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Abstract. The acquisition of spatial data with the Laser Scanner has grown considerably in recent years,
due to its potential to obtaining a large amount data in a short time. However, it has as a result a dense product
which requires the application of filtering techniques for use. In view of above, this study aims to compare the
filtering methods implemented in programs: RiscanPRO and LAStools, to obtain a Digital Elevation Model, not
considering the vegetation and some elements of anthropic use, to show just the ground. Was compared four
developed DEMs, two make with RiscanPRO software filters (one with original parameters and the other with
some modifications), and two in software LAStools without changes. These choices were made because the
process of filtering is most automatical in LAStools than RiscanPRO. Changes in LAStools bring small
diferences between the original filter. The filter that has been modified in RiscanPRO, proved so efficient so that
its results can be compared to the LAStools. These results depends of study area, if have a lot of features for
filtering perhaps doesn’t show a good product. In general, the LAStools software showed the best result, even
being developed for treat Laser Scanner data from Airborne (LiDAR).

Palavras-chave: terrestrial laser scanners, filtering, RiscanPRO, LAStools, DEM, laser scanner terrestre,
filtragem, RiscanPRO, LAStools, MDE.

1. Introducéo

O mapeamento da superficie da Terra pode ser realizado a partir de dados adquiridos por
diferentes metodologias. Esses dados podem ser derivados de métodos fotogramétricos, por
sensoriamento remoto, bem como por meio de levantamentos de campo, usando topografia
convencional e/ou geodésia espacial.

Recentemente com o advento do sistema de varredura a laser, facilitou-se o processo de
amostragem e de coleta dos dados. De acordo com Tommasseli (2003), os sistemas de
varredura a laser sdo um aprimoramento das esta¢des totais, com maior velocidade de coleta e
processos de automacdo mais avancados. O resultado final do processo de medicdo e
processamento € um conjunto de dados, correspondentes aos pontos (coordenadas
tridimensionais) na superficie do objeto, comumente chamado de nuvem de pontos.

Como tem-se conhecimento, a maior dificuldade na area da Engenharia de Agrimensura e
Cartogréafica esta na aquisicdo dos dados espaciais. Hoje em dia, apds o avanco tecnoldgico,
este problema vem sendo solucionado. Em poucos minutos, & possivel realizar um
levantamento e gerar uma nuvem de pontos detalhada, utilizando o Laser Scanner Terrestre,
por exemplo.

Em contrapartida, a aplicacdo desta metodologia leva ao excesso de dados, havendo a
necessidade da utilizacdo de técnicas de filtragem para obter o resultado requerido.
Geralmente, nas areas de cartografia e topografia tem-se o interesse de representar o terreno
nu, sem edificacdes, vegetacOes e etc., a0 passo que em outras areas, como as ciéncias
florestais, o importante é representar a vegetacdo e retirar o resto das feicdes. No caso
florestal, onde 0 objeto de interesse sdo as arvores, processos automaticos que facam estas
distingdes sdo fundamentais (ASCHOFF et al., 2004).

3255



. 4

Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017
ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

Atualmente, existem diversos softwares capazes de aplicar as técnicas de filtragem.
Assim, 0 objetivo deste trabalho é aplicar e comparar os métodos de filtragem disponiveis nos
programas RiscanPRO e LAStools aplicados aos dados coletados com um Laser Scanner
Terrestre, de modo a obter um Modelo Digital de Elevacido (MDE).

Neste trabalho, utilizaram-se as definicbes de MDT, MDE e MDS, conforme Li et al.
(2005):

e Modelo Digital de Terreno (MDT) é um conjunto ordenado de pontos de dados
amostrados que representam a distribuicdo espacial de varios tipos de
informacdo no terreno. E utilizado se o interesse de representacio esta
relacionado a um conjunto de possiveis atributos do terreno (topograficos,
meteoroldgicos, etc.) e ndo apenas no atributo elevacao;

e Modelo Digital de Elevacdo (MDE) representa a superficie do terreno imersa
ou emersa (sem cobertura vegetal ou edificacdes);

e Modelo Digital de Superficie (MDS) sdo modelos que consideram as
elevacbes do terreno e de qualquer objeto acima dele, como edificacdes e
cobertura vegetal.

2. Metodologia

2.1. Area de estudo e levantamento

Para comparacdo dos métodos de filtragem nos dois softwares, foi realizado um
levantamento de uma area dentro do Campus da Universidade Federal de Vigosa, em Vicosa-
MG (Figura 1). Para o levantamento foi utilizando Laser Scanner terrestre RIEGL VZ-400 em
cinco posicdes diferentes, ja que a regido levantada possui diferenca de altitude consideravel.
No processamento selecionou-se a area de interesse, com o auxilio de dois filtros disponiveis
no software RiscanPRO criou-se uma unica superficie com o agrupamento de todas as nuvens
de pontos (filtro All Data) coletadas em campo. Em seguida,diminuiu-se a densidade de
pontos das nuvens (filtro Octree) produzindo uma nova nuvem de pontos, com densidade
menor e com pontos espagados de 0,3 metros.
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Figura 1: Area mapeada para o estudo.
2.2. Filtragem no LAStools
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Para aplicar os metodos de filtragem no LAStool, utilizaram-se as seguintes ferramentas:
LAS2LAS, LASground e LASclassify. Primeiramente, usou-se a ferramenta LAS2LAS para
definir o sistema de projecéo aplicado & nuvem de pontos. E essencial a realizagdo desta etapa
ao iniciar o processamento dos dados.

