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Ich erkläre an Eides statt, dass ich die vorliegende Arbeit 

selbstständig verfasst, andere als die angegebenen 

Quellen/Hilfsmittel nicht benutzt, und die den benutzten Quellen 

wörtlich und inhaltlich entnommenen Stellen als solche kenntlich 

gemacht habe. Das in TUGRAZonline hochgeladene 

Textdokument ist mit der vorliegenden Masterarbeit identisch.�
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���-5� �"�!�!� �"��� �� ��$$�� ���� �����-$"�"��!�� #���! "��%� ��� ������ ��!��� "�� ���� #����!�

�"���$�����63�$)�* �4/�� N�* ����� %�A;BA7J�

�

�"����!��%��"��"������������!�"���$�����(���������� ��%��"��J�

·  
��������&����!"�����

·  ,���!��!���

·  ������� �$!������8��"��$�������! ��������68��7�
�

*�"�� �"�$����� ���� ,���!�� (������ �"���� "�� �"���� ���� 5� 3���-�"� ��!)� �"��� "�!� �"�� (�"!�����

���!$"� ��� ��!���� "��� ��� $"����%� (�� �"�� ,���!��!�� � �"!!�$�� �"�!��.���!���!"��� 6�"�!�

	��-�� ���"��7� �"���$����� (�����)� �"�!��.���!���!"� �� "�!� �"��� (�"!���� +�! ���%� ���

+������"��,5! ��������&"�"����)�

����5��6"�����!�� ��J�#�$�7��"�������&�$$����!���!� ��!����������-�"� ����������4����"��!"���

3��� 3"�$��� ��!��� �$�"� ��� �5-��)� ����5�� �"��� "�� ,5!  ��� �����!���� �&&"�"��!��� ���� ��� �

�� ��$$����$���"�!��)�*�"��"��������5��'������$$��� $����!��"���������!������"�!��������$�"� ���

�5-� ����)� ����5�� �"���"�� ,5! ���*��!���!�"$�����4- �����������(�"!����������$�� ���,5)�

���,5��!�$$!�����"��"!�����(�"!�����4-�����������(� "!����������$���",5��"������!��$����

�$!����!"3�����+����*����)�,5! ���"�!��"����������� �������$$����"�����,�������"���-��� ��

�$��+����*�6� ���� %�A;B97)�

��� �"�� ,���!��!��� "�� ,�"�!� ��!�� ������� ���� �$�� ���� �� $"���� /��!�3���-�"� ��!� �"��%�"�!� ���

��!"���"��/��!��"�������"��!���������� ���%�("����� �"!��"����-"!�$�E)9����� �"�����(����)�

������"�!����"�����-5��(�"�+��$"� ��"!��J�

·  �"�������"��!���(�������"!�
"$&������,���!��!��%��� �����$"������&��!�����������
4&&��!(��!���������,��$"��
������*$��������� ��!�6� "� ��#����$��]�E)B�^��"��]�E)9�^7�
����"�������"!����-5���&��"����&����!"�����"��,��$" ��
������*$�����"!����!"��!���
+�! �����������"&&���(�����J�

o �$"�&��!��"����"�!�%��"���"�����"����$"������(��!�� &'��
C%�R�����0���! 2$!)� 

�  #'��C�  

�  #'��R   

�  #'��0�  

from laspy.file import File 
 
#Öffne .LAS Datei 
inFile = File("D:/Beispiel_lasfile.las", mode = "r" ) 

inFile.header.scale  

inFile.header.scale[0]  

inFile.header.scale[ 1]  

inFile.header.scale[ 2]  
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o  $"�&��!��"����"�!�%��"���"�  ���"�4&&��!�/��!��&'��
C%�R�����0���! 2$!�

�  #'��C�  

�  #'��R   

�  #'��0�  

·  �$�"����� �"�������"����"����%�("��$��_&"$�)=%�$��_ &"$�)5%�$��_&"$�)�%��������"��
���$"��!���/��!��("����)�

�

9'(  )# ����
!*�
8*$�� /
��$
;�����,����� 


���"����������#����!�������"!���"��,���!��"���$���� ���"���!�"$!��"��%���������"��,���!�������

�"�&�� ��("�� ���*����.������"� !�����-���!����!��� � "�����(�����)���� ��

����$$��E� �"��� *����-���!�� �"!� ���� �$������������ �( �"� 3���-�"� ��!)� /�"!�� "�� (������

��� �/�����-���!��6�$�����G7��"!��&"$!��!%����"!��� � ���"��������!���3���"�����(�����)��"��

#"$!������ ��$$!�� �"!� +�!�"���&���!"����� ��&�$���%� � �� #"$!�������%� �"�� �"��� �� $�"&��

���� $��&��%���"������"��"������!��������%��"������ ����!������"!���%��=!����$������������

������)� �"��� #"$!������ �"����� ���>��� ��!��������� �� $$!�� �"!� �"���� ��������!��� *��$����

����5� ���� +���"������ ��&�$���)� 0"�$� ����"� "�!� ��%� � $$�� ,���!�� ���"� ����(�"��� 0�"$��� ���

$��� ��%��"����"����$������(�"���������������("���� � ����)��

��!������$�����(��!��"����,���!���IA?�&'��*�������� ��IG?�&'��/�����%����("���&'������,���!�

��()�&'���"��0�"$���"��I����?�"������*��$��������5� ���� �"����)���!��"��*��"�������"� !���&'$$!%�

("��� I#�$��?� &'�� �"����� ,���!� "�� ���� *��$���� ����5� 3���-�"� ��!)� ��� ��� �"� � ��� �(�"�

*��"��������  ����$!%� &'�� *����.� ���� /�����-���!�%� ( "��� �"�� *�"$!."�� #���!"��� I��5?�

3��(����!)�I��5?�'���-�'&!%�����"��������(�"�*��"�� �������&'$$!�"�!%��$����������"� ���!(�����

��� �"���� *����-���!� ����� ��� �"���� /�����-���!�  ���� $!)� �"���� *��$���� ����5� ("��� �"!�

������"�"��$�������5�����"��!)����(�������$$��0�"$� ��������"�"��$�������5����$��� !%��"��"������

*��$��������5��"!��"����I#�$��?�'����"��!"����)��
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#'���"���-2!������!��-�$�!"����'���������$�2>"����" !!��-���!������� ��!�(�����%����������

�"�� "�!��-�$"��!��� /��!�� ���� ���� ������$�2>"�� 3��!� "$�!��� ������ ,���!��!��� ����� ��!�

(�����)�����"��"����"��,���!��&'���"������$�2>"���� �"!!����� 2��"��3������������ ���������

�"�������!�"�����3����������� $����0�"$��������-�$! �������0"�$���!���)�/"��3"�$��0�"$�������

inFile.header.offset  

inFile.header. offset [0]  

inFile.header. offset [ 1]  

inFile.header. offset [ 2]  
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�-�$!��� �"�� 0"�$���!���  ����� ��$$� "�!� ��� � �� 2��"� � 3��� ���� ��('��� !��� 0�$$�����>�)� �"��

��&��������� "�� �"����� +��!������"!� ("��� ��� ��"�%� �� ��� ���� "�!��-�$"��!�� ���!��� �"���

+"����!��$$�����>��3���B��� �!)�

�"����&����!"�������������� ���������������!�"���&" ���!��"� �"��,��$"��
������*$����6�"� ��

��-"!�$�E)B7)������$"�&��!����-5�+�! ����%�����"��� ���&����!"������"�&�� �$��������������)�

inFile.header.min �$"�&��!��"����"�!�%��"���"��+"�"���������"��!���3� ��C%�R�����0���! 2$!�

���� inFile.header.max $"�&��!��"����"�!�%��"���"��+�="���������"��!������ �
� ��(��!��

&'��C%�R�����0���"� �$!�!J�

o #'��C� inFile.header.min[0] ���()  inFile.header.max[0] �
o #'��R� inFile.header.min[1] ���()  inFile.header.max[1] �

�

���� $�����0�"$��������-�$!���$�������"� ��"!�����# ����$��]�1)B�^�����]�1)A�^������ ���J�

�

KLMNOP	NL	QRNPSTL@
UVWX Y UVZ[ 	

\TPPTL] Î_ T B 

	

C	J-
 	D	

KLMNOP	`T^ 	\TaPTL@
bVWX Y bVZ[ 	

\TPPTL] Î_ T B 

	

C	J-%	D	

�

+"!� ���� ,5! ��� ��������� .#���!"��� ������� ���� �"�� ����$�2>"��3��!�"$!��� ���� �"��!��� '����

�"�� ��!��3�$$� �����"��!� (�����)� ����� ("��� �"�� ����� �� ���� �"�"��$��� ���� ��="��$���

�����"��!���3���C�����R�6CHR +�= �����CHR+"� 7�����!"�!%��"��������!��3�$$����������)�/�"!����"� !�

�"������ $�����,���!��6���� $�����0�"$��������-�$!� �7%��"��"����!��3�$$������"��!�(��������$$��%�

��!"�)��"���("�����-���!�&'���"�������"��!���C����� R����� ��&' �!�68�$)�����$$��17)�#'��C��-"�$!�

����"��"������ $������-�$!����"�����$$�%�(� "������ �&'��R��"��0� $�����0�"$������'���"� !"�!�

(�����������6���"$�����F7)��!��!(��!�&'������@�(�"$ "�����!��3�$$�������"��������$"�������������

��!�"� ��"�)� ������"���� �"��� �$$���"���� �����"��!��3 ��!����%� �� ��� �'����� �"���� �"!� ����

���-5.#���!"��� �����
�� �"��+�!�"��������(����$!�(������6����$$��17)�

�
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0��2� �!� ("��� ��!����� !%� (�$� �� ��!��-�$�!"�����! ����� ����"!�� "�� ,5! ��� �$�� +�! ����

����"!���!�$$!� (�����)� ,5! ��� �!�$$!� "�� ���� 4-����� ���� ��(�"!����������$��� &��!"���

��!��-�$�!"���&���!"���������8��&'����)���(�"!����� �����$��&'����!��-�$�!"������"�����",5�

����+�!-$�!$"�)�#�$������#���!"�����(��������"����� @�(�"$"����+���$�������"!���!�$$!J�

·  ��",5�
o +�$!"3��"�!��"�!��-�$�!"����

�  +�$!"3��"�!����!��"�!��-�$�!"���6��"���!�7�

·  �"�����

·  ������!�

·  	��"��
�  �-$"�����!��-�$�!"���
�  ���"�$����"��&���!"����

·  +�$!"<����"��

·  ��3�����

·  �����"���

·  �"�����

·  	��"��

9����������������)�����
���
����� ��������� :� �����;�
�����������)�����
���
����� 	��
���
� �

]C+"�� �`))��C+�= ^� � c
UVZ[ d UVWX

e f e
UVZ[ d UVWX

g							� �

]R+�= �`))��R+"� ^� � � c
bVWX d bVWX

e f e
bVZ[ d bVZ[

g�����	�
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·  Q�"�!"��

·  � "��,$�!��

·  +�!-$�!$"��
o +�!-$�!$"�)�$��)��"���!��

�  ��!���$���"� ����
�  �"�������!��-�$�!"���

�"����#���!"������"������"� �"���$�&'���"�����!��-� $�!"���3���������$�2>"��3��!�"$!���,���!���

��&� �"�� ����$�2>"�� 3��!�"$!��� ���!��)� �$$���"���� �� ��!��� ��"� ���� 8������"!���� "��

 �� ��&$����������!��������"�� �
���2� �#���!"�����������"����$"�&���)���(� $��"�� ������	����� �

#���!"������$����� ��"�� ��2���2��� �#���!"�������!�����"������!���"��B�����&$��������� !�$$��)�

4 ����"���#� $����$���������!����������!������B;��� ��&$���������!�$$!�(�����)��

��� �$��("���������!��-�$�!"���������������!����"�� �
����2� �#���!"���3�����",5�3��(����!)�

�"����#���!"���"�!��-�$"��!����!���!��"��!���.�"��� �"���$����!��)��"����#���!"����"�!�!����"�

+�! ����%� ��� �"�� ��!��� ��� "�!��-�$"����)� +"!� ���� +� ! ���� I������!?� ����� �"��� ������!�

��"��������!��-�$�!"������� ��&' �!�(�����)��"����� "�!�����/��!�������!��-���!��("����%�

�"������2 ��!���������!��-�$�!"���-���!�$"����)��"� �+�! ����I$"����?�"�!��-�$"��!��"����!���

�"!� �"���� �!'��(�"����$"������� ��!��-�$�!"��)�+"!� � ��� I���"�?�+�! ���� "�!� �"��� �!'��(�"���

���"�� ����!��-�$�!"������$"� )��

#'���"�� �
����2� �#���!"�������!"�!����������"��!���������!��-���!�� "���"��������5%�(���"�

�"�� ���!�� �-�$!�� �"��C.�����"��!�� "�!� ���� �"�� �(�"! �� �-�$!�� �"��R.�����"��!�� ��"� �$!�!)� ���

��!�-�"� !�@����0�"$��"������5��"������!��-���!)��$ ���(�"!�����-�!�(�������"��
� ��(��!��

������!��-���!������!"�!%��"����� �"���"��������5�� ����-�"� ��!�(�����)�����"� �!��"�����

����5� ���� �"��� �-�$!�� �"!� ���� 
� ��(��!��)� K���� 0�" $�� ��!�-�"� !� ���� 
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"$&���"������ $�"&������ ��"������$ �2>"�����"!!��(��!��6 interp 7�&'��@�����

�"!!��-���!� 6 i 7� �"���$�� �"�� ��� ����� ���"!!�$!%� ��� �� 2$!� ���� ��" �� ����5� ���� ��� ����%�

�������� �"��� �"�!��3��� ����=��� -��� �"!!��-���!�6 neigh_ind 7)�+"!� 
"$&�� �"����� �"�!�� �������

"���� �$�� �"����� �� $�"&�� ���� � I��3������ ����="��? � ���� �"�� �����"��!��(��!�� ���� ����

,���!(�$���6 obs 7�&'������@�(�"$"�����"!!��-���!�I������� �"!!��?�( �����%������ 2$!������"��

�����"��!���������� �����"���"��������5�6 neigh 7)��

�"���"�!������������� ���������"������"!!��(��!���� ������"� �����������!������,5! ������)�

�����(������3�����"!!��(��!%�������������"!������� $�"&������ $��&���("��%�����3�����"����

��� ����� 6 neigh 7� �"�� �"&&�����(��!�� " ���� C.�����"��!��� 6�-�$!�� I; ?7� ���� R.�����"��!���

6�-�$!�� IB?7� �"!� ���� ,5! ��� #���!"��� I ����0)����2
��2)��2�
 ?� ����� ��!)� ������"���� �"���

����5��6 delta_x, delta_y) %��"���"���"&&�����������������"��!���@�������� ��� ������,���!�

��! �$!��)� +"!� ���� #���!"��� I ����0)�0��2 ?� ����� ���� ���� ���� �"&&�����(��!��� ����

�����"��!����"��
5-��!������@�������� ���������,��� !������ ��!�(�����)�������"��"�!��"��

�"�!�������5�6 distance 7%������"���"�!�������@�������� ���������,���!���! 2$!)�

 

+"!� 
"$&�� �"����� �"�!������ ���� ���� ��� ����� ���"�!� �"� � ���� � �"�� ��/� #����$� �"!� ����

I ����0)��� ?�#���!"�������"�!��-�$"��!��/��!�����"�����"!!��-� ��!%�"�������������02 $���

6num7����� ������������6 denum7�!�"$!J�

�

��!��$$���"�����������������$$%�(������"������ ���� ���&������(�����%����("������������!��

,���!��"!�?.GGGG[�����!�!)�

�"����+�! ���� �!�@���� �������� !�"$%�������"���� ��$�������� ����"!�����!"�!%�����"�����"!�

�"������ $�"&������ �@������"!!��-���!��� !�������� �"�!��-�$"��!���/��!��"���$������� ��!)�


����$!� ��� �"� � �$��� ��� �"�� �� �� ���>��� �"!!��%� ��� "�!� �"�� �� $�"&������ $��&� ���'��!"�)�

for i in interp: 

    #Finde Indexe für jeden regelmäßigen Gitterpunkt 

    neigh_ind = tree.query_ball_point(i, radius) 

    neigh = obs[neigh_ind] 

    #Distanz berechnen  

    delta_x = np.subtract.outer(neigh[:,0], i[0]) 

    delta_y = np.subtract.outer(neigh[:,1], i[1]) 

    distance = np.hypot(delta_x, delta_y)  

�

    num = np.sum(values[neigh_ind]/(distance**power )) 

    denom = np.sum(1/distance**power) 
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#'�� �"�� *���� ����� ���� ��/�� "�!� �"��+�! ���� G��
0 � ��� ���!��� ���"���!%� ��� ���� *���!����

�"� !� ���� �"�� �"�!���� ���!"����� ����%� �������� ��� � ("�� 3"�$�� ��� ����� "���� �$�� �"����

���!"��!��� ��!&������� ��&������ (������ ��$$��)� ��>�� ���� "�!� ��� �"� !� ��!"�%� �"����

"�!��-�$"��!���/��!�&'��@������"!!��-���!��"!��"��� ��� $�"&���"���$���������� ���)�����"�"�!����

���� !��%� ����� ��&������ ���$"� ��� �����$"� (��!�� "� � �"�!�������5� �$$�� I��&?� �"!� I��!� ��

������?�6I���?7�����!�!�(�����%�����"����"3"�"����� �� ������$"� ����#� $����$�������&' �!)��

�

������� !�"$����!� !����"�%�����������"��"�����+�! ������ ���� ��$$����,���$������������

����%� (���� ��&��!� &'�� �$$�� ,���!�� "�� ����$�2>"���� � ��!���"!!��� �"�� ��� ����� ����� ��!�

(��������$$��)�����"���������$�2>"������!����� ���� �>���"������%�����!������ ���� ��$$����

�"����I+����5������?)��� �����$$!����������$�2>"��� ���!���"����!�����"�!����!�"$!�(�����)�

8��� �"����� ��!�����"�!��� (������ �"�� "�!��-�$"��!��� /��!�� ����� ��!� ���� �-2!��� ("�����

�������������!�!)��������$$!��������!��!������$$��* ����� !����-���!��"���"������.*����

���-�"� ��!�(�����)�

�"�� ���� $� ���� ����$�2>"���� �"!!��-���!�%� �"�� ��"� � ��� �2� �!��� ��� ������ �� � ��� �"���

#� $����$�����3������"!�!�(������������%�"�!��� 2�� "��3����������>���������"�!�����������

���� $����������� ��������� ����)�

������!����� �������"�!�("����� ���"���� 2��"���"!� �"�����,�����!�����!�"$!%���������&'��@����

�������!�"��"���"��"3"���$$��0� $������!�����"�!��� ��!�!� !)��"�����>���"������!�����"�!���

���"�!��"� ����J�

u @	
vNuavNPT	Kwx]NL]x] I_ T

y
	

C	J-' 	D	

�

=�"�!�����"��"������ $���������$�2>"�����"!!��-���! ��"���"������!�����"�!%���("��������"��

���� $� ���� ��� ��� ������ ��� ����)� �"�� ��="��$�� ���� �������>�� (����� ���� � ���!���

��&�����)�

�

w = 1.0 / distance**power 

idw = np.nansum(w * values[index], axis=1) /np.nans um(w, axis=1) 
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0����� $����("�������"�!��-�$"��!�����!���"����	��� ��"��#����!�3���-�"� ��!)��"�������!��!5-�

("����&!�&'��
� ����!���3��(����!)�8��!�"$�������	� ����"��#����!���&'���"�����!���"�!%������

�"����� #����!� (�"!� 3�����"!�!� "�!� ���� 3��� ���� ��"�! ��� ��&!(���-���!��� ��!���!'!�!� ("��)�

��>�����������������	�����"��#����!���� �("������"� ��!�3������,5���$�����(�����)��

�"��������!��&����!��-�"� ��!���!����$����=!������� ��"�("���@����<�����!"�� �����!����$$��"��

�"���� 0�"$�� ���� �-�$!�� ���� � �"���� �"���$���� �����" �� ��� /��!� ������!�$$!%� ���� �"��

�"����� �&!��� ���� ��$2����%� ("�� ���� *�"�-"�$� �"�� 
�  �%� ��-�2���!"��!)� �"�� �2��$"� ��

��&����!"���&'�� ���� ���!��� ("��� "�� �"�� ��-&��"$�� �� �� �"����%� �"�� ���� ��� �� 0�"$��� ���!� !�

6��/
��� %�A;B97J�

·  ���$��6���� ��"�!��"������ $�����-�$!���������-�2�� �!"��!��"��C.�� ��7�

·  ���(��6���� ��"�!��"������ $����0�"$���������-�2��� !"��!��"��R.�� ��7�

·  =$$�������6���� ��"�!��"��C������"��!��"������$"��� ����!�����������������!���%�(�$� ���
�����"�"����C./��!�"�!7�

·  5$$�������6���� ��"�!��"��R������"��!��"������$"��� ����!�����������������!���%�(�$� ���
�����"�"����R./��!�"�!7�

·  ��$$�"���6���� ��"�!��"��0�$$�����>����()��"����&$� ������������!���7�

·  �4����_3�$���6���� ��"�!��"���0� $%��"�����"������" ����0�$$�����������!���"������%�
�"����"����/��!� �!%��)*)�.GGGG7�

�
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���� ,���������$��&� ���� 8������"!���� 3��� ���.��!�"�� � ��� �"���� �"�"!�$��� ��$2�������$$�

("��� "�� ���� ���"$����� B9� ������!�$$!)� ���� �����!�� 	 ���� ��&"���!� �"� � "�� �� ���)� #'�� �"��

8�����"!�����������.��!�"���"��,5! ����'������"��4- �����������(�"!����������$�����,5%�

��",5��������-5�"��!�$$"��!�����"��,5! �����"-!�"�- ��!"��!�(�����)�

���� ��(������ ����� ����"� �"��� �"�������!�"� "�� ���� #� ���!� ���� �"�� 0�$$�����>�� ��$��!�

&��!$����)� /�"!�� "�� ����� �("�� ��� ���� ��/� +�! ���� ���� ���� ��$!"3��"�!��� +�! �����

��(2 $!�(�����)�������!����"�!�������$"� %���� ��"� ���/�,�����!��������(2 $��%�("���"��

/� $������=-����!��%��"��0� $�������� ����%��"����� �� !�(��������$$�������������� ���"��)�

K�������'$!"���*���!����"������("����"!��� $�"&���� ���&�����%�����*�"�-"�$%�(��������,&���

����� �"�� ����������� ��!�"� �"� !� �="�!"��!%� ����� (�� �� *�� �!����� �!�!!� 0� $��� � &'�� �"��

0�$$�����>���"���������(�����%������(�����"��*�&� $ ��&�$�� ����� �"�����(�����)��
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/�"!���� (����� ���� ,5! �����"-!� �$�� /�������� "�� ���� ��� B;� "�!���"��!)� ����� ("��� ����

���!��-&$"� !"���,5! ��.�"!��,���!����,5�����!"�!)� ���,5�����������&�����������"-!���"!�����

*�&� $� import arcpy ��"����������(�����)��"���"�����-�����!������������ ���� �'��������

/��������"�$��&�$�� ���������� (�����%� (����� � ���� �� �$� ����!���&�����$"� ��� ("��)� �"��
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���$�� ��!��� ���� ���"�!�����!�� 8�$"��!"��7� ����� ���� 8�� �$!��� ���� /���������� ����-���!�

(�����)� ��� ������� .� �� 2��"�� ��� � /� $� ����+�! ���� .� #�$���� ��!"3"��!� ��()� ����!"3"��!�

(�����)� /2 $!� ���� *���!���� �"�� ��/� +�! ���%� (������ ��!���!"�� � �"�� #�$���� &'�� �"��

,�����!��� ���� ��/� +�! ���� ��!"3"��!)� +"!� 
"$&�� ���� ���$8�$"��!���� ������� ��� �

#� $����$������� (2 ����� ���� �"������ "�� �"�� /������� �"�$��&�$���� ������"�!� (�����)� ���

("�������*�"�-"�$��"��#� $���������"�!%�(��������*� ��!�����"� �&'���"����$!"3��"�!��+�! ����
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����"����!��-�$�!"�����! ������������!�"$��%�(����� ��"�������"���"!����������!�$$!�����+��

�"!�
"$&��3���<���!"!�!"3���#� $��(��!������!"��!�6 3�$)�	
�,�4������� )%�A;;:P�*����� N�	 44,� %�

A;;G7)J�
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"""************************************************ ******************* 

=====Python Skript für die Generierung von *.LAS Da teien zu einem Raster====== 

Autor: Julia Hauczinger 

Python Version: 2.7 

 

Input: Las Datei 

Output: Raster in Ascii Format 

 

Das Tool generiert aus LAS Daten ein Digitales Gelä ndemodell (DTM) mit Hilfe 

der Interpolationsmethoden: 

- IDW (inverse distance weighting) 

- Multivariate Interpolationsmethoden: 

    - Nearest-neighbour Interpolation 

    - stückweise lineare Interpolation 

    - stückweise kubische Interpolation 

 

Die Filterung der Punkte in Boden- und Wasserpunkte  erfolgt im Tool. 

Eine vorherige Filterung ist deshalb nicht nötig. 

 

Folgende kostenlose Python Packages müssen vorher i nstalliert sein: 

- laspy: http://laspy.readthedocs.org/en/latest/ 

- numpy: http://www.numpy.org/ 

- scipy: http://www.scipy.org/ 

*************************************************** ********************""" 

 

#**********************Packages importieren******** ****************** 

# Importiere Numpy Package 

import numpy as np 

from numpy import inf               #für Inf von tree.query  

#Importiere Laspy Package 

from laspy.file import File         #Zum Lesen des .LAS Files  

#Importiere Scipy Package 

from scipy.spatial import cKDTree   #Zum Erstellen des cKDTree  

#Importe weitere zusätliche Module 

import time 

start_time = time.time() 

import math                         #für math.ceil  
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 #*********************IDW Interpolation************ ***************** 

def idw(coords, values, grid_x, grid_y, power, k, d istance_upper_bound): 

    #Füge einen Pseudowert für „values“ hinten an (Grun d ist bei tree.query) 

    values = np.hstack((values, [0])) 

 

    #Abflachen der Meshgrids und „values“ zu einem 1D Array 

    xi, yi = grid_x.flatten(), grid_y.flatten() 

    gridshape = grid_x.shape 

    del grid_x, grid_y 

    values = values.flatten() 

 

    #Erstelle cKDTree Objekt von den Sample Points  

    tree = cKDTree(coords) 

    del coords 

    #Erstelle ein leeres Grid, in das später die IDW We rte herein kommen 

    valuesGrid = np.array([]) 

