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Santrauka

Norint iSskirti objektus 1§ daugybeés kity aplinkoje esanciy objekty reikalingi prietaisai, kurie
padeéty tai padaryti. LIDAR (Light Detection and Ranging) prietaisas surenka duomenis apie ob-
jektus. Darbe bandoma surasti tinkamus metodus, galin¢ius apdoroti LIDAR duomenis, kurie kuo
tiksliau iSskirty objektus ir kuriy pagalba bty galima iSskirti Zemés pavirSiaus taskus, bei meto-
dus, kurie padéty iSskirti cilindrus, kaip medZiy kamienus. Atliekama kiekybiné metody analize ir
metodai lyginami tarpusavyje. Naudojami metodai detaliai apraSomi teorinéje dalyje.



Summary
3D Object Identification by Using LiDAR Data

In today’s world we are surrounded by various objects. In order to better understand and ex-
plore, we need to move to a virtual environment in order to optimize and research. Manual data
analysis requires a lot of time and due to the abundance of data becomes very dif ficult. For this
reason, are used computer algorithms, which aim to ensure the rapid and qualitative detection of
objects.

In order to stand out against the many other objects in the environment required for devices
that would do it. LIDAR (Light Detection and Ranging) device collects data about objects. On
the thesis there are attempts to find suitable methods capable of processing LIDAR data. The goal
is to precisely distinguish objects and to make it possible to distinguish the Earth’s surface points
and methods, who help identify the cylinders, like tree trunks. It was made quantitative methods
of analysis that are compared between each other. All the used methods are described in details in
the theoretical part.



Ivadas

LIDAR (Light Detection And Range) - tai technologija, kuri pradéta pla¢iai naudoti, norint,
gauti ir apdoroti informacija, susijusia su erdviniu Zemeés pavirSiumi, naudojama keliy, pastaty,
misky, ivairiy pavirSiy tyrimams, kuomet gaunama trijy dimensijy (3D) informacija: siun¢iama
labai tanki taskiné geometriné ir radiometriné informacija.

Norint gauti LIDAR duomenis, lidarai montuojami i lektuvus, sklandytuvus, laivus, automobi-
lius, traukinius, Zemés palydovus, kosmines stotis arba tiesiog naudojamas kaip stacionarus prie-
taisas. Naudojant lazerinio skenavimo technologija pasiekiamas didelis greitis bei operatyvumas
renkant duomenis. D¢l to galima vienu metu gauti labai daug duomeny. LIDAR metodu renkant
informacija, o véliau ja susisteminus, galima modeliuoti, identifikuoti, objektus.

Nepaisant to, jog technologija yra labai populiari ir placiai naudojama, galima jZvelgti ir keleta
trukumy. Kadangi prietaisas gauna labai daug duomenuy, reikia ne vieno matematinio metodo jiems
susisteminti ir iSanalizuoti. Gauti duomenys uzima daug vietos.

Sukurti ir naudojami metodai ne visuomet tiksliai klasifikuoja objektus, kartais vieni objektai
priskiriami kitiems (pvz.: automobilis gali biiti supainiotas su kelio dalimi ir pan.). Tiriant gautus
duomenis apie medZius, susiduriama su problema, kuomet sudétinga iSskirti medi, kaip vieneta.

Darbo motyvacija. Analizuojant susijusius darbus buvo pastebéta, jog yra labai mazai darby,
kuriose biity tiriami stacionaraus prietaiso duomenys.

Darbo tikslai:

» Rasti metodus skirtus Zemés pavirSiaus tasky iSskyrimui;

* Rasti metodus skirtus cilindry, kaip medziy kamieny tasky i$skyrimui;

* Esperimentiskai igyvendinti ir iSbandyti metodus;

» Tarpusavyje palyginti metodus, i$skiriancius tuos pacius objektus skirtingais biudais.
* Kiekybiskai palyginti metodus su skirtingais parametrais;

Darbo metu buvo aprasSyti skirtingi metodai skirti Zemeés pavirSiaus tasky iSskyrimui ir cilindry,
kaip medziy kamieny iSskyrimui. Taip pat apZvelgiamas vokseliy panaudojimas LIDAR duome-
nyse. ApraSomas LIDAR veikimo principas ir duomeny formatas. PraktiSkai jgyvendinti apraSyti
metodai, atlikta jy analizé.

Darbo rezultatai:

IS turimy duomeny iSskirti Zemés pavirSiaus taskai;

IS turimy duomeny iSskirti medZiy kamieny taskai;

Pritaikytas vokseliy apibréZimas duomeny optimizacijai.

Palyginti du Zemés pavirSiaus tasSky iSskyrimo metodai;

Palyginti du medZiy kamieny tasky iSskyrimo metodai;

ISanalizuotas metody veikimas su skirtingai parametrais;



Tesiamas mokslo tiriamojo darbo projektas, kurio metu buvo iSnagrinéta LIDAR duomeny
struktiira, bei aptarti susij¢ kity autoriy darbai.

Darbo struktira. Darbas pradedamas susijusiy darby analize, kurioje apZvelgiami kity autoriy
metodai. ApraSytas LIDAR prietaiso veikimo principas ir duomeny formatas. Apzvelgta vokselio
savoka ir jo panaudojimas LIDAR duomenyse. ApraSyti Zemés pavirSiaus iSskyrimo metodai ir
cilindry i§skyrimo metodai. Detaliai apraSyta eksperimentiné darbo dalis.



1. Susije darbai

Padarius susijusiy darby apZvalga nepavyko rasti daug darby, kurie buty susij¢ su LIDAR duo-
meny apdorojimu i§ stacionaraus prietaiso. Labai daug darby yra atlikta, naudojant duomenis,
gautus i$ prietaisy, kurie buvo sumontuoti léktuvuose, todél ir algoritmai skirti objekty atpaZini-
mui yra pritaikyti apdoroti duomenis, kurie gauti skenuojant pavirsiy i§ skrydZio.

G. . Nikolajevi¢ 2011 m. [1] Savo darbo metu patobulino matematinj klasifikavimo metoda,
kuris yra pagristas nuoZulniy pavirSiy adaptyvia analize.

Levasev S. P. 2015 m [2] klasifikavo objektus, naudodamas Furjé deskriptorius, tarpusavyje
lygino objekty kontirus ir nustaté, kad artumo matmuo gali kisti priklausomai nuo atstumo tarp
objekto ir lazerio, todé¢l biitina ijtraukti Siuos pokycius, pavyzdziui, viena i$ galimybiy naudoti
Bajeso charakteristikas.

