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POINT2PIXEL: EGY ALKALMAZAS LIDAR ADATOK KEPFORMATUMRA
TORTENO ATALAKITASARA

Point2Pixel: An application to convert LIDAR data to raster format

BROLLY GABOR
Soproni Egyetem, Geomatikai és Kultirmérnoki Intézet
brolly.gabor@uni-sopron.hu

Kivonat

A sajat fejlesztésti alkalmazas célja vezetd nélkiili 1égieszkozrdl (UAV) készitett LIDAR
felmérések raszter formatumma térténd atalakitasa, ami az eredeti adatmennyiség csokken-
tésével, és a 1ényegi jellemzok kiemelésével hatékonyan segiti a LIDAR adatok vizualizaci-
oOjat, ellendrzését, és feldolgozasat. Az eldallitott kép georeferalt, raszteres formatuma, a pi-
xel értéke a pontmérések egy kivalasztott jellemz6jének (magassag, intenzitas, szinkompo-
nensek) leiro statisztikaja, vagy a teljes repiilési sorra vonatkozé informacié (elhelyezkedés,
atfedés). A statisztika szamitasahoz a pontmérések harom jellemzd szerint sztirhetok (befog-
lalé koordinatak, visszaverddés, tematikus osztaly). Az elkésziilt kép geoinformatikai vagy
képfeldolgozo szoftverben megjelenithetd, ami lehetévé teszi a felmért tertilet jellemzdinek
attekintését, €s a teriileti lefedések ellendrzését. A raszter tovabbi feldolgozasokhoz bemend
adatként is felhasznalhato.

Abstract

The goal of the self-developed application is the conversion of Unmaned Airborne Vehicle
(UAV) LiDAR point clouds to raster format, which supports data visualization, quality as-
sessment, and further processing by reduction of the original data and extraction of relevant
point features. The resulted raster is geo-referenced; pixels hold a descriptive statistics over
a selected point feature (height coordinate, intensity, colour components), or a value related
to the corrresponding LiDAR stripes (location, overlap). Prior the statistical computation,
combination of three filter rules are available (bounding coordinates, return, and thematical
class). The resulted raster is easy to display using any GIS or image processing software
package, which allows review over the captured area, and check on the achieved data cov-
erage. The raster is to be used as source data for further processing.

Bevezetés

A LiDAR pontok a térbeli koordinatan kiviil — a szenzor tipusatol, €s az eléfeldolgozas szint-
jétdl fiiggden — valtozatos leird adatokat tartalmaznak. Az intenzitds, amplitudo, jelszéles-
ség, szinkomponensek kozvetett mddon jellemzik a felmért objektumot; a GPS 1d6, a visz-
szaver6dés sorszama, az Osszes visszaverddés szdma a jel terjedésére utal; mig a pontforras
azonositdja, a tematikus osztaly kodja pedig a felmérés, illetve megeldzo feldolgozas ered-
ménye. A leir6 adatok taroldsdnak bizonyara legelterjedtebb formaja a LAS fajlformatum,
ami tobb verzidban széleskorli lehetdséget nyujt a kiilonféle jellemzdok szabvanyos rogzité-
sére (ASPRS, 2019).

A ponthalmaz lefedettségének ¢és leird adatainak attekintése megoldhato ugyan kozvetleniil
a vektoros formatumban tarolt pontmérések megjelenitésével, ez azonban a teljes adatmeny-
nyiség feldolgozasat igényli, ami eréforras- és iddigényes. Bar a fejlett térbeli indexelési
megoldasok gyorsitjadk a megjelenitést, ezek nagyobb részt kereskedelmi alkalmazasokban
érhetok el (pl. TU Wien OPALS, Leica Cyclone), €s sajat fajlformatumot hasznalnak, ami a
LiDAR felméréseknél adattarolasi problémakat is felvet. Az elérhetd ingyenes alkalmazasok
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pedig inkabb nézegetdk, amelyek nem teszik lehetévé az adatok magasabb szintli integraci-
ojat (pl. Fugro Viewer, Leica Cyclone Viewer). A programok felsorolasabol nem hagyhaté
ki a LasTools, ¢s a CloudCompare: mindkettd hatékony, és ingyenes megoldast kinal a pont-
felhok attekintésére. Az itt bemutatasra keriilo alkalmazas elsdsorban a ponthalmazok (re-
piilési sorok) elhelyezkedésének tekintetében nytjt hatékonyabb megoldast, és az el6bbiek-
kel ellentétben, az Erdas ERMapper fajlformatumot tamogatja kimenetként.

