach Orten und WMS-Layern im gesamten Katalog des Schweizer
Geoportals sowie auf opendata.swiss

Einleitung

Was ist eine Punktwolke?

Eine Punktwolke ist das Ergebnis von Daten, die von einem LiDAR-Scanner erfasst wurden. Es
handelt sich im Wesentlichen um eine Ansammlung von 3D-Punkten (bis zu mehreren
Milliarden/Billiarden), die die Oberflache von Objekten, Gebduden oder Landschaften darstellt. Diese
Punkte sind so organisiert, dass sie ein digitales Modell bilden, das visualisiert und fur
weiterflihrende Analysen genutzt werden kann.

LiDAR ist eine Fernerkundungstechnologie, die Laser verwendet, um Entfernungen zu reflektierenden
Oberflachen zu messen. Die Punktdichte kann variieren und liefert so detaillierte Informationen Uber
das gescannte Gebiet. Zudem besitzen Punktwolken Attribute wie X-, Y- und Z-Koordinaten, eine
Klassifikation und eine Intensitét.

In QGIS kénnen Punktwolken in der 2D- und 3D-Ansicht sowie in Hohenprofilen visualisiert und
abgefragt werden.
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Unterstutzte Datenformate

las, .laz: die Branchenstandardformate (.laz ist das komprimierte Format). Sie werden von PDAL
unterstitzt. PDAL (Point Data Abstraction Library) ist eine C++-Bibliothek zur Konvertierung und
Bearbeitung von Punktwolkendaten. Sie ist vergleichbar mit der GDAL-Bibliothek, die Raster- und
Vektordaten verwaltet.

.copc: Cloud Optimized Point Clouds werden ebenfalls von QGIS unterstitzt, sowohl fir lokale als
auch flr entfernte Datenquellen.

Hinweis: Wenn ihr eine .las/.laz-Datei zum ersten Mal in QGIS ladt, versucht QGIS, die Datei zu
indexieren, und erstellt eine COPC-Datei, die anschliessend verwendet wird. Je nach Grosse der
.las/.laz-Datei kann die anfangliche Indexierung einige Zeit in Anspruch nehmen.

Ressourcen

https://www.swisstopo.admin.ch/fr/modele-altimetriue-swisssurface3d
https://docs.qqis.org/testing/en/docs/user_manual/working with point clouds/point clouds.html

Punktwolken in 2D laden und stilisieren

In dieser ersten Ubung ladet ihr swissSURFACE3D-Daten des Dorfes und Schlosses
Vufflens-le-Chéateau.

Erstelle einen Arbeitsordner, der die heruntergeladenen Daten enthélt.
1. Starte QGIS 4.X
2. Lade den Kartenlayer swissTLM (grau)
3. Suche im Explorer-Bedienfeld deinen Arbeitsordner und flige ihn den Favoriten hinzu
(Rechtsklick auf den Ordner).
4. Waéhle im Explorer-Bedienfeld die .laz-Datei aus dem Ordner Vufflens aus und importiere sie
in QGIS.
QGIS zeigt nun die Ausdehnung der Kacheln mit einem roten gestrichelten Rand an und konvertiert
die LAZ-Dateien automatisch in das COPC-Format (Cloud Optimized Point Cloud). Dieser Vorgang
kann einige Zeit dauern.
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Nach der Konvertierung siehst Du die klassifizierten Punkte auf der Karte, mit der .copc-Datei in der

Legende (Layer-Bedienfeld).
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Layer Styling
95 swisssurface3d_2025_2526-1153_2056_5728.copc

§ Classification

Attribute | 123 Classification

Color v Size  Value Legend Percentage
v 1 Unclassified

vl 2 Ground

vl 3 Low Vegetation

v 6 Buildina

Classify & | = | Delete All
Point Symbol

Point size 1.000000 @ 2| Milimeters

Style Circle

» Eye-Dome Lighting
> Hillshade
v Render as a Surface (Triangulate)

¥ Color Modification

Base color accessible as @value %

ol(e V| Live update

5. Uberpriifen wir, ob der Layer korrekt georeferenziert ist, indem wir die Punktwolke mit der
swissTLM-Hintergrundkarte vergleichen. Alles sollte korrekt funktioniert haben.

6. Speichere das QGIS-Projekt in deinem Arbeitsordner.

Eigenschaften der Punktwolke

Ihr kénnt die Projektion und die Attribute der Punktwolkendaten betrachten.

1. Rechtsklick auf den Layer im Layer-Bedienfeld > Layereigenschaften.

a. Wahle den Reiter Information

Wie viele Punkte befinden sich in dieser Kachel?
b. Wanhle den Reiter Quelle

Welche Projektion hat der Layer?

o
Um

»

c. Wahle den Reiter Statistiken (siehe Attributstatistiken und Klassifizierungsstatistiken)
Welche Klassifizierungskategorie ist am haufigsten?

Workshop Punktwolken in QGIS
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[ ) @ Propriétés de la couche - swisssurface3d_2025_2526-1153_2056_5728.copc — Statistiques

Q | W Statistiques des attributs
fi Danoaton Attribut Mini Maxi Moyenn: Ecart-type -
123 X 2,626e+06 2,627e+06 0 0
“c\\ Source
123 Y 1,153e+06 1,153e+06 0 0
> i
€ Symbologie 1232 424,09 538,43 0 0
N RSN 123 Intensity 0 65535 35819,8 9481,22
‘/ Rendu 123 ReturnN... 1 7 1,42109 0,699934
, 123 Number... 1 7 2,21805 1,02973
=U' Elévation
_ 123 ScanbDire... 0 1 0,484607 0,499762
' Métadonnées
123 EdgeOfFl... 0 1 0,000290379 0,017038

z Statistiques

W Statistiques de classification

Légende
Classification Compte % -
1 Non classé 9273 0,944802
2 Sol 304480 31,0227
3 Végétation ... 629406 64,1285
6 Batiment 24121 2,45763
9 Eau 1896 0,193178
14 Fil - ... 2655 0,270511
15 Tourde ... 438 0,0446267
17 Tablier du ... 24 0,0024453

Remarque : Les statistiques affichées sont estimées sur la base des données d'échantillonnage de I'ensemble de données et leur exactitude n'est pas garantie !

