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LAS-TIEDOSTON SISALTO

Las-tiedoston version 1.4 mukainen runko koostuu neljasta eri lohkosta, ja
jokaiseen lohkoon voidaan tallentaa vain standardissa sovittua tietoa ja jokainen
lohko siséltaa sovitun mééarén soluja. Soluun on tallennettu arvo litle-endian
tavujarjestyksessa, joka voidaan lukea. 1 tavu on 8 hittia ja yhdessa solussa
yleensa on vahintdan 1 tavu, ja standardin 1.4 mukaan pisin solu on 120 tavua.
(21))

Las-tiedoston runko on muuttunut ajan kuluessa. Kuvassa 1 nakyy version 1.2

mukainen lohkojako ja kuvassa 2 uudempi lohkojako.

The format contains binary data consisting of a header block, Variable Length Records, and point
data.

PUBLIC HEADER BLOCK
VARIABLE LENGTH RECORDS
POINT DATA RECORDS

KUVA 1. Version 1.2 lohkojako (21, las 1.4 spesifikaatio)

Table 1: LAS 1.4 Format Definition
PUBLIC HEADER BLOCK
VARIABLE LENGTH RECORDS (VLR)
POINT DATA RECORDS
EXTENDED VARIABLE LENGTH RECORDS (EVLR)

KUVA 2. Version 1.3 lohkojako (21, las 1.3 spesifikaatio)
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Tahan lohkoon on tallennettu tiedoston tunniste "LASF", joka 16ytyy

ensimmaisesté solusta, tiedoston standardin versionumero, tiedostontekija
tietoa ja tiedoston kokoon ja muuta siihen liittyvaa tietoa. (Katso kuva 3.) Erittain
tarkeita tietoja ovat offset to point data -solu, joka kertoo, mista kohdin alkaa

tiedoston pistepilvidata (point data records -lohko) seka point data record

format-, point data record length- ja legacy number of points -solut. (21.)

PUBLIC HEADER BLOCK:

Table 3: Public Header Block

Item Format Size Required
File Signature ("LASF”) char[4] 4 bytes .
File Source ID unsigned short 2 bytes x
Global Encoding unsigned short 2 bytes *
Project ID - GUID data 1 unsigned long 4 bytes

Project ID - GUID data 2 unsigned short 2 byte

Project ID - GUID data 3 unsigned short 2 byte

Project ID - GUID data 4 unsigned char[8] 8 bytes
Version Major unsigned char 1 byte 3
Version Minor unsigned char 1 byte *
System ldentifier char[32] 32 bytes *
Generating Software char{32] 32 bytes 2
File Creation Day of Year unsigned short 2 bytes .
File Creation Year unsigned short 2 bytes x
Header Size unsigned short 2 bytes x
Offset to point data unsigned long 4 bytes g
Number of Variable Length Records unsigned long 4 bytes 2
Point Data Record Format unsigned char 1 byte .
Point Data Record Length unsigned short 2 bytes ¥
Legacy Number of point records unsigned long 4 bytes X
Legacy Number of points by return unsigned long [5] 20 bytes *
X scale factor double 8 bytes 2
Y scale factor double 8 bytes i
Z scale factor double 8 bytes x
X offset double 8 bytes 2
Y offset double 8 bytes *
Z offset double 8 bytes X
Max X double 8 bytes .
Min X double 8 bytes X
Max Y double 8 bytes 2
Min Y double 8 bytes *
Max Z double 8 bytes x
Min Z double 8 bytes i
Start of Waveform Data Packet Record Unsigned long long 8 bytes g
Start of first Extended Variable Length unsigned long long 8 bytes 3
Record

Number of Extended Variable Length unsigned long 4 bytes ¥
Records

Number of point records unsigned long long 8 bytes 2
Number of points by return unsigned long long [15] | 120 bytes ¥

KUVA 3. Version 1.4 public header lohko (21, las 1.4 spesifikaatio)
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Point data record format kertoo pistepilvilohkon tyypin ja tyypin avulla tiedamme
mitd mittausdataa lohko sisaltda (MML kayttaa tyyppia 1), point data record
length -solu kertoo yhden laserkeilauspisteen tiedon maaran tavuina ja legacy
number of points -solu kertoo pistepilven koon. Versioon 1.4 on tullut loppuun

viisi solua lis&a verrattuna versioon 1.2. (Katso kuva 3.)
Variable length records -lohko

Tama lohko on tarkoitettu yleisen tiedon tallennukseen esimerkiksi mittauksen
suorittajista ja suorituksen lyhyt kuvaus voidaan tallentaa tanne. (Katso kuva 4.)
Tama lohko ei ole muuttunut versioiden 1.0 - 1.4 valilla.