A. A. Tkachev 2014 m. [3] naudojo kombinatorini algoritmg Space Colonization ir L sistemas,
ir nustaté, jog naudojant §i metoda trimaciai landSaftai gaunasi realistiniai, ir nereikalauja dideliy
skaiciavimo resursy.

Caiyun Zhang , Yuhong Zhou ir Fang Qiu , 2015 m. [4] suktré nauja algoritma, kuris 1§ medZiy
virSuniy atpaZzista atskirus medzius ir bando jos identifikuoti. Jie susidiré su problema, jog reikia
labai daug resursy, norint apdoroti duomenis. Reikalingas programinis algoritmo optimizavimas.

Qingquan Li, Zhipeng Chen, and Qingwu Hu 2015 m. [5] suformavo metoda, kuris i§ 3D
elektros stulpo modelio, atpazista stulpa LIDAR duomenyse. AtpaZinimas ne visuomet pavyksta,
del to planavo tobulinti ir optimizuoti metoda tolimesniuose darbuose.

Bernhard Hofle, Norbert Pfeifer 2007 m.[6] savo darbe dviem metodais tvarke duomenis, gau-
tus i§ lektuve sumontuoto prietaiso ("model-driven" ir "data-driven). Naudojant pirmaji metoda
geriausiy rezultaty pasieke, naudojant diapazono-kvadrato priklausomybe.

Peter Axelsson 1998 m.[7], savo darbe paminéjo Zemés tasky filtravimo algoritmo principus,
kai zemés taskai prijungti prie tasky debesies i apacios. PavirSius gali svyruoti su tam tikra paklai-
da. Zemés pavirSiaus tagkai bus Zemiausi tagkai, kurie neturi didelio pakilimo nuo savo kaimyniniy
taskuy.

Ausra Kalanaite 2015 m. [8], savo darbe sprendZia fizinio Zemés pavirSiaus modeliavimo prob-
lemas. Modeliuojant Zemés pavirsiy reikia eliminuoti visus kitus objektus, palikti tik taskus biidin-
gus pavirSiui. SprendZiama problema, kuomet reikia nustatyti staigius pavirSiaus pakitimus. Taip
pat taiko kaimyniniy tasky analizg. Darbas atliekamas su duomenimis gautais i§ l€ktuvo.

Alireza Asvadi, Cristiano Premebida, Paulo Peixoto, Urbano Nunes 2016 m. [9] savo darbe
pritaiké vokselius duomeny apdorojimui ir optimizacijai. Panaudojo iSskirting klit¢iy analizg.

Ruwen Schnabel, Roland Wahl, Reinhard Klein 2006 m. [10] savo darbe apra$¢ metodus su
kuriais galima iSskirti pagrindines figiiras. Jy metodas remiasi atsitiktine atranka (naudojancig
RANSAC algoritma), atpazista plokStumas, sferas, cilindrus ir konusus.

L. Maisonobe 2007 m. [11] aprasé algoritma, su kurio dvimatéje erdvéje galima nustatyti
taskus kurie, priklauso apskritimui.



2. LIDAR

2.1. LIDAR technologija

LIDAR prietaisai gali atpaZinti kiekvieno iSsiysto Sviesos impulso griZtanCius atspindZius, tuo
paciu metu iSmatuojant atstuma iki klitities, pasitaikiusios Sviesos impulsui. LIDAR montuojamas
skirtingose mobiliose platformose: léktuvuose, traukiniuose, automobiliuose ir taip toliau. Taip pat
naudojamas stacionarus prietaisas, objekty skenavimui. Mobiliosios sistemos naudojamos dideliy
teritorijy skenavimui. Tokiu biidu atspindZiai leidZia nustatyti objekty pavirSius, plokStumas.

Mokslininkai yra suktre daug filtravimo ir klasifikavimo algoritmy, metoduy, kurie praktikoje
susiduria su problemomis dé¢l objekty ivairovés. Dél to daZnai tenka naudoti rankini koregavima.

Veidrodis
Optinis rotacinis daviklis
Objektas

==
Varikliukas

Kampo nustatymo optinis
daviklis

Spindulio 3altinis

Imtuvas

1 pav. LIDAR

LIDAR sudaro trys sistemos: lazeriné atstumo matavimo, globalinés padéties nustatymo ir iner-
tiné navigacine. Sios sistemos pateikia informacija, kur lazerio spindulys palie¢ia pavir$iy. Taip pat
yra naudojamos lazerio spindulio siuntimo ir priémimo sistemos, kurios pavirSiaus kryptimi ge-
neruoja optini impulsa, kuris atsispindéjgs nuo pavirSiaus griZta atgal. Tiksliai matuojamas laikas
nuo iSsiuntimo iki grizimo, impulsas keliauja Sviesos grei¢iu. Impulso kelioné yra perskaiciuoja-
ma | atstuma, Zinant Sviesos greiti. Apskaiciavus atstuma, turint spinduliavimo kampa, globaling
padéti ir orientacija pagal inerting sistema, kiekvienam impulsui atsispindéjusiam nuo pavirSiaus
gaunamos z, 9/, z koordinateés.

2.2. LIDAR duomenuy formatas

Duomeny saugojimui yra naudojamas "LAS" failo formatas [12], jis yra vieSas ir naudojamas
trijy dimensijy taSky debesies duomeny mainams tarp vartotojy. Pirmiausiai buvo sukurtas LI-
DAR duomeny formatas mainams, $is formatas palaiko bet kokius trijy dimensijy duomenis z, y, 2
pavidale. Tai yra dvejetainis failo formatas.



3. Vokselis, jo pritaikymas LIDAR duomenyse

3.1. Vokselis - kas tai

Vokselis yra turinis elementas, reprezentuojantis trimatés erdvés elementa, kuri galima atvaiz-
duoti trimatéje erdvéje (2 pav.). Jis yra pikselio, kuris reprezentuoja maziausia vaizdo elementa
dvimatéje erdvéje, analogas.

2 pav. Vokselis

Vokseliai dazniausiai naudojami vizualizavimo srityse, kompiuteriniuose Zaidimuose, taip pat
ten, kur butina pavaizduoti nepakeistus turinius objektus (pvz., tomografijoje ir kitose moksli-
niuose tyrimuose). Yra Zinomas vaizdo tiiris, kuris iSreiSkiamas vokseliy raiSka (pvz., n x n x n
vokseliy). Kaip ir su pikseliu, vokselio lokacija atitinka jo fizinés koordinateés.

