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Miről lesz szó?

• Pontfelhő feldolgozás
• Szegmentálás

• Osztályozás

• Eszközei

• Alkalmazás

• Eddigi eredmények

• Egyéb lehetőségek
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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



Szegmentálás – attribútum alapú

• Attribútumok alapján
• Adott:

• Szín

• Intenzitás

• Koordináta

• …

• Számított:
• Normálisok

• Görbület

• …
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Szegmentálás – él alapú

• Határoló pontok 
• Normálisok

• Gradiens

• Görbület

• Deriváltak
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Szegmentálás – régió növelés

• Szomszédos pontok
• Normálisok

• Görbület

• (Szín)

• Típusai:
• Kicsiből nagy

• Nagyból kicsi
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Szegmentálás – modell alapú
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• Egyszerű alakzatok
• Sík

• Henger

• Gömb

• …

• Sorozatos RANSAC
• Modell

• Pontok száma

• Iteráció száma

• Küszöb



Szegmentálás – modell alapú
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• Egyszerű alakzatok
• Sík

• Henger

• Gömb

• …

• Sorozatos RANSAC
• Modell
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• Küszöb



Szegmentálás – modell alapú
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• Egyszerű alakzatok
• Sík

• Henger

• Gömb

• …

• Sorozatos RANSAC
• Modell

• Pontok száma

• Iteráció száma

• Küszöb



Szegmentálás – gépi tanulás

• Machine Learning
• Felügyelt

• Osztályozás

• Regresszió

• Neurális hálózat

• Felügyeletlen
• Klaszterezés

• Neurális hálózat

• Megerősített
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Szegmentálás – gépi tanulás

• Klaszterezés
• K-Means

• DBSCAN
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Szegmentálás – gépi tanulás

• Klaszterezés
• K-Means

• DBSCAN
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Osztályozás

= Szemantikus szegmentáció

• Szegmentáláson alapul 

• Szegmensek címkézése

• Típusai:
• Felügyelt

• Felügyeletlen

• Interaktív
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Osztályozás

• Cloth Simulation Filtering (CSF)
• Talaj pontok

• Nem talaj pontok
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Osztályozás

• Deep Learning (DL)
• Hasonlít az agyműködéshez
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Osztályozás

• Deep Learning (DL)
• Neurális Hálózat

• Tanítás – felügyelt
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Rejtett rétegek

Autó

Bemenet Kimenet

Szék

Asztal



Osztályozás

• Deep Learning (DL)
• Neurális Hálózat

• Osztályozás - felügyeletlen
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Rejtett rétegek

Autó (85%)

Bemenet Kimenet

Szék (5%)

Asztal(10%)



Osztályozás

• Deep Learning (DL)
• Convolutional Neural Network(CNN) 
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Osztályozás

• Deep Learning (DL)
• 3D CNN

• Voxel
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Osztályozás – lehetséges eszközei

• Deep Learning (DL)
• CAD modellek alapján

• ModelNet40 – dataset
• 127.915 db modell

• 662 kategória
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Osztályozás – lehetséges eszközei

• Deep Learning (DL)
• Multi-view CNN

2022.11.07.24



Osztályozás – lehetséges eszközei

• Deep Learning (DL)
• 3D modified Fisher vector (3DmFV)
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Osztályozás – lehetséges eszközei

• Deep Learning (DL)
• 3DmFV + CNN  osztályozás
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Elérhető eszközök

• CloudCompare
• Szegmentálás

• Attribútum

• Modell

• CSF Plugin

• Python
• Könyvtárak

• NumPy

• Open3D

• PDAL

• …
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Pontfelhő előkészítés - nDSM

Mesh generálás

Pontfelhő-felület

távolság

Pontfelhő

osztályozás
Pontfelhő Egyéb pontok

Talaj pontok Felület

nDSM

CSF plugin
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Normalizált
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Pontfelhő feldolgozás
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• Szegmentálás magasság alapján

2.5 m feletti pontok0.3 - 2.5 m közötti pontok



Pontfelhő feldolgozás

2022.11.07.32

Pontok indexelése

voxel mérettel
Indexek

nDSM

(2.5 m - …) …

Paraméterek:

- Pontfelhő

- Voxel méret

- RANSAC min. pontok száma

- RANSAC síktól való max. eltérés

- RANSAC sík meghatározásához

szükséges véletlen  pontok száma

- RANSAC iterációk száma

- Függőlegessel bezárt szögek

- Arány

- RANSAC síkok száma a voxelben



Pontfelhő feldolgozás
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Indexek
Voxelhez tartozó

pontok megadása
Pontfelhő darab ……

Index 1

Index 3

Index 2



Pontfelhő feldolgozás
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Voxelen belül sorozatos

RANSAC sík(ok)

„Legjobban” síkra

illeszkedő pontok

(szegmensek)

Pontfelhő darab ……



Pontfelhő feldolgozás
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Szegmensek ……
Tető pontok + zaj

Szűrés a normálisok

iránya alapján



Pontfelhő feldolgozás

Klaszterezés

(DBSCAN)
Tető pontok + zaj

Elkülönített

tetőpontok ……
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Pontfelhő feldolgozás

Befoglaló poligon
Elkülönített

tetőpontok
Építmények…
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Pontfelhő feldolgozás eredménye 
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Barnag Barnag Sződ

Üllő



Pontfelhő feldolgozás eredménye 
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Sződ

Üllő

Barnag
Eredeti nDSM Tető Fal

Barnag 451 686 787 81 310 287 40 095 996 2 057 479

Üllő 115 526 471 47 113 079 25 429 088 1 825 643

Sződ 221 225 187 67 547 734 38 776 948 2 226 676

Teszt 

ter.

Pontok száma



Épület detektálás és térképezés

Néhány statisztikai 
adat [cm]

Átlag 22

Minimum 4

Maximum 48

Medián 21

Szórás 11
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Átlag 22

Minimum 4

Maximum 48

Medián 21

Szórás 11

Néhány statisztikai 

adat [cm]



• Térképezés

Fejlesztési irányok
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• Fotogrammetria vs. LiDAR

Fejlesztési irányok
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• Deep Learning
• Ortofotó?

Fejlesztési irányok
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• Deep Learning
• Pontfelhő osztályozás?

Fejlesztési irányok
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• Eszközök

• Épület szegmentálás

• Eredmények 

• További lehetőségek

Összegzés
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https://github.com/zsiki/pc_utils

https://github.com/zsiki/pc_utils


Köszönöm a figyelmet!
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