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Tyrimo objektas

• Trimačiai taškų debesys, užfiksuoti naudojantis lazerinio skenavimo
aparatais, pritvirtintais prie dronų, leidžia atlikti sudėtingesnę analizę
negu dvimačiai vaizdai. Miškų taškų debesys naudojami miškininkijoje
(medžių inventorizacija) bei infrastruktūroje (elektros perdavimo laidų
saugumas).

• Individualių medžių segmentacija žemos skiriamosios gebos lazerinio
skenavimo 3D taškų debesyse
• Kol kas vyrauja geometriniai algoritmai, kurių veikimas tankiose medžių zonose ne

idealus, sudėtinga atitaikyti algoritmo parametrus
(per smulkus/stambus segmentavimas);

• Literatūroje pateikiami mašininio mokymosi metodai orientuoti į antžeminius lazeri
nio skenavimo duomenis, arba dronu užfiksuotus aukštos skiriamosios gebos 
duomenis (žemas skrydis);

• Sužymėti duomenys individualių medžių segmentacijai reti, gavimo procesas
sudėtingas.



Moksliniai rezultatai

Medžių kamienų taškų išskyrimas aukštos raiškos taškų debesyse

o Naujas kamienų aptikimo ir segmentavimo algoritmas, paremtas taškų 
pasiskirstymo entropija
o Preliminarūs rezultatai pristatyti konferencijoje
o Ruošiama publikacija pilnam išplėstam eksperimentui

o Įgyvendinti du algoritmai iš literatūros (greičio ir tikslumo palyginimui su 
naujuoju algoritmu)



Medžių kamienų taškų 
išskyrimas aukštos
raiškos taškų debesyse



Entropija 1 x 1 x 1 m kubuose
(vokseliuose)
1. Suskaidyti taškų debesį į kubus

2. Kiekvieno kubo viduje suskaičiuoti 
entropiją:

3. Kiekvienam taškui priskirti jo 
vokselio entropijos vertę
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Konferencijoje pristatyti rezultatai:
Pradinis taškų filtravimas esamiems 
algoritmams
• Pašalinus visus taškus su H > 0.8, 

virš 80 % kamieno taškų lieka, 
tuo tarpu iki pusės lapų taškų 
pašalinami

• 30 % ~ 60 % pagreitėjimas 
kamienų segmentavimo 
algoritmui, kuris pradžioj 
kievienam taškui skaičiuoja vietnį 
kreivumą su kd-tree užklausomis

• Be papildomų modifikacijų 
etaloniniam algoritmui, tikslumas 
sumažėja, tačiau ne smarkiai



Konferencijoje
pristatyti rezultatai:
Pradinis taškų 
filtravimas esamiems 
algoritmams



Metodo tęsinys: atskiras 
kamienų aptikimo algoritmas 
paremtas „vokselių entropija“

1. Pašalinti visus taškus su H 
< 0.5

2. Segmentavimas - sujungtų 
komponentų segmentacija 
(connected component 
segmentation)

3. Per smulkiai suskaidytų 
kamienų sujungimas



Suskaičiuoti 
vokselių 
entropiją taškų 
debesyje



Pašalinti 
visus taškus 
su H < 0.5



Rasti gretimų 
taškų grupes 
(galimi 
kamienai)

Klasteriai 
pašalinami 
jeigu yra per 
trumpi, arba 
nepakankamai 
vertikalūs

Gretimi xy 
plokštumoje 
klasteriai 
sujungiami



Medžių lokacijų nustatymui, 
tai gali būti patenkinamas 
rezultatas.

Segmentacijai priklausomai 
nuo kamienus supančios 
augmenijos tankio, gali būti 
aptikta tik maža viso 
kamieno dalis



Kamieno taškų 
atstatymas naudojantis 
cilindro tinkinimą
Nustatyti medžio kamieną aproksimuojančio 
cilindro parametrus iš aptiktos kamieno dalies

Populiariausi metodai reikalauja žinoti taškų 
paviršiaus liestinei statmeną kryptį (surface 
normal) – RANSAC metodas atsitiktinai traukiant 
du taškus.

Kolkas bandau Nurunnabi ir kt. (2017) algoritmą 
kuris naudoja tik taškų koordinates su triukšmui 
atspariais PCA metodais. Greičio ir tikslumo 
palyginimai ateinantį semestrą.



Sąsaja su pagrindine tema – žemos 
skyros miškų taškų debesimis

Našiose apžvalgose iš oro 
(Airborne Laser Scanning, 
ALS) užfiksuoti miškų 
taškų debesys neretai turi 
prastai išskirtus kamienus, 
arba jų visai neturi

Tiksliai anotuoti be 
išorinių duomenų 
praktiškai neįmanoma



Sąsaja su pagrindine tema – žemos 
skyros miškų taškų debesimis

Anotacijų perkėlimas turint tos pačios 
vietos TLS ir ALS taškų debesis.

Medžių lokacijos – TLS kamienai, 
perkelti lokaciją į aukščiausią taršką 
aplink kamieną (individualaus medžio 
viršūnė)

Medžių segmentacija – susegmentuoti 
TLS, naudoti k artimiausių kaimynų
klasifikavimą perkelti antoacijas į ALS



Kito pusmečio darbo planas

1. Pabaigti ruošti publikaciją praeito semestro metu išvystytam 
segmentavimo algoritmui, pateikti WoS indeksuotam žurnalui

2. Paruošti medžių lokacijų aptikimo duomenų rinkinį mašininio mokymosi 
tyrimams – aptikti kamienus aukštos raiškos duomenyse, naudoti lokacijų 
informaciją tos pačios vietovęs žemos skyros taškų debesyse

3. Atlikti mašininio mokymosi eksperimentą medžių lokacijų aptikimui
1. Preliminarus tyrimas lyginant 2D rasterio ir 3D taškų debesų naudojimą 

lokacijų aptikimui, pristatyti konferencijoje
2. Praplėstas tyrimas su didesniu duomenų rinkiniu: palyginti tikslumą 

naudojant sintetinius žemos skyros duomenis ( i) sumažinto tankio originalūs 
aukštos skyros duomenys; ii) lazerinio skenavimo simuliatorius su originaliais 
aukštos skyros duomenimis )


