VYBRANE POSTUPY ANALYZY A SPRACOVANIA

MRACIEN BODOV Z LASEROVEHO SKENOVANIA
NA ZVYSENIE KVALITY
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Vybrané postupy analyzy a spracovania mracien
bodov z laserového skenovania na zvysenie kvality

1. Oblasti laserového skenovania a systémy zberu dat s vysokou pridanou hodnotou - TLS, MLS,
ALS a ULS laserové skenovacie systémy RIEGL

2. Ako suvisi laserové skenovanie s digitdlnou fotogrametriou — vyhodnost multisenzorovych

rieSeni na priklade Vexcel Imaging UltraCam Dragon

Je nutné mracna bodov pred dalsim pouzitim hlbsie Studovat a analyzovat?

Odporucana sucast analyzy mracien bodov

Priklad rozhrani na postprocessing dat v spracovatelskom softvéri Applanix, RIEGL a Laserdata
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Vybrané postupy analyzy a spracovania mracien bodov z laserového skenovania na zvysenie kvality

1. Oblasti laserového skenovania a systémy zberu dat s vysokou pridanou hodnotou - TLS,
MLS, ALS a ULS laserové skenovacie systémy RIEGL

Rakuska firma RIEGL Laser Measurement Systems je uz viac ako 40 rokov svetovym lidrom inovaciach
s neustale sa rozSirujucim portféliom ocenovanych laserovych systémov na automatizovany zber dat
pre 4 hlavné oblasti podla upevnenia senzorov / HW na “nosici”: £

* TLS — pre oblast terestrickil (na pevhom stative postavenom bez pohnutia na zemi) 'J.Jmssnmsunmemsvsrws
* MLS — pre oblast mobilnu (na aute, vlaku, bicykli, lodke)

* ALS — pre oblast letecku (lietadlo s pilotom)

* ULS — pre oblast UAV (bezpilotnu)

je sustredeny do 2 ucelenych SW balikov:
* Staticky — pre oblast TLS,
s hlavnym zastupcom RiScanPro a RiPano
* Kinematicky - RIEGL Kinematic LiDAR Software Suite — pre oblast MLS, ALS a ULS,
s hlavnym zastupcom RiProcess

Nasa firma Expert_for_3D_Landscape, spol. s r.o. sa ako systémovy integrator dlhodobo venuje
laserovym systémom a je vyhradnym distribitorom RIEGL pre SR. Sami niektoré systémy vlastnime a aj
s ostatnymi mame bohaté osobné skusenosti.

Vychadzajuc z praktickych skusenosti pri automatizovanom zbere dat metddou laserového skenovania s
pomocou odporucanych senzorov s vysokou pridanou hodnotou, sa v prispevku zameriame na vybrané
postupy, ktoré zlepsuju kvalitu vysledného mracna bodov na zaklade cielenej analyzy a nasledného
spracoy.ania.
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http://www.riegl.com/uploads/tx_pxpriegldownloads/RIEGL_VZ-600i_Datasheet_2023-10-02_online-version.pdf
http://www.riegl.com/overview_riegl_mobile_mapping_systems/
http://www.riegl.com/infosheet_als-overview/
http://www.riegl.com/infosheet_uls-overview/

Vybrané postupy analyzy a spracovania mracien bodov z laserového skenovania na zvysSenie kvality

2. Ako suvisi laserové skenovanie s digitalnou fotogrametriou — vyhodnost
multisenzorovych rieseni na priklade Vexcel Imaging UltraCam Dragon

digitalna fotogrametria laserové skenovanie

VE XC EL snimKky najvyssej

integrovane

najvyssi pocet
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Comppensation | presna a rychla kamery na
, automatizovana zvysenia
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TLS VZ600i ULS,ALS

Snimky z digitalnej fotogrametrie sa daju pouZit na presné merania aj bez IMU a GNSS, mra¢na bodov ziskané

z laserového skenovania kinematicky sa bez synchronizovaného zaznamu udajov IMU a antény GNSS nedaju
vyhodnotit. Preto vSetky skenery RIEGL maju mozZnost integracie internych alebo externych digitalnych kamier.
Vexcel zase v.UItraCam Dragon integroval letecky laserovy skener RIEGL ako dalsi, nezavisly zdroj dat, snimany naraz.
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Vybrané postupy analyzy a spracovania mracien bodov z laserového skenovania na zvysSenie kvality

3. Je nutné mracna bodov pred dalsim pouzitim hlbsie studovat a analyzovat?

Aj ked' moderné laserové skenery poskytuju rozne spésoby automatizacie procesov a kazdy
typ snimanej scény ma svoje Specifické odporucané postupy, aj tak je na zvySenie kvality
vysledkov vhodné zamysliet sa

nad povahou snimanych objektoy,

ich rozlozenim v priestore a Case,

hustotou skenovania,

vzdialenostou stanovisk a

overit si analyzou celku i detailu kvalitu skenovania, hlavne zameranim sa na ocakavané
problematické miesta s vysSim Sumom, so zatienenim, zrkadlenim, nasnimanim
pohyblivych objektov a podobne.

