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Classificazione OBIA automatica
di elementi stradali acquisiti
con laser scanner

di Vera Costantini

Nel presente lavoro si
mostrano i risultati ottenuti
classificando nuvole di punti
da LiDAR tramite la Object
Based Image Analysis (OBIA)
con il software eCognition
di Trimble. Si tratta di un
progetto pilota che dimostra
promettenti prospettive per
I’applicazione dell’analisi
OBIA al campo delle

acquisizioni da laser.

Fig. 2 - Visualizzazione di un tratto della nuvola di
punti dall’alto. Si puo notare la discontinuita nei dati.
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Fig.1 Visualizzazione 3D della nuvola di punti in eCognition (a sinistra in RGB, a destra
con differenziamento del colore in base all’altezza)

a nuvola di punti ac-

quisita con tecnologia

LiDAR ¢ stata classificata
in modalita automatica all’in-
terno del software eCognition
Developer 10, allo scopo di
estrarre gli elementi principali
presenti in un asse autostradale
(fig. 1). Questo studio dimo-
stra la grande versatilita del sof-
tware eCognition, che in pochi
passaggi e con un ruleset molto
veloce, estrae informazioni im-
portanti da un point cloud che
presenta varie criticita.
Il software eCognition di
Trimble permette di creare flus-
si di lavoro usando immagini,
vettori e nuvole di punti sfrut-
tando tutte le informazioni
semantiche necessarie per in-
terpretare i dati correttamente.

Piuttosto che esaminare pixel
o punti indipendenti, estrae il
significato dagli oggetti e dalle
relazioni reciproche (Object
Based Image Analysis).

Per costruire una soluzione di
analisi, ¢ possibile combinare
in modo flessibile le fasi di
interpretazione dell'immagine
come la creazione di oggetti
(segmentazione), la classifica-
zione degli oggetti, il rileva-
mento di target e la modifica
degli oggetti in un insieme di
regole chiamato Ruleset.

Dati e classi da identificare

I dati utilizzati sono rappre-
sentati da una nuvola di punti
in formato *.LAS acquisita

con sistema Trimble Mobile
Mapping MX9 su un tratto au-



tostradale situato in Italia. La
nuvola presenta una carreggiata
con dati abbastanza continui e
densi, mentre l'altra carreggiata
stradale & caratterizzata da mol-
ti gaps nei dati (fig.2)

Le classi che sono state analiz-
zate per la classificazione sono:
cartelli, guardrail e segnaletica
orizzontale.

Il dato, oltre a comprendere
’asse stradale, include anche

le zone limitrofe, nelle quali

¢ presente un complesso e va-
riegato strato vegetativo che, a
suo modo, interferisce con I’a-
nalisi delle classi di interesse.

A tal proposito, si ¢ deciso

di applicare una maschera in
modo da classificare solo gli
elementi effettivamente rica-
denti nella carreggiata e nel suo
immediato intorno.

Passaggi principali
dell’elaborazione

Il file in formato. las ¢ stato
importato all'interno del sof-
tware eCognition Developer
10, insieme a un layer vetto-
riale poligonale che costituisce
una maschera che si estende
sull’area dell’asse stradale, in
modo tale da classificare solo
gli elementi presenti in esso.

Il primo passaggio effettuato
in eCognition ¢ stata la con-
versione della mappa ad una
risoluzione maggiore in modo
che i raster che vengono deri-
vati dalla nuvola abbiano una
risoluzione migliore.

Infatti a partire dalla nuvola
di punti, eCognition permette
di generare una serie di layer
raster che aiutano nell’inter-
pretazione dei dati e nell’estra-
zione di informazioni da essi
(ad esempio intensita, DSM,
DTM, Numero di ritorni, etc
etc).