Anyag és modszer

A LiDAR adatok attekintésé¢hez hatékony, mégis egyszeriien megvalosithato megoldas az
egyes pontmérések jellemzdinek térbeli 6sszevondsa. Ez azt jelenti, hogy a teljes ponthalmaz
allomanyt elemi teriiletekre bontjuk, €s a teriilethez kotheté pontmérések adatait egy leird
statisztikai mutatoval reprezentaljuk. A legegyszeriibb elemi teriilet négyzet alaka, ami azzal
az elénnyel jar, hogy a rd vonatkoz6 mutatd egy raszterkép pixeleként kozvetleniil megjele-
nithetd. Tulajdonképpen csak az egyes pixelértékeket kell kiszamolni a pontmérések vala-
mely jellemzdje alapjan, a megjelenités mar egy tetszéleges GIS szoftverre bizhato. A Li-
DAR adatok attekint6 értelmezése soran elsdsorban a jellemzok tertileti eloszlasat vizsgal-
juk. Mivel a térbeli pontkoordinatdk az aggregécio soran elveszitik egyedi jellemzdjiiket, igy
a részletekre fokuszald feladatokhoz, példaul alakfelismeréshez, tovabbra is az eredeti pont-
halmaz nytjtja a legtobb informaciot.

/ 1. Sziirés

‘ Befoglald koordinata ‘

‘ Visszaverddés ‘ _'( 2. Attributum valasztasa J_'[ 3. Mlivelet }

‘ Tematikus osztaly ‘

K / - Magassagi koordinata - Elemszam

- Intenzitas - Minimum / maximum
- Szinkomponensek - Atlag
- Felhasznaldi érték - Széras

- Els6 / utolso érték

- Atfedés

1. abra: Az eljaras fobb lépései és paraméterei.

Az eljaras fobb lépései, €s a hozza tartozd paraméterek Osszefoglalasa az 1. dbran lathato.
A bemeneti adatok tomorités nélkiili LAS ponthalmazok. Tobb sorbol 4llo repiilési tomb
esetén egy szovegfajlba kell megadni a forrasadatok elérési utjat. A program konzolos alkal-
mazas formajaban valosult meg, ami parancssorbol vagy kotegfajlbol futtathato. Az alkal-
mazas bemutatasara a CHC Navigation Hungary Kft. Pilisszant6 kozséghatarban, CHCNav
Alpha Air450-es UAV rendszerrel (CHCNAV, 2021) végrehajtott felmérési adatai szolgal-
nak. Az alkalmazassal készitett raszterek megjelenitése a QGIS szoftverrel tortént.

