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RESUMO

Este trabalho apresenta a exploracdo de dados LiRAJRt

2. MATERIAIS E METODOS

Uma nuvem de pontos é um conjunto de pontos

Detection and Ranging) obtidos através da participacdo noagrupados em um arquivo .LAS[3], georreferenciaeios

IEEE Data Fusion Contest 2018. O objetivo principal foi
extrair atributos Uteis para posterior uso em dlaadores
como redes neurais, arvores de decisdo entre olRera
tanto, foi feita uma exploracéo, selecdo e transdgéo dos
dados da nuvem de pontos LIDAR em imagens masiciai
2D. Foram calculados os momentos estatisticos dggm
dos pontos, de suas intensidades e um atribut@, eatr
densidade de pontos por pixel, demonstrand
qualitativamente resultados interessantes e um nenor
potencial para novos algoritmos de classificacao.

Palavras-chave —iDAR, nuvem de pontos.

ABSTRACT

This paper presents the exploration of LiDAR (Light
Detection and RANnging) data obtained when participating
on |EEE Data Fusion Contest 2018. Our main objective was
to extract useful attributes for later use on classifiers such
as neural networks, decision trees and others. To achieve
this we explored, selected and transformed the cloud point
data into 2D matrices. We calculated the statistical
moments of the position of the points, of their intensities and
an extra attribute, density of points per pixel, demonstrating
qualitatively interesting results and a great potential for
new classification algorithms.

Key words —LiDAR, cloud point data.
1. INTRODUCAO

Os sensores LiDAR, do inglékight Detection and
Ranging, apresentam uma nova maneira de
sensoriamento remoto utilizando luz na forma delaser
pulsado para medir distancias a partir da platedoate a
superficie terrestre[1]. Ao contrario dos
tradicionais de sensoriamento, cujas saidas sageima
matriciais 2D, o resultado priméario desta nova @rde

sensoriamento € uma nuvem de pontos 3D esparsa
Este trabalho apresenta uma explaracad

irregular[2].
selecdo e transformacédo dos dados de uma nuvemntizsp
LiDAR em imagens matriciais 2D.

coordenadas UTM. A Figura 1 ilustra uma célula de
resolugdo com pontos amostrados pelo sensor.

altura

easting
Figura 1. Pontos LiDAR numa célula UTM.

Os dados brutos foram primeiramente visualizados e
explorados através da implementagdo de plogin de
leitura e exibicdo para a Plataforma AEROGRAF. A
Figura 2 mostra essa implementagéo, onde a intdeido
pixel é representada por uma cor mais clara engquant
cores cinza, vermelha, verde e azul representam,

respectivamente, grupos com um, dois, trés ou quatr
retornos.

realizg

métodog

Figura 2. Pontos LiDAR na Plataforma AEROGRAF.
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A partir da selegdo vertical de todos os pontogidos Outros resultados séo apresentados na Figura @aFig
num plano horizontal de 0,5m por 0,5m foram geradas Figura 8. A Figura 6 apresenta a sutil diferateae gerar
imagens de atributos derivados da sele¢do de poAtos a intensidade média utilizando todos os pontos. f2oata
rasterizacdo da nuvem de pontos ndo apenas sintiz a Figura 4, pode-se notar que as arvores estaoavaisas
atributos num formato faciimente manipulavel comopois agora a informagéo relacionada a outros resonmais
também abre a possibilidade de utilizagéo de fesrgas e fracos, estd misturada no pixel, entre outras elifgas.
algoritmos tradicionais que operam sobre imageggads.

Foram geradas imagens 2D de intensidade médi@neiai B r o R R

da intensidade, densidade de pontos amostradosa mad [ N :
altura, variancia da altura entre outros momenstetisticos
de maior ordem. Através da andlise dos dados també
foram criados subgrupos denominados Primeiro Retorr g
(1R), Meio (ME) e Superficie Escondida (SE) parajoais ‘
imagens dos momentos estatisticos também forandagera
demonstrando qualitativamente resultados interéssgara
essa separagdo. Essa subdivisdo em grupos estadéusa
Figura 3.

