Modulo LIDAR do Global MAPPER

Autor : Laurent MARTIN

Realizado na Versao 15.2 + Modulo LIiDAR

@@@S@(f

solugdes em imagens de satélites



Principais Videos Didaticos de apoio em Inglés dBLUE MARBLE GEOGRAPHICS

Com1 hora de duragao cada, parte deles fala degg@amento de dados LIiDAR e serviram de
base para esta apostila, embora os exemplos ségentes.
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Apostila : “PERFILAMENTO A LASER - LIDAR” escrita por Laurent Martin em
Agosto de 2014 com informacdes do sievw.lidar.com.br
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Introducdo : o0 que sao dados LIiDAR

LIDAR : Acronimo de Light Detection and Ranging. E uma téogia de sensor remoto
optico que mede propriedades de luz refletida morairla para obter a distancia ou outra
informac&o de um objeto ou superficie.

O método mais empregado para determinar distangia @bjeto ou superficie é usar pulsos de

LASER. Semelhante a tecnologia de Radar que usasahel radio em vez de luz, a distancia

até um objeto é determinada medindo o intervalded®po entre emissdo de um pulso e

retorno do sinal refletido. E classificado por esizéo como um sistema ativo, que tem a sua
prépria fonte de energia e ndo depende de iluminsgiar.

A tecnologia LIDAR tem aplicacdo em geologia, genia, sismologia, sensoriamento remoto,
mapeamento e fisica da atmosfera. Uma aplicac@ziéisp para LIDAR € o ALS (Airborne
Laser scanning) ou Altimetria a LASER. A sigla LABA(Laser Detection and Ranging) é
mais usada em contexto militar.

O principio basico de funcionamento deste sistema é a obtencéo
de registros digitais continuos de coordenadas espaciais, as
quais constituem os elementos primarios para modelagem do

terreno e geracdo de um mapa topografico derivado destas
1F5 eronave _.,u

[ER—— T informagoes.
I:n-rL!'i!EI.. qﬁi}.i‘.: ¥ “‘w u
fi;f':-*}::,\"u?:&k"“'““"ﬂfl" Inereial Um feixo de LASER de alta precisdo € direcionado para o solo
‘;';'f; ’!1 Eﬁ,a‘:“. ;E atravées de uma abertura no fundo de uma aeronave ou
M““ Foeh = embarcado em um helicoptero. No caso das aeronaves, esta
s e E:: abertura é a mesma utilizada em aeronaves preparadas para

execucdo de coberturas aéreas. Se trata entdo de um sistema
ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO _
ativo.

Durante o levantamento, o sistema emite feixes de luz (LASER)
gue um espelho dirige para o solo. O LASER varre a superficie
do terreno abaixo da aeronave e registra a distancia até o solo
para cada um dos feixes emitidos, sendo registrado também o
respectivo angulo de inclinacdo de cada feixe em relacdo a
vertical do lugar.

A varredura € feita no sentido transversal a direcdo de voo com
um angulo de abertura especificado pelo operador. Este angulo

de abertura permite a determinacéo da largura de faixa abrangida
pela Perfilagem LASER, enquanto o movimento da aeronave

EQUIPAMENTO EM AERONAVE

permite a cobertura na direcdo de voo. As pulsacBes Opticas
refletidas no solo sdo coletadas pelo receptor e sdo convertidas
de sinal 6tico para eletr6nico. O tempo gasto para o feixe sair do
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receptor e refletir no solo é medido e, baseado na velocidade
conhecida de luz, pode ser determinado a distancia do sensor até
o solo.

. Outra caracteristica marcante dos sistemas de Perfilagem a
LEVANTAMENTO AEREO

LASER é a medicao da primeira e da ultima reflexdo de cada
pulsacdo de LASER, além de detectar reflexdes multiplas oriunda
de objetos pequenos como fios e cabos suspensos acima do
solo. Este recurso permite num processamento posterior que se
faca a distincdo de objetos acima do solo (arvores, casas, postes,

etc.)

Os movimentos da aeronave durante o levantamento sao
registrados por meio de sistema de referéncia inercial (IMU -
Inertial Measurement Unit) e seus angulos de inclinacdo durante
0 voo séo utilizados no poés-processamento para determinacéo
com precisdo das coordenadas dos pontos.

PERFILAMENTO A LASER

Um receptor de GPS na aeronave registra sua posicdo a
intervalos fixos. Outro receptor baseado no solo prové a correcdo
de diferencial para uma determinacao de posi¢cdo mais precisa.

Por meio de pdés-processamento, as medidas LASER com seus
respectivos angulos, os dados de GPS e dados de navegacao
inercial sdo combinados para determinar a posicdo dos pontos
varridos na superficie terrestre.

Os dados LIDAR comecaram a aparecer ha 10 armggmra sdo comuns, e as suas aplicacdes
se expandem e se generalizam, pois sdo operaceoahiem perspectivas nos mais diversos
temas de aplicacdes devido a sua grande versdalid&seu processamento tem as suas
peculiaridades,o que justifica este treinamento !

