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Introduccioén

El presente documento explica la estrategia de filtrado y clasificacién que utiliza el médulo SCOP++
Lidar.

Dicho mddulo fue desarrollado originalmente para trabajar Unicamente con nubes de puntos
provenientes de sensores Lidar.

Hoy en dia, las nubes de puntos generadas a partir de multicorrelacion de imdagenes tienen una
calidad equivalente a las obtenidas con sensores Lidar por lo que pueden también filtrarse y
clasificarse con este software.

Este algoritmo es el mismo que el utilizado por el software DTMExtension.

Por tanto, se recomienda SCOP++ Lidar o DTMExtension para filtrar y clasificar nubes de puntos
generadas con Match-T DSM.

El resultado serd un fichero LAS con los puntos asignados en sus capas correspondientes, asi por
ejemplo los puntos del suelo estaran contenidos en la capa “Ground”, los puntos clasificados como
edificios estaran en la capa “buildings” y asi sucesivamente.
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1 Estrategia de filtrado y clasificacion

La estrategia que utiliza SCOP++ Lidar utiliza varias fases o “steps” que pueden repetirse o
combinarse por el usuario adaptandose al tipo de datos que tenga.

En el software vienen definidas por defectos varias estrategias aunque también pueden modificarse o
crearse otras nuevas.

En esencia las fases son las que aparecen a continuacidn que serdn explicadas en detalle
posteriormente:

e Eliminate Building Step. Detecta los edificios y clasifica esos puntos en la capa “Building”.

e Thin Out Step. Con los puntos restantes una vez eliminados los edificios, se crea una nube de
puntos de una densidad reducida.

e Filter Step. Realiza la separacion entre puntos de terreno y puntos fuera de él e interpola un
DTM teniendo en cuenta solamente los puntos del terreno

e Sort Out Step: Compara el DTM del proceso anterior con los datos originales y se toman los
puntos dentro de un cierto intervalo definido (Sort Out) . El resto de puntos no contenidos en
este intervalo se clasifica como puntos de fuera del terreno.

e C(lasify Step: Calsifica los puntos y los guarda en las capas correspondientes del fichero LAS.
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e Eliminate Building Step (eliminacion de edificios)

En esta fase o “step” los puntos de edificaciones son eliminados.
El fichero original se subdivide en celdas mas pequefias cuyo tamafio se especifica en “Cell Size” y se
calculan las pendientes entre celdas adyacentes.

Los grupos de celdas con pendientes bajas que estén rodeados por celdas con pendientes iguales o

mayores que la especificada en “Minimal slope” son clasificados como edificios si ademas ocupan un
area igual o mayor que el definido en “Minimal Area”.

E] EliminateBuildings

Cell size [ =

Minimal slope | 1,00 ﬁ

Step 0" S lw—m| =}

Minimal area 12,00 ::']'

0K | Cancel | Help

EliminateBuildings Step 0;hit F1 for help

e Thin Out Step (reduccion de densidad del fichero original)

Es una reduccién de los datos, esto es, de un fichero original con una densidad determinada se crea
otro con una densidad mayor.
Con esto se pretende:

e Evitar la estructura regular de los datos de forma que haya una buena mezcla de puntos del
terreno y fuera de él.
e Acelerar el proceso de clasificacion y filtrado ya que la densidad del DTM se reduce.

Dentro de SCOP++, debemos definir la resolucién que queremos asi como el método a aplicar:
Existen seis métodos:

e Lowest: De cada celda se elige el punto con cota mas baja.

e Highest: De cada celda se elige el punto con cota mas alta.

e Mean: De cada celda se elige el valor medio de todos los puntos contenidos en ella.

e Center: Se elige el valor mas cercano al centro de la celda.

e Kth lowest y Kth highest: el software tomaria de cada celda el k valor mas alto o el k valor mas
bajo.

Como ejemplo, con los pardmetros que aparecen en la siguiente figura, el software generaria un
nuevo fichero con una densidad de 5 m y para ello dividiria los datos en celdas de 5 * 5 m de las
cuales tomaria el segundo valor mas bajo.
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] ThinOuttep3 QE=SEENC >

Cell size 5,000 ﬁ
~ Thinning method

" Highest i

(¢ k-th Lowest " k-th Highest

" Mean " Center

Level k 2 =

QK | Cancel | Help

iSeIect method to thin out

o Filter Step

Es la fase de filtrado en si, el primer paso es interpolar un Modelo Digital de Elevaciones teniendo en
cuenta los puntos resultantes del Thin Out anteriror y calcular la distancia o residuo de estos puntos a
dicho Modelo Digital de Elevaciones.

Con estos residuos definimos la funcion de pesos, de manera que aquellos puntos mas cercanos a la
superficie interpolada original tendran mas pesos que aquellos situados a mas distancia.

Posteriormente se realizan unas nuevas interpolaciones aplicando estos pesos y por tanto la
superficie interpolada en las siguientes iteraciones se ira ajustando sucesivamente a estos puntos ya
que son los que mas peso tienen. A su vez se, los puntos con residuos altos, tendrdn peso cero y se
considerardan como puntos de fuera del terreno.
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Fig.2

La figura 1 muestra la nube de puntos original y las sucesivas superficies interpoladas. La primera
interpolacién es la linea negra mientras. La linea roja se corresponde con la segunda superficie
interpolada en la que se han aplicado los pesos de la figura 2.