Per le prime elaborazioni sono
stati generati due layer raster a
partire dalla nuvola: ¢ stato ge-
nerato il DSM utilizzando la Z

Fig. 3 - Porzione di nuvola con classificazione di guardrail e cartelli. A sinistra si vede la nuvola dall’alto, in
scala di grigi che mostrano le variazioni di intensita e la classificazione OBIA (in giallo i cartelli e in blu il guar-
drail). A destra si vede la stessa porzione di nuvola in 3D con variazione di colore a seconda dell’altezza.

massima, e il DTM utilizzando
la Z minima. Sottraendo il
DTM al DSM con un algo-
ritmo di eCognition chiamato

NDSM layer calculation, si
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ottiene appunto 'nDSM che
rappresenta solo gli elementi
elevati rispetto al terreno.
InDSM ¢ stato usato come
input per la segmentazione. Gli

Fig. 4 - Risultato dell’automatic point cloud classification su una porzione della nuvola.
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Guardrafl

Segnaletica orizzontale

Fig. 5 - Alcune porzioni della nuvola di punti dopo la classificazione finale.
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oggetti cosl generati sono stati
classificati utilizzando attributi
di altezza e forma per arrivare
all'individuazione di due classi:
guardrail e cartelli (fig. 3).

Per I'identificazione della se-
gnaletica orizzontale, il primo
step ¢ rappresentato dall’utiliz-
zo di un algoritmo di classifi-
cazione automatica dei point
cloud che ha estratto circa 10
classi. Con questa prima clas-
sificazione si ¢ riusciti a distin-
guere alcuni elementi dell’asse
stradale, tra cui, piuttosto chia-
ramente, la segnaletica orizzon-
tale (in azzurro nella figura 4).
Nonostante siano stati iden-
tificati in maniera abbastanza
precisa, i segni stradali oriz-
zontali presentavano diversi
errori dopo la classificazione
automatica. Pertanto la parte
di nuvola gia classificata come
“Road marks” & stata convertita
in raster usando lattributo di
intensita, generando un cosid-
detto intensity layer.

Su questo layer sono stati

quindi applicati passaggi di
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segmentazione e classificazione
che hanno permesso di definire
meglio la classe “segnali stradali
orizzontali”.

Nota: Tutte le elaborazioni
sono state eseguite in eCogni-
tion, tranne la creazione della
maschera che ¢ stata fatta in

ArcGIS.

Risultato

1l risultato ottenuto ¢& ottimo,
anche tenendo conto del fatto
che non vi ¢ stato alcun editing
manuale (accuratezza dell’86%
nell'identificazione degli ele-
menti — prendendo in consi-
derazione solo la parte di dati
senza gaps). Alcuni elementi di
confusione sono rappresentati
dai lampioni e dai pannelli an-
tirumore. I primi sono talvolta
classificati insieme al guardrail
e talvolta tra i cartelli. I secon-
di sono classificati insieme al
guardrail (fig. 5).

Laccuratezza della classificazio-
ne ¢ stata calcolata rapportan-
do le aree (km? degli oggetti
identificati tramite algoritmo

sviluppato e le aree (km2) di
oggetti identificabili sulla nu-
vola di punti grezza.

Il ruleset & stato ottimizzato
anche nella velocita di esecu-
zione. Il tempo di processa-
mento dell’intera nuvola (circa
50 milioni di punti e una di-
mensione del file di 1.8 GB) ¢

infatti di soli 10 minuti.
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ABSTRACT

This paper shows the results
obtained by classifying point
clouds from LiDAR using
Object Based Image Analysis
(OBIA) with Trimble's eCogni-
tion software. This is a pilot pro-
ject that demonstrates promising
prospects for the application of
OBIA analysis to the field of la-
ser acquisitions. The point cloud
acquired with LiDAR technol-
ogy was automatically classified
within eCognition Developer 10
software, in order to extract the
main elements of a motorway
axis. The result is excellent, also
considering the fact that there
was no manual editing. We
reached an accuracy of 86% in
identification of the targets.
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