3.2. Vokselis ir LIDAR duomenys

Savo darbe vokseliy savoka panaudosime kitaip. Turédami tasky aibe trimatéje erdvéje, tam
kad buty lengviau apdoroti duomenis galime sumazinti jy kieki, bei apskaicCiuoti parametrus.
Pasirinkus vokselio matmenis n * n * n metry (pvz. 0.5 * 0.5 % 0.5 metry, tokiu atveju ¢ =
x/0.5, 7 = y/0.5, h = 2/0.5 ir paimame tik sveikaja skai¢iaus dali. Taskas su koordinatémis
(5.9m.,2.9m.,2.8m.) priklausys vokseliui (11,5, 5).), visus taskus suskirstome i vokselius, pagal
koordinates, tokiu biidu gaunamas trimatis vokseliy su taskais masyvas. Programuojant toks tasky
apipavidalinimas, leidzia lengviau iteruoti per taskus, skaiciuoti reikiamus atributus.

10



Z(m)

Y(m) —

X(m)

3 pav. Vokseliai

Vokselis su kaimynais pavaizduotas (4 pav.), musy atvejy kaimynais skaic¢iuojami tik tie vok-

seliai, kurie turi, bent viena taska.

g
=

f g
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6 - kaimynai 18 - kaimynu

P

Z

VA

d

P

26 - kaimynai

4 pav. Vokseliai su kaimynais

AN

Vienas i pritaikymo varianty turint taskus trimatéje erdvéje ir jos suskirscius i vokselius: ga-
lime mazinti tasky skaiciy paimant tik viena taSka i§ vokselio, tokiu budu yra optimizuojami skai-
¢iavimai, kurie dé¢l didelio tasky skaiciaus reikalauja daug resursy. Kitas panaudojimo budas yra
pritaikomas Zemeés taSky iSrinkimui, Siuo atveju reikéty imti apatinius vokselius, kurie po savimi

neturi vokseliy su taskais.
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4. Zemés pavirSiaus tasky iSskyrimo metodai

Siame skyriuje bus aprasyti du metodai Zemés taskams i§skirti. Tyrime naudojami filtravimo
algoritmai, kurie apytiksliai i$skiria 98 procentus Zemés taSky. Abu metodai veikia su paruoStais
duomenimis, kuriy pavidalas yra tasky aibé su (x,y, z) koordinatémis, kuriy reik§mes iSreikstos
metrais. Abu metodai paremti minimumy iSskyrimu, tik yra skirtingy implementacijy. Duota-
me duomeny rinkinyje i§ Dekarto koordinaciy sistemos reikia klasifikuoti taSkus, kurie priklauso
Zemes pavirsiui.

4.1. Tasky iSskirstymas i stulpelius

Pirmame etape reikia iSskirstyti taskus i stulpelius, kurie identifikuojami pagal (4, j) indeksus.
Kaip pavyzdi paimsime stulpelius, kuriy pagrindas yra 0.5m. x 0.5m., tokiu atveju ¢ = x/0.5,
j = y/0.5 ir paimame tik sveikaja skaiCiaus dalj. TaSkas su koordinatémis (5.9m.,2.9m., 2.8m.)
priklausys stulpeliui (11,5). Grafiskai pavaizdavome stulpeliy modelj (5 pav.).

)
i
|

) ‘_____#_ A
¥(m) \)’—-*S/l

5 pav. Duomeny i$skirtymas i stulpelius
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4.2. Zemiausio tasko stulpelyje algoritmas
Keisdami stulpelio pagrindo matmenis iSrenkame vieng taska stulpelyje su minimalia 2 reikSme

(6 pav.).

7

Y(m)

X(m)
6 pav. Zemiausio tagko stulpelyje radimas

Tuo pat metu skaic¢iuojame visy iSrinkty tasky z reikSmiy suma ir kieki, kad galétume paskai-
¢iuoti viduting 2 reikSmes vertg. Paskutiniame etape atmetame taSkus, kurie smarkiai virSija vidu-

tine z reikSme.

4.3. Zemiausio tasko kaimyniniuose stulpeliuose algoritmas

Pirmame etape priskiriame visus taskus stulpeliams, kuriems jie priklauso, sekan¢iame Zings-
nyje einame per visus stulpelius ir surandame maziausia z reikSme i8 tasSky, kurie priklauso kai-

myniniams stulpeliams (7 pav.).

Stuleplis

Kaimynai

7 pav. Stulpelis ir jo kaimynai

Treciame Zingsnyje iSrenkame taSkus iS stulpeliy, kuriy 2 reikSmé su nustatyta paklaida atitinka

minimaliai z reikSmei iSrinktai i§ kaimyniniy stulpeliy taSky.
13



5. Cilindro taskuy klasifikavimas

Siame skyriuje apraSysime metodus, kuriy pagalba galime isskirti cilindrus i¥ tasky debesies.
Cilindrai atitinka medZiy kamienus, kiekvieno medZio diametras atitinka cilindro diametra. Apra-
Sysime metodus, kurios naudojant galima isskirti cilindrus.

5.1. Apskritimy paieSka

Sio metodo idéja yra gauti projekcija tasky plokstumoje, statmenai pagrindui. Pasirinkus tam
tikra Zingsni, kuriuo eitume z aSimi, darome projekcijas: trimatés erdvés tasky i dvimate. (8
pav.). Tam, kad galétume igyvendinti $i metoda projekcijos yra kei¢iamos taSky sluoksniavimu,
kuris detaliau pavaizduotas (14 pav.). Pasirinkus sluoksnio auk$¢io parametra, pereiname visus
sluoksnius ir suskirstome taSkus i juos.

8 pav. 2-D projekcija

Antras Zingsnis: pradedame ieSkoti apskritimy dvimatéje erdvéje. Pasirinkg apskritimo spin-
duli, bufering zong ir daliy skaiciy, kuris privalo turéti taskus, ieSkome visy tasky, kurie patenka i
apskritima ir priskiriame kokiai daliai jie priklauso (9 pav).

L ©
. . o,{’f_ i ot
/././ | | \
® .E___._‘l___.ﬂ,/’o

9 pav. Apskritimo paieska taSky aibéje
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Pritaikant metoda teko tobulinti, todél gavome toki apskritimy paieSkos algoritma, kuris pritai-
kytas paieSkai viename sluoksnyje. Pirmiausia paimami visi sluoksnio taskai, nustatomas spindu-
lio intervalas, kuriame ieSkosime apskritimy. Nustatome Zingsni, kuriuo eisime nuo pradinio iki
galutinio apskritimo spindulio. Einant per visus taskus, kiekvieng taska lyginame su visais taskais,
kurie patenka i nustatyta spinduli. Tokiu biidu bandome formuoti apskritimg tarp dviejy tasky (10

pav.).

