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Bevezetés

• Új technológiák:
• TS

• GNSS

• TLS

• UAV

• MMS

• …

• Két féle adatgyűjtési irány:
• Diszkrét pontokat mérünk vagy

• Mindent…
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Miről lesz szó?

• Pontfelhő feldolgozási lehetőségek bemutatása
• Szegmentálás
• Osztályozás

• Alkalmazás

• Cél

• Megvalósítás
• CloudCompare
• Python
• Open3D
• PCL

• Eredmények

• Egyéb lehetőségek
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Pontfelhő feldolgozás alapelve
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Adatok kiválasztása Előfeldolgozás

Információ

Zajszűrés Feldolgozás

Intuíció

Kiértékelés



Szegmentálás
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3D pontfelhő
szegmentálás

Él alapú
módszerek

Régió növelésen
alapuló módszerek

Attribútum alapú
módszerek

Modell alapú
módszerek

Gépi tanuláson
alapuló módszerek



Osztályozás

= Szemantikus szegmentáció

• Szegmentáláson alapul 

• Címkézés

• Típusai:
• Felügyelt

• Felügyeletlen

• Interaktív
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Lehetséges alkalmazás

• Ingatlan-nyilvántartási térkép
felújítás

• Engedékeny jogszabályok
• 207/1962. (T.6.) ÁFTH utasítás

• földrészlet határvonalai vagy 
épületek között 2 öl (~ 3.792m!) 

• Digitalizálás során ezeket is 
felhasználták

• Napjainkban végzett földmérési 
tevékenység

• Megoldás – új felmérés
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Bevezetés

• Ezekből vezetünk le valamit:
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Pontfelhő feldolgozás
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nDSM

Mesh generálása

Pontfelhő-mesh
távolság

Pontfelhő
osztályozás

Input: pontfelhő

Épületek pontjai

Talajpontok

Mesh

Szegmentálás
normálisok +

Z koord. alapján

Szegmentált
pontok

Régió növelésen
alapuló szegm.

Szegmentált falak
pontfelhője

Robosztus lineáris 
regresszió

Sorozatos
RANSAC

Raszter-vektor
konverzió



Eredményei
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Robosztus lineáris

regresszió

Sorozatos RANSAC

Raszter – vektor konverzió

7 - 7 és 12 cm szórás az ellenőrző mérésekhez képest



Új fejlesztési irány

• 3D

• Hatékonyabb feldolgozás
• Indexelés
• Voxelek

• Python
• Nyílt könyvtárak

• NumPy

• Open3D

• PCL

• Testreszabhatóság
• Párhuzamos feldolgozás

• Épület objektumok
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Pontfelhő előkészítés - CC

2021.11.22.12

Mesh generálása

Pontfelhő-mesh

távolság

Pontfelhő
osztályozás

Pontfelhő Épületek pontjai

Talajpontok Mesh

nDSM

CSF plugin



Pontfelhő előkészítés - python

• Pontfelhő (.las, .ply …)

• DEM (geotiff)

• Open3D
• Zajszűrés
• Statisztikai alapon
• Sugárba eső pontok száma

• nDSM
• DEM – pontfelhő távolság
• Távolság  z koordináta
• Aljnövényzet levágása
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Pontfelhő feldolgozás
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Pontok indexelése
voxel mérettel

Indexek
nDSM +

paraméterek …

„building.py” paraméterei

- Pontfelhő

- Voxel méret

- RANSAC min. pontok száma

- RANSAC síktól való max. eltérés

- RANSAC sík meghatározásához

szükséges véletlen  pontok száma

- RANSAC iterációk száma

- Arány

- RANSAC síkok száma a voxelben

- Vízszintessel bezárt szögek



Pontfelhő feldolgozás
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Indexek
Voxelhez tartozó
pontok megadása

Pontfelhő darab ……

Index 1

Index 3

Index 2



Indexelés szerepe
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Pontfelhő feldolgozás
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Voxelen belül sorozatos
RANSAC sík(ok)

„Legjobban” síkra
illeszkedő pontok
+ sík paraméterek

Pontfelhő darab ……



Pontfelhő feldolgozás
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„Legjobban” síkra
illeszkedő pontok
+ sík paraméterek

Egy pont kiválasztása,
sík par.-ből számított

normális hozzárendelése
Ritka pontfelhő

……



Pontfelhő feldolgozás
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Ritka pontfelhő
Normálisok vízszintessel

bezárt szöge
Falak, tetők, egyéb

pontok ritka pontfelhője ……



Pontfelhő feldolgozás
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Klaszterezés
Falak, tetők, egyéb

pontok ritka pontfelhője

Fal, tető darabok
épületenként ……



Pontfelhő feldolgozás
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Befoglaló poligon
Tető darabok épületenként

+ eredeti ritka falpontok

Egyes épületekhez
tartozó falak és tetők…



Pontfelhő feldolgozás – ritka pontfelhő nélkül
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Normálisok vertikálissal
bezárt szöge

Pontfelhő az egyes
pontok normálisaival

Falak, tetők közelítő
pontfelhői ……



Pontfelhő feldolgozás – ritka pontfelhő nélkül
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Klaszterezés
Falak, tetők közelítő

pontfelhői

Tető darabok
épületenként ……



Pontfelhő feldolgozás – ritka pontfelhő nélkül
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Befoglaló poligon
Tető darabok épületenként

+ fal pontok

Egyes épületekhez
tartozó falak és tetők…



Fejlesztési irányok

• Vizsgálat nagyobb területen

• Befoglaló poligon
• Még nem automatizált

• Régió növelés
• Kisebb problémák
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• C++

• Dokumentáció hiánya

• Néha kicsit kínai…

Problémák
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• CloudCompare 2.12.beta
• Szegmentálás (PCL, Open3D)

• Parancssor  python

Fejlesztési irányok
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• Fotogrammetria vs. LiDAR

Fejlesztési irányok
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• Tanuló adatok létrehozása

• Machine learning/
Deep learning

• Pontfelhőből építmények

• Térképezés

• Ez csak a geometria…

Fejlesztési irányok
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• Pontfelhő feldolgozási lehetőségek
• Szegmentáció

• Osztályozás

• Alkalmazási lehetőség

• Korábbi próbálkozások

• Új fejlesztések

• Elért eredmények

• Hogyan tovább?

Összegzés 
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Köszönöm a figyelmet!
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