Table 6: Variable Length Record Header

Item Format Size Required
Reserved unsigned short 2 bytes

User ID char[16] 16 bytes | *

Record ID unsigned short 2 bytes *

Record Length After Header unsigned short 2 bytes *
Description char[32] 32 bytes

KUVA 4. VRL (21 las 1.4 spesifikaatio)
Point data record -lohko

Las-tiedoston téarkein kohta on point data records -lohko, koska se pitaa
sisallaan kaiken tallennetun tiedon laserkeilauksesta. (Katso kuva 5.) Erilaisia
point data redords -lohkon tyyppeja on useita, eri tarkoituksiin soveltuvia (Katso

kuva 6.). MML kayttaa tyyppia 1, jonka pituus on 28 tavua.

Lohko sisaltaa ensin laserkeilauslaitteen tallentamat tiedot: koordinaattipisteet x
ja 'y, korkeustiedon z, paluukaiun intensiteetin, tiedon monesko paluukaiku on
kyseesséa, kaikujen maaran ja paluukaiut ja valikaiut yhteensa. Tiedamme, etta

kerran lahetetty laserpulssi voi heijastua takaisin useasti.

Scan direction flag kertoo, onko scan angle -kulma negatiivinen vai positiivinen

eli keilataanko vasenta vai oikeaa puolta.

Edge of flight line kertoo, onko mitattu pulssi ollut lentoreitin reunalla.
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Classification arvo kertoo, mista laserpulssi on heijastunut. Tama arvo lisataan

MML:n toimesta ja tata toimenpidetta kutsutaan luokitteluksi. Kayttaja voi itse

myo6s muuttaa luokitusta kirjoittamalla classification-soluun uuden arvon.

Table 10: Point Data Record Format 1

Item Format Size Required
X long 4 bytes il
Y long 4 bytes X
VA long 4 bytes A
Intensity unsigned short 2 bytes
Return Number 3 bits (bits 0 — 2) 3 bits i
Number of Returns (given pulse) 3 bits (bits 3 - 5) 3 bits *
Scan Direction Flag 1 bit (bit 6) 1 bit *
Edge of Flight Line 1 bit (bit 7) 1 bit 2
Classification unsigned char 1 byte il
Scan Angle Rank (-90 to +90) — Left side char 1 byte X
User Data unsigned char 1 byte

Point Source ID unsigned short 2 bytes i
GPS Time double 8 bytes i

KUVA 5. Pistepilven tallennuslohkon tyyppi 1 (21, las 1.4 spesifikaatio)

Table 9: ASPRS Standard LIDAR Point Classes (Point Data Record Format 0-5)

Classification Value (bits 0:4) | Meaning

0 Created, never classified

1 Unclassified*

2 Ground

3 Low Vegetation

4 Medium Vegetation

5 High Vegetation

6 Building

7 Low Point (noise)

8 Model Key-point (mass point)
9 Water

10 Reserved for ASPRS Definition
11 Reserved for ASPRS Definition
12 Overlap Points®

13-31 Reserved for ASPRS Definition

KUVA 6. Las-formaatin mukaiset standardiluokat (21, las 1.4 spesifikaatio)

Scan angle rank -solu kertoo pyyhkaisykulman, joka on ollut mittaushetkella.

User data -solu on kayttajaa varten vapaasti kaytettavissa

Point source ID -solu ja Public header -lohkon file suorce ID -solu ovat

keskenaan yhteydessa, ja nailla voidaan todeta lentoreittien ja skannaus

hetkien yhtenevaisyyksia, mikali ovat kaytossa.
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Extended Variable Length Records -lohko

Kaytanndssa sama kuin variable length records -lohko, mutta voi siséltaa

enemman hyodtydataa. (Katso kuva 7.)