Aguellos puntos que estan 4 metros por debajo del terreno tendran peso 1 mientras que a medida
qgue nos alejamos de ese valor hacia la derecha el peso disminuye. Es decir la funcién de pesos no
estd centrada en el origen sino desplazada 4 metros hacia la izquierda ya que el maximo de
ocurrencia se da en -4. Aplicando los pesos en sucesivas iteraciones llegamos a la linea roja de la
figura 1.

e Sort Out Step

=
] SortOut Step 6

~Input —Boundary definition

(" EliminateBuildings data: v Upper distance 2,400

(" Original project data v Lower distance 3,600

[v Slope dependency 2,00

OK Cancel Reset J Clear I Help I

iProcess output of last EliminateBuildings step

En este paso los puntos se comparan con el DTM generado en el proceso anterior, por tanto lo que
necesitamos son dos ficheros de entrada, un DTM y un conjunto de datos y el resultado nos
proporcionara los puntos dentro del intervalo.

Es decir, definimos una franja por encima y por debajo del DTM dado, y aquellos puntos del conjunto
de datos que no estén contenidos en esa franja serdn considerados como fuera del terremo y el resto
sera clasificado como Ground.

En SCOP++, la franja se define de acuerdo a la figura anterior, especificando un limite superior e
inferior.
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Clasify Step.

Es la dltima fase de la estrategia en la que se

asignan  los

puntos a cada capa

correspondiente del fichero LAS resultante.

Capa “Ground”. Contendrd los puntos
clasificados como pertenecientes al
terreno en la fase Filter Step anterior.

Capa “buildings”. Contendrd los
puntos clasificados en la fase
“Eliminate Building Step”.

Capas de Vegetacion. Aquellos puntos
no clasificados como “ground” o
“Buildings” y cuya distancia al ultimo
DTM interpolado en el proceso previo
“Filter Step” sea mayor del valor de
“boundary” definido por el usuario

serd clasificado como “High”,
“Medium” o “Low Vegetation”
Bellow DTM: Contendrda aquellos

puntos no clasificados como “ground”
o “Buildings” y cuya distancia al ultimo
DTM interpolado en el proceso previo
“Filter Step” sea mayor del valor de
“boundary” definido por el usuario.

Los puntos que todavia queden sin clasificar
seran clasificados como “Ground”.

~ Output format

[ b

AS TR

~ Output file(s)
Mode

Name base

Name suffix

ICreate one for all LI

|C:\Inpho_Data\SCOPSS_Projects\rcase |

I _class

- Classification

[V Buildings

v Ground

v High vegetation
[v Medium vegetation

v Low vegetation

v Below DTM

jv Slope dependency [1,000

Boundary

5,000

1,000

I 0,150

I -0,150

0K

Clear l

Cancel I

Help

%Classify Step 14;hit F1 for help
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2 Ejemplo de estrategia en SCOP++

Cuando se define una estrategia de filtrado en SCOP++, las diferentes fases descritas anteriormente
se repiten de una forma iterativa hasta llegar al resultado final. Se aplican los diferentes filtrados a las
nubes de puntos con diferentes densidades. Generalmente, se utiliza un primer proceso de thin Out
de forma que a partir de la nube de puntos original, se crea otra con mayor densidad en la que se
realizan los procesos de filtrado. Una vez completada esa fase, se repiten los mismos procesos con
una nube de puntos un poco mas densa y asi sucesivamente hasta llegar a la resolucién original.

Es una estrategia parecida a la que se aplica con las pirdmides de imagen.

e Estrategia Lidar_Default_Strong

Una de las estrategias que vienen predefinidas con el software SCOP++ es Lidar_Default_Strong que
es la que aparece a continuacion.

r B

~Modify strategy —————————— Steps Parameter persistence
At pasition B EliminateBuildings Step 0... | Export... |
& Insert step B EliminateBuildings Step 1... | Remove | Import... |
" Remove step B_ EliminateBuildings Step 2... | IIidar_strong_Ias j
|

Position ast - B ThinOut Step 3...

B Filter Step d...

~Add
B Interpolate Step 5...

" EliminateBuildings
B SortOut Step6...

& ThinOut
" Filter WC ThinOut Step 7...
" Interpolate W Filter Step 8...
i SortOut B Interpolate Step 9...
 Edit WC SortOut Step 10...
" FillVoidAreas BC ThinOut Step 11...
" Classify B Filter Step 12...
°* Interpolate Step 13...
feals | B Classify Step 14...
0K | Apply Cancel Clear Help

|Dh‘ferent maodification possibities

En primer lugar se aplican tres procesos “Eliminate Building” para detectar y calsificar los edificios
antes de continuar continuar con el resto de fases.

Posteriormente, se aplican de forma iterativa y hasta 3 veces los procesos: Thin Out, Filter,
Interpolate y Sort Out.

Finalmente se afade un proceso “Clasify” para realizar la exportacién del fichero LAS clasificado.
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Visualmente es facil de entender lo que hace cada uno de estos procesos.

Fig 1 /\-\
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Fig 3

Primera interpolacion y filtrado de DTM
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T Sort Out (banda tolerancia)

Fig 5 /\ -\

Partiendo de los datos originales (fig 1), primeramente hacemos una reduccién de los datos, es decir
generamos el nivel piramidal inicial y escogiendo el punto mas bajo de cada celda (fig.2). A
continuacion se define la funcion de pesos y se interpola el DTM en ese nivel piramidal con sucesivas
iteraciones obteniendo como resultado la linea negra (Fig.3). Basandonos en ese DTM, definimos una
banda de tolerancia (Fig.4) y eliminamos los datos originales que no se encuentren dentro de ese
intervalo, es lo que se llama Sort Out. Después de este paso, tendremos unos puntos del terreno (en
verde) y puntos de vegetacién y edificacion (en negro). El proceso continuaria en el siguiente nivel
piramidal y utilizando solamente los puntos en verde, es decir los pertenecientes al terreno.
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