Eredmények és kovetkeztetések

Az elkésziilt alkalmazasban haromféle szlirési mod kombindlasaval valogathatunk a pont-
mérések kozott. A befoglald koordinatdk megadasaval téglalap alakt kivagatra, vagy ma-
gassagi tartomanyra korlatozzuk a feldolgozast. Utobbi a kiugré magassagii mérések kiza-
rasara hasznalhato, de akkor is hasznos, amikor a pontok magassaga mar a foldfelszinre
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vonatkozik, mert vékony metszeteket készitve, a jellegzetes alakl tereptargyak, példaul a
keritések nyomvonala, j6l kivehetd. A masodik lehetdség a 1€zer visszaverddési jellemzoje,
ami lehet els6, utolsd, kozbensd, vagy egyszeres visszaverddés (LIM ET AL., 2003). A sziirés
harmadik lehetdsége a pont tematikus osztalyahoz kapcsolodik, ami azt mutatja meg, hogy
a pont milyen jellegii feliileten van. Az eldbbiekkel ellentétben, az osztaly csak az adatgytij-
tés utan hatarozhatd meg, bar egyes szoftverek, igy a DJI Terra, a pontfelhdk tajékozasaval
egyidében elvégzik a pontok osztalyozasat is. A LAS fajlok az ASPRS szabvanyban meg-
hatarozott osztalyokat tartalmazhatjak, amelyekre a hivatkozas a szabvanyban definialt ko-
dokkal torténik. A gyakorlatban leginkabb a tereppont osztalyba sorolt pontok sziirésére le-
het sziikség.

Az attributumok, amelyek a statisztikdk alapjat képezik, két csoportba sorolhatok. Az els6
csoport a pontjellemzdket tartalmazza, amit a felmérésre hasznalt szenzor tulajdonsagai, a
pontok taroldsara hasznalt LAS fajl verzidja, valamint a pontok esetleges feldolgozottsaga
hataroz meg. A program a pontjellemzdk koziil jelenleg a magassagi koordinata, a visszavert
jel intenzitasa, valamint a pont voros, zold, és kék szinkomponens értékeit tudja feldolgozni.
A masodik csoportot a felhasznald altal adott értékek képviselik, amelyek a repiilési sav,
pontosabban a pontfelhot tartalmazo f4jl minden elemére azonos. Ennek kdszonhetden, a
felmért teriiletre maszkot lehet késziteni, a repiilési savokat szinekkel megkiilonboztetni,
vagy az atfedések mértékét abrazolni.

A cella tertiletén talalhato pontok kivalasztott attributumabol kiillonb6zo muveletekkel sza-
mithatjuk a cella értékét. A pontjellemzokre hagyomanyos leir6 statisztikak, példaul elem-
szam (2. dbra, 3. abra), atlag (4. dbra), terjedelem (5. dbra) szamithatok.

Legend
37_groundpoints

Sév 1
Legend - -
counts %’ £350-100
Band 1 i [] 100 - 200
B <= 300 i 0200300
[ 300 - 450
[1450- 650
1650 -850

[ 850 - 1200
Il > 1200

0 50 100 150 200 m
S S —

2. abra. Pontsiiriiség: A pixelenkénti pont- 3. dbra. Pontstiriiség egy repiilési savban,

szamok szinekkel torténé megjelenitése. A csak a tereppont osztaly tagjainak figye-
terepi felbontas 1 méter, a szinskala nem lembe vételével. A pontokat elozetesen a
linearis. A sorok atfedésénél a pontszam LasTools programmal osztalyoztuk.
megnovekszik.
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Legend

Intensity First
Band 1

Il <= 3500

[ 3500 - 5000

(15000 - 7000

[] 7000 - 10000

Bl > 10000

0 50 100 150 200 m

L1 1 [ |

4. abra. Intenzitaskép: Az elso visszavero-
deések intenzitdasértékének szamtani atlaga.
A szinskdla nem linearis. A talajt és a bur-

0 50 100 150 200 m
L1 1 1 |

5. dbra. Az egy pixelen beliili magassdagi
koordinatak terjedelmét abrazolo kép, ami
a novényzet magassdgat mintavételezi. A

kolt utat a sima feliiletiik miatt nagyobb in- szinskdla linearis.

tenzitas jellemzi.