Uma pesquisa da BLUE MARBLE GEOGRAPHICS realizddeante um WEBINAR mostra
o destino que os usuarios facam dos dados LiDARpopeessam.

84 % dos usuarios de dados LIDAR querem extraioslag Modelo de Terreno
48 % dos usuarios querem processar, editar déftdasss feicdes diversas
32 % usam para coleta de dados.

Os arquivos de dados Lidar sdo geralmente muitonvo$os, com milhées e mesmo bilhdes de

pontos. Sao dadagtoriais compostos exclusivamente de pontosada ponto tendo 3
coordenadas ( x,Y,2).
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Tipicamente dados LIDAR sao coletados por aviasraristem igualmente sistemas terrestres
imoveis e moveis ( montados em automoveis por el@mphamados LASER SCAN, que
podem ser igualmente processados no Mdodulo LIDABHOBAL MAPPER.

No decorrer deste curso alternaremos as amosti@dadds usados conforme a objetivo do

processamento, para mostras os resultados de ammrdas propriedades dos dados
processados.

O novo Moédulo LIDAR do GLOBAL MAPPER (V15 em diante)

O Modulo LIDAR do Global Mapper esta disponivel lestvamente a partir da Versao 15 e
seguintes. O modulo LIDAR ja vem no software basiais ele é ativado a parte mediante
aquisicdo da Licenca do Modulo LIDAR, que tem cudémtico ao software basico. Para
adquirir e depois poder ativas o0 Médulo LIDAR da &4 OBALMAPPER versédo 15 e mais
recentes, consulte no emagntas@engesat.coou tel 041 91 34 09 90.

Este software é adequado para o manuseio dos @apigsclassificados, ou seja, os dados que
as empresas de aerolevantamento fornecem depdigsddicada em funcéo das propriedades
dos dados ( valor Z de altitude de cada pontontmnsidade do sinal retornado,...) aos seus
clientes para extracédo de informacdes e uso eragpks de cartografia e mapeamento,
engenharia, monitoramento, etc e uso posterior Bistema de Informacdes Geograficas
(SIG) tal como o GLOBAL MAPPER mesmo, ou um CAD...

Importando Arquivos de Dados LIDAR,

Supondo que nunca trabalharam com dados LIiDAR, sammecar com o bésico, 0 comeco,
a partir da carga de dados LIDAR no software.

Usaremos para este curso dados LIDAR de uma ar€aritéoa, no Centro Civico, no Museu
Oscar Niemeyer conhecido como o Museu do Olho, taides uma variedade de tipos de uso
e ocupacao de solos tal como mata, de edificiasp@ragua, etc... A unidade de medida é m
(metro) e o fuso UTM é 22 sul, Datum Sirgas 2@Xles dado LiDAR néo é classificado.

Usaremos igualmente dados LiDAR classificados fadwes pela AEROCARTA, arquivos
187-edit.las e 188-edit.las . Nestes dados ,obsanas a diferenca que traz o fato dos dados ja
estarem classificados.

Carregamento de dados LIDAR

O formato mais comum e dominante: .las e formatoespondente compactado . laz. Os
dados LIiDAR se carregam diretamente no Modulo LiD&sio qualquer outro dado e €
reconhecido automaticamente pelo aplicativo. O NwdiDAR suporta igualmente o formato
.E57 e arquivos de nuvens de pontos Leica .PTS.

Instrucdo File / Open Data File (s) / arquivo mon.las

A janela de didlogo que se abre € como segue:
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; Lidar Load Options

Set up Favorites Shortout Key:

éé‘zéét

Color Lidar by RGE/Elev

Far Help, press F1

Load Type

{* Create Point Cloud [fast, can create grid later in Control Center)

Draw Mode: IUse Global Setting from Toolbar LJ

" Create Elevation Grid for Lse in &nalysis

Elevation Grid Creation Options

Grid Method: [ : |

in Size: | Foink 8pach =l
i Elevation Grid "No Data" Distance Criteria [B]

This setting contrals how far from a knawn data point that an
elevation grid cell has to be before it ix conzsidered invalid. The
default zetting azsumes all grid points are valid. Lower values
make the valid grid stay tighter around known data paints.

= 1
=l
Tight Looge

I~ Fill Enti

I Only Load Points 'ithin Bounds Select

™ Use Preview Mode. Load Only 1 of Every |10 Samples

™ Delete Samples Over |3 Standard Devistions fram Mean
™ Treat Elevations as Depths (Multiply by 1]
™ Only Load Samples with Point Source 1D of |0

¥ Use These Options for All Lidar Files in the Current Group

Cancel

Select Lidar Point Classifications ta Impart

0 - Created, never classified
(w]1 - Unclassified

2 - Ground

[w] 3 - Low Yegetalion v

4 - Mediurn VYegetation ]
[w] 5 - High Vegetation

E - Building

7 - Low Paint [Moise]

8 - Model Key-point (mass point)

(w] 3 - Water

10 - Railroad o

(5

Select Al Clear &1l
I 0Id LAS File (1.2 and E arlier] Has Classes Over 31

Select Lidar Retun Types to Import
Unknown

First

Second

Last

Single

First-of-t any

Second-of-bany

Third-of-tany

Last-of-tany

Select Al Clear Al

‘4 Iniciar e

Esta janela traz na parte direita a opcéo de class usadas nos dados LIiDAR pré
classificadas foram definidas pel#®ASPRS (American Society or Photogrametry and

["Z curso sobre o Mddulo... T Gobal Mapper vi5.1... | /. LIDAR Processingin G...