Table 4.17 — Extended Variable Length Record Header

ltem Format | Size Required
Reserved unsigned short | 2 bytes

User ID char[16] | 16 bytes | *

Record ID unsigned short 2 bytes *

Record Length After Header Unsigned long long | & bytes *
Description char{32] | 32 bytes

KUVA 7. Extended variable length record -lohko (21, las 1.4 spesifikaatio)
LAS-tiedoston manuaalinen tarkastelu

Laz-tiedostoja voidaan kasitella myos ilman erikoisohjelmaa vain hex-editori ja
LASzip-ohjelma riittéaa, tosin mitdan suurta tietomaéaraa ei kannata nain
kasitella. Ensimmaiseksi laz-tiedosto on purettava las-tiedostoksi LASzip
ohjelmalla, jolloin se voidaan aukaista hex-editorila. Sitten huomioidaan, etta
public header -lohkossa ja offset to point data -solussa oleva arvo kertoo
tavujen maaran tiedoston alusta pistepilven alkuun. Offset to point data -solun
arvon sijainti las-tiedostossa saadaan, kun lasketaan Size -sarakkeessa olevat
luvut yhteen. Alusta sarakkeeseen asti eli jatetéaan offset to point data -sarake
pois laskuista. (Katso kuva 8.) Yhteenlaskun tulos on 96 tavua (60
heksadesimaalina).

Table 3: Public Header Block

Item Format JSize . [Required
File Signature (‘LASF”) char[4] / |4bytes \|*
File Source ID unsigned short / 2 bytes A
Global Encoding unsigned short ~ f 2 bytes \
Project ID - GUID data 1 unsigned long / 4 bytes \
Project ID - GUID data 2 unsigned short 2 byte

Project ID - GUID data 3 unsigned short 2 byte

Project ID - GUID data 4 unsigned char[8] 8 bytes
Version Major unsigned char 1 byte x
Version Minor unsigned char 1 byte *
System Identifier char[32] \ 32bytes [*/
Generating Software char[32] \ R2bytes |7
File Creation Day of Year unsigned short \ 2 bytes

File Creation Year unsigned short \ 2 bytes *
Header Size unsigned short \\; byteg/ 2
Offset to point data unsigned long 4 bytes *

KUVA 8. Tavujen mé&aré alusta offset to point kohtaan (21, las 1.4 spesifikaatio)
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Taman jalkeen kaytettdan hex-editorin goto tai vastaavaa -hakutydkalua, jolla
paastaan haluttu maaréa (96) tavuja eteenpéin tiedostossa (katso kuva 9).
Kuvasta 8 nahdaan, etta offset to point data on 4 tavua pitka eli haettu arvo on
paikoissa 96, 97, 98, 99. Kun goto-tyokalu on I16ytanyt halutun kohdan,
muistetaan, etta tavujarjestys on kaanteinen (little-endian).

XVI32 - testifilulas B o E = =
o - e — Data Inspector
File Edit Search Address Bookmarks Tools XViscript Help bscslialols? i MR
= byte (+): 55
o " ¥ »
D@ X & BERACEH § N wod(eh 311
integer [£): 311
0 |4C 41 53 46 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0000 [LASF longirt (£~ 311
10 |00/00 00/00 00/00 0000 01|00 4C 41 53 74 6F &F IEEE single: 4.35¢
— = = e o =2 = IEEE double: 2,121
20/|6c|73/20/28|63(29|20|62| 7920 4D 61|72|74 69 6E|1|s| (|c))| by |'mV—m—————
30/|20/49 73 65|62 |62|75|72 €7 00 6C|61|73|74 69 6C/| I|slenburlg 1llasitiil
40/|65/20 2831 34 30 31 31 33|29 2075 6E €C €9 63/le (|14/0/1113) wunlile
50 |65 6 73 €5 €4 00 00 0000 00 00 00 00 00 23 00 len s ed i
m01DODOOIDOQOODDllCQD’JDlBDz0024 }eal s
70 |B8 01 00 51/61/00 00 04 02 00 00 04 00000000 |, Qla 4, 4
80/|00 0000 78|14 2E 47 E1|72|84 3F 7B 14 RE 47 E1 {Telclazl, 2 (T1sca
90 |72 84 3F 7814 2= 47/21/7a 84/3F 000000/ 0000z, 2 { T@c&z, 2
R0 |00 00 80/ Go to address ? = €
B0 /||00/00|g0|| [ T B< -2 A
co |ss/18/a1 /|| [Goto [ Go mode MZicia €q
po/|ex|sB|a1 & decimal & absolute —p@ x£p=
=0 |42 46 40 I heradacimal - Etlools
LT " relative down
Fo |00 00 00 tiillle| jwli
100/|74 €8 eF 36 L] . relative up heser
110 |00 00|00 L 1
120 |00/00 00 Hed GH~ql
7 0K | Cancel | Help | s
130 |42 80|75 57491 A+4
140 |12 00 00 & - - =
150 DBscmnsaAt,eozor,szoszsssizooooqz]l‘!i@éé"1 fA+ -l N

KUVA 9. Goto-tytkalulla siirrytdan paikkaan 96

Tama tarkoittaa, ettd paikassa 96 oleva luku on vahiten merkitseva luku, solun
arvo on 37. Sen jalkeen saadaan luku 01 ja sitten 00 ja viimeiseksi 00
(37010000). Saatu arvo pitaa kaantaa, joten oikea arvo on heksadesimaalina
00000137 ja desimaalina 311. (Katso kuva 10.) Huomaa punainen nuoli

osoittaa kaanteisen tavujarjestyksen.