Apskritimas

Zona be tasky

10 pav. Apskritimo paieSka taSky aibéje

Apskritimo radimg detaliau pavaizdavome (11 pav.), kaip pavyzdi paimame taSka pl, tada ies-
kome taSky, kurie patenka i nurodyta spinduli ir néra lygus taSkui pl, kaip pavyzdi paimame p2.
Sekantis Zingsnis yra pamatuoti atstuma tarp tasko p1 ir p2, padalinius ji per pus¢ gaunamas spin-
dulys nuo centro iki taSko, atimame nustatyta tasky ribing zona ir gauname spindulj apskritimo,
kuriame neturi buti tasky. Pridéjus tasky ribing zong gaunamas spinduly, kuriame turi biti tas-
kai. Padauginus i§ dviejy tasky ribing zona, gaunami apskritimo spinduliai be tasky. Pagal Siuos
Zingsnius turime iSrinkti taskus, kurie tenkina apskritimo salygas.

15



Tadky zona

Zona be tatky

11 pav. Apskritimo paieSka tasky aibéje

Jei visos apskritimo dalys turi taSky, juos priskiriame apskritimui (12 pav.). Tam, kad biity pa-
prasciau patikrinti ar radome apskritima, tikrinimas vyksta dviem etapais. Pirmiausia apskritima
padaliname i ketvircius, visi keturi ketvirCiai privalo turéti taskus. Antras etapas, ketvirtj padali-
name | n lygiy daliy pagal y a$i, kiekviena dalis privalo turéti nors vieng taska. Tik tuomet, kai
yra patenkinamos visos iSvardintos salygos, priskiriame taSkams poZymi, kad jie yra apskritimo
taskai.

12 pav. Apskritimo indentifikavimas

Tokiu buidu yra pereinami visi sluoksniai ir iSrenkami taskai, priklausantys apskritimams, tada
sudéjus visus Siuos taSkus i bendra visuma, gaunamas trimatis medZiy kamieny - cilindry vaizdas.
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5.2. Cilindry identifikavimas paremtas vokselio kaimynais

Sekantis metodas, padésiantis mums identifikuoti cilindrus, bus paremtas vokseliais ir jy kai-
mynais (13 pav.).

/ -“. .. 4
/ .- ? ‘.

13 pav. Vienas vokselis, identifikuojamas kaip cilindras

Pirmiausia nustatomi pradiniai ir galutiniai vokseliy matmenys, parenkamas Zingsnis, kuriuo
bus didinami vokseliai, tam, kad pasiektume galutini vokseliy dydi. Vokselio aukstis imamas
minimalus. Tada judame per visa sluoksni ir padidiname vokeselio ploti, veiksma kartojame kol
pasiekiame galutinius vokseliy matmenis.Tada pereiname i sekanti sluoksni (14 pav.). Sluoksnio
aukstis atitinka vokselio aukstj.

Vokselio
aukstis

z(m)

x(m)
14 pav. Vokseliy sluoksniai

Paieska viename sluoksnyje: ieSkome tusciy vokseliy, kuriuose néra nei vieno tasko, ir skai-
¢iuojame, kiek jis turi kaimyniniy vokseliy su taskais (13 pav.). Kadangi LIDAR prietaisas ske-
nuoja tik objekto pavirSiy, medzZio kamienas buna tus¢iaviduris, todél radus tuscia vokseli, aplink
kuri visi vokseliai pilni taSky galime teigti, kad tai bus medis. Kai analizuojame mi$ko duomenis,
taip didindami vokselio matmenis bandome iSrinkti skirtingy diametry kamienus.
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6. Papildomi atributai

Norint geriau iStirti tam tikrus objektus, reikalingas papildomy atributy apskaiciavimas kiek-
vienam taSkui, tam, kad biity galima iSskirti tam tikry objekty priklausomybes nuo jy. Nustacius
tasko pozymi (Zemés pavirSiaus, medzio kamieno taSkas) galima bandyti surasti priklausomybes,
turint papildomus atributus.

Zemiau pateikas atributy sarasas, kuriuos galima apskai¢iuoti kiekvienam taskui:

Stulpelio, kuriame randasi taskas maZziausia z reikSmé;

» Kaimyniniy stulpeliy maZiausia 2 reikSme;

Stulpelio, kuriame randasi taskas vidutiné z reikSmeé;

Vokselio, kuriame randasi taskas maziausia z reikSmé;

Vokselio, kuriame randasi taskas vidutiné z reikSmeé;

Vokselio, kuriame randasi taskas kaimyny skaicius;
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7. Eksperimentiné dalis

7.1. Pradiniai duomenys

Eksperimentiniai duomenys buvo gauti nuskenavus aplinka pasinaudojant stacionariu LIDAR
prietaisu. Buvo nuskenuota "UNO PARK" teritorija ir gauta apie 800 milijjony tasky. ApraSyty
metody analizei buvo iSkirpti du nedideli plotai: pirmasis su keliais medZiais (15 pav.), antrasis
tankesnis su daug medZiy (16 pav.) ir sukonvertuoti i tinkama formatg su koordinatémis (z,y, z),
tam buvo panaudotas jrankis "LAStools" [13] . Pasinaudojus "java" programavimo kalba ir biblio-
teka "jzy3d" atvaizdavome pradinius duomenis.

7.1.1. Pirmasis tasky rinkinys

Zemiau pavaizduoti duomenys (15 pav.) paimti i§ bendro tasky rinkinio. Buvo iskirptas plotas,
kurio matmenys 8 m. x 8 m., ji sudaro 4335041 taSkai.

0,000 N

4,000 4,000

X(m) _ Y(m)

0,000

15 pav. Pradiniai duomenys - pirmasis taSky rinkinys.
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7.1.2. Antrasis tasky rinkinys

Zemiau pavaizduotas antrasis tasky rinkinys (16 pav.). Jo matmenys yra 20 m. x 20 m., ji
sudaro 3510306 tasai.

....... ——50,0000

Z(m)

10,0000

0,000
5,000

10,00
15,00 .
2 10,00 15,00
5,000 o

X(m) Y(m)

16 pav. Pradiniai duomenys - antrasis taSky rinkinys.

7.2. Zemés pavirsiaus tasky i§skyrimas
7.21. Zemés pavirsiaus tasky iSskyrimas pagal Zemiausio tasko stulpelyje algoritma

Pasinaudojus "java" programavimo kalba igyvendinome metoda, kuris iSrenka Zemés pavir-
Siaus taSkus remdamasis Zemiausio tasko stulpelyje algoritmu. Pirmojo tasky rinkinio rezultatas
pavaizduotas (17 pav.), i§ 4335041 taSky buvo iSrinkti 27596 taSkai priklausantys Zemés pavirSiui.
Stulpelio pagrindas buvo pasirinktas 0.05m. x 0.05m.. Algoritmo vykdymas uZtruko 0,338 sekun-
des.
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17 pav. Zemés pavirSiaus taskai iSrinkti i§ pirmojo tasky rinkinio, pasinaudojus Zemiausio tagko
stulpelyje algoritmu.