Remote Sensing)Recomendamos respeitar sempre esta nomendigte @ universamente
reconhecida, para manter o padrao em caso deédntbroc de dados LIiDAR.
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Select Lidar Point Clazzificationz to lmport

0 - Created, never clazsified ~

w1 - Unclazszified

2 - Ground

3 - Low Vegetation

4 - b edium Y egetation
[w] 5 - High Wegetation

E - Building

7 - Low Paint [Moize]

2 - Model K.ey-paint [mazs point)

9 -\ ater
10 - Railroad

Select All

Clear All

[ 0Id LAS File (1.2 and Earlier) Has Claszes Over 31

-Select Lidar Return Types to Import

Unknioe

[w] Firzt

Second

Last

Single

[w] Firzt-of -4 ary
Second-of-hd any
Third-of-k any
Last-of-Many

Select All

Clear Al
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Esta seria entdo a primeira oportunidade que telmdidtrar os dados LIDAR, na hora de
carrega-los, escolhendo de carregar uma ou vadasses, ou todas, para ter o dado completo.
Na parte esquerda, outros parametros técnicosrmyamento da nuvem de pontos, onde
podemos solicitar que a nuvem de pontos sejaizatta em funcao de, por exemplo...:

Load Type

* [Create Point Cloud [fast, can create grid later in Contral Center)

Draw kode: |L|se [zlabal Setting fram Toalbar LI

" Create Elevation Gnd for Usze in Analysiz

Elevation Grid Creation Options
Girid Methad: | -]

Bin Size: | J

Elevation Gnd "Mo Data'’ Distance Critena [E]

Thiz getting controls how far from a known data point that an
elevation arid cell has to be befare it iz conzidered invalid. The
default zetting azzumes all grid points are valid. Lower values
make the valid gnd stay ighter around known data points.

I
l

Tight Looze

-
[ Only Load Paints Within Bounds Select...

[ Use Preview Mode. Load Orly 1 of Every |1 0 Samples

[ Delete Samples Owver I3 Standard Deviations from kMean
I Treat Elevations as Depths [Multiply by -1)
[ Only Load Samples with Point Source (D of {0

Iv Usze These Dptions for All Lidar Files in the Current Group

- Altitude dos pontos, por defeito,

- Intensidade,

- Classificacao,

- Numero do retorno,

- Altitude acima do solo

- Id da fonte do ponto ( de 1 a 4 no nosso casstrando que houve 4 passagens do sensor na
area) , alguns locais na area recoberta tendaisinel multiplo recobrimento...

Outros parametros incluem por exemplo:
Criacdo de uma grade de elevacédo, o que por suativara varias opcgoes. A altimetria
poderéa ser gerada por triangulacao (grade TINJRioning” com diversas variantes

do algoritmos ( minimo, maximo, média) e definimdtamanho da base de
amostragem onde o calculo se fara para definitar fiaal considerado.
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Poderemos selecionar igualmente na se€&vation Grid “No Data“ Distance
Criteria, para definir a distancia minima a considerar paepontos sejam
considerados validos.

Valores baixos (Tigh) dBistance Criteria criardo uma grade de altimetria com furos
onde nao existem pontos por perto na nuvem; un aélo (Loose) perto de 100 de
Distance Criteria permitira que mesmo quando os pontos da nuvero d&fantes, o
aplicativo preencherd a grade de altimetria colorga de altimetria média das
redondezas.

A criacdo da grade de elevacao podera tambémaderaga sem problemas depois do
dado carregado igualmente, como veremos na pagmhdo um Modelo Digital de
Terreno por triangulagéo ou Binning”.

Carregar dados dentro de cettiostes geograficosa ser definidos ou um poligono a
ser selecionado

Preview Mode: Fator de amostragem para carregar a nuvem de.ponto

Apagar pontos com desvio padréo superior a algum pamar a ser setadgara
evitar a contaminacao do dado por valores absedogezes se tratando de ruido na
eletrGnica do sistema).

Multiplicar os valores de altimetria como profundidade (multiplicando por (-1),
caso estejamos trabalhando com batimetria)

Selecionar um unico Id da fontedo ponto a ser carregado, para selecionar uma Unic
faixa de voo

Pedir para que as opcdes selecionadas sejam conselas para todos os arquivos
de dados LIiDAR carregados nesta sesséo, caso eciasderada por exemplo seja
composta de Vvarios arquivos.

