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Introduccion del problema 2

» Relevancia de sensores LiDAR

» Elevado nimero de aplicaciones

» Gran variedad de sensores LiDAR
> Propiedades: velocidad de adquisicion de datos, rango, precision, etc.
> Plataforma desde la cual se opera

» Datos LiDAR relevantes para algoritmos de Inteligencia Artificial
» Ejemplos
> Conduccion autonoma
>  Segmentacion/Clasificacion de nubes de puntos
» Adquisicion de datos clasificados

> Escasez de conjuntos de datos etiquetados
> Etiguetado manual
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Introduccion del problema 3

» Relevancia de la simulacion para la obtencion de conjuntos de datos LiDAR:

» Simulacion de un sensor LiDAR parametrizado

» Elimina la necesidad de disponer de multiples dispositivos LiDAR

» Planificacion de sesion de captura de datos LiDAR

Custom, Custom; LAS 1.4

» Clasificacion de entorno

» A cualguier nivel de detalle

» Sin errores de etiguetado

» Aceleracion GPU
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» Entornos sinteticos

» Modelado previamente (Entorno estatico)

330K triangulos

600K tridngylos

3,6M triangulos
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» Entornos procedurales

» Modelado procedural
> Generacion de conjuntos de datos

> Diferentes entornos
> Complejidad personalizable

High vegetation

Transmission Tower
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Generacion de entorno .

Custom, Custom;

» Etiquetado de mallas de triangulos

» Custom
» Estandar LAS 14

Wall

LAS 1.4

Terrain

[inrenisonTone
EIRCRG ( Highvegetation |
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Estructuracion de entorno

» Optimizacion de consultas espaciales

» Ray-casting

» Boundary Volume Hierarchy (BVH)

Estructura de datos mas comun en ray-tracing

Parallel Locally-Ordered Clustering for Bounding Volume
Hierarchy Construction. Daniel Meister, Jiri Bittner. [EEE
Transactions on Visualization and Computer Graphics, [EEE. 2018.

LE e
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Simulacion LiDAR

Higher wc4n and pubse frequescy

n ¥
» Generacion de rayos

» Millones de rayos
» Construccion en GPU

> LiDAR terrestre (TLS)

> LiDAR aereo (ALS)
> Paralelo, zig-zag, eliptico, ruta persenalizada

Ellipse ttenin

A GPU-accelerated LiDAR for generating labelled datasets CEIG 2021 - Malaga



Simulaciﬁn LiDAR » Procedimiento de simulacion en GPU ?
1. Inicializacion de informacion de rayos

i >  Energia
Ray data reset
! 2. Busqueda de colisiones
LIDAR behaviour
Forexchay > Spatial queries (BVH)
Find BYH colllsion
For each pbie l 3 REduDBiun dE rﬂ}‘ﬂs
Ray veduction > Rayos dentro de un pulso actiian como una unidad
prxsnrenstvny > 1colision por iteracion
e >  Simulacion de errores
+ ; ; :
i 4 Calculo de intensidad
v > Material de superficie
Add outliers . " - ;
Propiedades de colision: angule, distancia, etc.
o | 5. Generacion de valores anomalos

Update returns of pulse collisions
Distribucion aleatoria personalizada

! > Sustitucion de colisiones validas
Py
Teansfor collisions o CPU 6. Actualizacion de retornos

> Colision — Id. de retorng, Numero de retornos de pulso
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Simulacion LiDAR » Procedimiento de simulacion en GPU 10

1 Inicializacion de informacion de rayos

Energia

2. Busqueda de colisiones
> Spatial queries (BVH)

3. Reduccion de rayos
> Rayos dentro de un pulso actiian como una unidad
> 1colision por iteracion
> Simulacion de errores

4 Calculo de intensidad
> Material de superficie
Propiedades de colision: angulo, distancia, etc

5. Generacion de valores anomalos
Distribucion aleatoria personalizada

>  Sustitucion de colisiones validas

6.  Actualizacion de retornos
> Colision — Id. de retorng, Numero de retornos de pulso
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Simulacion LiDAR » Procedimiento de simulacion en GPU 1

1 Inicializacion de informacion de rayos

Energia

Busqueda de colisiones

e

>  Spatial queries (BVH)

3 3. Reduccion de rayos
> Rayus dentro de un pulso actuan como una unidad
> 1colision por iteracion
>  Simulacion de errores