A kék, zold, vagy voros szinkomponensek tetszoleges statisztikajabol egy-egy raszter ké-
szithetd, amibdl a képfeldolgozast timogatd barmely GIS szoftverben szinkompozit allithatd
Ossze (6. abra). Az egyes repiilési sdvokat tartalmazé pontfelhd fajlokhoz a felhasznal¢ altal
meghatarozott indexek rendelhetdk, amivel a fajlban tarolt minden pontmérés rendelkezni
fog. Savonként azonos érték hasznalataval a teljes repiilési tomb altal lefedett teriilet abra-
zolhato (7. dbra), mig egyedi értékekkel a repiilési sorok elhelyezkedését tekinthetjiik at (8.
abra). Specialis miivelet az atfedés, ami megmutatja, hogy egy celldban hany kiilonb6z6
repiilési sorbdl szarmaznak pontmérések (9. abra). Ezzel a funkcioval a repiilési tervben
névlegesen meghatarozott atfedési viszonyok teljesiilését ellendrizhetjiik. Tulajdonképpen
azt mutatja meg, hogy az adott cellaban talalhaté objektumoknal hany iranybdl tortént a fel-
mérés, ami a foldi lézeres letapogatasok tapasztalatai alapjan (BROLLY — KIRALY, 2018) légi
felmérések alkalmaval is fontos eldrejelzdje lehet az egyes fak felismerési, és becslési pon-
tossaganak.

7. abra. Teriiletlehatdrolas a felmért pont-
halmaz alapjan. Hattérkép: ©Google Satel-
lite

6. abra. LiDAR pontokhoz tarsitott véros,
z0ld, és kék szinkomponensekbol osszealli-
tott kép.
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8. dabra. Repiilési sorok: Az egyes repiilési 9. abra. LiDAR repiilési savok atfedése. A
sorokban felmert teriiletek egyedi szinnel  pixel értéke azt mutatja, hogy hany repiilési
jelolve sav pontmérései talalhatok meg benne.

A LiDAR adatok teriileti attekintése alapvetd a végrehajtott adatgytijtés mindségellendrzése
soran, példaul arra vonatkozoan, hogy a teljes eldirt teriilet felmérésre kertilt-e, vagy meg-
valosult-e a tervezett pontsiiriség. Az ellendrzésen kiviil hasznos lehetdség, ha egy-egy te-
riletrészrol meghatarozhatd, hogy mely repiilési savok tartalmazzak a ra vonatkozo6 adato-
kat. A magassagi koordinatdk, illetve a leird adatok attekintd megjelenitése pedig akkor
hasznos, ha a ponthalmaz alapjan vizualis interpretaciot, tematikus osztalyozast vagy alak-
felismerést akarunk végezni. Példaként emlithetd, hogy a magassagi koordinatak terjedelme
kozvetleniil a targyak vagy novényzet magassagara utalhat, az egyszeri visszaverddések ma-
gas aranya pedig olyan feliiletre, ami athatolhatatlan a 1ézer szadmara (foldfelszin, épiilet,
jarmi).

Szamos LiDAR feldolgoz6 szoftver kindl vektor — raszter atalakitast, igy az Opals (PFEIFER
et al. 2014), a CloudCompare (cloudcompare.org), és a LasTools (HUG et al., 2014). Elis-
merve, hogy az altalunk fejlesztett kis alkalmazas nem versenyezhet ezeknek a szoftverek-
nek a funkcidkészletével, mégis, két szempontbdl jobban beleillik az altalunk tdmogatott
feldolgozasi lancba. Mar a jelenlegi verzioban lehetdségiink van sajat igényli miiveletek el-
végzeésére (savonkénti azonositas, atfedések vizsgalata), amelyeket az elobb emlitett szoft-
verekkel tobb 1épésben vagy utdbmunka 4ran lehetne elvégezni. Specidlis igény felmeriilése
esetén az alkalmazas bOvithetd. Az eredményeket kozvetleniil Erdas ERMapper f4jlforma-
tumban szolgaltatja, amit nemcsak professziondlis GIS szoftverek tdmogatnak (pl. QGIS,
TopoXMap), hanem intézeti fejlesztésii, kisebb alkalmazasaink is.
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