Help Style ~ Apply Cancel ‘ OK

Die folgenden Attribute kdnnen zur Visualisierung von Punktwolkendaten verwendet werden (benutze
das Objekt-ldentifizierungswerkzeug und klicke auf einen Punkt):

Attribut Beschreibung
Classification Ein Code, der die Art des Objekts definiert, das den Laserimpuls reflektiert
hat

EdgeOfFlightLine Ein Indikator, der angibt, ob sich der Punkt am Rand einer Fluglinie

befindet
GpsTime Die Zeit, zu der der Laserimpuls aufgezeichnet wurde
Intensity Die Intensitat des zuriickgesendeten Laserimpulses
KeyPoint Punkte, die stabil, markant und gemass einem definierten

Erkennungskriterium identifizierbar sind (auch Schliisselpunkte genannt)

NumberOfReturns Die Gesamtzahl der Riickgaben fiir einen gegebenen Laserimpuls
Overlap Punkt in einem Uberlappungsbereich paralleler Vermessungsflugbahnen
PointSourceld Eine Kennung der Datenquelle des Punkts

ReturnNumber Die Reihenfolge der Riickgabe des Laserimpulses

ScanAngleRank Der Winkel, in dem der Laserimpuls vom Sensor ausgesendet wurde
ScanDirectionFlag Die Bewegungsrichtung des Scannerspiegels zum Zeitpunkt der

Impulsaussendung
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einem bekannten Synchronisationsfehler

ScannerChannel Die Kanalnummer eines LiDAR-Scanners

Synthetic Virtuell generierte Daten

UserData Vom Benutzer definierte Daten

Withheld Withheld = 1: Punkte, die in der Datei bleiben missen, aber nicht

verwendet werden dirfen, z. B. ein kurzes Segment einer Fluglinie mit

wird

XY, Z Position der Information

RGB et Infrared Farbinformationen des Punkts

Amplitude Die Intensitat des zurlickgesendeten Laserimpulses

Reflectance Die Menge an Laserlicht, die vom Zielobjekt zum Sensor zurlickreflektiert

1.

a. Offne das Bedienfeld der Verarbeitungswerkzeugkiste {%
b. Gib Punktwolke in die Suchleiste ein

Verarbeitungswerkzeuge

¥

0B RS

Punktwolk|

v (. Punktwolkendatenverwaltung

4% Bodenpunkte klassifizieren

4% COPC erzeugen

4% Dunn (durch Abtastradius)

4% Dunn (durch Auslassen von Punkten)
4% Erzeugt Kacheln aus Punktwolke

4% Filterrauschen (verwende Radius)
4% Hohe liber Boden

4% Hohe lber Grund (mit Triangulation)
4% Projektion zuweisen

4% Punktwolke reprojizieren

4% Punktwolke transformieren

4% Punktwolke vereinen

4% Punktwolke zuschneiden

4% Punktwolken vergleichen

4% Punktwolkeninformation

4% Rauschfilter

4% Virtuelle Punktwolke aufbauen (VPC)

¥ () Punktwolkenentnahme

3% Grenze
3% Punktwolke filtern
3% Punktwolkendichte

¥ (2 Punktwolkenkonvertierung

3 Fynortiart aina Punktwolke als Rastar (mit Triananilation)

Untersuche das Werkzeug Information in der Verarbeitungswerkzeugkiste

c. Mache im Abschnitt Punktwolkendatenverwaltung einen Doppelklick auf den

Algorithmus Punktwolkeninformation.

d. Fuhre die Verarbeitung mit deinem Punktwolkenlayer aus und speichere das

Ergebnis in einer temporéren Datei.

Workshop Punktwolken in QGIS
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® © @ Gestion de nuage de points - Point cloud information
N 4 . . o
Paramétres | Journal Point cloud information
Couche source Cet algorithme génére des métadonnées de base a

Q3 swisssurface3d_2025_2526-1153_2056_57: ~ partir du fichier de nuage de points.

Information de la couche

[Enregistrer dans un fichier temporaire]

0%

Help Avancé ~ || Exécuter comme processus de lot... Close Run

e. Klicke im Bedienfeld Ergebnisanzeige auf den Link, um die HTML-Seite zu 6ffnen.
Das Ergebnis sowie der Link zur HTML-Datei sind ebenfalls im Reiter Protokoll des
Algorithmusdialogs zu finden.

Darstellung in 2D

Offne das Bedienfeld Layergestaltung.

Layer
« @l e TV -
®, swisssurface3d_2

Layergestaltungsfenster
offnen (F7)

Standarddarstellung

Wenn eine Punktwolke geladen wird, folgt QGIS einer Logik, um die beste Rendering-Engine
auszuwéhlen:

e wenn der Datensatz Farbinformationen enthélt (Attribute Rot, Griin, Blau), wird die
RGB-Rendering-Engine verwendet,

e andernfalls, wenn der Datensatz ein Attribut classification enthélt, wird die
Klassifizierungs-Rendering-Engine verwendet,

e andernfalls greift QGIS auf eine Darstellung basierend auf dem z-Attribut mittels Attribute
nach Verlauf zurlck.

Unsere Punktwolke enthéalt keine RGB-Werte; daher wird standardmaéssig die
Klassifizierungsdarstellung ausgewanhlt.

Die verschiedenen Rendering-Engines

QGIS ermdéglicht es, eine Punktwolke mit vier verschiedenen Rendering-Engines zu symbolisieren.

e Nur Ausmasse: nur ein Rahmen, der die Ausdehnung der Daten begrenzt, wird angezeigt

Workshop Punktwolken in QGIS 8|29
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e Attribut nach Verlauf: die Daten werden gemass einem Farbverlauf in Abhdngigkeit eines
numerischen Attributs wie des Z-Werts dargestellt.

e RGB: Anzeige der Daten mithilfe der Farbwerte Rot, Griin und Blau.

o Klassifizierung: die Daten werden mit unterschiedlichen Farben fir jede Klasse angezeigt

| ' Nur AusmaBe
[1 Attribute nach Verlauf
E RGB

Klassifikation

Probieren wir die Darstellung Attribut nach Farbverlauf aus:

Andere die Darstellung auf Attribut nach Verlauf

Wahle das Attribut Z, um die H6he der Punkte anzuzeigen

Definiere die Farbpalette Magma

Falls nétig, kannst Du die Min- und Max-Werte anpassen. Standardmassig werden diese
Werte aus den Daten Gibernommen.

5. Andere den Stil der Punkte zwischen Kreis und Quadratisch sowie die Punktgrésse.

PN~

Darstellung als Oberflache

Option Als Oberflédche darstellen deaktiviert Option aktiviert

Die Einstellung Als Oberflache darstellen erméglicht es, die Punktwolke als homogenere
Oberflache darzustellen, indem die Liicken zwischen den Punkten gefiillt werden. Diese Option
erzeugt Dreiecke anstelle von Punkten. Jeder Punkt behélt seine Farbe fiir die Interpolation innerhalb
des Dreiecks bei.

w V| Render as a Surface (Triangulate)

Skip triangles longer than | 5,000000 < | Millimétres A

Mit der Option Dreiecke ldnger als liberspringen kann die maximale Lange einer Dreiecksseite
festgelegt werden, die in der horizontalen Ebene berlicksichtigt werden soll. Dies kann besonders
nitzlich sein, wenn Du echte Liicken in den Daten identifizieren mochtest.

Klassifizierungsdarstellung

Wabhle die Darstellung Klassifizierung.

Workshop Punktwolken in QGIS 91|29



OPENGIS.ch

Die Punktwolke wird mit Farb- oder Gréssenunterschieden je nach einem Attribut dargestellt. Wenn
der Datensatz ein Classification-Attribut enthélt, verwendet QGIS dieses standardmassig, wie
hier der Fall. Das Classification-Attribut enthdlt normalerweise Daten, die automatisch durch
Nachbearbeitung ermittelt wurden, z. B. zu Vegetation und anderen Bodenbedeckungsklassen. Es
kann jedoch jede Art von Attribut (numerisch, Zeichenkette, ...) mit der Darstellung Klassifizierung
verwendet werden. Die Option Attribut ermdglicht es Dir, in der Attributtabelle das Feld
auszuwaéhlen, das fur die Klassifizierung verwendet wird.