O arquivo de dados Lidar da area do Museu Niemeyer carregamos tem 2.789.941 pontos ,
como pode ser verificado faverlay Control Center ( Centro e Controle de Layes)

B Overlay Control Center (1 Layers, 1 Selec... g|§|®

Currently Dpened Owerlays [Right Chok on Overlay Hames for More Options

ME|Bd monlas [2.789.941 Features]

fe=fe=f=] =]

Metadata...| Dptions...| Hide Owerlay ClnseDverlay|
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Exemplo de tela com com a funcdo Ferramenta dedmhacéo de Feicéo ( Feature Info
Tool), podemos acessar as informacdes (atributpgd traz cada ponto ! Neste caso a cor
dos pontos foi estabelecida exclusicamente em funga hipsometria, ou seja a altitude de
cada ponto da nuvem.

Fazendo um zoom no dado no software, podemos \@ordass dos dados e com a funcéo
Ferramenta de Informacé&o de Feicéo ( Feature laf),Tpodemos acessar as informacdes
que traz cada ponto ! Veja a ilustracdo a segué mostra uma dado LiDAR ja classificado e
ampliado na escala 1:400
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E se tratando de dados 3D, pode ser visualizad® Enctlaro, e “rodado” interativamente para
obter a melhor pespectiva :

Alterando a aparéncia da nuvem de pontos LIDAR paraealcar os diversas
propriedade do dados,

Na barra de ferramentas LIDAR temos acesso dit@t@ fazer variar a aparéncia da nuvem de
pontos LIDAR em funcéo de varias propriedades dtmda

O menu retratil a extrema esquerda oferece asrgegyossibilidades :

Display colorido em funcao da Altimetria
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Display colorido em funcdo da Intensidade

Dado Lidar carregado intensidade, a resultandocsenth nuvem de pontos em tons de cinza:

Display colorido em funcado da classificacdo

Os dados do Museu do Olho néo séo classificadés estiremos outro exemplo...
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Display colorido em funcdo da numero de retorno

Display colorido em funcdo da altura a cima do chdo
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Display colorido em funcdo da Id da fonte

Dado Lidar carregado por Id da fonte do ponto ( fl& 4 no nosso caso, mostrando que
houve 4 passagens do sensor na area) , alguns $ogaiarea recoberta tento multiplo
recobrimento inclusive...
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Mapa de Densidade dos pontos LIDAR na Nuvem:

Esta funcionalidade reflete a densidade de pontoauvem. Para visualizar locais com mais
OU menos concentracdo e riqueza de retornos pdeaactea em funcdo de como o sensor foi
configurado e voado sobre a &rea... Em areas dgagéyp, teremos maior concentracao de
pontos..do que em areas nuas ou edificadas... fagerecobrimento entre faixas de v6o
contiguas também teremos mais densidade de poatdstiro...).

Carregamos a nuvem por completa com todas as sladedas as propriedades. Clicamos com
0 botéo direito do Mouse no layer da imagem e atosao comando DENSITY Create
Density Grid...”

Os ajustes sdo como segue :

E clicamos em OK.

Para visualizacao do resultado deste processamsel@cionamos somente o novo layer raster
criado na Overlay Control Center e desativamoseosais. O resultado esta colorizado com as
mesmas cores que a imagem inicial onde a variavgpi@&senta a analise da densidade ou
concentracdo de pontos. Podemos verificar a defesidia pontos em P&B onde quanto mais
preto, mais densidade de pontos, no recobrimente as faixas,
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E como a densidade aqui feita numa imagem reamostia , vai de 0 a 15, € o parametro Z
do dado, podemos visualiza-lo em 3 igualmente.

Editando ou reclassificando dados LIDAR

Os dados da nuvem LIiDAR podem ser editados emsviases, tanto no carregamento ou
mesmo depois

No carregamento do dado Lidar podemos por exentigiaa a forma de visualizagao na
janela Vector Options, especifica aos dados LiDARe abrimos a partir doverlay Control

Center. As opc¢des sao
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Podemos alterar o tamanho de cada ponto na telan@as de um pixel, se necessario...

A opcéao“Faster Display " permite regular a reamostragemdos dados e ¢ora is
velocidade de carregamento dos dados na hora dieudtim zoom na visualizagéo.

A opcéo ‘Color by Intensity Brightness” permite modular a cor em funcéo da intensidade do
sinal, clareando ou escurescendo a imagem de idéeiesdo dado LiDAR.

A opcodes na janelaAlter Elevation Values’ permite carregar somente uma praia de valores
de elevacdo, ou seja impor um limite minimo e méxite elevacdo no carregamento dos
dados. Podemos igualmente aplicar um fator deasaala poténcia e um “OFFSET” .
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A janelaLAYER PROJECTION permite ajustar ou corrigir a projecao do dadadopara
outra opc¢éap do que a original e escolher outraadadie medida da elevacéo, quando os
parametros inicialmente escolhidos estdo equivachido € uma ferramenta de reprojecaodo
dado, pois neste caso devemos usar o meols / Configure e escolha a opcao Projection.
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Edicéo Tabular

Podemos explorar as caracteristicas dos dadosagegamos usando o comariddearch by
Atribute\Name\Description”, representado na barra de ferramenta por um binocatle
cada coluna é um atributo, ou seja uma caractexigtcnica do dado e da configuracdo do
instrumento que o gerou, contribuindo para uma anelbmpreenséao da informacéao que ele
traz.

