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Studijų plano vykdymo suvestinė
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Ataskaitinio pusmečio darbų planas
ir jų vykdymo suvestinė
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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 išorinio lazerinio skanavimo 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 didelio tankio išorinius (žemas skrydis);

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



Moksliniai rezultatai

1. Individualių medžių taškų debesų gavyba iš nacionalinių geoportalų 
duomenų remiantis medžių koordinatėmis OpenStreetMap

o Sintetinis duomenų rinkinys

o Sintetinių miškų taškų debesų generavimo metodas

2. Medžių kamienų taškų išskyrimas aukštos raiškos taškų debesyse

o Įgyvendintas algoritmas iš literatūros

o Pradėtas vystyti naujas algoritmas paremtas vietinės aplinkos 
taškų pasiskirstymo entropija 



Individualių medžių taškų debesų 
gavyba iš nacionalinių geoportalų 
duomenų remiantis medžių 
koordinatėmis OpenStreetMap



Individualūs medžiai miesto taškų 
debesyse





Medžių priderinimas prie tikro 
pasiskirstymo

Medžių centrai ir pločiai tikrame miške
Individualių medžių sudėjimas į analogiškų 

matmenų medžių centrus







Medžių kamienų taškų 
išskyrimas aukštos
raiškos taškų debesyse



Bazinis metodas palyginimui

Zhang ir kt. (2019) "A Novel Approach for the 
Detection of Standing Tree Stems from Plot-Level 
Terrestrial Laser Scanning Data"

Filtravimo žingsnis: kiekvienam taškui paskaičiuoti 
Normal Change Rate, visi taškai su mažesne negu 
0.1 verte atmetami

Klasterizavimo žingsnis: vokselizuotas taškų debesis 
klasterizuojamas sujungtų komponentų algoritmu –
besiribojantys vokseliai priskiriami į tą patį klasterį. 
Filtravimas pagal klasterio narių dydį ir matmenis.

Zhang ir kt. (2019)

https://www.mdpi.com/2072-4292/11/2/211


Potencialiai naujas metodas

Entropija bet kokiam diskrečiam skirstiniui:

Vienas būdas apibūdinti taško debesies regioną (pvz. 1 x 1 
m vokselį) kaip diskretų tikimybių skirstinį gali būti 
suskirstyti tą regioną į mažesnes lygias dalis, subvokselius, 
ir paskaičuoti kuri dalis visų regiono taškų patenka į 
kiekvieną subvokselį.

Maksimali entropija – kai visi kiekviename subvokselyje 
yra vienodas taškų skaičius. Minimali entropija – kai visi 
taškai yra viename subvokselyje.



SYSSIFOSS

https://www.geog.uni-
heidelberg.de/gis/SYSSIFOSS_en.html

Trimis skirtingais aukščiais 
užfiksuotas duomenų rinkinys. 
Nuo žemės užfiksuoti vaizdai 
pasižymi ypatingai aukšta 
skyra (tarpai tarp kamieno 
taškų 1 cm eilės)

Taip pat yra tų pačių vietovių 
vaizdai nuskenuoti iš aukštai 
dronu.



Zhang ir kt. (2019) Naujas



Zhang ir kt. (2019) Naujas

Kairėje rodomas rezultatas jau po filtruotų taškų 

klasterizavimo, dešinėje rodomas tik filtravimo rezultatas.



Naujo taškų filtravimo metodo 
pliusai ir minusai
Greitis – viso taškų debesies vokselių entropijos skaičiavimo algoritmas veikia 
tiesiniu laiku O(N), priešingai negu vietinės aplinkos kroskoreliacijos matricos 
skaičiavimas O(N2) laiku.

Silpna priklausomybė nuo taškų tankio – entropijos vertė priklauso nuo 
santykinio taškų kiekio kiekviename subvokselyje, todėl metodas turėtų tikti 
visiems taškų debesims su aiškiai išskirtais kamienais. Zhang ir kt. (2019) 
metodas skaičuoja vietinės aplinkos kreivumą 5 cm spindulyje, tad išskirti 
kamienams reikalinga pakankama taškų koncentracija mažesniais negu 5 cm 
atstumais.

Vokselių ribų įtaka – medžių lapijos kraštai patekę į beveik tuščią vokselį turi 
mažą entropiją. Priklausomai nuo vokselio matmenų, gali būti įtaka ir kamienų 
taškams, kurie patenka į tą patį vokselį kaip gretimo medžio ar krūmo lapai.



Kito semestro 
tikslai

• Keli miško plotai Vokietijoje nuskenuoti 
skirtinguose aukščiuose ore, ir nuo 
žemės paviršiaus - SYSSIFOSS 
duomenų rinkinys

• Nėra klasių, iš individualių medžių 
nesigauna pilni tikri miškai

• Apdorojus – puikus tyrimas kaip įvairių 
algoritmų segmentavimo kokybė 
priklauso nuo taškų tankio



Kito pusmečio darbo planas

1. Pabaigti gyvendinti savo naują medžių kamienų segmentavimo algoritmą, 
pristatyti konferencijoje ir praplėtus tyrimą paruošti publikaciją

2. Paruošti SYSSIFOSS duomenų rinkinį naudojimui mašininio mokymosi 
tyrimuose – aptikti kamienus aukštos raiškos duomenyse, susegmentuoti 
individualius medžius, perkelti anotacijas žemos skyros duomenims

3. Išmėginti segmentavimo neuroninių tinklų mokymą su "švariais" 
duomenimis: kadangi ta pati vietovė, tie patys medžiai, vienintelis likęs 
skirtumas yra duomenų erdvinė skyra. 
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