A proxima etapa consistiu em aplicar o LASground para gerar uma malha irregular,
baseada na nuvem de pontos de entrada. Com isto, classificaram-se 0s pontos pertencentes ao
“terreno” e 0S que ndo pertenciam a ele (vegetacdo, edificacdo, etc.). Configurou-se o
LASground para dois tipos de regides: nature (Figura 2) e city simulando duas situagdes
distintas, uma considerando a area de estudo inserida em ambiente natural e a outra na cidade,
mantendo os demais parametros inalterados.

Figura 2: Vista lateral da discretizacdo entre pontos ndo pertencente ao terreno, utilizando o
filtro LASground nature
A etapa seguinte consistiu em separar os pontos classificados como “terreno” pelo
LASclassify (Figura 3). Apos, foi transformado a nuvem de pontos filtrada para shapefile
através da ferramenta LAS2shp. Posteriormente, gerou-se o MDE da regido, utilizando o
interpolador TOPO TO RASTER, implementada no software ArcGIS 10.3.

Figura 3: Resultado LASclassify nature, vista lateral.

2.3. Filtragem no RiscanPRO

Ja no software RiscanPRO, foram retirados da cena os pontos que ndo representavam o
relevo, como a vegetacao e alguns elementos de uso antropico. Utilizaram-se os filtros mining
objects, mining - points below terrain e vegetation.

De acordo com o manual do software RiscanPRO, é aconselhavel o uso dos filtros na
seguinte sequéncia: mining objects below terrain, mining objects e vegetation. Apds alguns
testes, verificou-se que o filtro mining - points below terrain néo era aplicavel para a regido,
visto que ndo haviam pontos abaixo do terreno. Portanto, a utilizagcdo desse filtro ndo foi
necessaria.

Realizaram-se algumas alteragdes com o intuito de tornar os filtros mais criteriosos de
acordo com a sua especificagdo. No filtro vegetation alterou-se o grid de base, a toleréncia,
angulo de inclinagdo méxima e o filtro fino. Ao reduzir o tamanho da grade base o filtro
analisou uma regido menor, tornando o filtro mais agressivo. Alterou-se também o fator de
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tolerancia do filtro, fazendo com que o numero de pontos excluidos aumentasse (quanto
menor o fator de tolerancia mais agressivo é o filtro). Modificou-se o angulo de inclinacéo
méaxima visando cobrir uma maior area. Este fator comporta-se como o limite do campo de
varredura do filtro.

No filtro Mining Objects (Figura 4) reduziu-se o tamanho da grade base e o fator de
tolerancia com o intuito de tornar o filtro mais agressivo.

Figura 4: Pontos identificados pelo filtro mining objects.

Apb6s a aplicacdo dos filtros do software RiscanPRO (Figura 5), verificou-se a
necessidadeda eliminacdo de alguns pontos de forma manual, pois os filtros ndo apresentaram
eficientes. Semelhante ao que foi feito para o programa LAStools, salvou-se a nuvem de
pontos filtrada com a extensdo “.las” e com o comando LAS2shp do LAStools, a mesma foi
transformada em formato shapefile, com a finalidade de converté-la para raster (MDE
resultante).

Figura 5: Nuvem resultante ap0s o processo de filtragem, vista lateral.
3. Resultados e Discussao
Com o intuito de avaliar os resultados obtidos, geraram-se os MDEs da area de estudo
para os dados originais, para a filtragem do LAStools e para a filtragem do RiscanPRO. Estes
foram comparados aos pares, através de uma subtracdo realizada com a ferramenta raster
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calculator do software ArcGIS.

A determinacdo do método de filtragem mais eficiente deu-se por meio da comparagdo
dos valores das discrepancias de altitude, resultantes da subtracdo dos MDEs. Deste modo, 0s
valores negativos de altitude indicam que a superficie ficou abaixo (tracado vermelho —
Figura 6) e os valores positivos que a superficie ficou acima (tracado azul — Figura 6),
tomando um filtro em relacdo ao outro. O filtro que apresentou valores negativos foi mais
agressivo, ou seja, retirou uma maior quantidade de pontos sem perca na representacdo da
superficie do terreno. Ja o que apresentou valores positivos, ndo foi capaz de eliminar uma
maior quantidade de informacdo da nuvem de pontos, subestimando assim os valores de
altitude.

Figura 6: Metodologia de Comparagéo do MDE.

Na Figura 7, apresentam-se a relacdo entre os MDEs gerado no programa RiscanPRO e o0
obtido no LAStools (nature).

