artigo
anterior

LD

Anais XIII Simpoésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 3637-3643.

Visualizacido de dados obtidos de levantamentos com Airborne Laser Scanner (ALS)
utilizando o SPRING
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Abstract. This paper describes the steps that have been taken to manipulate and visualize the processing results
(cloud points) of airborne laserscanner data using a public domain software developed and distributed by the
brazilian National Institute of Spatial Research (INPE). The referred results used to test the visualization power
of the referred software (SPRING 4.3) were obtained from an aerial surveying that took place at an urban area of
Curitiba (PR) nearby the PUCPR campus. In orther to better visualize the spatial data gathered with the ALS
system, a georeferenced intensity image was generated and superimposed to the ALS cloud points. Such data has
made possible to generate some maps and 3D images of the referred area. The importation task and the
manipulation of the data however have arised some problems concerned to the size and format of the imported
archives.
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1. Introducao

O presente trabalho pretendeu verificar o poder de manipulagdo e conseqiiente visualizagdo
do software SPRING (versdo 4.3) relativamente as nuvens de pontos obtidas do
processamento de dados resultantes de levantamentos utilizando sistemas ALS (Airborne
Laser Scanner), também conhecidos como sistemas LIDAR (Light Detection and Ranging).

Uma vez que a quantidade de pontos resultante do processamento de levantamentos ALS
¢ bastante grande (depende da taxa de repeti¢do do laser, do nimero de retornos registrados,
da densidade de pontos e do tamanho da area varrida), a maioria dos softwares de
processamento de imagens tem limitagdes quanto a capacidade de processamento de tais
nuvens de pontos para fins de visualizacdo dos resultados obtidos (sob a forma de mapas
tematicos ou imagens 2D ou 3D).

O processamento em si, dos dados brutos oriundos dos levantamentos, ¢ normalmente
realizado por softwares proprietarios fornecidos pelos fabricantes dos sistemas e sua posterior
manipulagdo/visualizagdo por softwares comerciais de alto custo (TerraModeler, TerraScan,
ER Mapper, entre outros) que requerem, por conseqiiéncia, hardwares de alto desempenho.
Como a nuvem de pontos resultante de tal processamento normalmente contém informagdes
relativas as coordenadas planas UTM (E, N e h) dos retornos registrados (primeiro e ltimo
retorno nos sistemas ALS mais antigos e pelo menos trés retornos nos sistemas mais atuais) €
também relativas a intensidade de cada retorno, os arquivos de saida (gerados em varios
formatos, inclusive DXF e TXT) tornam-se bastante longos e dificeis de manipular.

Em virtude da crescente utilizacdo destas nuvens de pontos por académicos (estudantes de
graduagdo, mestrado e doutorado) e também por docentes pesquisadores, que raramente tém
em maos softwares € hardwares poderosos como os citados anteriormente para a manipulagao
e visualizagdo de tais dados, decidiu-se utilizar como alternativa para o estudo daquelas
nuvens um software livre, de dominio publico, desenvolvido em lingua portuguesa e,
portanto, de facil acesso para todos. O SPRING, portanto, foi o escolhido, ndo s6 pela sua
facilidade de obteng¢do, compreensdo e assisténcia por parte dos técnicos do INPE, como
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também, pela sua historia de desenvolvimento, que teve origem com a implementagdo de
algoritmos para o processamento digital de imagens de satélite e sensores remotos, passando,
mais tarde, a compreender também funcdes de banco de dados e de andlises geoespaciais
(geoprocessamento).

2. Caracterizaciio da Area de Estudo

A 4rea de estudo esta localizada no municipio de Curitiba (PR), préxima ao campus da
PUCPR (no bairro Prado Velho) e também préxima a area utilizada para calibragcdo do
sistema ALS utilizado na varredura.

Desta area tem-se: a nuvem de pontos (primeiro e segundo retornos) resultante do
processamento relativo a um levantamento realizado em 2003 com o sistema ALTM 2025 da
fabricante canadense Optech Inc., de propriedade de uma empresa privada de cartografia
sediada na cidade de Curitiba; a respectiva imagem de intensidade georreferenciada (relativa
somente ao primeiro retorno); e uma ortofotografia digital colorida georreferenciada gerada a
partir de voo fotogramétrico 1:8.000 realizado em 2001.

3. Passos para a Importacio das Nuvens de Pontos Geradas

A importacdo das respectivas nuvens de pontos para dentro do SPRING compreendeu:

- A criacdo de um banco de dados e de um projeto com os limites da area de estudo e
respectivas informagdes acerca da projecao (UTM) e datum (SAD69) utilizados no
processamento dos dados brutos ALS;

- A criagdo de trés planos de informacgao para conter o primeiro (PontosDEM) e ultimo
retornos (PontosDTM) de cada ponto processado, além dos valores de intensidade
relativos ao primeiro retorno (PontosINT);

- A edicdo dos arquivos, originalmente em formato ASCII e extensdo TXT, para o
formato ASCII-SPRING e extensdo SPR; e

- A importacdo dos arquivos em formato ASCII-SPRING para os respectivos planos de
informagao.

