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Teledetekcja w praktyce lesnej -
o wdrozeniowym projekcie REMBIOFOR

Teledetekcja od dawna byta obecna w le$nictwie. Lotnicze skanowanie laserowe spowodowato rewolucje, umozli-
wiajac pomiar wybranych cech lasu w sposob szybki i doktadny. Ta technologia znalazta rowniez najszersze zasto-
sowanie w projekcie REMBIOFOR. W niniejszym artykule chcielibySmy szerzej opisac cele projektu oraz skupic sie
na wykorzystaniu danych teledetekcyjnych w analizach obszarow lesnych.

projekcie REMBIOFOR wykorzysty-

wane s dane lotniczego i naziemnego
skanowania laserowego, dane hiperspektralne,
radarowe oraz tradycyjne ortoobrazy w dwéch
kompozycjach barwnych — CIR i RGB. Sku-
pimy si¢ bardziej na szczegStowym opisaniu
wykorzystania danych teledetekeyjnych z wyta-
czeniem obrazéw radarowych.

0d chmury punktow do zZNMPT

Do najwazniejszych i majacych najwigkszy
potencjat w lesnictwie naleza dane lotniczego
skanowania laserowego (ALS). Ich wynikiem
jest tzw. chmura punktéw (ryc. 1), sktadajaca sig
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z milionéw punktéw pomiarowych o znanych
wspdtrzednych XYZ. Powstat chmure mozna
zwizualizowaé jako tréjwymiarowy obraz
(ryc. 2), ktéry jest w petni kartometryczny,
dzieki czemu mozliwe jest wykonywanie pre-
cyzyjnych pomiaréw przestrzennych. Punkty
podlegaja wtérnie klasyfikacji, w wyniku ktdrej
kaidemu z nich przypisuje si¢ tzw. klase (np.
grunt, wysoka rodlinno$¢, zabudowa itd.),
méwiacg o tym, co dany punkt reprezentuje.
Produktami pochodnymi danych ALS sa:
Numeryczny Model Terenu (NMT) i Nume-
ryczny Model Pokrycia Terenu (NMPT).
Odejmujac NMT od NMPT, uzyskujemy
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Ryc. 1. Przekréj przez chmure punktow ALS (barwy CIR)

Ryc. 2 Widok 3D chmury punktéw (barwy CIR)
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znormalizowany Numeryczny Model Pokry-
cia Terenu (zNMPT). W analogiczny sposéb
uzyska¢ mozemy znormalizowana chmure
punktéw.

Drzieki niniejszym przetworzeniom moiliwe
jest okreslanie wzglednych wysokosci obiektow
(ryc. 1). Modele takie mozna wykorzystywaé
jako cenne Zrédlo informacji do np. okreslania
rozmieszczenia oraz wysokosci drzew, analiz
warunkéw terenowych (nachylenie stoku, eks-
pozycja stoku itp.) oraz wielu innych zmien-
nych drzewostanowych.

Nowe metody inwentaryzacji

W ramach projektu REMBIOFOR opraco-
wywana jest metoda obliczania zapasu drze-
wostanéw oraz metody okreslania wybranych
cech drzew i drzewostanéw, m.in. wysokosci
czy przyrostu.

W celu mozliwie petnego przeanalizowania
doktadnosci tworzonych metod badania zapla-
nowano w szesciu nadlesnictwach (ryc. 3), kedre
znacznie réznig sie od siebie i w ktdrych aktu-
alnie tworzony jest plan urzadzenia lasu. Prace
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Ryc. 3. Nadlesnictwa, dla ktérych trwaja
prace nad nowg metodg inwentaryzacji
zapasu i wybranych cech taksacyjnych
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Ryc. 4. Wynik detekcji pojedynczych drzew na danych lotnicze-

go skanowania laserowego pozyskanych w 2007 i 2015 r. (Nad-
lesnictwo Milicz)
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Ryc. 5. Wynik okreélania zasobnosci w oparciu o naloty ALS
wykonane w roku 2007 (rysunek gérny) i 2015 (rysunek dolny)

Ryc. 6. Wynik klasyfikacji obrazéw hiperspektrainych

Las Polski 18/2016

terenowe, zwigzane z rozwojem nowych metod inwentaryzacji, w szesciu
nadlesnictwach wykonywane s przez BULIGL. Dodatkowym elementem
projektu jest analiza ekonomiczna proponowanych rozwiazari.