Ground Low vegetation

4 Calculo de intensidad
>  Material de superficie

>  Propiedades de colision: angulo, distancia, etc

5. Generacion de valores anomalos

> Distribucion aleatoria personalizada
> Sustitucion de colisiones validas

6. Actualizacion de retornos

> Colision — Id. de retorng, Numero de retornos de pulso
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Simulacion LiDAR » Procedimiento de simulacion en GPU 12

1 Inicializacion de informacion de rayos

>  Energia

e

Busqueda de colisiones
>  Spatial queries (BVH)

3. Reduccion de rayos
> Rayus dentro de un pulso actuan como una unidad
> 1colision por iteracion
>  Simulacion de errores

4 Calculo de intensidad
>  Material de superficie

>  Propiedades de colision: angulo, distancia, etc.

5. Generacion de valores anomalos

>  Distribucion aleatoria personalizada
> Sustitucion de colisiones validas

6. Actualizacion de retornos

> Colision — Id. de retorng, Numero de retornos de pulso
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Simulacion LiDAR » Procedimiento de simulacion en GPU 13

1 Inicializacion de informacion de rayos

>  Energia

2. Bisqueda de colisiones
>  Spatial queries (BVH)

a) Lambertian b Oren-Mayar €) Minnaert

3. Reduccion de rayos
> Rayos dentro de un pulso actilan como una unidad
> Tcolision por iteracion

>  Simulacion de errores

d) Blinn-Phonag fi Ward anisotropic

4. Calculo de intensidad

> Material de superficie
> Propiedades de colision: angulo, distancia, etc

5.  Generacion de valores anomalos

> Distribucion aleatoria personalizada
> Sustitucion de colisiones validas

6.  Actualizacion de retornos
>  Colision — Id. de retorng, Nimero de retornos de pulso
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Simulacion LiDAR » Procedimiento de simulacion en GPU 14

1 Inicializacion de informacion de rayos

>  Energia

2. Bisqueda de colisiones
>  Spatial queries (BVH)

3. Reduccion de rayos
> Rayos dentro de un pulso actilan como una unidad
> Tcolision por iteracion

>  Simulacion de errores

4. Calculo de intensidad

> Material de superficie
> Propiedades de colision: angulo, distancia, etc

5. Generacion de valores anomalos
> Distribucion aleatoria personalizada
>  Sustitucion de colisiones validas

Tone Mapping 6. Actualizacion de retornos
Hable, J, 2010. Uncharted 2: HOR Lighting. Game Developers Conference > Colisidn — Id. de retorng, Nimero de retarnas de pulso

A GPU-accelerated LiDAR for generating labelled datasets CEIG 2021 - Malaga



Simulaciﬁn I\ » Procedimiento de simulacion en GPU 15

1 Inicializacion de informacion de rayos

Energia

2. Bisqueda de colisiones

Spatial queries (BVH)

.
3. Reduccion de rayos
Rayos dentro de un pulse actian como una unidad
> Tcolision por iteracion

Simulacion de errores

-l 4. Calculo de intensidad

Material de superficie

> Propiedades de colision: angule, distancia, etc.

= & F
5. Generacion de valores anomalos
Distribucion aleatoria persenalizada

Sustitucion de colisiones validas

6. Actualizacion de retornos

Colision —» Id. de retorno, Ndmero de retornos de pulso
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Simulacion LiDAR X

Is

(=0 6. Actualizacion de retornos

> Colision — Id. De retorno, Numero de retornos de pulso
> Filtro por valor absoluto

> Filtro por valor normalizado
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Resultados 17

» Tiempo de respuesta de LiDAR terrestre REEY SRy
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Resultados 18

i 4 Bcru ECPU
» Tiempo de respuesta de LiDAR aereo o
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Trabajo futuro

» Evaluacion de conjuntos de datos sintéticos en aplicaciones de Inteligencia
Artificial
» Aplicabilidad de datos sintéticos en entrenamiento de redes neuronales
» Analisis de precision obtenida

> Una precision similar a la obtenida con conjuntos reales respaldaria el uso de datos
sinteticos

» Optimizacion de simulacion

» Paralelizacion de rayos en pulsos
» Nuevas extensiones de OpenGL

> Comunicacion entre hilos

» Reduccion de uso de memoria durante la simulacion

» Adaptacion a commodity hardware
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