Das Bedienfeld Layergestaltung enthélt sehr nltzliche Informationen, insbesondere die Felder Wert,
Legende und Prozentsatz, die den Prozentsatz der Punkte des Datensatzes angeben, die zu jeder
Klasse gehéren.

&= Klassifikation -

Attribut | 123 Classification v

Farbe ~ GroBe Wert Legende Prozentsatz -~
v 1 Unklassifiziert 0.9
v B 2 Boden 31.0
v B 3 Niedrige Vegetation 64.1
vl 6 Gebaude 25
2 a accar nn!Y

Klassifizieren || g = || Alle Ioschen

Punktsymbol

Im Abschnitt Punktsymbol kannst Du die Grésse und den Stil des Punkts andern. Diese
Einstellungen werden auf alle Punktklassen angewendet.

¥ Punktsymbol

PunktgroBe 1.000000 < | Millimeter -
Stil Quadratisch v
Farbanderung vI|l€

Wenn Du die Grdésse oder Farbe fiir nur eine einzelne Klasse andern mdchtest, kannst Du einen
Rechtsklick auf die betreffende Klasse machen. Dadurch 6ffnet sich ein Ment, in dem Du die Farbe,
die Grosse und die Deckkraft flir diese Klasse dndern kannst. Ein Doppelklick auf das Farb-,
Grossen- oder Legendenfeld ermdglicht ebenfalls die Anderung der Einstellungen. Eine
benutzerdefinierte Punktgrésse wird anschliessend in der Spalte Grésse angezeigt.

Versuche, die Grésse und Deckkraft fir einige Klassen zu dndern. Um zur Standardgrésse
zurlickzukehren, setze den Wert wieder auf 0 und die Deckkraft auf 100.

Farbe ~ GréBe Wert Legende Prozentsatz -
v 1 Unklassifiziert 0.9
v B 2 Boden 31.0

AY o 8 O a8 a = i
v . Farbe andern... (c) 25
- Deckkraft andern... (Q) | n=l”

KIaSS|f|2|eren_ GréBe 4ndern... (S)

Achtung: Dies hat méglicherweise keine visuelle Auswirkung, wenn die Triangulation (Darstellung als
Oberfldche) aktiviert ist.
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Hinweis: Das Bedienfeld Layergestaltung enthélt Schaltflichen, zum Rilckgdngigmachen B ,

sowie einen Reiter Protokoll. Bei einer Fehlbedienung kannst Du also einen vorherigen Zustand
wiederherstellen.

Layergestaltung

Qs swisssurface3d_20

<empty>
Style Change

e

Protokoll

Layerdarstellung

Die letzte Option zum Stylen von Punktwolken befindet sich im Abschnitt Layerdarstellung. Die
Option Zeichnungsreihenfolge ermdglicht es Dir zu bestimmen, ob die im 2D-Kartenbereich
angezeigten Punktwolken nach aufsteigendem Z-Wert sortiert werden.

Drei Mdglichkeiten stehen zur Verfligung:

a. Voreinstellung: verwendet die Reihenfolge, in der die Punkte im Layer gespeichert sind,

b. Unterst zu oberst: Punkte mit den héchsten Z-Werten tberdecken die tiefer liegenden
Punkte, was den Eindruck eines echten Orthofotos vermitteln kann,

c. Oberst zu unterst: die Szene erscheint so, wie man sie von unten sehen wiirde

Experimentiere mit der Zeichnungsreihenfolge.

Einstellung des maximalen Fehlers: Punktwolken enthalten in der Regel mehr Punkte, als fir die
Darstellung nétig sind. Mit dieser Option kannst Du die Darstellungsdichte der Punktwolke regeln
(dieser Parameter kann auch als maximal zuléssiger Abstand zwischen den Punkten interpretiert
werden). Wenn Du einen hohen Wert festlegst (z. B. 5 mm), entstehen sichtbare Liicken zwischen
den Punkten. Ein niedriger Wert (z. B. 0,1 mm) kdnnte dazu flhren, dass eine unnétig grosse Anzahl
von Punkten dargestellt wird, was die Darstellung verlangsamt (verschiedene Einheiten kénnen
ausgewahlt werden).

Deckkraft: mit diesem Werkzeug kannst Du der darunterliegende Layer im Kartenarbeitsbereich
sichtbar machen. Verwende den Schieberegler, um die Sichtbarkeit deines Layers nach Bedarf
anzupassen. Du kannst auch den Prozentsatz der Sichtbarkeit im MenlU neben dem Schieberegler
genau festlegen.

Mischmodus: mit diesem Werkzeug kannst Du spezielle Darstellungseffekte erzielen. Die Pixel
deiner Uberlagerten und darunterliegenden Layer werden gemass einem der Mischmodi vermischt.

Teste den Mischmodus Multiplizieren.
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Eye-Dome Lighting

Die Beleuchtung Eye Dome wendet Schattierungseffekte auf den Kartenbereich an, um die
Tiefendarstellung zu verbessern. Dies kann die visuelle Unterscheidung verschiedener Elemente auf
der Karte erleichtern. Die Tiefe jedes Pixels (sein Abstand zur Kamera) wird mit der seiner
Nachbarpixel verglichen. Jeder Pixel wird dann je nach dieser Tiefendifferenz hervorgehoben,
wodurch Konturen hervortreten.

Die Qualitat der Darstellung hangt von der Eigenschaft Zeichnungsreihenfolge ab. Die
Zeichnungsreihenfolge Voreinstellung kann suboptimale Ergebnisse liefern.

1. Wahle die Zeichnungsreihenfolge von Unterst zu oberst
2. Gehe zum Reiter Schattierungsdarstellung. Aktiviere die globale Kartenschattierung und
das Eye-Dome Lighting.

Layergestaltung @

5 swisssurface3d_2025_2526-1153_2056_5728.copc

Globale Kartenschattierung

Eye-Dome-Lighting

"

(1
]

Schummerung

3. Die Intensitat erhdht den Kontrast, um die Tiefenwahrnehmung zu verbessern. Der Abstand
entspricht dem Abstand zwischen den verwendeten Pixeln und dem zentralen Pixel und
bewirkt eine Verdickung der Konturen.

Hinweis: Der Reiter Schattierungsdarstellung wendet die Konfiguration auf alle Punktwolkenlayer
des Projekts an. Es ist mdglich, diese Effekte nur auf einen bestimmten Layer anzuwenden, indem Du
die Optionen Eye-Dome Lighting und Hillshade (Schattierung) im Reiter Symbologie verwendest.

Workshop Punktwolken in QGIS 12129



OPENGIS.ch

Gelandeho6henprofil

Das Bedienfeld Geldndeh6henprofil ist ein grafisches Werkzeug, mit dem Du einen Querschnitt
deiner Daten entlang einer Linie visualisieren kannst. Es unterstitzt Vektor-, Raster-, Mesh- und
Punktwolkenlayer. Die Daten kénnen vom Typ 2D oder 3D sein.

Ihr werdet nun ein Héhenprofil eures Punktwolkendatensatzes erstellen.