Ak tieto problematické oblasti spravne identifikujeme a analyzujeme ich hranicné parametre,
vieme Sum nasledne eliminovat a zvysit tak kvalitu vysledného mracna bodov. Takto oSetrené
mracno bodov poskytne vhodnejsi

a presnejsiu klasifikaciu mracien bodov

do podrobnejsich tried a tak moze dalej posluzit ako vstup pre
umelu inteligenciu (Al) na strojové ucenie (ML), automatizované modelovanie a mapovanie.
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Vybrané postupy analyzy a spracovania mracien bodov z laserového skenovania na zvysSenie kvality

4. Odporucana sucast analyzy mracéien bodov

4.1 Informdacia o pouzitom senzore (vyrobca, produkt, model, nastavené parametre skenovania,
kalibraény protokol, typ skenovacieho mechanizmu)

4.2 Informacia o pouzitom IMU a GNSS antény (vyrobca, produkt, model, pouzité technoldgie,
nastavené parametre)

4.3. Informacia o nosici (vyrobca, produkt, model, rychlost zberu)

4.4. Informacia o na nosi¢i — mount, gimbal (vyrobca, produkt, model,
parametre maximalnych korekcii )

4.5. Analyza Uzemia a snimaného povrchu (rozsah, prevysenie, typ, tienenie a rusenie signalu)

4.6. Analyza pred a po postprocesingu

4.7. Pritomnost a rozloZenie kontrolnych objektov, pripadne ich doplnenie

4.8. Analyza vysledného mracna bodov (hustota bodov na m2, overenie poctu odrazov, rozdiely medzi
mracnami bodov na prekryte medzi susednymi stanoviskami, medzi jednotlivymi prejazdami,
medzi letovymi liniami), odstranenie pohyblivych objektov, odstranenie zrkadlenia objektov
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Vybrané postupy analyzy a spracovania mracien bodov z laserového skenovania na zvysSenie kvality

5. Priklad rozhrani na postprocessing dat v spracovatel'skom softvéri Applanix, RIEGL a Laserdata

#% Applanix POSPac MMS

Overovanie a postprocessing trajektérie v softvéri Trimble Applanix POSPac MMS CenterPoint’ RTX | Post Processing
Naéitanie trajektérie — hiadanie pri¢in a odstrafiovanie Warnings
— continuity check — vypadky alebo rusenie GNSS signalu - Message logs — IMU Data Continuity Check

O - U dc - m#E
Project | Edit M_] Reports M
£ K

Message Display QC  Reports

0

r 7 &/

IMU Data Continuity Check completed with one or more wamings: please view the appropriate message log for details. LoosR Bl Renoll
; W Siart Paoe  x PlanMiew Xl
A
| oK 7
~ IMU Data Continuity Checking ~
CHECKEDT Data Continuity Analysis Utility [Jul 15 2024]
H H . . . Copyright (c) 2008-2024 Applanix Corporation. All rights reserved.
- GNSS Quality Control Statistics — No solution: Os bere 0s/0as24 | mime o o1o37:3s

Input file H

Nominal time increment : 0.0050

Time tag tolerance : 20.0000
Statistics Min Max Mean . .

- 370028.920 : WARNING : Gap of 370014.9638 seconds in CHECKDT input data

Baseline Length (. | 0.14 215 NIA 787919 records processed,
Number of GPS SV 5 a 8 1 time tag anomalies found.
Number of GLON.. 0 3] 5 . . .

Termlination status : Warnings
Number of QZ55... 0 0 0
Number of BEID... |0 0 0 Checking completed.
Number of GALIL.., |2 5 4
Talal Number of SV 10 20 17
FDOP 1n 298 1.35
QC Solution Gap .. 0.00 0,00 N/A
Fixed Epoch 1280.0 s Float Epoch 0s No Solution 00s
Fixed Soluion: 100.00% Float Solufior 0.0 No Soluticn 0.00%
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Vybrané postupy analyzy a spracovania mracien bodov z laserového skenovania na zvysenie kvality
5. Priklad rozhrani na postprocessing dat v spracovatel'skom softvéri Applanix, RIEGL a Laserdata