    #Erstelle ein regelmäßige Koordinatenarray-Grid (in terp)  

    interp = np.vstack((xi,yi)).T 

    del xi, yi 

 

    #Teile das regelmäßige Grid des Untersuchungebietes  in Untergebiete 

    #Anzahl der Tiles ist abhängig von der Größe de s UG und k 

    #Bei zu großen Array kommt es zum Memory Array 

    #9 000 000 wurde ausprobiert, bis zur welchen G röße es zu keinem Memory 

    #Error kommt 

    points_in_tiles = 9000000/k 

    split = math.ceil(interp.shape[0] / float(point s_in_tiles)) 

    split_array = np.array_split(interp, split, axi s = 0) 

    #print(len(split_array))  

 

    eps=0            #Gibt die ungefähren nächsten Nachbarn wieder  

    p=2              #Minkowski p-norm: 2 ist die normale euklidisch Dis tanz  

 

    del interp 

 

    for arr in split_array: 

        distance, inds = tree.query(arr, k, eps, p,  distance_upper_bound) 

        distance[distance == inf] = np.nan 

        #IDW Formel  

        w = 1.0 / distance**power 

        idw = np.nansum(w * values[inds], axis=1) / np.nansum(w, axis=1) 

        #Lösche überflüssige Variablen, um RAM freizugeben 
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         del distance, inds, w 

        #IDW Ergebnisse in ein Grid schreiben  

        valuesGrid = np.hstack((valuesGrid,idw)) 

        del idw 

    del values 

    valuesGrid = np.reshape(valuesGrid, (gridshape) ) 

    #Ersetze alle NAN mit -9999 

    valuesGrid[np.isnan(valuesGrid)] = -9999 

 

    return valuesGrid 

 

#***********************Öffnen eines LAS Files***** ********************* 

#Checke, ob eingegebener Pfad existiert 

while True: 

    pfad = raw_input("Pfad zum Ordner: \n") 

    if  os.path.exists(pfad): 

        break 

    else: 

        print "Pfad existiert nicht!" 

#Checke, ob eingegebener Dateiname existiert 

while True: 

    name = raw_input("Name der Eingabe-LAS-Datei: \ n") 

    name = "/" + name + ".las" 

    if os.path.isfile(pfad + name): 

        break 

    else: 

        print "File existiert nicht!" 

#Öffne Las File 

inFile = File(pfad + name, mode = "r") 

 

#**************************Punkte im LAS File lesen lesen************** 

#X, Y, Z und Klasse aus *LAS lesen und in ein Array  speichern 

points = np.array([inFile.x, inFile.y, inFile.z, 

inFile.raw_classification]).T 

#***************Boden- und Wasserpunkte Filtern**** ************* 

#Boolean Array erstellen 

filter_array = np.any([points[:, 3] == 2, points[:,  3] == 9],axis=0) 

 

#Mit Boolean Array das original Array maskieren 

points = points[filter_array] 
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 #***************************Interpolation vorbereit en***************** 

#Checke, ob Eingabe für die Zellengröße eine Zahl i st 

while True: 

    try: 

        cellsize = raw_input( 

        "Die Zellengröße im zu erstellenden Ausgabe -Raster: \n") 

        cellsize = cellsize.replace(",", ".") 

        cellsize = float(cellsize) 

        break 

    except ValueError as e: 

        print("Error message: ", e) 

        print "Error. Keine Zahl!" 

 

#xyz min und max 

min = inFile.header.min 

max = inFile.header.max 

 

# Anzahl der Spalten 

cols = (int(max[0] - min[0]) / cellsize) + 1 

# Anzahl der Zeilen 

rows = (int(max[1] - min[1]) / cellsize) + 1 

 

#Generiere ein regelmäßiges Grid zur Interpolation der Daten 

grid_x = np.linspace(min[0], max[0], cols) 

grid_y = np.linspace(max[1], min[1], rows) 

grid_x, grid_y = np.meshgrid(grid_x, grid_y) 

 

coords = points[:,0:2] 

values = points[:,2] 

 

del points #Lösche überflüssige Variablen 

 

#***********************Wahl einer Interpolationmet hode************ 

while True: 

    interpolationmethode = raw_input( 

    "Die Interpolationsmethode, die zum Erstellen" 

    " des Rasters verwendet wird:\n" 

    " Wähle: 'idw' oder 'multivariat'\n" 

    "     idw - Verwendet inverse Entfernungsgewich tung" 

    " (Inverse Distance Weighted)-Interpolation" 

    "\n     multivariat - Verwendet multivariate In terpolationsmethoden\n") 
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 #***********IDW******************************* 

    if interpolationmethode == 'idw': 

        #Potenzzahl bei der IDW Formel 

        while True: 

            try: 

                power = raw_input( 

                "Exponent der Entfernung: \n Je höh er der Exponent,desto" 

                " weniger Einfluss haben entfernter e Punkte." 

