GIS Ostrava 2012 - Souéasné vyzvy geoinformatiky 23.-25.1. 2012, Ostrava

URCENIE VYSKY PORASTU POMOCOU LETECKEHO LASEROVEHO SKENOVANIA

Robert SMRECEK!

! Katedra hospodarskej Upravy lesov a geodézie, Lesnicka fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene, T.G.
Masaryka 24, 960 53, Zvolen, Slovenska republika
smrecek@vsld.tuzvo.sk

Abstrakt

Letecké laserové skenovanie je metéda dialkového prieskumu Zeme, ktora bola vytvorena na meranie
topografie Zeme. Letecké laserové skenovanie mdze byt vyuzité aj v preciznom lesnictve na ziskavanie
stromovych parametrov. Naj¢astejSou metddou ziskavania stromovych parametrov je vytvorenie digitalneho
modelu terénu, digitalneho modelu reliéfu a nasledny vypocet normalizovaného digitalneho modelu reliéfu,
ktory reprezentuje vysku vegetacie. Takto odvodena vysSka vegetacie, porastu, mdéze byt pouzita ako
vstupny udaj pre nasledné analyzy. MnozZstvo autorov vidi potencial vyuzitia leteckého laserového
skenovania pri lesnickych inventdrach a ziskavani stromovych, porastovych charakteristik.

Abstract

Airborne laser scanning is a remote sensing technique which is originally designed to measure the
topography of the Earth's surface. The airborne laser scanning can be used also in precision forestry for
retrieval of tree parameters. For retrieval of vegetation parameters the most common procedure is to
calculate digital terrain model, form a digital surface model and calculate a normalized digital surface to
represent the height of the vegetation. So derived vegetation height model can be used as input for further
vegetation analysis. Many authors see the possibility of using airborne laser scanning in forestry inventories
and retrieval of forest characteristics.
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uvoD

Cenova dostupnost’ hi-tech technolégii umoznila ich nasadenie v oblastiach, kde to teraz pre ich cenovu
nedostupnost nebolo mozné. Ich nasadenie umoZzZiuje zvySit efektivitu prace a takisto prindSa aj noveé
informacie. Jednou z tychto technoldgii je aj letecké laserové skenovanie, ktoré ma obrovsky potencial
vyuZitia aj v lesnictve. precizne lesnictvo vyuZiva hi-tech snimacie a analytické nastroje na podporu
stanoviStne zavislych ekonomickych, environmentdlnych a trvale udrZatelnych rozhodnuti v lesnictve.
Vyhodou udajov ziskanych pomocou leteckého laserového skenovania je vysoka miera automatizacie
spracovania. Takto je mozZné ziskat podrobnejSie informacie z vaésich uzemi, ktoré by pri ziskavani
klasickymi metdédami boli Casovo narocCnejSie. Vyuzitiu leteckého laserového skenovania pre lesnicku
inventuru sa venovalo viacero autorov (Wack a kol. 2003, Andersen a Breidenbach 2007, Korpela a kol.
2007).

Letecké laserové skenovanie sa vyuZiva na mapovanie terénu a nasledné odvodenie digitdlneho modelu
reliéfu (DMR) a digitalneho modelu terénu (DMT). V porovnani s radarovymi systémami a fotogrametriou
poskytuje najvy8Siu presnost mapovania terénu. MéZe sa pouZit na mapovanie porastovych Struktdr ako aj
mapovanie nizkej vegetacie. Na odstranenie Sumu a tvorbu DMR a DMT sa vyuzivaju rézne techniky
filtrovania. Na trhu existuje viacero programov na spracovanie dat z leteckého laserového skenovania, napr.
SCOP++, NGATE, QT Modeler, LAStools a pod. Aj napriek silnym nastrojom filtrovania, neustale bude asi 1
% bodov zle klasifikovanych (DTMaster 2009). Tieto body je potrebné preklasifikovat zmenou parametrov
filtrovania alebo manualne pomocou dalSich nastrojov.
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LETECKE LASEROVE SKENOVANIE V LESNICTVE

NajvacSia pozornost pri ziskavani lesnych parametrov pomocou leteckého laserového skenovania bola
venovana vyske. Méze sa zistovat vySka pre porast alebo po segmentacii bodového mraku pre jednotlivé
stromy. Z dat je mozné ziskat' priemernu, maximalnu vysku, vySku stromu, vySku nasadenia koruny a pod.