Atlikome analize, kaip Zemés pavirSiaus tasky skaicius priklauso nuo stulpelio pagrindo plocio,
kai taSkai iSrenkami naudojant Zemiausio tasko stulpelyje algoritma. Gauta rezultatg pavaizdavome
(18 pav.) grafike. Stulpelio pagrindo plotis paimtas nuo 0.01 m. iki 1 m. Metodas didZiausia Zemés
pavirSiaus tasky kieki iSrenka su maziausiu stulpelio plo¢iu, po to pastebimas staigus iSrenkamy
tasky kiekio mazéjimas.

igius

Zemés paviriiaus tasky skai
hJ L

3 = ‘

] (& [s

] [ [s

) (@ C

3 [ 4

0 4 i 32,
0,01 0,05 0,1 0,2 0,4 0,8 1
Stulpelio pagrindas (m.)

18 pav. Zemés pavirSiaus tasky iSrinkty i§ pirmojo tasky rinkinio, pasinaudojus Zemiausio tagko
stulpelyje algoritmu prilausomybé nuo stulpelio pagrindo plocio.
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Ta pati algoritma pritaikéme antrajam tasky rinkiniui, rezultatas pavaizduotas (19 pav.), i
3510306 tasky buvo iSrinkti 38816 taskai priklausantys Zemeés pavirSiui. Stulpelio pagrindas buvo

pasirinktas 0.1m. x 0.1m.. Algoritmo vykdymas uztruko 0,163 sekundés.

e | ——15 0000

e f———10,0000

|———=,00000

Z(m)

e ——0 00000

e | ——_5 00000

10,00

5,000

Y(m)

19 pav. Zemés pavirSiaus taSkai iSrinkti 1§ antrojo taSky rinkinio, pasinaudojus Zemiausio tasko

stulpelyje algoritmu.

Analize, kuomet Zemés pavirSiaus tasky skaicius priklauso nuo stulpelio pagrindo plocio, kai
taskai iSrenkami naudojant Zemiausio tasko stulpelyje algoritma, padarémé su taSkais i§ antrojo

duomeny rinkinio. Gauta rezultata pavaizdavome (20 pav.) grafike.
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20 pav. Zemés pavirsiaus tasky isrinkty i§ antrojo tasky rinkinio, pasinaudojus Zemiausio taiko
stulpelyje algoritmu prilausomybé nuo stulpelio pagrindo plocio.

Stulpelio pagrindo plotis paimtas nuo 0.01 m. iki 1 m., didZiausia Zemés pavirSiaus tasky

kiekj iSrenka su maziausiu stulpelio plo¢iu. Gaunama iSvada, jog skirtingi duomenys nedaro jtakos
iSrenkant Zemés pavirSiaus taSkus. Metodo rezultatas priklauso nuo stulpelio plocio.
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7.2.2. Zemés pavirsSiaus tasky iSskyrimas pagal Zemiausio tasko kaimyniniuose stulpeliuose

algoritma

Antrajame bandyme pasitelkus "java" programavimo kalba igyvendinamas algoritmas iSren-
kantis Zemés pavirSiaus taskus pagal Zemiausio tasko kaimyniniuose stulpeliuose metoda. Re-
zultatas gautas iSrinkus taskus i§ pirmojo tasky rinkinio pavaizduotas (21 pav.), i§ 4335041 buvo
1Srinkti 698623 taskai priklausantys Zemeés pavirSiui. Stulpelio pagrindas buvo pasirinktas 0.05m

x 0.05m. Algoritmo vykdymas uztruko 1,552 sekundés.
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" ——=,00000

“——1,00000
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“——0,00000
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4,000
Y( m) 6,000
6,000 x(m)

5,000

21 pav. Zemés pavirSiaus taskai iSrinkti i§ pirmojo tasky rinkinio, pasinaudojus Zemiausio tasko

kaimyniniuose stulpeliuose algoritmu.

IStyréme iSrenkamy taSky skaiciaus priklausomybg nuo stulpelio plocio. Gautus rezultatus

pavaizdavome (22 pav.)
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22 pav. Zemés pavirsiaus tasky iSrinkty i§ pirmojo tasky rinkinio, pasinaudojus Zemiausio tagko
kaimyniniuose stulpeliuose algoritmu prilausomybé nuo stulpelio pagrindo plocio.

Rezultatas gautas iSrinkus taSkus i§ antrojo tasSky rinkinio pavaizduotas (23 pav.), i§ 3510306
buvo iSrinkti 992818 taskai priklausantys Zemeés pavirSiui. Stulpelio pagrindas buvo pasirinktas
0.1m x 0.1m. Algoritmo vykdymas uZztruko 0,718 sekundés.
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23 pav. Zemés pavirSiaus taSkai iSrinkti 1§ antrojo tasky rinkinio, pasinaudojus Zemiausio tasko
kaimyniniuose stulpeliuose algoritmu.
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[vertinome iSrenkamy tasky skaiCiaus priklausomybe nuo stulpelio plocio tyrima. Gautus re-
zultatus pavaizdavome (24 pav.)

1200000 L\

Zemeés paviriiaus tasky skaigius

200000

0,01 0,05 0,1 0,2 0,4 0,8 1 1,5 2

5]

Stulpelio pagrindas (m.)

24 pav. Zemés pavirSiaus tasky iSrinkty i§ antrojo tasky rinkinio, pasinaudojus Zemiausio tagko
kaimyniniuose stulpeliuose algoritmu prilausomybé nuo stulpelio pagrindo plocio.

Lyginant abu Zemés tasky iSskyrimo metodus paaiskéjo, kad pirmasis metodas, kuris iSrenka
Zemiausia taska i8 stulpelio yra gana paprastas, todél nereikalauja daug resursy, jo vykdymo laikas
yra trumpas. Taciau jis iSrenka ne visus Zemeés pavirSiaus taSkus. Antrasis metodas, kuris iSrenka
Zemes pavirSiaus taSkus, atsizvelgiant i kaimyninius stulpelius, yra tikslesnis. Jo pagalba galima
iSrinkti visus taSkus priklausancius Zemés pavirSiui, bet jo vykdymas uZtruko ilgiau. Visi skaicia-
vimai atlikti nudojantis "Intel Core 17-4510U CPU" procesoriumi su taktiniu dazniu 2.60 GHz ir
8.192 Gb operatyviosios atminties.
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7.3. Tasky optimizavimas pasinaudojant vokseliais

ISdéliojus taskus pagal vokselius atsiranda galimybé sumazinti tasky skai¢iy neprarandant bend-
ro vaizdo. Nusistacius parametrus, kokiy matmeny bus vokselis, judame per visus taskus ir skirs-
tome juos | vokselius pagal taSky koordinates, o galiausiai iSrenkame tik viena taska i$ jo.