B X132 - testifilu.las =@ 8 |

File Edit Search Address Bookmarks Tools XViscript Help
A g *
DEE X & 2EBACE § K2
50 |65 627365 64 00 000000 00/00 000000 2300 |ensed a |-
a’rm)u 00/00/0o/01/1¢/00/7D|18 02 00|24 H=ll s
70 1.00/00/04 02|00 0004 00 00|00 00|, Qa 45 4
eﬁ 4/AE|47|E1/7a/84 3F|7B/14 /22|47 E1 ({Neclalz,2{lsca|
90 |7A 84 3F| 78|14 AE|47|E1|7A 84 3F 00/00 00[ poojnonector =]
20/|00/00/80 00|00 00/0000/00/00/80|00/00 00| [ - —
B0 {00/00/80 5C 8F C2 FS A7/3C|1B 41 00 00 ooMiword (+) 31
co |38/18/41/Fs 28 sc|FF aF 32 5B 41 00 00 00| | NtEQET[ZL 1
longint [+): 311

DO |8E 5B|41 /D7 23|70 3010A>97 50 40 0OA D7 A3|| |EEE single: 4.35803822405018E-43
20 |42 26 40 BB 22 4C 41 53 74 €F F &c 73 00| LIEEE double: 2.12199534461969E 314

||Adr. hex: 60 (Char dec: 55 |Overwrite 2

KUVA 10. Paikan 96-99 (60-63 hex) arvo on 311 (00000137 hex)



LAS-TIEDOSTON SISALTO LITE 2/7

Seuraavaksi tarvitaan tiedot, kuinka monta tavua on yhdessa
laserkeilauspisteessa ja kuinka montako laserkeilauspistettd on koko
tiedostossa. Tama tieto on legacy number of points -solussa. (Katso kuva 3.)
Tiedon paikka las-tiedostossa loytyy samalla tavalla kuin edell& oli kerrottu eli
laskemalla size -sarakkeen luvut yhteen aina haluttua edeltavaan soluun asti.
Point data record length -solun paikka on 105-106 (69-6A hex) ja legacy
number of points -solun paikka on 107-110 (6B-6E hex). (Katso kuvat 11 ja 12.)

v P

. y A S——

File Edit Search Address Bookmarks Tools XViscript Help

DS X % B EQaw 8

0 |ac 41/53 46 00 0000 00 00|00 00 00|00 00| Data Inspector (=]
10 |00/00/00/ 00 00|00 00 00 01|00 4C 41|53 74| [ byte ()
20/|6c|73/20/28|63/29/20/ 62/ 79|20/ 4D/ 61|72 74| | Word [+)

integer [£]: :

30 |20 49 73 65 6Z 62 75 72 €7 00 6C 61 73 74|| longint (t} 461176860

40 |65:20/28!31/34/30/31/31/33 29/20/75/6E &C IEEE singlez 2.09277048385602E -22
T T IEEE double: -2.93874060195636E-38

50|65 627365 64/00/00/ 00/ 00 00/00/00/00 00
37/01/00/00 01 00 00 00 200 24/|7 l bealos
B2 01/00/51/61/00 00 04 00/00|, Qa 44

80 |00/00/00/7B /14 /AE 47 E1

I 47 E1 {lecaz, 2 {l1eca
90 |72 84 /3F 7B/14|2E/47 E1 72 84 3F|00/00/ 00 00/ 00/|z , 2 { ®G4z,/2 {;j
4

[Char dec: 28 |Overwrite
T T T =TT

Edit Bookmarks Tools XViscript ﬂelp
DEE X & B2@EQCE § N

50 |€5/6E |73/ €5 €4 00 000000 00 00 00/00/00 E3 00 |ensed a IZI
37 01,00/ 00/01/ 0000 00 01 1C/00&sel1B 02 00 34 |7 "‘| s
70 |B8 /01005161 00/00;04/02/00 oo.gé;;_m__a.g 00}, Qa 4 1 J
80/|{00/00 00 7B 14 /AE |47 E1 7A 84 3F 7B AE 47 E1 {“OGéz"?{‘ﬂOGé
== =y