Smerodajnu odchylku 1,49 m, €o predstavuje 7,6 % z vysky stromov na skimanej ploche dosiahli NAEsset a
@kland (2002) pri urovani vysky v poraste smreka obyCajného (Picea abies (L.) Karst.). Smerodajnu
odchylku 1,8 m dosiahli Coops a kol. (2007) v zmieSanom poraste duglasky tisolistej (Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco) a jedlovca réznolistého (Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg.). Pri urovani vysky jednotlivych
stromov v porastoch s prevahou buka lesného (Fagus sylvatica L.) a smreka oby&ajného (Picea abies (L.)
Karst.) dosiahol Heurich (2008) priemernu odchylku medzi vySkou z LIDAR-u a meraniami v teréne -0,54 m.

VacsSina autorov uvadza podhodnotenie vySky ziskanej z LiDAR-ovych dat. Toto podhodnotenie je
spbsobené rozmiestnenim laserovych impulzov na korunach stromov. Na vacSine korunach sa impulz
neodrazi od terminalu. V niektorych pripadoch méze doéjst k nadhodnoteniu vySky. V tychto pripadoch
dochadza k odrazeniu impulzov od blizkych vySSich stromov (Lim a kol. 2001, Farid a kol. 2006).

Hrubku stromov je potrebné odvodzovat pomocou r6znych modelov. Persson a kol. (2002) dosiahli vo svojej
praci strednu kvadraticki chybu pre d;3 3,8 cm. Heurich (2008) dosiahol strednu kvadraticki chybu v
rozmedzi od 4,6 do 5,9 cm a v pripade prace autorov Anderson a kol. (2008) bola priemerna stredna
kvadraticka chyba 2,86 cm, najlepSi vysledok bol pre jedlovec kanadsky (Tsuga canadensis (Bong.) Carr.)
1,93 cm.

EXPERIMENTALNY MATERIAL

Laserové letecké skenovanie prebehlo na ploche cca 52 km? na Gzemi odStepného zavodu Roznava, lesna
sprava Betliar. Skenovanie prebehlo v septembri 2009 leteckym laserovym skenerom Leica ALS 50-II. Data
boli poskytnuté firmou Geodis Slovakia, s.r.o. Spracovanie prebehlo v prostredi SCOP++ od firmy INPHO.
Na filtrovanie bol pouzity algoritmus "hierarchic robust filtering" uréeny na filtrovanie LiDAR-ovych dat.

ODVODENIE DMR A DMT

DMR a DMT su odvodené pomocou algoritmu "hierarchic robust filtering", ktory je uréeny na filtrovanie
LiDAR-ovych dat. Filtrovanie prebieha v postupnych krokoch pomocou modulov "eliminate buildings", "thin

out", "sort out", "interpolate”, "filter". Odvodenie DMR nevyZaduje stanovenie narocnej stratégie. Pomocou
jednotlivych krokov sa eliminuje Sum a definuje sa tolerancia pre pripojenie bodov k povrchu.

Odvodenie DMT vyzaduje stanovenie stratégie, ktora by dokazala eliminovat budovy a tiez vegetaciu. Na
eliminovanie budov slizi samostatny modul "eliminate buildings". V pripade vegetacie je potrebné mat body
na urovni terénu v poraste. Tieto body vzniknu prienikom laserovych impulzov cez vegetacny kryt.
Uspesnost a presnost vysledného DMT zavisi od poétu tychto bodov a tiez od nastavenia parametrov
jednotlivych modulov.