Adicionalmente, podemos trabalhar este formatoléalule dados para selecionar uma parte
do dados em funcgéo dos valores numéricos e idelatida texto de um atributo. A
classificacdo se faz de modo crescente ou dectesedabético, ou medianteaplicacdo de
operacde logicas

Podemos assim operar buscar, identificar, apaljaerag manipular estes dados de forma
tabular igualmente, adicionalmente aos métodoscgrsatiistos anteriormente.

Podemos aplicar vérios critérios em sequénciaotalocpor exemplo: “Classe Solo e Elevagéo
superior a 25 m...

Uma vez carregados no software, os dados podeediados e classificados novamente. Por
isto recomendamos a priori carrega-los inicialmeatsua totalidade para proceder depois de
conhecé-los melhor a sua classificagcdo em funcambietivos da analise.

Edicao tematica

A Barra de Ferramenta LIiDAR é o caminho para idépois de carregada a nuvem de pontos
por completa como fizemos inicialmente.
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Esta ferramenta permite selecionar quando ja eneteas diferentes classes existentes na
nuvem de pontos. E poder assim visualiza las iaot&dte seja em 2 D ou 3 D.

Se abre a janela que trata da selecdo das classtentes, sejam classes tematicas ou classes
técnicas de tipo de retorno.

No dado ja classificado 118.las, a selecdo daecBR&UJILDING resulta no seguinte, a selecao
sendo feita por classe e a visualizagao dentréedaesendo feita por hipsometria ...
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Em 3 D : por terem a variavel Z, estes dados podem ser vizadlals em 3D.

Edicao Grafica

Podemos igualmente selecionar pontos na huvemdis daDAR quando visualizada
normalmente na tela em 2 D, usando para isto sgiipieamentas graficas para desenhar um
poligono regular ou irregular...

- Poligono regular

. . I If A .
Simplesmente seleciconar o Digitizer T! ¥ e desenhar um retangulo ou quadrado na area
de interesse e os pontos ali delimitados seréoisebdos e poderdo depois ser apagados
classificados, etc...

- Poligono irregular

Clicamos como botéo direito do Mouse e escolhearfascdoAdvanced Selection Option
> POLYSELECT - Draw Polygon to Select Featuresconforme a ilustracao seguinte:
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A partir da Barra de Ferramentas LIDAR, podemosligente usar a funcao Auto-Classify

ml.
Ground Points tool ﬂ de depois do software classificar automaticasestpontos de
solo, podemos usar a ferramenta Filer LIDAR Dpéaia descartar a nuvem desta classe e
classificar mais facilmenteo que ficou !

Depois de selecionadas as areas de interesseoatos pela contidos, podemos apagar,
classificar, etc...

Aplicando cores de imagens (aérea ou satélite) ndados LiDAR,

Para uma aparéncia mais realista e interpretagilddda para os leigos que querem usar 0s
dados LiDAR

1. Retire da area de trabalho os dados usados antente.

2. Clique no commanddpen na barra de ferramentas e navegue até:
*\GM_Training\Training_Data\Augusta_Data\lmagery
Segurando o botdo Ctrl do teclado, selecionearguivos.jp2 e clique no botadOpen.

3. Clique no command®pen na barra de ferramentas e navegue até:
*\GM_Training\Training_Data\Augusta_Data
SelecionAugusta_Ground_LiDAR.las e clique no botadOpen.

Use o comando “ Apply Colors to Lidar Points”, ltmio a direita na barra de Ferramenta
LIDAR

Carregamos as imagens de satélites ou fotos afaeasa de interesse: Note que no menu a
extrema esquerda, deve estar selecionada a fuhdaha “ Color LIDAR by RGB/Elev”

(’——_ -~\\ / \\
S o ,/ \ 7
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Comando File / Open Data File(s)... e indicamoargsivos de interesse
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Carregamos por cima o dado LIDAR , a nivem completa

E implementamos o comando “ Apply Color to Lidairf?o O processamento se inicia...
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E se completa... Desativamos os arquivos de imamefstos aéreas do Overlay Control
Center e damos um ZOOM para ver os pontos LiDARraddos ...

O Resultado final € como segue neste exemplo ;

Em perspectiva 3D, tendo em mente que as coordeZapgermanecem, o resultado é como
segue, uma nuvem de pontos LIDAR mais com cor@éshagem de satélite ou das fotos aéreas
gue a colorizaram. Os prédios também aparecentaoisgamos a nuvem de dados LIiDAR
por completa, ndo somente a classe se solo...
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Classificando automaticamente pontos de “chdo”,

Use o comando “ Apply Colors to Lidar Points”, ltmio a direita na barra de Ferramenta
LIDAR e

/ \

v |

~ 7

Este comando se aplica a imagens onde a classe@basta classificada e facilita entdo o
caminho de processamento até a obtencdo de umaonugekrico de Terreno. Vamos usar 0s
dados nao classificados do Museu do Olho para &sterprocessamento. Este algoritmo nao
apresenta interesse nas as imagens ja classificadasé Gtil nas imagens onde muitos pontos
nao classificados.