Pasinaudojus $ia savybe atlikome duomeny optimizacija pirmajam tasky rinkiniui. IS 4335041
buvo iSrinkti 124308 taskai, vokselio matmenys 0.01m x 0.01m x 0.01m, paimta po vieng taska.
Apytiksliai 30 karty sumazinome tasky kieki. Rezultatas pavaizduotas (23 pav.).

Z(m)

0,000

4,000

X(m) o3 Y(m)

25 pav. Pradiniai duomenys: pirmasis tasSky rinkinys, pritaikius optimizacija.

27



Ta pati veiksma, su tais paciais parametrais vokselio matmenys 0.01m x 0.01m x 0.01m pri-
taikéme antrajam tasky rinkiniui, i§ 3510306 tasky liko tik 446873 taskai.
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26 pav. Pradiniai duomenys: antrasis taSky rinkinys, pritaikius optimizacija.

Padarius duomeny optimizacija pastebima, kad galima mazinti tasky skaiciy ir neprarasti bend-
ro vaizdo, todeél norint apdoroti dideli kieki duomeny galima naudoti tokia optimizacija.
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7.4. Medzio kamieno iSskyrimas
7.4.1. Medzio kamieno iSskyrimas naudojant apskritimy paieSkos metoda

Pasinaudojus "java" programavimo kalba jgyvendinome metoda, kuris iSrenka medziy kamie-
ny taSkus, remdamasis apskritimy paieSkos metodu. Sluoksnio aukStis buvo pasirinktas 0.1m..
Maksimalus apskritimo skersmuo 0.5m.. Apskritimo ketvirtis padalintas i 2 dalis. Rezultatas gau-
tas i§ pirmojo tasSky rinkinio, pavaizduotas (27 pav.), i§ 727548 taSky buvo iSrinkti 57832 taskai
priklausantys medziams. Algoritmo vykdymas uztruko 231 sekundg.

0,000

27 pav. MedZiy kamienai i§ pirmojo tasky rinkinio.

Atlikome tyrima su optimizuotu pirmuoju duomeny rinkiniu. Bendry tasky skaic¢ius 132906,
tyréme medZio kamieno i§skyrimo metoda, paremta apskritimy radimu. Randama medZiy ka-
mieny taSky priklausomybe nuo apskritimo ketvir¢io daliy skaic¢iaus pavaizdavome (28 pav.), nuo
sluoksnio aukscio (29 pav.) ir nuo maksimalaus apskritimo skersmens (30 pav.).
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28 pav. MedzZiy kamieny i$ pirmojo optimizuoto taSky rinkinio, iSrenkamy taSky priklausomybé

nuo apskritimo ketvirc¢io daliy skaiciaus

Remiantis (28 pav.) grafiku galime pasakyti, kad iSrenkamy taSky skaicius priklauso nuo ket-
vircio daliy skaic¢iaus. Taciau norint gauti kokybiska apskritima ta skaiciy turime didinti, todél

tikrinant tik ketvircius, kai paimta tik 1 dalis, iSrenkama daugiausia taSky. Susiduriama su proble-

ma: iSrenkami ne tik apskritimai, todél norint gauti tiksly apskritima, reikia ketvirtj padalinti bent

1 dvi dalis.

2500

2 2000

gi

1500

1000

Zemés paviriiaus tasky skai

500

0

[

/

/

N

0,01

0,05

0,1

0,2 0,2 0,4 0,5 1

Sluoksnio aukstis {m.)

29 pav. Medziy kamieny i§ pirmojo optimizuoto taSky rinkinio, taSky priklausomybé nuo sluoksnio

aukscio

Remiantis (29 pav.) galime teigti, jog medZio kamienas tiksliausiai iSrenkamas, kai sluoksnio

aukstis yra 0.1 m. - 0.2 m..
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30 pav. MedzZiy kamieny i$ pirmojo optimizuoto taSky rinkinio, iSrenkamy taSky priklausomybé
nuo maksimalaus apskritimo skersmens

Grafike (30 pav.) pastebime, kad didinat maksimaly apskritimo skersmeni, pasiekiamas mak-
simalus tasky iSrinkimas, ir toliau didnant maksimaly apskritimo skresmenj iSrenkamas vienodas
taSky skaicius, todél norint iSrinkti kuo daugiau medZio kamieno tasky, maksimaly apskritimo
skersmens parametra reikeéty rinktis ne mazesni kaip 0.4 m.
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Rezultatas gautas i$ antrojo tasky rinkinio pavaizduotas (31 pav.), i§ 2442581 tasSky buvo iSrinkti
135835 taskai priklausantys medZiams. Algoritmo vykdymas uztruko 188 sekundZziy.
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31 pav. Medziy kamienai i§ anrojo tasky rinkinio.

Atlikome tyrima su optimizuotu antruoju duomeny rinkiniu, bendry tasky skaicius 480377,
tyréme medzio kamieno iSskyrimo metoda, paremta apskritimy radimu. Randama medZiy ka-
mieny taSky priklausomybe nuo apskritimo ketvir¢io daliy skaiciaus pavaizdavome (32pav.), nuo
sluoksnio aukscio (33 pav.) ir nuo maksimalaus apskritimo skersmens (34 pav.). Pastebima, jog
nepriklausomai nuo duomeny jvairovés grafiky priklausomybiy tendencijos nesikeicia.
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32 pav. MedZiy kamieny i§ antrojo optimizuoto tasky rinkinio, tasky priklausomybé nuo apskriti-
mo ketvir¢io daliy skaiciaus
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33 pav. MedzZiy kamieny i§ antrojo optimizuoto tasky rinkinio, taSky priklausomybé nuo sluoksnio
aukscio
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34 pav. MedzZiy kamieny i§ antrojo optimizuoto taSky rinkinio, tasky priklausomybé nuo maksi-

malaus apskritimo skersmens
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7.4.2. Medzio kamieno iSskyrimas panaudojant cilindry identifikavimo metoda, paremta
vokselio kaimynais

Pasinaudojus "java" programavimo kalba igyvendinome metoda, kuris iSrenka medZiy kamieny
taskus remdamasis vokseliy kaimynais. Vokseliy matmenys buvo nuo 0.05m. x 0.05m. x 0.1m.
iki 0.3m. x 0.3m. x 0.1m., Zingsnis 0.02m..