Na zaklade potreby bodov na drovni terénu v pripade odvodenia DMT pod porastom je vhodné skenovat
uzemie pocCas vegetacného kfudu, kedy prenikne viacej laserovych impulzov na uroven terénu. Pre
odvodenie DMR je vhodnejSie vegetatné obdobie, nakolko viacej laserovych impulzov sa odrazi od korun
stromov a nizkej vegetacie. V pripade opadavych drevin je tato skutoCnost vyznamnejSia ako pre
neopadavé dreviny. Skenovanie DMR vo vegetaénom obdobi plati najma pre ur€ovanie vysky vegetacného
krytu (Wagner a kol. 2004).

URCENIE VYSKY PORASTOV

Pre urCenie vySky porastu je potrebné odc&itat DMT od DMR. Ako bolo spomenuté vysSie, pre lepSie
vysledky je vhodné pouzit DMT z obdobia vegetaéného kludu a DMR z vegeta&ného obdobia. Vysledkom
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bude normalizovany digitalny model reliéfu (nDMR). Hodnoty buniek reprezentuju vysku porastov. Na
identifikaciu jednotlivych porastov bola pouzita porastova mapa.

Z programu starostlivosti o les boli vybrané porasty len s jednou drevinou, vekom nad 80 rokov a
zakmenenim 06 az 08. V porastoch boli 100% zastupenie buk lesny (Fagus sylvaticus L.) a smrek oby€ajny
(Picea abies Mill.). Celkova vymera porastov bola 85 ha.

Porasty sa rozdelili do skupin podla zakmenenia. Zakmenenie je relativnou mierou obsadenia porastu
stromami a stupfia vyuzitia produkéného priestoru porastu drevinami. Nizke zakmenenie maju porasty v
obnove, po kalamite a pod. V tychto porastoch priemerna vySka nereprezentuje vysSku korunovej klenby.
Mnozstvo laserovych impulzov sa odrazi od povrchu, vegetacie, alebo nizSej etaZze porastu. Na porovnanie
vySky z Programu starostlivosti o les a dat z leteckého laserového skenovania bola pouzitda maximalna vyska
porastu a priemerna vyska porastu. Tieto vySky boli odvodené z dat leteckého laserového skenovania.

Pri porovnani vySky uvedenej v Plane starostlivosti o les a maximalnej vySky odvodenej pre porast bola
maximalna hodnota podhodnotenia a nadhodnotenia ALS bola 10 m. Priemerna hodnota podhodnotenia
bola 4 m a nadhodnotenia ALS 5 m. V pripade porovnavania priemernej vySky odvodenej pre porasty z ALS
bolo 5 hodnét vyrazne odliSnych od udajov z Planu starostlivosti o les. Predpokladom je, Ze porasty sa
nachadzaju v obnove. Priemerna odchylka bola 3 metre. Len v jednom pripade doslo k nadhodnoteniu ALS
0 3 metre.

ZAVER

Kvalita DMT odvodenych z dat leteckého laserového skenovania je velmi vysoka. Kvalita zavisi od mnozstva
laserovych impulzov na jednotku plochy (m?). Problematické je odvodenie DMT pod porastom, v tomto
pripade je kvalita zavisla od mnozstva laserovych impulzov, ktoré prenikli cez korunovu klenbu.

Kvalitne spracované data z leteckého laserového skenovania umozhuju odvodenie mnozstva parametrov o
teréne, vegetacii, zastavbe a pod. Z porastovych veli€in je mozné odvodit vySku, vySku nasadenia koruny,
zapoj a pod. Pomocou modelov a vypoctov sa nasledne odvodi hrubka, objem, zasoba a pod. V pripade
dostatoCnej hustoty bodov sa tieto charakteristiky mézu odvodit pre jednotlivé stromy. Takéto spracovanie je
vypoctovo narocnejsie.

Letecké laserové skenovanie mézZe nahradit niektoré doterajdie postupy zistovania informacii o lese.
Vyhodou je vysoka miera automatizacie a moznost ziskania informécii o lese na velkych Uzemiach za
pomerne kratky €as. Potencial vyuZitia leteckého laserového skenovania na lesnicke inventury bol
prezentovany vo viacerych pracach. Prvé lesnicke inventiry pomocou s vyuzitim leteckého laserového
skenovania boli vo Finsku vykonané uz v roku 1999.
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