Manual de Engenharia No. 50

Atualizagdo: 04/2023

Funcionalidades Basicas do Programa Nuvem de Pontos

Programa: Nuvem de Pontos, Estratigrafia
Ficheiros: Demo_manual_50.gsg
Introdugao

Este manual de engenharia explica como realizar edi¢6es basicas de nuvens de pontos e como as
utilizar para gerar superficies do terreno no programa “Estratigrafia”.

Vamos utilizar como dados base duas nuvens de pontos obtidas através de mapeamento com drone.

Os dados podem ser descarregados gratuitamente em: https://data.fine.cz/manuals/EM50.zip

Este manual estd dividido em duas partes — a primeira parte explica como alinhar duas nuvens de
pontos. A segunda parte mostra outras modificagcdes — reducao do numero de pontos, remogao de
vegetacdo, etc. A maioria dos usudrios utiliza nuvens de pontos que ndo necessitam de ser alinhadas
— podem ignorar a primeira parte e passar diretamente a segunda.

A primeira nuvem de pontos cobre a parte superior do talude e foi obtida através de fotogrametria
realizada com um drone equipado com um sistema RTK e conectado ao fornecedor de rede de
estacOes de posicionamento individuais (NTRIP). A utilizagcdo deste sistema garante uma precisao
muito elevada para todos os pontos em relagdo as coordenadas globais GPS.

A segunda nuvem de pontos cobre a parte inferior do talude e foi obtida através de medicGes
realizadas por um drone equipado com um sistema LiDAR. Cada ponto desta nuvem tem uma
precisdo relativa as coordenadas globais GPS, uma vez que o sistema RTK apenas foi conectado a
uma estagdo movel. No entanto, a precisdo local de todos os pontos (relativamente aos restantes
pontos) é igual a da primeira nuvem.

Nuvem de Pontos 1 — parte superior do talude obtida por fotogrametria
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https://data.fine.cz/manuals/EM50.zip

Nuvem de Pontos 2 — parte inferior do talude obtida por LiDAR
Tarefa

Criar um modelo digital do terreno (MDT) a partir das duas nuvens de pontos para processamento de
um modelo geoldgico.
Resolugao
1) Primeiro, verificar a posicao relativa das duas nuvens de pontos — se as coordenadas de
ambas ndo estiverem alinhadas, sera necessario alinha-las. (Parte 1 — Alinhar as nuvens)
2) Unir as nuvens alinhadas e implementar outras modificagdes necessarias — redugdo do
numero de pontos, remocao de vegetacdo, etc. (Parte 2 —-Modificar a nuvem)
3) Importar a superficie do terreno para o programa “Estratigrafia”

Parte 1 — Alinhar as nuvens

Comece por importar a primeira nuvem de pontos (UpperSlope.las) para o programa “Nuvem de
Pontos” — ver imagem abaixo.
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Importar a primeira nuvem de pontos — parte superior do talude



De seguida, importe a segunda nuvem de pontos (BottomSlope.las) para o mesmo ficheiro, utilizando
0 mesmo botdo. Nao vamos eliminar os dados originais — vamos adicionar os pontos da segunda
nuvem de pontos aos da primeira nuvem. Podemos obter o mesmo resultado se selecionarmos e
importarmos ambas as nuvens em simultaneo.
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Visualizag¢do de ambas as nuvens de pontos — desalinhamento visivel

Na introdugao referimos que a nuvem superior tem as coordenadas globais com maior precisdo.
Assim, vamos utilizar a fun¢do “Alinhamento de duas nuvens de pontos”, que permite alinhar as
coordenadas da nuvem inferior de modo a ficarem de acordo com as da nuvem superior.

A funcdo de alinhamento de nuvens de pontos consiste em encontrar um par de pontos que defina
uma semi-linha que faga a correspondéncia entre ambas as nuvens — neste caso, serd o telhado de
um dos edificios.

A forma mais facil de utilizar esta fung¢do é abrir as duas nuvens em dois ficheiros (janelas) distintos e
visualiza-las lado-a-lado. Para tal, feche o ficheiro original e abra dois novos ficheiros no programa
“Nuvem de Pontos” — importar a nuvem superior na janela a esquerda e a nuvem inferior na janela a
direita.
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Ambas as nuvens de pontos abertas em dois ficheiros diferentes

Em ambos os ficheiros, adicione uma nova modificagdo através do botdo “Adicionar” e selecione
“Todos os pontos da nuvem” e o tipo “Alinhar duas nuvens de pontos”.
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Selecionar modificagées

Use o botdo “mais” para selecionar as coordenadas dos pontos que pretende alinhar.
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Inserir semi-linha — topo do telhado
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Definimos o ponto central préximo da extremidade do topo do telhado e o ponto auxiliar na
extremidade oposta. Agora, copie as coordenadas do ficheiro a esquerda (1) e cole-as no ficheiro a
direita (2).
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Copiar coordenadas do ficheiro a esquerda para o ficheiro a direita

Pode fechar o ficheiro a esquerda com a nuvem superior sem o guardar (apenas serviu para obter as
coordenadas) e confirme o alinhamento da nuvem no ficheiro a direita através do botdo “OK +
Executar” (3).
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Alinhar nuvem de pontos

Na tabela de modificacGes é possivel visualizar que o alinhamento foi realizado. Também podemos
visualizar o resultado — a dire¢do original a azul da semi-linha corresponde a dire¢do a vermelho com
as novas coordenadas.