Quantidade de retornos

1 1 1 1JR

: 2
8 ME
o
8 3
% : . ¢ B 9 22 ,
= SE Figura 4. Composig¢do em falsa cor da intensidade mié dos
pontos contidos no subgrupo 1R.
Figura 3. Divisdo em subgrupos 1R, ME e SE. ﬂ‘: <=

3. EXPERIMENTOS

Os dados brutos foram obtidos através da partiggpag
IEEE Data Fusion Contest 2018. Eles abrangem uma
parcela da cidade de Houston, TX, especificament#
abrangem trechos da Universidade de Houston. Ossdad
foram coletados com um sensor LIDAR multiespectral
aerotransportado de trés bandas em comprimentosndte
1550nm (B1), 1064nm (B2), and 532nm (B3), o quenjiter
a composicao em falsa cor dos resultados (R=B1,2Ge=B
B=B3), conforme Figura 4. Essa imagem apresentadiam i
da intensidade dos pixels 1R. Onde ndo havia dado f
utilizado o preenchimento pelo vizinho mais préximono
caso de mais de um vizinho, pela média deles. Ayéma
apresentou melhor nitidez do que uma imagem tamd®m
primeiro retorno fornecida pelos organizadoresattcarso. ‘

A Figura 5 apresenta a densidade de pontos polomet
quadrado, considerando todos os pontos. Ela
especialmente (til pois demonstra que os pixelgyséados
com uma quantidade diferente de amostras devido a

ﬁf

do.

e
ensidade de

il s
pontos por metro quadra

sombreamentos, regibes de forte inclinagdo comdigsée A Figura 7 apresenta a intensidade média do grugo M

pela quantidade de vezes que o sensor sobrevoegid!r (esq) e SE (dir). Nela é possivel perceber conmgovendo-
Pode-se notar, por exemplo, que & direita da imagese o primeiro retorno, tem-se um resultado primaiéo

existem passagens norte-sul além de leste-oeste. separacdo de éarvores (esq) e a obtencdo de infdomag
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geralmente relacionada as superficies ocultas. @pg¢sar especialmente distintos na segunda imagem. Essaaé u
de parecer que as arvores estdo presentes em ambagendéncia que se mantém independente da bandaaalzali
imagens, a imagem da direita possui informac¢destomuiAs arvores também apresentam uma variancia graoide p
mais relacionadas com o solo abaixo das arvores. normalmente, o laser consegue atravessar 0 dossieiger
partes internas e o solo. Por fim a variancia tamisé
: destaca nas paredes de edificagfes.

4. CONCLUSOES

Através da exploragdo dos dados LIiDAR em sua forma
bruta, i.e. a nuvem de pontos, é possivel conglugr existe
uma riqueza muito grande de informacgdes para ser
explorada, algo que multiplas rasterizacbes 2D s@o
capazes de representar. Evidentemente, isso apardaa
necessidade da criagdo de novos algoritmos de s¢acéde
e novos classificadores 3D, que saibam utilizarodad
esparsos (ndo regulares) e busquem informacgfes afte
disponiveis neste formato para a comunidade de
Sensoriamento Remoto.

Adicionalmente, por ser um dado de natureza anipstra
ao ser rasterizado pode-se associar uma medidaatldage
da informacao representada num pixel, algo indismbaos
sensores tradicionais. Este trabalho apenas tocou
superficialmente nesse aspecto quando realizoulaulga
exploratério do segundo momento estatistico. Muiiais
pode ser feito no tratamento estatistico dos dados.

Por fim, pode-se ver que a nuvem de pontos LiDAR tr
informacBes geométricas em conjunto com a informalgi
intensidade, algo similar até entdo produzido nuwital
sensor apenas pela combinacéo de interferometifftacdfm
seus pares em intensidade. Desta forma é de seangge
tdo logo dados LIDAR se tornem mais comuns e difiosd
a pesquisa em Sensoriamento Remoto ganhara nagofol
através da criacdo de novas formas de utilizacao.
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Figura 7. Intensidade média do ubgrupo ME (sq) 8E (dir
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possivel perceber que arvores, fios de energiaezes sdo

S

LAS SPECIFICATION, Version 1.4-R13, 2013. Dispeel em
<https://www.asprs.org/a/society/committees/statslaAS 1 4
r13.pdf>. Acesso em 01 fev. 2018.

2610

Gal()é { Este trabalho foi publicado utilizando o Galoa proceedings


http://www.tcpdf.org