S0 7A‘84 3F 7B.l4lA.. 47 :.1‘7A'84 3F OOlOOAOO Data Inspector @
A0 |00|00/80 0000 00/00 00 00/00/80/00/00 00 z

! | ) =1 byte [+]: 125
BO |00 00 80 5C 8F C2 F5 27 3C 1B 41 00 00 00|| word (+) 7037

x = integer (£]: i
€0 |38|1B 41 F6 28 SC|FF AF 8E 5B 41|00 00 00 longint (2] € 138109
3296094 36E-40

po/|8=|sB 41|D7 a3|70|3D OA.97'SO 40|0a D7 23| | |EEE single: 1.8
0 |42 4¢ 40 B8 A2 4C 41 53 74 6F €F &c 73 ool | IEEE double: 2.39097997611038E-309

Adr. hex: 6B |Char dec: 125 |Overwrite | 7

KUVA 12. Legacy number of points -solun arvo 138109 (00021B7D hex)
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Nyt saatiin tarvittavat lahtdarvot, joilla voidaan tutkia las-tiedostoa: 311, 28,
138109.

Ensin goto-tyokalulla siirrytdan alusta 311 tavua pistepilven aloituspaikkaan
(Point data record -lohkoon) ja sen jalkeen seuraavat 28 tavua ovat yhden
laserkeilauspisteen tiedot ja siitéd seuraavat 28 tavua ovat taas seuraavan

pisteen tiedot aina 138109 kertaa.

Nama 28 tavua pitavat sisallaan 1. tyypin mukaiset tiedot, kuten kuvassa 5 on
esitetty.

Ensimmaiset 4 tavua (merkitty siniselld) kertoo X-koordinaatit 446000.29
(02A88ADD heksadesimalina), seuraavat 4 tavua (merkitty vihreélla) Y-
koordinaatin ja sitten 4 tavua korkeustietoa jne. Punaisella merkitty yhden
tavun alue pitaa sisallaan 4 eri tietoa, return number (3 bitti&), number of returns
(3 hittia), scan direction flag (1 bitti) ja edge of flight line (1 bitti). Solun pisin
data on GPS-aika joka on 8 tavua ja on samalla viimeinen tieto. (Vertaa kuvaa
13.)

B - . [ . s e c o noee e
XVI32 - testifilulas =8| X |
File Edit Search Address Bookmarks Tools XViscript Help
i % ¢ > o
DEE X & BB A aHE § N
130 JEYSELIVES DC4ADDC(E8AA8 0z A6 31 0E 2B 11 JeufjJ?ié e o i ﬂ+4_;_|
eI ==z
140 |12z 0000 3F 00 12 02 =B 88 04|00 01 OF 2D 1C 39 |] 3| |1iql&l {4 ¥ =
150 |DB|/EC|40 DS 8A 28 02 0A 92 /0E/2B/52/12/00 0042 |0 i@8 8 "7 = A+ -~/ N
1&0 |00 05/01 B 83 04 00 F6 OB 40 1C 95 DB EC 40 CF gz adle miiel
170 |82A8 0211 92 0E 2B EE 13 0000 00 0008 01 EB |5 "7 4" A+31ill &
180 |89/04 00/FD|F1 52 1C/99/DB/EC 40/Cc5/8A/A8 02 14/|xd ¢ AR =0i@is -, 1
150 |93 0E/2B/0& 12 00 00 76 00/05/02 EB 88 04 & t : =
Data Inspector [=]
120 |22 65/1C 95 DB EC 40 C5 82 A8/02 73 95 0= =
= % = byte [+): 221
1RO |14 00 00.0C/00 /51 03 ER'88 04 00 44 70 83 WOld[+]I 35549
1C0 |DB/EC 40 C2 8A A8 02 1F 96 0E 2B 14 12 00 || integer (), ety
o = = 2 = longint [+ 44600023

1D0 |00 52 01 =B 83 04 00 44 70 83 45 33 DB EC| | |FEE g oWy oaen®54136.37
1E0 |82 A8 02 AD 95 0E 2B FA 11 00 00 30 00 43 || |[EEE double: 2 72968064545712E-101

Adr hex: 137 (Char dec: 221 jOverwﬁte}i /

KUVA 13. Keilauspisteen 28 tavua, jotka ovat jaoteltuina solun tavukoon

mukaan