Szacowanie

migzszosci drzewostanéw

Obecnie najczgsciej stoswanymi metodami wykorzystujacymi dane
ALS do szacowania migzszodci drzewostanéw s metoda powicrzch-
niowa — Area Based Approach (ABA) lub metoda bazujaca na
pojedynczych drzewach — Indywidual Tree Detection (ITD). Obie
wykorzystuja zaleinosci pomiedzy wybranymi cechami (statysty-
kami) chmury punktéw ALS lub pojedynczych drzew, a pomiarami
dokonanymi w terenie. Wszystkie warianty powyiszych metod sa
testowane w ramach projekeu.

Na ryc. 4 zaprezentowano fragment obszaru Nadleénictwa Milicz,
gdzie wykonano detekcje pojedynczych drzew dla zestawu danych ALS
pozyskanych w 2007 i 2015 roku. Bazujac na takich danych, moiliwe
jest okreslenie zasobnosci czy wielkosci biomasy aktualnej (dla okre-
slonego roku), jak i jej zmian w czasie (ryc. 5) w sposéb automatyczny

i precyzyjny.

Dane taksacyjne
Innymi zestawami danych, ktére wykorzystuje sie w projekcie, sq dane
obrazowe: hiperspektralne i wielospektralne (ortofoto CIR i RGB).

Ich uzycie ma na celu wskazanie grup gatunkowych lub gatunkéw
drzew, co wtérnie moze poprawi¢ wyniki okreslania zapasu i innych
cech taksacyjnych. Moiliwa jest takze integracja powyzszych danych
ze wspomnianymi wczesniej danymi lotniczego skanowania lasero-
wego. Pierwsze wyniki detekeji siedmiu gatunkéw drzew (lub grup
gatunkéw) z wykorzystaniem danych hiperspektralnych dla fragmentu
Nadlesnictwa Milicz osiagaja doktadnos¢ catkowity klasyfikacji na
poziomie 83% (ryc. 6).

Ortoobrazy wykorzystywane sa réwniez pomocniczo w celu detekeji
grup gatunkéw lisciastych i iglastych. Catkowita doktadnos¢ takiej kla-
syfikacji wynosi ok. 95% (ryc. 7).

Pomiary i przekroje

pojedynczych drzew

Danymi teledetekeyjnymi pozyskiwanymi z poziomu gruntu sa dane
naziemnego skanowania laserowego. W projekeie z ich pomoca plano-
wane jest pozyskanie informacji o lokalnej zmiennosci ksztattu drzew
oraz opracowanie metody do korekty lokalnej wzoréw dendrome-
trycznych na okreslanie migiszosci pojedynczych drzew, bez potrzeby
wykonywania inwazyjnych i pracochfonnych pomiaréw sekcyjnych na
Scigtych dizewach. Dodatkows zaleta tej metody jest mozliwos¢ uzyska-
nia pomiaréw dla kilku badz kilkunastu drzew juz podczas wykonywa-
nia pojedynczego skanu.

Fot. M. Wietecha
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P Obecnie w projekcie testowanych jest sze§¢ metod okreslania prze-
kroju pni drzew na réznych wysokosciach.

BRI Drzewostany iglaste Drzewostany lisciaste

Ryc. 7. Fragment mozaiki ortoobrazéw ze zdjec lotniczych dla
Nadlesnictwa Millicz w kompozycji CIR {pkt a) oraz wynik kla-
syfikacji nienadzorowanej danego fragmentu w podziale na
drzewostany iglaste i lisciaste