1. Wabhle in der Menlleiste Ansicht > Geldandehéhenprofil > Neu. Das Bedienfeld 6ffnet sich
unten im Kartenbereich.

Elevation Profile 1 5 X

RAE G % <> v [@opeaQ= kR \E

Swiss Profile 100

v 95 swisssurface3d_
80
60

40

20

A » 00 m 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hinweis: Seit QGIS 4.0 gibt es eine Geldndehdhenprofil-Verwaltung. Sie funktioniert gleich wie die
Verwaltung fir Layouts und 3D-Ansichten. Du kannst somit mehrere Héhenprofile in einem
QGIS-Projekt speichern, jedes mit einem Namen deiner Wahl.

Die Profilkurve kann direkt mit dem Werkzeug Kurve aufnehmen gezeichnet werden, oder aus

einem Objekt einem bestehenden Linienlayer mit dem Werkzeug Kurve aus Objekt erfassen
erstellt werden.

Da kein Linienlayer im Projekt geladen ist, verwenden wir die erste Methode.

A

Klicke auf die Schaltflaiche Kurve aufnehmen

3. Zeichne die Kurve im Kartenbereich, wie beim Digitalisieren eines Linienobjekts: mache einen
Linksklick, um jeden Stitzpunkt hinzuzufligen, dann einen Rechtsklick, um die Zeichnung zu
beenden.

4. Das Hoéhenprofil der Punktwolke wird dann im Bedienfeld Gelandehdhenprofil angezeigt.

5. Mit den Schaltflaichen Nach links schubsen und Nach rechts schubsen 4 b kannst Du
die Profilkurve seitlich verschieben. Der Verschiebungsschritt hangt von der definierten
Toleranz ab (siehe unten).

6. Klicke auf die Schaltflache Optionen S , um auf die Einstellungen der Profilkurve
zuzugreifen.

Abstands-/Héhenmassstébe arretieren: Hilt die aktuellen Distanz- und Héhenskalen beim
Zoomen oder Verschieben im Diagrammbereich fest (damit eine 45°-Steigung tatsachlich als
45°-Steigung in der Profilansicht angezeigt wird). Wenn das Skalenverhéltnis entsperrt ist, wird es
automatisch angepasst, um die gesamte Lange der Profilkurve und den gesamten Héhenbereich
anzuzeigen (wie bei einem Zoom auf die volle Ausdehnung), und variiert beim Rein- und
Rauszoomen.
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Massstabsverhaltnis: Definiert das Verhaltnis zwischen den Distanz- und Héheneinheiten, die flir
die Profilskala verwendet werden.

Layer mit Projekt synchronisieren: Wenn diese Option aktiviert ist, Ubernehmen die Layer des
Hohenprofils stets die Organisation des Hauptkartenbereichs, einschliesslich ihrer Reihenfolge und
Gruppen. Jede Anderung im Layer-Bedienfeld des Projekts wird sofort im Héhenprofil beriicksichtigt.
Diese Option ist standardméassig deaktiviert.

Toleranz: Definiert den maximalen Abstand zur Profilkurve, in dem sich ein Vektorobjekt (Punkt, Linie
oder Polygon) oder ein Punktwolkenpunkt befinden darf, um in die Ergebnisse aufgenommen zu
werden.

Abstandseinheiten: Ermdglicht die Anzeige der Distanzen im Profildiagramm in anderen Einheiten
als denen des Kartenbereichs.

Unterabschnittsmarkierung anzeigen: Ermdglicht die Anzeige vertikaler Linien an den Distanzen,
die den Stitzpunkten der Profilkurve entsprechen, um deren Position im Hoéhenprofil zu erkennen.
Die Option Unterabschnittsdarstellung wird aktiv, wenn Unterabschnittsmarkierung anzeigen
aktiviert ist.

Zeige Profil in der 3D-Ansicht: Zeigt die Héhenprofilkurve in der 3D-Kartenansicht an, zusammen
mit tempordren Geometrien (Polygonen und Linien), die der Cursorposition folgen, wenn Du Uber das
Hoéhenprofil-Bedienfeld fahrst.

Profil umbenennen: Ermdéglicht die Umbenennung der aktuellen Profilansicht.

NE |

Abstands-/H6henmaBstabe arretieren
MaBstabsverhaltnis 31:8 v
Layer mit Projekt synchronisieren

Toleranz 0.10

4

Abstandeinheiten »
Unterabschnittsmarkierung anzeigen

Zeige Profil in der 3D-Ansicht

Profil umbenennen...

Hinweis: Die Héhenprofiloptionen werden im QGIS-Benutzerprofil gespeichert.

7. Erhdéhe die Toleranz auf 15. Du siehst die Toleranz im Kartenbereich und erhéltst eine bessere
visuelle Darstellung im Profil.
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8. Klicke auf Distanzmessung =5 Du kannst damit in der Profilansicht messen. Versuche z.

B., die Hohe des hdchsten Turms des Schlosses zu messen. Das Einrasten ‘3 ist
standardmassig aktiviert, sodass sich das Messwerkzeug an echten Punkten einrastet.

9. Du kannst auch in der Profilansicht zoomen und verschieben. VIR

10. Das Werkzeug Objekte abfragen ermdglicht es, Punkte im Profil abzufragen. Du siehst die
Ergebnisse im Bedienfeld Identifizierungsergebnis. Die Punkte werden auch im
2D-Kartenbereich hervorgehoben.

11. Speichere dein Projekt!

Darstellung von Punktwolken als durchgehende H6éhenlinie

Seit QGIS 4.0 besteht die Mdglichkeit, ein Hohenprofil einer Punktwolke als durchgehende Linie
anstelle von einzelnen Punkten darzustellen. Die Darstellung &hnelt damit derjenigen von Vektor-
oder Rasterlayern.

1. Gehe im Bedienfeld Layergestaltung zum Reiter Hohe =
Hinweis: Du kannst auch einen Doppelklick auf den Punktwolkenlayer in der Legende des
Hdéhenprofils machen. Dies ist eine Abklirzung, um die Layereigenschaften im Reiter Héhe zu

offnen.

2. Andere im Abschnitt Profildiagrammerscheinungsbild die Interpretation auf Triangulierte
Oberflache.

3. Definiere dann einen Stil Linie, Darunter fiillen oder Dariiber fiillen in Kombination mit
einem Fiillstil.
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Profildiagrammerscheinungsbild

Interpretation Triangulierte Oberflache v
Stil = Linie v
Linienstil M
Fullstil I |~
Begrenzung 0.00 -
Elevation Profile 1
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®, swisssurface3y
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500
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Optional: Dupliziere deinen Layer im Layer-Bedienfeld und wende einen Filter an, z. B. fiir die
Bodenpunkte. Definiere einen Darunter fiillen-Stil im Reiter Hohe. Erstelle dann ein neues Profil, das
das Linienprofil mit dem Profil im Stil Darunter fiillen kombiniert, das nur die Bodenpunkte enthalt.

Visualisierung von Punktwolken in 3D

Das Erstellen von 3D-Ansichten aus Punktwolkendaten ist relativ einfach. QGIS erkennt die
Hoheneigenschaften der meisten Punktwolkendatensétze automatisch.