                "\n Gültige Eingabe ist jede reelle  Zahl größer 0" 

                "\n Die besten Ergebnisse liefern W erte zwischen 0.5 und 3" 

                "\n Standartwert: 2\n") 

                power = power.replace(",", ".") 

                power = float(power) 

                break 

            except ValueError as e: 

                print("Error message: ", e) 

                print "Error. Keine Zahl!" 

     #k: Maximale Zahl der nächsten Nachbarn, die wieder  gegeben werden sollen  

        while True: 

            try: 

                k = raw_input("Die Zahl der nächste n Nachbarn," 

                " die wieder gegeben werden sollen.  z.B. 12: \n") 

                k = int(k)  

                break 

            except ValueError as e: 

                print("Error message: ", e) 

                print "Error. Keine Zahl!" 

#distance_upper_bound: Wiedergabe der Nachbarn inne rhalb einer bestimmten 

#Distanz  

        while True: 

            try: 

                distance_upper_bound = raw_input("S uchradius z.B. 15:" 

                                                 "\ n Gibt nur Nachbarn" 

                                                 " innerhalb dieser Distanz 

" 

                                                 "w ieder.\n") 

                distance_upper_bound = int(distance _upper_bound) 

                break 

            except ValueError as e: 

                print("Error message: ", e) 

                print "Error. Keine Zahl!" 
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         #Starte Zeitmessung  

        start_time = time.time() 

        #Rufe IDW Funktion auf  

        grid = idw(coords, values, grid_x, grid_y, power, k, 

distance_upper_bound) 

        print("Raster erfolgreich berechnet.") 

        print("\n{}{}".format("Laufzeit der Methode  in Sekunden: ", 

            round((time.time() - start_time), 0))) 

        break 

 

#*********Multivariate Interpolation*********** 

    elif interpolationmethode == 'multivariat': 

        while True: 

            method = raw_input("Multivariate Interp olationsmethoden:\n" 

                               " Wähle: 'nearest', 'linear' oder 'cubic'\n" 

                               " nearest - Nearest- neighbour 

Interpolation\n" 

                               " linear - stückweis e lineare 

Interpolation\n" 

                               " cubic - stückweise  kubische 

Interpolation\n") 

            if method == 'linear': 

                #Starte Zeitmessung 

                start_time = time.time() 

                grid = griddata(coords, values, (gr id_x, grid_y), method, 

                fill_value=-9999) 

                break 

            elif method =='nearest': 

                #Starte Zeitmessung 

                start_time = time.time() 

                grid = griddata(coords, values, (gr id_x, grid_y), 

                method, fill_value=-9999) 

                break 

            elif method == 'cubic': 

                #Starte Zeitmessung  

                start_time = time.time() 

                grid = griddata(coords, values, (gr id_x, grid_y), 

                method, fill_value=-9999) 

                break 

            else: 

                print('Keine gültige Eingabe') 
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         #Lösche überflüssige Variablen  

        del coords, values, grid_x, grid_y 

        print("Raster erfolgreich berechnet.") 

        print("\n{}{}".format("Laufzeit der Methode  in Sekunden: ", 

        round((time.time() - start_time), 0))) 

        break 

 

    else: 

        print('Keine gültige Methode') 

 

#**************************Schreibe Ergebnisse in e in Outputfile******** 

# No data Werte für das Output DTM 

NODATA = -9999 

 

# Output ASCII DEM 

outname = raw_input("Name der Outputdatei: \n") 

target = outname + ".asc" 

 

# Erstelle ein ASCII DTM Kopfzeile 

header = "ncols        %s\n" % cols 

header += "nrows        %s\n" % rows 

header += "xllcorner    %s\n" % min[0] 

header += "yllcorner    %s\n" % min[1] 

header += "cellsize     %s\n" % cellsize 

header += "NODATA_value      %s\n" % NODATA 

 

# Öffne die Outputdatei, füge den Header an und spe ichere das Array 

with open(target, "wb") as output: 

  output.write(header) 

  # %1.2f stellt sicher, dass die Zahlen im Array F loats sind 

  # mit zwei Dezimalstellen 

  np.savetxt(output, grid, fmt="%1.2f") 

 

#************************Files schließen*********** ***************** 

inFile.close() 

output.close() 
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