REM Projekt REMBIOFOR realizowany jest przez konsor-
cjum ztozone z osmiu jednostek: Instytutu Badaw-
m czego lLesnictwa jako lidera wraz z Instytutem
Fﬁn Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Kérniku,
sz Wydziatem LeSnym Szkoty Gtéwnej Gospodar-
stwa Wiejskiego, Wydziatem Lesnym Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie, Wydziatem Lesnym Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu, Instytutem Geodezji i Kartografii w Warszawie oraz
Instytutem Technologii Drewna w Poznaniu, dysponujacych
wysokiej klasy specjalistami, odpowiadajacych przede wszyst-
kim za prowadzenie badan naukowych. Osmym konsorcjantem
jest Panstwowe Gospodarstwo Lesne Lasy Panstwowe (DGLP),

ktére oprécz partnerstwa biznesowego odpowiedzialne jest za

wdrozenie wynikow projektu do dziatalnosci gospodarczej.
REMBIOFOR to jeden z najwiekszych i najbardziej innowacyj-
nych projektow w lesnictwie, czego wyrazem jest zastosowanie
nowoczesnych narzedzi oraz metod teledetekcyjnych. Gfowne
cele projektu to:

e opracowanie metody inwentaryzacji ilosci biomasy drzew

i zwigzanego w nich wegla na podstawie aktywnych metod
teledetekcji;

s opracowanie metody inwentaryzacji zapasu i wybranych
cech taksacyjnych drzewostanow na podstawie danych lot-
niczego skanowania laserowego; ,

° opracowanie metody lokalnej korekty wzoréw dendrome-
trycznych na podstawie danych pozyskanych za pomocg
technologii naziemnego skanowania laserowego;

* opracowanie wzorow allometrycznych oraz wskaznikow aku-
mulacji biomasy (BEF), umozliwiajacych przeliczenie migz-
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Na ryc. 8 prezentowany jest wynik
dziatania jednej z takich metod. ‘
W nastepnym etapie analiz sposréd R

testowanych algorytméw zostanie % ; %
S j'; : 5

Wysokost drzewa

wybrany jeden, keéry najlepiej oddaje
ksztatt podtuzny strzaly. , ¥“§‘ﬁ
i
Urzadzanie

ze skanowania
laserowego

Wyrazem innowacyjnoéci projektu
jest nominowanie jego lidera, Insty-
tutu Badawczego Lesnictwa, do
Polskiej Nagrody Inteligentnego Roz-
woju 2016.

Juz na poczatkowym etapie prac
zawiazata si¢ inicjatywa IBL-u i BULI-
GL-u, ktéra ma na celu analize mozli-
wosci zastosowania danych lotniczego
skanowania laserowego w taksacji
i urzadzaniu lasu, co stanowi ogromna
warto$¢ dodang niniejszego projektu.
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Ryc. 8 Wynik detekcji prze-
krojow drzew na roinych
wysokosciach w oparciu
o dane naziemnego skano-
wania laserowego

Jego zakoniczenie planowane jest na Krzysztof Stereficzak
31 grudnia 2018 roku. (©) Grzegorz Krok
Karolina Materek

Autorzy s3 pracownikami Instytutu Badawczego Lesnictwa.

szoSci grubizny drzew na biomase nadziemnej czesci drzew
oraz wielkos¢ zwigzanego w nich wegla;
* przygotowania do wdrozenia wynikow badawczej fazy pro-
jektu.
Realizujgc powyzsze zadania, mozliwe bedzie doktadniejsze
i szybsze okreslenie wybranych cech taksacyjnych drzewosta-
now oraz nadzxemnej biomasy i zwigzanego w niej wegla
w sposob automatyczny i obiektywny.
Program Biostrateg jest kluczowym programem badan nauko-
wych i prac rozwojowych w zakresie srodowiska naturalnego,
rolnictwa i lesSnictwa, prowadzonym przez Narodowe Centrum
; Rozwoju (NCBR) Zaktadany catkowity budzet na ten
trzyletni Program wyniesie
. 500 mln #t, a na pierwszy kon-
kurs przewidziano 150 min zt.
O staraniach zwigzanych z uzy-
skaniem finansowania na reali-
zacje projektu REMBIOFOR
,Teledetekcyjne okreslanie bio-
| masy drzewnej i zasobow wegla
w lasach” (nr umowy: BIOSTRA- |
TEG1/267755/4/NCBR/2015)
oraz o jego zatozeniach pisali-
Smy na tamach prasy lesnej juz
w 2014 r., tuz po ztozeniu wnio-
sku na pierwszy konkurs.

Fot. wva.repibldfpf.pl

Pomiar 'powierzchn’i prébhyth' wykonywany przez taksatoréw
z Biura Urzadzania Lasu | Geodezji Lesnej Oddziat w Brzegu
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