Rezultatas gautas 1§ pirmojo taSky rinkinio pavaizduotas (35 pav.), 1§ 3637739 tasky buvo i$-
rinkti 909386 taskai priklausantys medZiams. Algoritmo vykdymas uZtruko 10 sekundziy.

28,0000

et ———a0 0000

e ——15,0000

Z(m)

e 10,0000

e ———5 00000

8,000

4,000

2,000 S5 X( m)
Y( m) 0,000 0,000

35 pav. MedZziy kamienai i§ pirmojo tasky rinkinio.
Atlikome tyrima su optimizuotu pirmyjy duomeny rinkiniu, i$ kurio iS§imti Zemés pavirSiaus
taSkai. Bendry tasky skaicius 124023, tyréme medZio kamieno iSskyrimo metoda, paremta vok-

selio kaimynais. Randamy medZiy kamieny taSky priklausomybe¢ nuo Zingsnio pavaizdavome
(36pav.) ir nuo sluoksnio aukscio (37 pav.).
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36 pav. MedZiy kamieny i§ pirmojo optimizuoto tasky rinkinio, tasky priklausomybé nuo Zingsnio
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37 pav. MedZziy kamieny i$ pirmojo optimizuoto tasky rinkinio, taSky priklausomybé nuo sluoksnio
aukscio
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Rezultatas gautas i§ antrojo tasky rinkinio pavaizduotas (38 pav.), i§ 2442581 taSky buvo i8-
rinkti 437512 taskai priklausantys medZziams. Algoritmo vykdymas uztruko 11 sekundZziy.
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38 pav. Medziy kamienai i$ antrojo tasky rinkinio.

Atlikome tyrima su optimizuoty antroju duomeny rinkiniu, i§ kurio i§imti Zemés pavirSiaus
taSkai. Bendry tasky skaicius 405046, tyréme medzio kamieno i§skyrimo metoda paremta vokselio
kaimynais. Randamy medZiy kamieny taSky priklausomybe nuo Zingsnio pavaizdavome (39pav.).
Randamy medziy kamieny tasky priklausomybg nuo sluoksnio aukscio pavaizdavome (40 pav.).
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39 pav. MedZiy kamieny i§ antrojo optimizuoto tasky rinkinio, taSky priklausomybé nuo Zingsnio
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40 pav. MedZiy kamieny iS antrojo optimizuoto tasky rinkinio, taSky priklausomybé nuo sluoksnio
aukscio

Skaic¢iavimuose buvo panaudoti duomenys, kuriose iSrinkti visi Zemeés pavirSiaus taskai
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ISvados ir rekomendacijos

Atlikus baigiamaji magistro darba buvo gautos Sios i§vados:

* [Sdeliojus taSkus pagal vokselius atsiranda galimybé sumazinti tasky skaiciy neprarandant
bendro vaizdo.

 Skirtingi duomenys nedaro jtakos iSrenkant Zemés pavirSiaus taSkus, metodo iSrenkamy tas-
ky skaicius priklauso nuo stulpelio plocio.

* Metodas, paremtas Zemiausio tasko kaimyniniuose stulpeliuose algoritmu, geba tiksliai ir
detaliai iSrinkti Zemés pavirSiaus taskus.

* IStyrus medzio kamieno tasky iSskyrimo priklausomybes, naudojant apskritimy paiesky me-
toda, nuo: apskritimo ketvir¢iy daliy skaiciaus, sluoksnio auks¢io bei maksimalaus apskriti-
mo skersmens, buvo gauta iSvada, jog su skirtingais duomenimis gaunamos tos pacios ten-
dencijos. Naudojantis Siuo metodu pavyko tiksliai iSrinkti medZiy kamieny taskus.

* Metodas, paremtas vokselio kaimynais, netiskliai iSrenka kamienus, jiems priskiria kitus ob-
jektus (Sakas). Metodas reikalauja tiksliy parametry, tam, kad buty gauti tikslis duomenys.

Rekomendacijos ateities darbams: Toliau tesiant trimaciy objekty tyrimo tema, i§ LIDAR
duomenuy, biity galima iStiriti didesni duomeny kieki, tam, kad biity gauti tikslesni rezultatai. Re-
komenduojama iSméginti kuo daugiau ir jvairesniy metody, kurie galéty patvirtinti arba paneigti
esamy metody tiksluma.
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Gaireés

Darbe aprasomi metodai reikalauja daug resursy, todél ateityje gautus duomenis galima pa-
naudoti algoritmy apmokymui, tokiy, kaip atraminiy vektoriy masina (SVM), kuris yra vienas
tiksliausiy ir labiausiai paplitusiy metody, naudojamy klasifikavimui.

Kadangi nebuvo klasifikuoti kiti objektai, tokie kaip: trosai, plokStumos, boksteliai ir kt., atei-
ties darbuose sitloma i$skirti batent juos.
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Priedai

A. Kodas, skirtas Zemés pavirSiaus tasky iSskyrimui, panaudo-
jant Zemiausio tasSko stulpelyje algoritma

Pridedamas esminis programos kodas, kuris buvo realizuotas siekiant i§skirti Zemés pavirSiaus
taskus, panaudojant Zemiausio tasko stulpelyje algoritma [4.2].

1 Integer x1 = (int) (M / ZINGSNIS);

2 Integer yl = x1;

3 Integer x;

4 Integer y;

5 Double [][] arrZ = new Double[x1][yl];

6 Point []J[] arrGrP = new Point[x1][yl];

7

8 Double sumGrZ = 0.0;

9 Integer cntGr = O0;

10

11 for (Point p : points) {

12 x = (int) (p.getX () / ZINGSNIS);

13 y = (int) (p.getY () / ZINGSNIS);

14 if (arrZ[x][y] != null) {

15 if (arrZ[x][y] > p.getZ()) {
16 arrZ [x][y] = p.getZ();
17 p.setGround (true);

18 arrGrP[x][y]. setGround (false);
19 sumGrZ —= arrGrP[x][y]. getZ ()
20 arrGrP [x][y] = p;

21 sumGrZ += p.getZ();

22 }

23 } else {

24 arrZ [x][y] = p.getZ();

25 p.setGround (true);

26 arrGrP [x][y] = p;

27 sumGrZ += p.getZ();

28 cntGr ++;

29 }

30 }
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B. Kodas, skirtas Zemés pavirsiaus tasky iSskyrimui, panaudo-
jant Zemiausio tasko kaimyniniuose stulpeliuose algoritma

Pridedamas esminis programos kodas, kuris buvo realizuotas siekiant i§skirti Zemés pavirSiaus
taskus, panaudojant Zemiausio tasko kaimyniniuose stulpeliuose algoritma [4.3].