O trabalho de edicdo dos arquivos compreendeu a inser¢do de um cabecgalho e de um
rodapé nos entdo arquivos extensdo TXT, além de alteracdo das respectivas extensdes para
SPR. A Tabela 1 a seguir ilustra parte do arquivo de pontos processados importado (relativo
ao primeiro retorno) e ja editado para o formato ASCII-SPRING.

Tabela 1: Exemplo de Arquivo ASCII-SPRING

SAMPLE

INFO

//Amostras de Modelagem Numérica Cabecalho
//Projeto: CarrefourPUCPR - Plano de Informagao: PontosDEM ¢
//Categoria: PontosLaser

INFO_END

POINT3D

674880.600 7182992.400 918.140 Coordenadas
674880.920 7182991.450 925.230 UTM
(E,Neh)
END

END Rodapé
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E importante ressaltar que foram feitas tentativas de importar, ao invés de arquivos
editados no formato ASCII-SPRING, arquivos DXF R12 gerados a partir de arquivos DWG
manipulados no AutoCAD MAP 2002. Porém, a manipulagdo de grandes arquivos de pontos,
no AutoCAD, tornou-se insatisfatoria em virtude da demora no carregamento dos arquivos e
na exportacdo dos mesmos para o formato DXF R12 (Ginica versdo DXF importada pelo
SPRING 4.3), o que causou transtornos, perdas de informagao e erros de processamento, além
de incompatibilidade com as fun¢des de importagdo do proprio SPRING 4.3.

4. Geraciio de Grades e Elaboraciio de Produtos (Primeiro e Ultimo Retorno)

A partir da importacdo dos arquivos ASCII-SPRING para o banco de dados do projeto
criado, deu-se inicio a geracdo das grades necessarias a elaborac¢do de alguns produtos. Como
mencionado anteriormente, foram criados, a principio, trés planos de informagdo (PI)
contendo: nuvem de pontos relativa ao primeiro retorno (PontosDEM), nuvem de pontos
relativa ao segundo retorno (PontosDTM) e nuvem de pontos com valores de intensidade
relativa ao primeiro retorno (PontosINT). A primeira nuvem compreendeu um total de
328.611 pontos, a segunda nuvem um total de 177.807 pontos e a terceira nuvem um total de
328.441 pontos. Salienta-se que o processamento dos dados brutos de uma varredura, em
funcdo dos algoritmos utilizados na filtragem dos pontos, ja reduz significativamente a
quantidade de pontos final das nuvens processadas.

Nesta fase detectou-se a problematica de trabalhar com uma quantidade muito grande de
pontos, relativamente as fungdes de visualizagdo aplicadas as amostras (DESENHO, ZOOM
IN e ZOOM OUT) e houve a necessidade de alterar alguns parametros dos PIs mencionados,
relativamente aos Visuais de Apresentagdo Grafica (simbolo para o ponto, altura e cor).

A geracdo das grades também configurou um outro problema. A geragdo direta, a partir
do PI PontosDTM (menor conjunto de pontos dos trés importados), de uma grade retangular
com resolugdo de um metro (X e Y), utilizando-se o interpolador “Média Pond./Cota/Quad.”,
ndao foi possivel pois o sistema ndo suportou o processamento. Como solucdo, gerou-se
primeiramente um TIN da respectiva nuvem de pontos (Tipo = Delaunay; Simplificacdo de
Linhas = 1 para todos os parametros; Menor Aresta = 1), num tempo aproximado de 20
minutos. Foram também gerados TINs utilizando-se os outros tipos de algoritmo disponiveis
(“Menor Angulo” e “Com Isolinhas”), adotando-se os mesmos valores para os parimetros
mencionados. O tempo aproximado de geracdo dos respectivos TINs também foi de 20
minutos. A comparagdo das triangulagdes resultantes ndo apresentou diferencas significativas.
Salienta-se que foi utilizada a resolucdo de um metro pois este é o espacamento médio dos
pontos processados.