Das Bedienfeld Layergestaltung enthalt einen Abschnitt 3D-Ansicht, in dem Du die Darstellung des
Layers konfigurieren kannst.

1. Offne im Bedienfeld Layergestaltung den Abschnitt 3D-Ansicht.
2. Wahle die Standard-3D-Darstellungsoption: 2D-Darstellung folgen.

Hinweis: Du kannst auch einen anderen Darstellungsmodus fiir die 3D-Ansicht wéhlen. Die
verfliigbaren Optionen sind folgende:

N facars anc

1 Keine Darstellung
[ Einzelfarbe
[0 Attribute nach Verlauf
E RGB

| &~ Klassifikation

Weiter unten im Reiter 3D-Ansicht ermdglicht der Abschnitt Punktsymbol die Definition der
allgemeinen Parameter, die fir den gesamten Layer gelten, unabhangig vom gewahlten
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Darstellungsmodus. Diese Parameter umfassen die Punktgrésse, den maximalen
Bildschirmplatzfehler und das Punktbudget.

Punktgrésse: definiert die Grosse, in Pixeln, jedes angezeigten Punkts.

Maximaler Bildschirmplatzfehler: steuert die Darstellungsdichte der Punktwolke mithilfe eines in
Pixeln ausgedrlickten Schwellenwerts. Ein hoher Wert (z. B. 10) l&sst Liicken zwischen den Punkten
erscheinen. Ein niedriger Wert (z. B. 0) kann dazu flhren, dass eine unnétig grosse Anzahl von
Punkten angezeigt wird, was die Darstellung verlangsamt.

Punktbudget: definiert die maximale Anzahl angezeigter Punkte, um die Darstellungszeit zu
begrenzen.

3. Behalte die Standardeinstellungen im Abschnitt Punktsymbol bei

4. Gehe im MenU zu Ansicht > 3D-Kartenansichten > Neue 3D-Kartenansicht

5. Die 3D-Ansicht 6ffnet sich. Wie beim H6henprofil kannst Du wahlen, ob Du dieses
Bedienfeld andocken mochtest oder nicht.

6. Klicke auf die Schaltflaiche Effekte - 3 und teste das Eye Dome Lighting. Wie wir bereits
im 2D-Kartenbereich gesehen haben, flgt dies Schattierungseffekte fir eine bessere
Tiefendarstellung hinzu (mehr Definition und Textur). Teste auch die Kombination Eye Dome
Lighting und Umgebungsverdeckung anzeigen.

Umgebungsverdeckung anzeigen: Nachbearbeitungseffekt, der ebenfalls die
Tiefenwahrnehmung verstérkt, indem er Schattierungen in weniger dem Umgebungslicht
ausgesetzten Bereichen hinzufligt. Kann mit Eye Dome Lighting kombiniert werden.
Schatten anzeigen: Schatten in der Szene anzeigen.

Bloom Lighting Effekt: um die 3D-Szene aufzuhellen, insbesondere selbstleuchtende
Objekte, indem ihnen der Anschein gegeben wird, Licht auszustrahlen. Gilt weniger fir
Punktwolken.

) Carte 3D 1

VAHGO @&a=» L © @=eNE

> 5
N

w ‘ E b
S
2 P
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3D-Navigation

Du kannst nun in der 3D-Ansicht navigieren. Am einfachsten ist es normalerweise, das
Navigationspanel mit seinem Kompass zu verwenden, das sich rechts im Fenster befindet, oder die

Maus:
[ ]

Halte die mittlere Taste (das Rad) gedriickt und bewege die Maus, um die Szene zu kippen
oder zu drehen.

Halte die linke Taste gedruckt und bewege die Maus, um die Ansicht in alle Richtungen zu
verschieben.

Halte die rechte Taste gedriickt und bewege die Maus, um rein- oder rauszuzoomen.

Wenn Du das Navigationspanel nicht benutzt, kannst Du es ausblenden, indem Du auf die

A

entsprechende Schaltflache klickst

Hinweis: Um Punktwolken oder andere 3D-Daten anzuzeigen, die kein Terrain benétigen, ist es
besser, den Gelandetyp auf Keines zu setzen, um die Anzeige eines unerwiinschten Layers in der
3D-Ansicht zu vermeiden.

Terrain kippen (Rotation um eine horizontale Achse durch die Mitte des Fensters):

o Verwende die Werkzeuge Nach oben kippen und Nach unten kippen. > 2
o Halte die Umschalttaste gedriickt und verwende die Tasten Pfeil nach oben / Pfeil
nach unten.
Halte die mittlere Maustaste gedriickt und bewege die Maus nach vorne oder hinten.
Halte die Umschalttaste und die linke Maustaste gedriickt und bewege die Maus
nach vorne oder hinten.
Terrain drehen (Rotation um eine vertikale Achse durch die Mitte des Fensters):
o Drehe den Kompass im Navigationspanel, um die Ansicht in die gewtnschte
Richtung zu orientieren.
Halte die Umschalttaste gedriickt und verwende die Tasten Pfeil links / Pfeil rechts.
Halte die mittlere Maustaste gedrickt und bewege die Maus nach rechts oder links.
o Halte die Umschalttaste und die linke Maustaste gedriickt und bewege die Maus
nach rechts oder links.
Kamera und Ansichtszentrum in einer horizontalen Ebene verschieben:
o Halte die linke Maustaste gedrlickt und bewege die Maus, wenn die Schaltflache

Kamerasteuerung aktiviert ist. U
Klicke auf die Richtungspfeile des Navigationspanels.
Verwende die Tasten Pfeil nach oben / Pfeil nach unten / Pfeil links / Pfeil rechts, um
die Kamera jeweils nach vorne, hinten, links und rechts zu bewegen.
Hohe der Kamera andern: verwende die Tasten Page up / Page down.
Orientierung der Kamera andern (die Kamera bleibt an der gleichen Position, aber das
Ansichtszentrum verschiebt sich):
o Halte die ctrl-Taste gedriickt und verwende die Pfeiltasten, um die Kamera nach
oben, unten, links oder rechts auszurichten.
o Halte die ctrl-Taste und die linke Maustaste gedrickt und bewege die Maus.
Rein- oder rauszoomen:

o Klicke auf die Werkzeuge Vergréssern 2 und Verkleinern -~ im
Navigationspanel.
Drehe das Mausrad. Halte die ctr1-Taste fir einen feineren Zoom gedriickt.
Halte die rechte Maustaste gedriickt und bewege die Maus nach unten fir
Hineinzoomen, oder nach oben fir Herauszoomen.

Um die Kameraansicht zurlickzusetzen, klicke auf die Schaltflache Volle Ausdehnung b ,
die sich oben im Bedienfeld der 3D-Ansicht befindet.
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7. Esist mdglich, die 3D-Ansicht auf mehrere Arten mit dem 2D-Kartenbereich zu verknupfen,

@’e)
mithilfe der Schaltflache Kamera der 3D-Ansicht. -

<P F L

2D-Kartenansicht folgt 3D-Kameras

3D-Kamera folgt 2D-Kartenansicht
Sichtbaren Kamerabereich in 2D-Kartenansicht anzeigen
DD-Kartenoverlay anzeigen

{21 3D-Szenenausmafe auf 2D-Kartenansicht setzen

=« Kamerasteuerung {

8. Es ist auch mdoglich, in der 3D-Ansicht eine 2D-Karte als Overlay anzuzeigen, zentriert auf die
Position der 3D-Kamera. Um diese Option zu aktivieren, 6ffne Konfigurieren, gehe zum Reiter
Kamera und aktiviere 2D-Kartenoverlay anzeigen.