MDE rp - MDE nature
(metros)

| EEIEE

--1 1--1

[ os-os
[Jous-o

Bl oct-os

Bl cst-s

| ERERD
-

Figura 7:Subtracdo entre 0 MDE do RiscanPRO e o MDE filtro nature do LAStools
Observaram-se que os filtros implementados pelo programa LAStools se mostraram
mais ativos, comparados ao RiscanPRO. Notou-se que nas regifes de pastagem (parte
de maior altitude no terreno), os resultados ndo foram conclusivos, ja que as diferencas
altimétricas variaram de -0,5 a +0,5 metros. Nas areas de uso antrépico e no talude, os
filtros implementados pelo LAStools apresentaram melhor comportamento. Pode-se
perceber, nesta area, diferencas de até +19 metros. Assim, conclui-se que o RiscanPRO
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ndo foi efetivo na sua filtragem, gerando um modelo com altitudes maiores que o modelo
filtrado pelo LAStools.

Na Figura 8, apresentam-se a relacdo entre os MDEs gerado no programa
RiscanPRO e o obtido no LAStools (city).
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Figura 8:Subtracédo entre 0 MDE do RiscanPRO e o MDE filtro city LAStools
Similar a analise anterior, no MDE proveniente do programa LAStools, obteve-se
melhor eficiéncia, contudo ndo superior ao filtro nature. Observou-se também que nas areas
de uso antrépico, o filtro implementado no RiscanPRO apresentou resultado inferior.
Na Figura 9, apresentam-se a relacdo entre os MDESs gerado no programa LAStools
(city) e o obtido no LAStools (nature).
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Figura 9:Subtracdo entre MDE filtro city e MDE filtro nature do LAStools
Os resultados obtidos nos dois filtros foram representativos, mas ndo foi possivel
determinar, visualmente, qual deles apresentou melhor eficiéncia. Observou-se que na
regido do talude, o filtro city foi mais agressivo, sendo a Unica conclusdo que pdde ser
inferida a partir da analise deste MDE.
Na Figura 10, apresentam-se a relacdo entre os MDEs gerado no programa
LAStools (city) e o obtido no RiscanPRO (alterado).
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Figura 10:Subtracéo entre MDE filtro city e MDE RiscanPRO com filtros modificados
Semelhante a situacdo demonstrada anteriormente, ndo € possivel determinar
visualmente o filtro que apresentou o melhor resultado. Somente nas &reas em vermelho, o
filtro city obteve melhor eficiéncia. Observou-se que alguns pontos isolados (cor azul), o
MDE proveniente dos filtros alterados do RiscanPRO obteve melhor resultado.
Na Figura 11, apresentam-se a relacdo entre os MDEs gerado no programa
RiscanPRO e o obtido no RiscanPRO (alterado).
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Figura 11:Subtracdo do MDE RiscanPRO e MDE RiscanPRO com filtros alterados
Na regido de maior altitude e de pastagem, ndo se pode afirmar quanto a eficiéncia dos
filtros; por outro lado, o filtro alterado do RiscanPRO apresentou um melhor
desempenho nas regides de baixa altitude, no talude e nas areas de uso antrépico.
Na Figura 12, apresentam-se a relagdo entre os MDEs gerado no programa
LAStools (nature) e o obtido no RiscanPRO (alterado).

3261



ISBN: 978-85-17-00088-1 INPE Santos - SP, Brasil

e Xizg v
&' Anais do XVIII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto -SBSR 28 a 31 de Maio de 2017

MDE nature - MDE rp_alterado
(metros)

| EETRE

| REXS

[ os--0s

[Jos4s-0

Bl cot-0s

s s

| EERY

| R

Figura 12:Subtragdo do MDE nature e MDE RiscanPRO com filtros alterados

No geral, os filtros nature e RiscanPRO alterados mostraram-se eficientes, ja que as
discrepancias apresentaram valores baixos, entre -0,5 a +0,5 metros, conforme apresentado
na Figura 12. Algumas localizaces isoladas apresentaram discrepancias da ordem de -1,0
metro.

4. Consideracdes Finais

Apesar do LAStools ter sido desenvolvido para tratar dados de Laser Scanner
Aerotransportado (Lidar), notou-se que o mesmo apresentou bons resultados aplicados a
nuvem de pontos provenientes do Laser Scanner Terrestre. Vale ressaltar que a filtragem pelo
LAStools foi mais eficiente que a filtragem do RiscanPRO.

Os filtros que foram modificados no RiscanPRO mostraram-se mais eficazes
comparados aos filtros padrdes, mas seu desempenho dependera das caracteristicas da area
a ser filtrada. Comparados ao LAStools, estes filtros apresentaram resultados relevantes
gue atestam a sua potencialidade.

Recomenda-se para trabalhos futuros, que seja feita a andlise em outras areas com
caracteristicas distintas das que foram apresentadas neste estudo. Sugere-se 0 uso de outros
softwares para processamento dos dados e também realizar a comparacdo dos MDEs
obtidos com a topografia convencional.

Um fator limitante para o desenvolvimento deste estudo, foi a necessidade de ter um
computador robusto para processamento dos dados.
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