Entdo, antes de rodar este processamento, sailzer@ssar os metadados e as estatisticas de
nossa imagem para conhecer melhor por exemplosrmepnéo classificados. O resultado
pode ser copiado para o clipboard e aqui o repiothsz

Para ter uma ideia das estatistcas de seu daddLiBAibamos acessar os metadados e as
estatisticas de nossa imagem, Clicando no arg@vmadgem no Overlay Control Center,
clicamos na opcédo “Metadata”. A janela criada é @segue :

O resultado pode ser copiado para o clipboard e aqo reproduzimos

FILENAME=C:\Trabalho\GLOBAL MAPPER LIDAR\Augusta_Da\Augusta_LIiDAR.laz
DESCRIPTION=Augusta_LiDAR.laz

AREA COUNT=0

LINE COUNT=0

POINT COUNT=0

MESH COUNT=0
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LIDAR POINT COUNT=870,234

POINT CLOUD MEMORY=8.5 MB

LIDAR POINT DENSITY=2.58 samples / m"2
LIDAR OFFSET=(437324.5, 4906028, 0)
LIDAR SCALE=( 0.001, 0.001, 0.001)

UPPER LEFT X=437324.530

UPPER LEFT Y=4906499.990

LOWER RIGHT X=438293.200

LOWER RIGHT Y=4906027.790

WEST LONGITUDE=69° 47' 08.9951" W
NORTH LATITUDE=44° 18' 32.8937" N

EAST LONGITUDE=69° 46' 25.0751" W
SOUTH LATITUDE=44° 18'17.2923" N

UL CORNER LONGITUDE=69° 47' 08.9951" W
UL CORNER LATITUDE=44° 18' 32.5953" N
UR CORNER LONGITUDE=69° 46' 25.2761" W
UR CORNER LATITUDE=44° 18' 32.8937" N
LR CORNER LONGITUDE=69° 46' 25.0751" W
LR CORNER LATITUDE=44° 18' 17.5907" N
LL CORNER LONGITUDE=69° 47' 08.7910" W
LL CORNER LATITUDE=44° 18'17.2923" N
PROJ DESC=UTM Zone 19 / NAD83 / meters
PROJ_DATUM=NADS83

PROJ_UNITS=meters
EPSG_CODE=EPSG:26919

COVERED AREA=0.4574 sq km
LOAD_TIME=35.42 s

MIN ELEVATION=-7.44 METERS

MAX ELEVATION=104.7 METERS

LAS VERSION=1.1

SYSTEM_ID=NIIRS10
GEN_SOFTWARE=Global Mapper
FLIGHT_DATE=14/5/2013

Nesta mesma janela, temos a opgao “Statistics”@ayai o dado 118, que tem varias classes...

Apostila do Mddulo LIiDAR do Global MAPPER 15.2 Copyright ENGESAT 2014



Este relatério traz a quantidade e porcentagenod®g por

- cada tipo de retorno, o que esta nao classifiozalores minimos, maximos, médios,
- Atributos de cada ponto LiDAR,

- Classes existentes no dado em analise

- Quantidade de dados néo classificados.

A classificacdo automatica de solos se faz como seg

Clicamos no iconAG (Auto-Classify Ground Points) e em seguida designamos qual arquivo
de dados LiDAR sera processado.
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E langamos o processamento.

O resultado é como segue , observando que na@&reatd, menos pontos de solo foram
identificados do que no resto da imagem porcontabdtéculo que constitui a vegetagéo que
nao deixa o LIDAR atingir o chdo e retornar ao sens

As estatisticas agora eram como segue para estes, @ates da classificacdo automatica de
solos: (com reamostragem de 1/10 para maior rapidez
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As estatisticas agora sdo como segue para estes dpods a classificacdo automatica de
solos: (com reamostragem de 1/10 para maior rapidez
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Filtrando dados LIDAR, no carregamento ou depois,

Vocé pode carregar na nuvem de pontos sometif® de dados que Ihe interessam,
descartando os demais. Sao varios caminhos paai$éa, comecando no carregamento dos
dados ou depois também na edi¢cdo dos mesmo, uaasiutura intrinseca dos arquivos de
dados LIiDAR para servir seus objetivos, temas tieagydio e alvos de interesse ( solo,

vegetacao, construcoes, ...)

Para esta finalidade usamos uma das janelas ja va&t no carregamento inicial dos dados
LIDAR.

Com uma simples sele¢édo podemos visualizar aeslasparadamente
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Todas as Classes

wn
=
o

Apostila do Mddulo LIiDAR do Global MAPPER 15.2 Copyright ENGESAT 2014



Vegetacao alta

Vegetacdo média
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Vegetacao baixa

Estas opc¢bes podem ser usadas somente se o dddaesseer classificado, seja pela
provedor do dado, seja depois de seu trabalhcadsifitacdo usando os métodos automaticos
de classificagdo de solo ou os métodos interaggtsdados anteriormente.