9. Andere in Konfigurieren > Kamera den Projektionstyp auf perspektivisch und orthogonal.
Was ist der Unterschied?

Perspektivische Projektion (Standard): parallele Linien scheinen in der Ferne
zusammenzulaufen. Objekte erscheinen kleiner, je weiter sie sich von der Kamera entfernen.
Orthogonale Projektion: parallele Linien bleiben parallel. Die scheinbare Grésse der Objekte
bleibt gleich, unabhangig von ihrer Entfernung zur Kamera.

10. Projekt speichern.

Optional: In der 3D-Konfiguration > Allgemein kann ein Hintergrund vom Typ Gradient oder
Skybox gewahlt werden, um die Szene realistischer zu gestalten.
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2> Allgemein v Ausdehnung (aktuell: Kartengrenzen)

Gelénde Nord |1153999.9900

_ Leuchten

a Effekte West 2526000.0000 Ost |2526999.9900

¢ Kamera Sid 1153000.0000

Q@ Erweitert ;
Berechne aus Layer ~ Layout-Karte ~ | | Lesezeichen ~

Kartenausschnittsausdehnung | = Auf Kartenansicht zeichnen

In 2D-Kartenansichen anzeigen

V| Hintergrund

Skybox

Untere Farbe | (. -

Erstellen von virtuellen Punktwolken (virtual point
clouds, VPCs)

Punktwolkendaten werden oft in Form von Kacheln bereitgestellt. Nach dem Herunterladen eines
Satzes von Kacheln kann es notwendig sein, diese zusammenzufiihren, um die Analyse fortzusetzen.
QGIS bietet ein Merge-Werkzeug fur Punktwolken.

Virtuelle Punktwolken ermdglichen es jedoch, eine Mosaik zu erstellen, ohne die Kacheln physisch
zusammenzuflhren. Es gentigt, eine VPC-Datei im JSON-Format mit der Erweiterung .vpc zu
erstellen. Das Prinzip ahnelt dem von virtuellen Rastern: die VPC-Datei referenziert einen Satz von
Punktwolkendateien (*.LAZ, *.LAS, *.COPC). Du kannst so mit der virtuellen Punktwolke arbeiten, als
ob alle Quellkacheln zusammengefihrt worden waéren.

1. Starte ein neues QGIS-Projekt
. Lade die 4 Kacheln aus dem Ordner Chateau_Chillon
3. Wabhle in der Werkzeugkiste Punktwolkendatenverwaltung > Virtuelle Punktwolke
aufbauen

4. Klicke im Dialog auf Eingabelayer ', um die 4 Eingabekacheln auszuwahlen > OK

5. Aktiviere im Hauptdialog die Optionen Umgrenzungspolygone berechnen, Statistiken
berechnen, Punktwolkeniibersicht aufbauen.
Die Umgrenzungspolygone decken nur Bereiche ab, die Punkte enthalten. Sie sind daher
nicht zwangslaufig rechteckig, im Gegensatz zur Ausdehnung.
Die Berechnung der Statistiken ist nltzlich fiir die Visualisierung und Verarbeitung der Daten.
Die Punktwolkenlbersicht ist vergleichbar mit Raster-Pyramiden: sie ermdglicht es, die
Daten der Punktwolke bei verschiedenen Zoomstufen effizient zu visualisieren

6. Speichere das Ergebnis im Projektordner, wahle die Dateierweiterung .vpc
7. Dricke die Schaltflache Ausfiihren und schliesse den Dialog nach der Verarbeitung.
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® O ® Punktwolkendatenverwaltung - Virtuelle Punktwolke aufbauen (VPC)

»

Virtuelle Punktwolke aufbauen
Eingabelayer - (VPC)

4 Eingaben gewahlt

Parameter Protokoll

Dieser Algorithmus erzeugt eine virtuelle Punktwolke
aus den Eingabedaten
v Umgrenzungspolygone berechnen

v Statistik berechnen
V' Punktwolkentlibersicht aufbauen
Einzelne Dateien in COPC-Format umwandeln

P Fortgeschrittene Parameter

Virtuelle Punktwolke
JUsersfisabelkiefer/Documents/OPENGIS/LiDAR-Day/chillon.vpc €3

v Offne Ausgabedatei nach erfolgreicher Ausfiihrung

Hinweis: Wenn Du keine der optionalen Parameter aktivierst, wird die VPC-Datei sehr schnell erstellt,
da der Algorithmus nur die Metadaten der Eingabedateien liest. Wenn mindestens einer dieser
Parameter aktiviert ist, liest der Algorithmus alle Punkte, was einige Zeit in Anspruch nehmen kann.

8. Entferne die einzelnen Punktwolkenlayer aus dem Layerbedienfeld.

Da wir die Option Punktwolkeniibersicht erstellen aktiviert haben, sehen wir eine Ubersicht mit
reduzierter Aufldsung, wihrend die VPC die Darstellung Nur Ausmasse verwendet. Diese Ubersicht

ist eine Punktwolke mit reduzierter Dichte, die schneller dargestellt wird und detailliert genug ist, um
Dich zurechtzufinden.

9. Suche im Bedienfeld Layergestaltung den Abschnitt Virtuelle Punktwolkenoptionen. Du
kannst den Anzeigemodus Wenn herausgezoomt wéahlen: Nur Ausmasse anzeigen, Nur

Ubersicht anzeigen oder Ausmasse iiber Ubersicht anzeigen. Teste jede dieser
Einstellungen.

¥ Virtuelle Punktwolkenoptionen

Wenn herausgezoomt Nur AusmaBe anzeigen

Kacheltitel anzeigen Nur Ubersicht anzeigen

Ubersichtschaltmassstab | AusmaBe Uber Ubersicht anzeigen
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10. Wenn Du hineinzoomst, siehst Du den vollstandigen Datensatz (nicht die Ubersicht).
11. Aktiviere Als Oberflache darstellen (Triangulieren)
12. Speichere dein Projekt.

Verarbeitungswerkzeuge fur Punktwolken

verwenden

Ziel: Ein digitales Oberflachenmodell (DOM) und ein digitales Geldandemodell (DGM) eines Gebiets
rund um das Schloss Chillon erstellen.

Clip
Der erste Schritt besteht darin, einen Bereich um das Schloss auszuschneiden.

1. Fuge die Datei clipmask.gpkg zum Projekt hinzu.
2. Andere den Stil, um nur den Rand anzuzeigen (Symbollayertyp: Rand: gefiillte Linie).

1 by = P 1

] -'—_]Ef*q 1

i f o 1

1 e 1

. 1
o 1
~ 1
Pid .
1

e 1
. 1
1 1
1 1
1 1
1 1
' 1
‘ ]
. 1
\‘ 1

1

e 1
§~ 1

3. Offne die Verarbeitungswerkzeugkiste, finde Punktwolkendatenverwaltung > Punktwolke
zuschneiden. Doppelklick.

4. Wahle die im vorherigen Kapitel erstellte virtuelle Punktwolke als Eingabelayer aus. Wéahle
den Layer clipmask als Begrenzungspolygone.