Overovanie a postprocessing trajektorie v softvéri Trimble Applanix POSPac MIMS
Predtym — trajektodria bez static alingment na zaciatku alebo na konci Potom — kompletne zaznamenana a nacitana traiektoria

Altitude (m)

S

479 400 ' 479 600 ‘ 479 800 ' 480 000 480 200 480 400
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Vybrané postupy analyzy a spracovania mracien bodov z laserového skenovania na zvysSenie kvality
5. Priklad rozhrani na postprocessing dat v spracovatel'skom softvéri Applanix, RIEGL a Laserdata

Overovanie a postprocessing trajektorie v softvéri Trimble Applanix POSPac MIMS
Predtym — dlho zaznamenavana trajektdria s viacerymi Ciastkovymi projektami Potom — trajektoria skratenda na podstatny usek

Altitude (m)
385
380 1 & Project Settings
375
170 | = General Information Output Format Qutput Units
ks £ Units
B View & Applanix Standard v By Coordinate Meter 4
e | f = Rover Import
A3 J = Satellite Selection Angle Degree v
350 | | 9 GNSS-Inertial Processor -
W5 1 el | = Export Lat & Lon Deg Decimal v
340 2 Camera
335 I Lever Arms, Boresights and Photo ID Output File Name Height Options
and Exterior Orientation
i LIDAR : . — - OFElipsoid  Geoid Model
325 | = SAR
. [\ | Output Rate } () Orthometric
s | : Event 1 Time v ES‘;,EIHI(ST;E‘? 0.0000
310 | | | [ Average Ground Height
J WGS84 ) 9
405 Rotation Sequence Local Shift (m) D -
g Axis Angl... E] Scale
295 1st X e omega X 0.000
| \ K: Cardinal Rotati 0 v
Si | | aw | <] [pni » v 0.000 appa Cardinal Rotation
285 I [
5 | | i 3rd z ~ kappa v Z 0.000
275 4 \ Timing
- | . | I ) | Solution in use
i | | | I N h / Start ) 479255762 B Entire time interval
i W 1] Yot MY : | - 480528 994 Seconds of start week
i | | / | | Md m >>; a Default Mapping Frame [ |
255 | { L YRRANL, AT
" ‘ I I | V
1 o - ¢ \ | 1 | | Mapping Frame ETRF00 Universal Transverse Mercator UTM North 34 (18E to 24E) NONE 2024 566
S 7 oYL SRR

240 : Il . ‘J \ 3?5850
230 “'.. 1 ¥y E l oK Cancel

370 500 371 000 371 500 372 000 372 500 373 000 373 500
Time (sec)
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Vybrané postupy analyzy a spracovania mracien bodov z laserového skenovania na zvysenie kvality

5. Priklad rozhrani na postprocessing dat v spracovatel'skom softvéri Applanix, RIEGL a Laserdata

Postprocessing TLS v softvéri
Zvazit ucel skenovania, typ a komplexnost scény a podla toho zvolit stratégiu importu a filtrovania dat — OneTouch processing Wizzard

(1 Task selection
Select the tasks to be perfomed

Task: Convert Scans
Convert raw RXP scan data intt

Task: Filter Scans

Keep one echo per laser shot. |

Task: Calculate Point Nor

Calculate a per point normal ve

Task: Register Scan Posit
Register Scan Positions with AL

Task: Fine Adjust Project
Adjust Scan Positions with Mulf

Task: Calibrate Camera M
Calibrate Camera Mounting by

Task: Anonymize Photos
Blur Faces and License Plates il

Task: Colorize Scans fron
Colorize Scans from Photos

Task: Mark Moving Objec
Method: Mark Dynamic Objects

Select tasks: | All | None
[ Create PDF Report

‘ .

Laser Shot Echo Filter Settings

Use this setting in urban and indoor environments where multiple
echos per laser shot are not to expect.

) Keep all echos per laser shot (multi target mode)

Use this setting in environments that are rich in vegatation
where multiple echos per laser shot are desired.

() Custom laser shot echo filter settings
Keep single targets
Keep first targets
Keep intermediate targets

Keep last targets

Point Attribute Filter Settings

[ Delete points with a Reflectance below: -20,00| d8

] Delete paints with a Reflectance above: 10,00 | dB

(] Delete paints with a Deviation above: 15
Additional Settings

Keep filtered points as backup (move to new point doud)

o e B e e | Restore default OK Cancel
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Vybrané postupy analyzy a spracovania mracien bodov z laserového skenovania na zvysenie kvality

5. Priklad rozhrani na postprocessing dat v spracovatel'skom softvéri Applanix, RIEGL a Laserdata

Postprocessing TLS v softvéri
Filtrovanie dat — OneTouch processmg lezard Deviation, Reflectance, Dynamlc objects, Mirroring objects