Assim, a partir da primeira triangula¢do, gerou-se a grade retangular, também com
resolucdo de um metro, utilizando-se os interpoladores “Linear” e “Quintico Sem Linhas de
Quebra”. Os valores das grades resultantes foram bastante similares (diferenca de valores
apenas na primeira casa decimal). A partir da primeira grade retangular gerada, foram
elaboradas as imagens em niveis de cinza e sombreada, apresentadas na Figura 1 e Figura 2
a seguir.
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Figura 1: Imagem em Niveis de Cinza Figura 2: Imagem Sombreada

A primeira grade retangular gerada foi utilizada também para a geragdo do Mapa
Hipsométrico (Figura 3). O intervalo empregado para as classes de altitudes foi de um metro
(como apresentado na legenda).
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Figura 3: Hipsométrico e Legenda de Cores

A partir da grade relativa a nuvem de pontos do ultimo retorno, também foram gerados
Mapas de Declividades e Exposigao.

Ainda em relacdo a nuvem de pontos do ultimo retorno, gerou-se um TIN com os
parametros sugeridos pelo sistema (Tipo = Delaunay; Simplificacdo de Linhas = 0.000400,
0.00800 e 0.000400 para os parametros; Menor Aresta = 0.000080; Linhas de Quebra = Nao).
Este ultimo apresentou (como esperado) diferencas significativas em relacdo ao primeiro TIN
gerado, embora o tempo de processamento tenha sido o mesmo. Diferencas semelhantes
ocorreram apOs a comparacdo da grade retangular gerada com base no primeiro TIN,
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relativamente a grade retangular gerada a partir do TIN com parametros diferentes de um
metro. Tais diferengas, no entanto, ndo foram significativas quando da comparagdo entre as
imagens (em niveis de cinza e sombreada) geradas a partir dos dois TINs mencionados.

O mesmo procedimento foi adotado para a geragdo das grades triangular e retangular
relativas a nuvem de pontos do primeiro retorno (PontosDEM).

5. Geracao de Grades e Elaboracao de Produtos (Intensidade)

A nuvem de pontos contendo informacgdo sobre a intensidade (reflectancia) do sinal dos
primeiros retornos foi importada para um PI do SPRING 4.3 e, a partir daquela, foi gerada
uma grade triangular (TIN) com os seguintes parametros: Tipo = Delaunay; Simplificacdo de
Linhas = 1 para todos os pardmetros; Menor Aresta = 1. O tempo de processamento da
referida grade foi de aproximadamente 40 minutos (devido ao niumero elevado de pontos da
amostra).

A grade triangular permitiu gerar uma grade regular com resolu¢do de 1 metro. Desta
foram geradas imagens em niveis de cinza e sombreada. Os valores de intensidade registrados
por um sistema ALS variam entre 0 e 255, porém, verificou-se que a maioria dos valores de
intensidade dos pontos amostrados encontrava-se entre 80 e 104, resultando uma imagem em
niveis de cinza muito escura. A imagem sombreada gerada da mesma grade, por sua vez,
resultou granulada e pouco representativa das feigdes do terreno.

Apds manipulacdo da imagem utilizando as fun¢des de Contraste e Componentes
Principais, a imagem de intensidade resultante foi a apresentada na Figura 4 a seguir.

Figura 4: Imagem de Intensidade do Primeiro Retorno (Niveis de Cinza)
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Partindo da imagem de intensidade gerada (imagem textura) e das grades retangulares
relativas as nuvens de pontos do primeiro retorno, do ultimo retorno e de intensidade
(imagens relevo), foram geradas trés visualizacdes 3D da area de estudo, apresentadas a
seguir (Figura 5, Figura 6 ¢ Figura 7).

Figura 5: Visualizagdo 3D - Imagem de Intensidade (Niveis de Cinza) + Grade DEM

Figura 6: Visualizagdo 3D - Imagem de Intensidade (Niveis de Cinza) + Grade DTM
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Figura 7: Visualizagdo 3D - Imagem de Intensidade (Niveis de Cinza) + Grade INT

Os parametros utilizados para a visualizagdo 3D a partir das referidas nuvens de pontos
foram: Azimute = 125°; Elevagao = 40°; e Exagero Vertical = 0.3 para Projecdo Paralela.

6. Algumas Consideracoes

O uso do software SPRING provou ser capaz de manipular e representar, através de fungdes
simples, grandes nuvens de pontos provenientes do processamento de dados brutos ALS.
Porém, salienta-se que a area estudada para representacdo no referido software ¢ de apenas
1,298 km? com um perimetro de 4,689 km. Até o momento ainda nio foi possivel manipular e
testar amostras com uma quantidade de pontos superior a utilizada neste estudo, bem como,
também nao foi possivel testar todas as funcionalidades do software utilizado Um novo
levantamento utilizando um sistema ALS com freqiiéncia de varredura superior (150 kHz) ao
utilizado neste estudo (25 kHz) esta sendo realizado e pretende-se, futuramente, manipular e
representar as nuvens de pontos processadas a partir daquele levantamento. O referido sistema
registra multiplos retornos, o que podera ser Util no mapeamento e estudo de diferentes
extratos de vegetacdo (areas florestadas) e de edificagdes (areas urbanas).
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