5. Definiere eine Ausgabedatei (Format vpc) und klicke auf Ausfiihren und dann Close.

® O ® Gestion de nuage de points - Clip point cloud

Parameétres | Journal Cllp pOiI"It cloud

Couche source This algorithm clips point cloud with clipping polygons,
5 chillon [EPSG:2056] - the resulting point cloud contains points that are inside
these polygons.
Polygones de découpe

(2 clipmask [EPSG:2056] v | Lo~

P Paramétres avancés
Découpé
[Users/isabelkiefer/Documents/OPENGIS/LiDAR-Day/chillon_clipped.vpc €3

V| Quvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme

Hinweis: Es ist méglich, in den erweiterten Parametern einen Filter anzuwenden, um das Ergebnis auf
eine Teilmenge des Datensatzes zu beschrénken.
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6. Die Darstellung wird als Nur Ausmasse angezeigt (wegen des .vpc-Formats). Du musst stark
hineinzoomen, um die Punkte zu sehen.
Im Abschnitt Virtuelle Punktwolkenoptionen der Layer-Symbologie kannst Du
Ubersichtsschaltmassstab > Much earlier wihlen, um die Punkte bei einer niedrigeren
Zoomstufe zu sehen (seit QGIS 4.0).

Export im Rasterformat

Wir werden einen ersten Export im Rasterformat unter Verwendung aller Klassen der Punktwolke
durchfiihren. Wir erhalten ein digitales Oberflachenmodell (DOM). Theoretisch sollten wir bereits

einige Klassen ausschliessen (wie Stromleitungen usw.), aber der Einfachheit halber behalten wir sie
fur diesen Schritt alle bei.

1. Offne in der Verarbeitungswerkzeugkiste ¥ den Dialog Punktwolkenkonvertierung >
Punktwolke in Raster exportieren

Waéhle deine im vorherigen Schritt zugeschnittene .vpc-Datei als Eingabelayer aus.
3. Attribut: z und Auflésung: 1.
4. Definiere die Ausgabedatei (in .tif).

N

® O @ conversion de nuage de points - Export point cloud to raster

Parametres Journal

Export point cloud to raster

Couche source = Cet algorithme exporte les données d'un nuage de
©3 clipped_chillon1 [EPSG:2056] < |[. points vers une grille raster 2D ayant une taille de
o clippec : cellule d'une résolution donnée, en écrivant les valeurs
Attribut de I'attribut spécifié.
1237 v

Resolution of the density raster

1,000000

4»

Taille des tuiles pour les exécutions paralléles

1000

4

P Paramétres avancés

Exporté
Jsersfisabelkiefer/Documents/OPENGIS/LIDAR-Day/chillon_mns.tiff.tif

V| Quuvrir le fichier en sortie aprés I'exécution de I'algorithme

o

Ausfiihren dann Close.

6. Aktiviere im Bedienfeld Layergestaltung die Schummerung (anstelle von
Einkanalgraustufen).

7. Andere die Abtastung, setze Hinein gezoomt > Bilinear (um Artefakte zu ignorieren) und

aktiviere das Kastchen Friihe Abtastung.

Abtastung
Hinein gezoomt Bilinear (2x2 Kern) v
Heraus gezoomt Néchster Nachbar v
Uberabtastung 2.00 =

V| Friilhe Abtastung

8. Schau dir das Resultat an!
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Optional: Wiederhole den Prozess mit einer besseren Auflésung (0.5), um die Auswirkung auf das
Ergebnis zu sehen.

Hinweis: Die Verarbeitungswerkzeugkiste enthélt einen Abschnitt Verlauf (9 . Mit einem
Doppelklick auf das zuletzt verwendete Werkzeug musst Du nur noch die Dichteauflésung und den
Namen der Ausgabedatei dndern. Du kannst auch den Stil des Ergebnisses mit 1 m kopieren und auf
die Ergebnisse mit héherer Auflésung einfiigen. Rechtsklicke auf den Layer und wéhle Stile > Stil
kopieren im Kontextmendi. Dann Rechtsklick auf den Layer mit 0.5 m, Stile > Stil einfiigen.

Export im Rasterformat (mit Triangulation)

Das Werkzeug Exportiert eine Punktwolke als Raster (mit Triangulation) verwendet eine andere
Interpolationsmethode: das triangulierte unregelmassige Netz (TIN). Diese Methode ermdéglicht es,
eine durchgehende Oberflache, wie das Geléande, mithilfe eines Netzes nicht Uberlappender Dreiecke
darzustellen. Die Eckpunkte dieser Dreiecke entsprechen den Punkten der Punktwolke. Die
triangulierte Oberflache wird dann interpoliert, um ein Raster zu erzeugen.

Beachte, dass dieser Verarbeitungsalgorithmus deutlich langsamer ist als das Werkzeug Punktwolke
in Raster exportieren.

Wir werden nun ein digitales Geldndemodell (DGM) erstellen.

1. Offne das Werkzeug Punktwolkenkonvertierung > Exportiert eine Punktwolke als Raster
(mit Triangulation)

Verwende den gleichen Eingabelayer wie im vorherigen Kapitel

3. Klappe Fortgeschrittene Parameter auf und klicke auf die Schaltflache, um zum

€

n

Ausdruckseditor zu gelangen.

4. Erstelle den Ausdruck Classification IN (2, 9) (beginne mit einem Doppelklick auf
das Attribut Classification). So berlicksichtigen wir nur die Punkte der Klassen Boden
und Wasser. Klicke dann auf OK.
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o™ @ Point Cloud Expression

Attributs

z

Intensity
ReturnNumber
NumberOfReturns
ScanDirectionFlag
EdgeOfFlightLine
Classification
ScanAngleRank

¥ Operators

= < > AND

Filter Expression

Classification IN (2, 9)

5. Definiere die Ausgabedatei (in .tif)

Paramétres | Journal

Couche source
©5 clipped_chillon1 [EPSG:2056]
Resolution of the density raster
1,000000
Taille des tuiles pour les exécutions paralléles
1000
Maximum triangle edge length [optionnel]
Non renseigné
v Paramétres avancés
Expression de filtre [optionnel]
Classification IN (2, 9)
Etendue de recadrage [optionnel]
Non renseigné
X origin of a tile for parallel runs [optionnel]
Non renseigné
Y origin of a tile for parallel runs [optionnel]

Non renseigné

Exported (using triangulation)
|Users/isabelkiefer/Documents/OPENGIS/LiDAR-Day/chillon_mnt.tiff.tif

V' Ouvrir le fichier en sortie aprés |'exécution de I'algorithme

6. Ausfiihren dann Close.

Valeurs

- | 2: 5ol

: Végétation faible

: Végétation moyenne
: Végétation forte
Batiment

Point bas (bruit)
Réservé

Eau

RN W NI

NOT IN

Export point cloud to raster (using
triangulation)
This algorithm exports point cloud data to a 2D raster

grid using a triangulation of points and then
interpolating cell values from triangles.