Nada impede igualmente o usuério do dado degi@ids classes tematicas tais como

fornecidas pelo provedor de dados com os métodedigé&o tabular ou gréafica, se for para
alcancar maior precisdo nos seus objetivos. !

Visualizando a nuvem de pontos LIDAR em 3D,

A qualquer momento é possivel visualizar a nuvermpados LIDAR em 3 D.Para isto basta
i

O esquema de cores e as classes serdo os mesnmastglaeprincipal.

usar a funcionalidade “Show 3D View”

O comando a extrema direita abre uma janela déegajusméricos da visualizacdo 3 D.
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Os demais comandos do Menu 3D permitem navegantar, rotacionar, mover a vista,
sobrevoar, aumentar ou reduzir o ZOOM, e permgitalmente salvar a vista estatica obtida.

Imagem 2 D:
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Imagem 3 D

A imagem 3 D pode ser orientada interativamente eonouse, deslocada, orientada, a
perspectiva e a exageracao vertical alteradasatintamente...

Pode ser feita simulacdo de enchente com parameteoativos que faze sibir o plano de nivel
da &gua na elevagéo e por intervalo definido peéyaxlor
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Criando, visualizando e editando uma secao 3D emuniiéna nhuvem de
pontos LIiDAR, o método manual ...

O fato dos dados LIDAR serem dados vetoriais rtratisionais faz com que eles possa ser
vistos em 3 D como mostramos anteriormente, maibéan possam ser visualizados num
corte de perfil sob medida do usuario.... Assindlgmoos definir um segmento simples ou
multiplo de corte na nuvem de dados LIiDAR e anabse@eparticdo espacial dos pontos ao
longo deste perfil.

Para comecar vamos visualizar o dado 118 ja dessd, carregando o normalmente com a
visualizacao “ Color LIiDAR by CLassification”. E fi@ndo uma perfil de corte numa area de
habitacdo e vegetacéo.

Visualizacdo 2 D vertical

A linha de corte tem as seguintes caracteristesgmecificada com 20 m de largura, na verdade
entdo sendo um corredor e ndo uma linha... :

Start Position: 292412.124, 7474663.456
Start Height: -999999 m

End Position: 292830.131, 7474625.911
End Height: -999999 m

Path Length: 419.64 m

Straight-Line Distance: 419.64 m

3D Distance on Surface: 419.64 m
Vertical Difference (Start to Finish): 0.0 m
Total Climbing: 0.0 m over 0 m on surface
Total Descending: 0.0 m over 419.64 m on surface
Minimum Elevation on Path: -999999 m
Maximum Elevation on Path: -999999 m
Azimuth: 95° 55' 2.7"

Slope/Tilt: 0.00°

Max Path Slope: 0.00° [0 m along path]

Automaticamente depois de definido o perfil do €pde abre uma nova janela como segue:
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Visualizag&o horizontal do corte de perfil

Se percebe nitidamente n&o somente o prfil t@dmgrda area mais igualmente as classes
definidas e coloridas nas mesmas cores que dizagao vertical para serem destacadas.
Reconhecemos o solo, a vegetacao ( perfil dasesvgre as casas ( formas de telhados de
duas aguas...)

Na tela da visualizacdo do perfil mesmo é possagartar detalhes o modo de visualizagédo e
as especificacdes do perfil.

Uma vez feito o perfil no local e forma desejagktamos em condi¢des de editar o que
gueremos para interpretar, corrigir, apagar, etgv@m de pontos... Usamos para exemplo os
dados do Museu do Olho, ja que se tata de um dadio $em classificacao....
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Dado LIDAR na &rea do Museu do Olho e colorizagdogr hipsometria, ou seja elevagéo
dos pontos...

Foto aérea da area
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Na visualizacao de perfil, o Olho foca como segueado LIiDAR:

Com isto podemos entdo selecionar a opcéo

E cercamos com o cursos em modo poligono a pariewdn de ponto que corresponde ao

teto do “Olho”, e podemos entéo classificalo cotbailding” M
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As partes em laranja abaixo s&o as passarelagdggoa@mo Olho e podem ser classificadas
depois... Para finalizar confirmamos a nossa haai¢ classificacéao....

O resultado na nuvem de pontos visualizada em 2cbrdo segue com avisualizagao por
classificacéo ; oberve a legenda no canto infesguerdo...

’———5\
( /
\-——’
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Usaremos sempre para esta tarefa as classes pradatias da barra de ferramenta LIiDAR .
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G é Ground ou Solo

LV é “Low Vegetation” ou Vegetacao Rasteira

MV é “Médium Vegetation” ou Vegetacdo Média
HV é “High Vegetation” ou Vegetacao Alta

B é “Building” ou Edificacbes

P é “Transmission Tower” ou Torre de Transmissao
W ¢é “Water” ou Corpos d"Agua.

Recorde a classificacdo da ASPRS que serve de basieve ser seguida :

Assim podemos classificar ou aperfeicoar as claasibes ja existentes da vegetacao, as
edificacdes, os corpos de agua, etc... para gdmniacao geografica necessaria ao projeto.