Exporte a nuvem alinhada como um novo ficheiro através do botdo para exportar e guarde a nuvem
no disco com o nome "BottomSlopeNew.las".

Exportar ficheiro .las
Abra um novo ficheiro no programa “Nuvem de Pontos”.

Importe a nuvem superior original e a nova nuvem inferior alinhada (UpperSlope.las,
BottomSlopeNew.las).
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Nuvens de pontos unidas apds serem alinhadas
Ambas as nuvens de pontos estdo alinhadas corretamente. O alinhamento foi realizado com sucesso.

Parte 2 — Modificar a nuvem

Podemos ver que a nuvem de pontos contem cerca de 21.8 milhdes de pontos — um nuimero tao
elevado de pontos ndo é adequado para a criagdo de superficies do terreno no programa
“Estratigrafia” — primeiro, a nuvem contem demasiados pontos que ndo representam o terreno
(arvores, edificios, etc.) e, ao mesmo tempo, a nuvem tem demasiado detalhe para o que é
necessario para a criagao do modelo geoldgico — o processamento seria demasiado longo. No
maximo, recomenda-se a utilizacdo de dezenas de milhares de pontos na transferéncia de dados para
o programa “Estratigrafia”.

Vamos comecar por remover a vegetacao e reduzir o nimero de pontos. Adicionamos duas novas
modificagdes para todas a nuvem de pontos, que vamos definir como “Reducgao de pontos” para a
“Vegetacgdo inferior” na malha de 2m.
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Remover vegetagdo — inserir modificagdo
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Remover vegetagéo — modificagdo completa

Nota: O principio de remocéo de vegetacdo é definir uma percentagem média dos pontos inferiores
(ou superiores) numa malha de dimensdo definida. Os pardmetros (tamanho da malha, percentagem
da altura) dependem do tipo e objetivo da tarefa e é aconselhdvel testar diferentes op¢des. Ao
mesmo tempo, é importante ter em consideragdo que o principio apenas se aplica a casos em que se
verifique detalhe suficiente do terreno para a malha definida na zona dos objetos a remover —
normalmente na zona dos troncos das drvores. Por exemplo, vegetagdo densa ou edificios podem ser
dificeis de remover.

Reduzimos o nimero de pontos de 21.8 milhGes para 10 474. Com esta edi¢gdo, removemos a maioria
dos objetos (arvores, edificios, etc.).


https://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/reducing-the-number-of-points-01/

Podemos continuar a reduzir o nimero de pontos, ou podemos utilizar outras modificacdes. No
entanto, estas serdo realizadas diretamente no programa “Nuvem de Pontos”, que iremos abrir a
partir do programa “Estratigrafia”. Isto permite a transferéncia de dados entre os dois programas.
Guarde o ficheiro no disco com o nome "FinalSlope.fpc" através do botdo para guardar e feche o
programa “Nuvem de Pontos”.
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Guardar ficheiro .fpc no programa “Nuvem de Pontos”

Importar a superficie do terreno para o programa “Estratigrafia”
Abra o programa “Estratigrafia” e, de seguida, o programa “Nuvem de Pontos” a partir da barra de
ferramentas superior.
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Abrir o programa “Nuvem de Pontos” a partir do programa “Estratigrafia”
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File
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Abra o ficheiro guardado anteriormente com o nome "FinalSlope.fpc" e adicione uma nova
modificacdo — criar um poligono que ird definir o futuro local de construgao e eliminar os pontos fora
deste poligono. Ndo se esqueca de verificar que o poligono define o local de construcdo e confirmar
a modificacao.
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Poligono do local de construgéo e remocgdo de pontos

Os pontos fora do poligono foram removidos e o nimero total de pontos desceu para 7 400.
Também podemos verificar na tabela que o poligono define o local de construcdo no programa
“Estratigrafia”.



https://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/point-cloud-modifications-01/
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Podemos observar que ainda existem partes dos telhados na parte central da nuvem de pontos — ver
nota sobre remocdo de vegetacdo. Podemos remover algumas destas partes no programa “Nuvem
de Pontos” através da funcdo “Remocao de ruido” definindo poligonos mais pequenos nas zonas a
modificar. No entanto, neste caso é mais facil transferir todos os pontos diretamente para o
programa “Estratigrafia” e remover estes pontos graficamente de forma manual.

Continue com a transferéncia — na parte inferior clique em “Guardar e sair” e, na janela “Importar a
partir da Nuvem de Pontos”, selecione que pretende importar todos os pontos e o local de

construcao.
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Transferir dados do programa Nuvem de Pontos para o Estratigrafia
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Modelo digital do terreno criado no programa Estratigrafia
A transferéncia de dados para o programa “Estratigrafia” esta completa.

N3o se esqueca de definir o sistema de coordenadas na janela “Configura¢des” de forma a
corresponder ao sistema original para o qual a nuvem de pontos foi criada. No nosso caso, no
sistema S-JTSK.
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https://www.finesoftware.eu/help/geo5/en/coordinate-systems-02/

Coordinate System
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Selecionar sistema de coordenadas

Podemos verificar se a localizagdo estd correta através do botdo “Visualizar no mapa” na janela
“Local de construgao”.

~ GEOS - Construction site location on Google Maps

Mapa  Satelitni

Visualizar local de construgdo no Google Maps
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