< A Niczhlad

Type Description
[ Range Disabled
O theta Disabled
[ rhi Disabled
[ amplitude Disabled
[ Reflectance Disabled
Deviation Deviation == 15
[] MTA confidence  Disabled
[ mimestamp Disabled
[ Red Disabled
[ Green Disabled

Description
Disabled
O theta Disabled
§ (1 rhi Disabled
J (] Amplitude Disabled
[ Reflectance Reflectance <= -20.00
[ peviation Disabled
[ MTA confidence  Disabled
[ Timestamp Disabled
[ Red Disabled

D Green Disabled
e nicshled

" Refiectance. >=/10.00

[ Reflectance <:dE

Y inverted

Deviation >=[is |1 and 1 GA(S o '

[ Devitio <=[100

[inverted From selection

From selection

Base: | View coordinate system ok

Mode: | Select points v Exdusive ~ Base: |View coordinate system v

= ’,‘ Mode: |Select points ~ |Exdusive
Default = ¥ L P R
: : o aBEm2 7
aEmn
SEDu
“2 LASERDATA

PIBNT RS N ]
LI I
| T = N . s

~ 1 POINTFLAGS (1)
[ E Dynamic Object Poil
"R POLYDATA
1 POINTCLOUDS
“& PLANEFILES

Pozor — tu uvedené hodnoty platia pre dany pristroj aS Mebpn ' 4 = B =i
4 ’ ’ . Vé ’ . o 7 - e =01 , : i ‘ o & = i 7 - :TIEPOINTS

a danu scénu ! Operator si musi dané vlastnosti overit ST eTS

najprv v celku a potom v detaile.

3 POINTS
3 ARCS

Advanced options:

Praperties:

Dynamic Object Paint
Use flag color and size
Point visible
Paint color
Point size

“HERE

Vysledkom OneTouch Processing wizzard méze byt az
rendrovanie videa s Cistymi objektami (Rf, TC)
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Vybrané postupy analyzy a spracovania mracien bodov z laserového skenovania na zvysenie kvality

5. Priklad rozhrani na postprocessing dat v spracovatel'skom softvéri Applanix, RIEGL a Laserdata

Postprocessing TLS v softvéri

Dokoncenie a vylepsSenie vzajomnej registracie jednotlivych stanovisk — OneTouch processing Wizzard

- na zaklade precistenych dat je vzajomna registracia automaticka a presnejsia

- horizontalne alebo aj vertikalne zregistrované stanoviska

¥ \lb@« % i -‘-%l 4 NN - P — [ [ 'l :
! ‘é“ r : ; : i i i

o s e aams

]
L4
gL

L PR
R

Progress:

egistering: ScanPos015

Pause Registration Cancel
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Vybrané postupy analyzy a spracovania mracien bodov z laserového skenovania na zvysenie kvality
5. Priklad rozhrani na postprocessing dat v spracovatel'skom softvéri Applanix, RIEGL a Laserdata

Postprocessing TLS v softvéri RIEGL RiScanPro

Ak vegetacia zakryva terén, je moznost identifikacie jednotlivych stromov a ich odstranenie zo scény
Plugin Tree Analyzer - Laserdata

LIS TreeAnalyzer

o I mM\x

T

o.---gqﬂm_g

\SERDATA

|
|
|
I
| ”
| &
| 1 Stemextraction 2. Tree segmentation Readout and Controls il
I . Mote:  Shift + Click a tree in the 3D view.
| Min. Tree Height: 2.000| m Cirde Completeness: ny.
| Goodness Of Fit: nv.
| Paints On Circle: n.v.
: Diameter Breast Height: nv.
| Tree Height: n.v.
| Crown Diameter: nv.
| Crown Area: nv.
| —
| SelectPonts \
Highlight Color:
|. Fuchsia v |

‘ Reset Stems and Segmentation ‘

‘ Segment Trees from Stems ‘ ‘ Restore Defaults. ‘

e Circle Completeness s Goodness Of Fit  messss Points On Cirde
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Vybrané postupy analyzy a spracovania mracien bodov z laserového skenovania na zvysSenie kvality

6. Zaver

Analyza mracien bodov laserového skenovania umoznuje presnejSie nastavenie parametrov funkcii v
postprocessingu a tym rychlejsie dosiahnut vyssiu kvalitu vysledkov — hlavne vdaka kvalitnym senzorom
a softvéru
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Vybrané postupy analyzy a spracovania mracien bodov z laserového skenovania na zvysenie kvality

Dakujem za pozornost. Viac na www.x3d.sk
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