7. Wende den Schummerungs-Stil an und konfiguriere das Abtasten wie beim DOM.

8. Schau Dir das Ergebnis an!
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Dichte berechnen (optional)

Der Verarbeitungsalgorithmus Punktwolkendichte exportiert eine Rasterdatei, in der jede Zelle die
Anzahl der Punkte enthalt, die sich im Bereich dieser Zelle befinden.

1. Offne in der Verarbeitungswerkzeugkiste den Algorithmus Punktwolkenentnahme >
Punktwolkendichte.

Eingabelayer: chillon_clipped, Auflésung des Dichterasters: 0,5

Behalte den Standardwert fir die Kachelgrdsse flir parallele Durchlaufe bei

Definiere die Ausgabedatei (in .tif)

Ausfiihren und dann Close.

Andere den Stil auf Einkanalpseudofarbe und wéhle die Farbpalette Magma. Passe die
Min/Max-Werte bei Bedarf an.

o0k~

B Magma
B Mako
[ 1 rdey
M Reds
B Rocket

& I [ Pseudo-couleur & bande | | Spectral
I 1 Turbo
Bande Bande
: B viridis

Min IC Tous les dégradés de couleur >
D Parameétres de valeurs

Style de Couche
I =" Densité

Créer une nouvelle palette de couleurs...

Interpolation Editer la palette de couleurs...

== CJEJTIT Tl

Palette de couleurs Sauvegarder la palette de couleurs
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Punktwolken vergleichen

Ein neuer Algorithmus (seit QGIS 4.0) erlaubt es, zwei Punktwolkenlayer zu vergleichen. Er verwendet
die Methode M3C2 (Multiscale Model to Model Cloud Comparison), die Abstédnde zwischen zwei
3D-Punktwolken anhand lokal geschatzter Oberflachennormalen berechnet, anstatt einer festen
Projektionsrichtung zu folgen. Diese Methode arbeitet auf mehreren Skalen, um die Orientierung der
Oberflachen und die vorzeichenbehafteten Abstande robust zu schatzen. Sie eignet sich daher
besonders zur Erkennung von Veranderungen an komplexen 3D-Oberflachen, wie Felswé&nden oder

Flussufern.

Parametres Journal

Couche source

Compare layer

Subsampling cell size
0,000000

Normal Radius
2,000000

Cylinder Radius
2,000000

Cylinder Half-Length
5,000000

Registration Error
0,000000

Cylinder Orientation

Up

P Paramétres avancés

Comparison Point Cloud
@ [Enregistrer dans un fichier temporaire]

V' Ouvrir le fichier en sortie apres |'exécution de I'algorithme

Workshop Punktwolken in QGIS
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Compare point clouds

This algorithm compares two point clouds using an
M3C2 (Multiscale Model-to-Model Cloud Comparison)
algorithm and outputs a subset (filtered using Poisson
sampling, based on Subsampling cell size parameter )
of the original point cloud.

The output point cloud will have several new
dimensions: m3c2_distance, m3c2_uncertainty,

<inconnu> m3c2_significant, m3c2_std_dev1, m3c2_std_dev2,
m3c2_count1and m3c2_count2.

. The M3C2 algorithm calculates the distance between
<inconnu> two point clouds by considering the local orientation of
the surface. It estimates surface normals at a user-
defined scale and measures the average distance
<inconnu> between clouds within a cylindrical projection along
those normals.

The approach is highly robust against sensor noise and

surface roughness, making it the standard for

detecting change in complex natural environments. It

also provides a sign (indicating whether a surface has

S moved in or out) and a statistically significant level of
detection to distinguish real change from
measurement error.

<inconnu>

References: Lague, Dimitri, Nicolas Brodu, and Jéréme
Leroux. Accurate 3D Comparison of Complex
Topography with Terrestrial Laser Scanner: Application
to the Rangitikei Canyon (N-2). arXiv, 2013, https://
arxiv.org/abs/1302.1183.
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Punktwolken bearbeiten

Die neueste Funktionalitat ist die Moglichkeit, Punktwolkendatensétze zu bearbeiten. Die wichtigsten
Bearbeitungsfunktionen wurden in QGIS 3.42 eingefihrt und dann in QGIS 3.44 erweitert. Die
Bearbeitung erfolgt in der 3D-Ansicht.

Hinweis: mit QGIS =4.0 ist es mdglich, Punktwolkendaten innerhalb virtueller Punktwolken (VPC) zu
bearbeiten, vorausgesetzt, die VPC-Datei und die referenzierten COPC-Datendateien sind lokal
verfligbar und nicht auf einem Remote-Server gehostet. Nur die Attribute der Punkte kénnen
geéndert werden, nicht ihre Position.

Dieses Thema wird in diesem Workshop nicht behandelt; weitere Informationen findest Du in der
offiziellen QGIS-Dokumentation.

https://docs.qggis.org/testing/en/docs/user_manual/working with_point_clouds/point_clouds.html#ed
iting-point-clouds-layers (Link zur Testing-Version, die die allerneuesten Funktionen enthalt)

Oder in Online-Tutorials, z. B.

SwissSURFACE3D-Daten in RGB

Die von swisstopo bereitgestellten Daten sind klassifiziert, enthalten jedoch keine
RGB-Farbinformationen. Ein Open-Source-Werkzeug ermdglicht es, diese Punktwolken anhand von
Orthofotos einzuférben.

https://github.com/CharlesGaydon/Colorize-SwissSURFACE3D-Lidar/

Neuheiten QGIS =4.0

Zusétzlich zu den bereits in den vorherigen Kapiteln erwdhnten Neuheiten hat QGIS 4.0 und héher
unter anderem folgende Integrationen erhalten:

Verarbeitungsalgorithmen
e Height above ground
e (Classify ground points
e Filter noise
e Transform point cloud

Features

e Bessere Unterstitzung des .vpc-Formats

e Schummerung und Eye-Dome Lighting pro Layer, speziell fir Punktwolken

e Bearbeitung von Farbobjekten, die mit Punktwolkendaten verknipft sind, direkt in
Ausdriicken mithilfe einfacher arithmetischer Operationen

e Laden von virtuellen Punktwolken, die auf einem Remote-Server gehostet werden. Dies
erleichtert die Verbreitung grosser Datenséatze: Benutzer missen die .vpc-Datei nicht mehr
vorher herunterladen, da QGIS dies automatisch Gbernimmt.

e Verbesserungen fur 3D im Allgemeinen
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https://docs.qgis.org/testing/en/docs/user_manual/working_with_point_clouds/point_clouds.html#editing-point-clouds-layers
https://docs.qgis.org/testing/en/docs/user_manual/working_with_point_clouds/point_clouds.html#editing-point-clouds-layers
https://courses.gisopencourseware.org/mod/book/tool/print/index.php?id=1389#ch3423
https://github.com/CharlesGaydon/Colorize-SwissSURFACE3D-Lidar/
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Referenzen
e Workshop QGIS User Conference 2026 von Kurt Menke, Working with Point Cloud Data in
QGIS
e htips: rses.qi ncourseware.or!

QGIS User Guide (https://docs.qggis.org/testing/en/docs/user manual
e Changelog QGIS (https://gqgis.org/project/visual-changelogs)
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