Gerando um Modelo Digital de Terreno por Triangula@o ou Binning

O objetivo a maior parte das pessoas que usam dddAR € de extrair o Modelo numérico

de Terreno, ou seja o0 solo nu, sem 0s objetoggtaedo, construcdes, etc...) que geralmente
existem...

Apostila do Mddulo LIiDAR do Global MAPPER 15.2 Copyright ENGESAT 2014



Veja a seguir a ilustracdo da diferenca entre &SMModelo Digital de Superficie e 0 MDT —
Modelo Digital de Terreno.

MDS - Modelo Digital de Superficie MDT — Mod elo Digital de Terreno

O atrativo dos dados LIiDAR € que se tratam de dadiidveis em 3D, ou seja podemos
classificar e editar, retirar até (apagar) objedlaspaisagem, para analisar o que sobra o que o
tem por baixo ( 0 solo nu), e isto faz com quersgjados muito maleaveis ! No exercicio a
seguir vamos importar uma pequena amostra de dadA& e vamos criar um modelo de
elevacdo na forma de uma grade com este dado.

4,

5.

10.

Retire da area de trabalho os dados usados antente.

Clique no commanddpen na barra de ferramentas e navegue até:
*\GM_Training\Training_Data\Augusta_Data\lmagery
Segurando o botdo Ctrl do teclado, selecionearguivos.jp2 e clique no botadOpen.

Clique no commanddpen na barra de ferramentas e navegue até:
*\GM_Training\Training_Data\Augusta_Data
SelecioneAugusta_Ground_LiDAR.las e clique no botadOpen.

O dialogoLiDAR Load Options oferece a opgéo de definir a classificagdo dosogam
serem importados. Neste caso, o arquivo foi préiguamado para incluir somente pontos no
solo, e sendo assim, somente clique no bdt&o

Use a ferramentdoom , amplie uma parte deste dado LiDAR e reparenhainento dos
pontos.

Use a ferramentBeature Info, selecione um ponto e anote o atributo para estmp

Para criar uma camada de grade de elevacgéao iradaanuvem de pontos LIiDAR, abra o
Overlay Control Center (Central de Controle de Camadas)clique com o boté&o direito
do mouse enmAugusta_Ground_LiDAR.las e selecioneGRID — Create Elevation Grid
from 3D Vector Data... (Criar Grade de Elevag¢do com ddos Vetoriais 3D).

A tela a seguir mostra a aparéncia do em processantena classe ground / solo : Oe
gueha vazios no lugar das construcoes e da vegetacgueserdo preenchidos em funcéo
dos valores das redondezas assumindo continuidade terreno.
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11. No didlogoElevation Grid Creation Options (Opcao de Criacdo de Grade de
Elevacdg, mantenha as selecdes por defeito e clique ramkii .

Depois de gerado arquivo da Grade de Modelo Digéd erreno, que aparece no Overlay
COntrol Center, veja a sua aparéncia, notandonénciidade onde antes havia edificios e

vegetacao.

12. Overlay Control Center (Central de Controle de Camadas)use os botdes com flechas
do lado direito da janela para moveiTaangulated Elevation Grid (Grade de Elevagéo
Triangulada) para o topo da lista (ela aparecera de baixo dgem previamente).
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Desative 0 campo perto deigusta_Ground_LiDAR.las para retirar os dadgsntuais
originais.

13. Clique no botad@D na barra de ferramenta para abrir a janela qué&anos dados
carregados como um modelo de terreno 3D .

Exportando dados LIDAR.

Para salvar dados LIDAR, se tratando e dados agtprisar o menu

File/ Export / Export Vecot / LIDAR format ... VemJanela de dialogo.
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Recomendamos obviamente conservar o fornkasmu .laz (compactado) para maior
compatilidade dos dados com outros sistemas...

As demais especificacdes dos dados a serem sat&msre janela e menus seguintes....

Recomendamos salvar o seu trabalho a medida deaiumcao, usando os comandos

File / Save Workspace

se for guardar os dados para trabalho na sua nmeagugue este comando somente salva a
sequéncia dos os processamentos realizados emhcapara alcancar os arquivos,mais nao
salva os arquivos de dados propriamente ditog)ugro usuario entdo provavelmente nao
podera reproduzir o seu trabalho se os arquivogsi@m exatamente nos mesmos diretérios no
computador dele.
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Ou entdo o comando File / Export/ Export GlobaMapper Package File ...

se tiver que compartilhar os dados por completos @atro usuario do GLOBAL MAPPER ,
ja que este comando exporta todos os arquivosatizsde possibilitara recarrega-los por
completo.

- —

Duvidas, perguntas, observacdes: envie email comaltles da situacao
técnica com coOpia de tela do aplicativo, explicarm®seus objetivos no
processamento, pargentas@engesat.coenresponderemos 0 mais
rapidamente possivel em portugués, para Ihe ajudanelhor usar o Médulo
Lidar nos seus projetos.

Obrigado !

Laurent MARTIN
Cel 041 91 34 09 90
Email ventas@engesat.com.br
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