1 Integer x1 = (int) (M / ZINGSNIS);

2 Integer yl = x1;

3 Integer Xx;

4 Integer y;

5 Column[][] arrColumn = new Column[x1][yl];

6 for (Point p : points) {

7 x = (int) (p.getX () / ZINGSNIS);

8 y = (int) (p.getY () / ZINGSNIS);

9 if (arrColumn[x][y] == null) {

10 arrColumn[x][y] = new Column () ;

11 arrColumn[x][y]. getPoints () .add(p);

12 } else {

13 arrColumn[x][y]. getPoints () .add(p);

14 }

15}

16

17 for (x = 0; x < x1; x++) {

18 Integer a = ((x — KAIMYNAI) >= 0) ? x — KAIMYNAI : O0;

19 Integer a2 = ((x + KAIMYNAI) < x1) ? x + KAIMYNAI : x1;

20 for (y = 0; y < yl; y++) {

21 if (arrColumn[x][y] != null) {

22 Integer b = ((y — KAIMYNAI) >= 0) ? y — KAIMYNAI : O0;

23 Integer b2 = ((y + KAIMYNAI) < yl) ? y + KAIMYNAI : yl;

24 for (Integer x2 = a; x2 <= a2; x2++) {

25 for (Integer y2 = b; y2 <= b2; y2++) {

26 if (arrColumn[x2][y2] != null

27 && !arrColumn[x2][y2]. getPoints () .isEmpty ()

28 && !arrColumn[x2][y2].equals(arrColumn[x][y])) {

29 arrColumn [x][y]

30 .setKaimynuSk (arrColumn [x][y]. getKaimynuSk () +
1)

31 for (Point p : arrColumn[x2][y2]. getPoints ()) {

32 if (arrColumn[x][y].getMinKaimynZ () == null) {

33 arrColumn [x][y]. setMinKaimynZ (p. getZ () ) ;

34 } else if (arrColumn[x][y].getMinKaimynZ () > p.getZ()) {

35 arrColumn[x][y]. setMinKaimynZ (p.getZ ());

36 }

37 }

38 }

39 }

40 }

41 }

42 }

43}
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C. Kodas, skirtas medzio kamieno iSskyrimui, panaudojant ap-
skritimy paieskos metoda

Pridedamas esminis programos kodas, kuris buvo realizuotas siekiant i§skirti medzio kamiena,
panaudojant apskritimy paieskos metoda [5.1].

1 while (vid_d <= max_vid_d) {

2 Double isor_d = vid_d + taskuZona;

3 Points [][] pointCols = SetPointsCols(pointsCloud, isor_d
)

4 Integer x;

5 Integer y;

6 Integer maxXY = (int) (M / isor_d);

7 Integer cnt = 0;

8 for (Point pl : pointsCloud) {

9

10 x = (int) (pl.getX() / isor_d);

11 = (int) (pl.getY () / isor_d);

12

13 Integer x1 =x —-1>07?x — 1 0;

14 Integer yl =y —1>07?y -1 0;

15

16 Integer x2 = x + 1 < maxXY ? x + 1 : maxXY;

17 Integer y2 =y + 1 < maxXY ? y + 1 : maxXY;

18 List<Point> neighbordPoints = new ArrayList<Point>();

19 for (int a = x1; a <= x2; a++) {

20 for (int b = yl; b <= y2; b++) {

21 if (pointCols[a][b] != null) {

22 neighbordPoints.addAll (pointCols[a][b]. getPoints () );

23 }

24 }

25 }

26

27 for (Point p2 : neighbordPoints) {

28 if (pl != p2) {

29 Double dis = dist(pl.getX (), pl.getY (), p2.getX(), p2.
getY ());

30 if (dis <= isor_d && dis > vid_d) {

31 CyclePoints cyclePoints = new CyclePoints(daliuSkKetv);

32 Double radius = dis / 2;

33 cyclePoints.setRadius(radius + taskuZona);

34 Double midX = mid(pl.getX (), p2.getX());

35 Double midY = mid(pl.getY (), p2.getY());

36

37 cyclePoints .setCenterX (midX) ;

38 cyclePoints.setCenterY (midY) ;

39 cnt = 0;

40 for (Point p3 : neighbordPoints) {

41 Double vid_dis = dist(p3.getX (), p3.getY (), midX, midY);

42 if (vid_dis < (radius — taskuZona)

43 Il (vid_dis > (radius + taskuZona) && vid_dis < (radius
+ beTaskuZona))) {

44 cnt++;

45 break;
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65
66
67
68
69

} else {

if (vid_dis >= min_d && vid_dis <= (radius + taskuZona))
{

cyclePoints .addPoint(p3);

}

}

}

if (cnt == 0 && cyclePoints.isCycle()) {
for (Point p : cyclePoints. getPoints ()) {
if (!pointsList.contains(p)) {

if (!allPoints) {

pointsList.add(p);

} else {

p.setTrunk (true);

}

}
}
}

}
}
1
1
vid_d = vid_d + zingsnys;

}
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D. Kodas, skirtas medzio kamieno iSskyrimui, panaudojant ci-
lindry identifikavimo metoda, paremta vokselio kaimynais

Pridedamas esminis programos kodas, kuris buvo realizuotas siekiant i§skirti medzio kamiena,
panaudojant cilindry identifikavimo metoda, paremta vokselio kaimynai [5.2].

1

2 while (zingsnis <= TO_ZINGSNIS) {

3 Points [][] pointCols = SetPointsCols (pointsCloud ,
zingsnis);

4 Integer x1 = (int) (M / zingsnis);

5 Integer yl = x1;

6 for (int x = 1; x < x1 — 1; x++) {

7 for (int y = 1; y <yl — 1; y++) {

8 if (pointCols[x][y] == null |l pointCols[x][y]. getPoints
().size() == 0) {

9 int cnt = 0;

10 List<Point> tmpPointsList = new ArrayList<Point>();

11

12 for (int a = x — 1; a <= x + 1; a++) {

13 for (int b =y — 1; b <=y + 1; b++) {

14 if (pointCols[a][b] != null && pointCols[a][b]. getPoints
().size() > 0) {

15 tmpPointsList.addAll(pointCols[a][b]. getPoints ());

16 cnt++;

17 }

18 }

19 }

20

21 if (cnt == UZPILDYTI_APLINK_LANGELIAI) ({

22 for (Point p : tmpPointsList) {

23 if (!pointsList.contains(p)) {

24 pointsList.add(p);

25 }

26 }

27 }

28 }

29 }

30 }

31 zingsnis += ZINGSNIS;

32 }
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