BL

BIOSTRATEG

REMOTE sensing

based assesment

of woody BIOMASS Elaéoqu\ée Cen.tru m
and carbon storage adan | ROzwoju

in FORESTS

Instytut Badawczy Lesnictwa, Sekocin Stary

Wykorzystanie danych teledetekcyjnych w analizie sktadu gatunkowego obrebu

Krzysztof Sterenczak, Martyna Wietecha, Dariusz Balicki, Grzegorz Krok, Karolina Materek, Piotr Mroczek, Krzysztof Mitelsztedt, Marek Lisannczuk

Szczegotowe i aktualne informacje o strukturze lasu oraz jego sktadzie gatunkowym sg kluczowym warunkiem prowadzenia zrownowazonej gospodarki lesnej. W ostatnich czasach, do ich pozyskania z powodzeniem wykorzystywana jest teledetekcja.
Dane pochodzace z Lotniczego Skanowania Laserowego (ALS) pomagajg oszacowac wiekszos¢ cech taksacyjnych badanego drzewostanu (wysokos¢, zwarcie, zageszczenie, migzszosc itp.). Do pozyskania informacji o udziale gatunkowym potrzebna jest
jednak wnikliwa analiza optycznej czesci spektrum elektromagnetycznego. Zaleznie od rodzaju wykorzystanych danych pozyskamy informacje o zréznicowanym stopniu szczegotowosci. Za pomocg wysokorozdzielczych przestrzennie danych
wielospektralnych (ortofotomapa lotnicza) mozliwa jest klasyfikacja drzewostanu na grupy gatunkow iglastych i lisciastych. Dane hiperspektralne ze wzgledu na swojg specyfike posiadajg gorszg rozdzielczo$¢ przestrzenng, ale znacznie wyzszg
rozdzielczos¢ spektralng, co pozwala na wyrdznienie poszczegolnych gatunkow lub grup gatunkow.

KLASYFIKACJA GATUNKOWA
ZOBRAZOWANIA HIPERSPEKTRALNE

Czym jest zobrazowanie hiperspektralne?

WYKORZYSTANE DANE

Obraz hiperspektralny sktada sie z bardzo wielu (od ponad 40 do kilkuset) pojedynczych obrazéw. Kazdy z nich wykonany jest poprzez rejestracje
odbicia swiatta w bardzo waskim zakresie dfugosci fali (np. 10 nm). Dzieki temu dane hiperspektralne dostarczajg bardziej szczegdétowych informac;ji
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Klasyfikowane gatunki
Na podstawie udziatu migzszosSciowego poszczegdlnych gatunkdw w lasach obrebu Milicz oraz Le$Snej Mapy
Numerycznej wybrano 7 gatunkdw dominujgcych: sosna zwyczajna (Pinus sylvestris), modrzew europejski

Doktadnos¢ klasyfikacji — 7 klas

o Wstepne przetworzenia danych (Larix decidua), swierk pospolity (Picea abies), buk zwyczajny (Fagus sylvatica), dab (Quercus), brzoza
g °: (korekcja radiometryczna, (Betula) oraz olcha (Alnus). W drugim etapie klasyfikacji gatunki iglaste potgczono w jedng klase ze wzgledu na
a 27 geometryczna i atmosferyczna) zbyt maty udziat modrzewia i Swierka w badanym obszarze.
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Wyniki klasyfikacji na 4 klasy gatunkow lisciastych i klase gatunkow iglastych

Doktadnos¢ klasyfikacji — 5 klas
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Wykonano 655 zdjeé.
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Budowa | Budowa Zakresy Rozdzielczos¢
RGB CIR spektralne przestrzenna
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Ortofotomapy ze zdje¢ lotniczych w kolorach
rzeczywistych RGB (Red Green Blue) a szczegélnie
w bliskiej podczerwieni CIR (Close InfraRed) s3g
powszechnie  stosowane w  gospodarowaniu
zasobami lesnymi. Zdjecia lotnicze do budowy
przez

mozaiki ortofotomapy s pozyskiwane

wysokorozdzielcze (matryca kamery  DMC-11230
posiada 230 megapikseli) i bardzo precyzyjne
(posiadajgce skalibrowang orientacje wewnetrzng
zdjecia) kamery fotogrametryczne.
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rzeczywistych RGB

Zdjecie w barwach
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Zdjecie w bliskiej podczerwieni CIR

Barwy CIR niosg wiecej informacji o rodzaju drzewostanu niz
barwy rzeczywiste RGB. Do analiz wykorzystano ortofotomape

CIR.
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Wstepne przetworzenia
danych: aerotriangulacja,
ortorektyfikacja, wyciecie
centralnych czesci zdje¢,
mozaikowanie, podziat na

RGB i CIR, podziat na
arkusze ortofotomapy
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Mozaikowanie: linie ciecia, wyréwnanie kolorystyczne,
tonalne zdje¢, koncowe ustawienia nasycenia barw
i kontrastu

Mozaika z arkuszy ortofotomapy
- obraz wejsciowy do analiz

Rozrdznianie grup gatunkoéw (iglaste i lisciaste) na

178 ortofotomapie. Do analizy wykorzystano dane
160 referencyjne in situ z powierzchni kotowych, 120
prébek drzew iglastych (4 gatunki po 30 drzew)
150 i 240 prébek drzew lisciastych (8 gatunkéw po 30).
140 Wykres przedstawia uérednione krzywe spektralne
wraz z odchyleniem standardowym.
130 ,
0$ X — kanaty obrazu
120 0$ Y — wartosci piksela, gestos$é optyczna
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Eliminacja efektu winietowania oraz znaczgcego przesuniecia
radialnego - wyciecie centralnych czesci zdjec
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Jaka wielkos¢ piksela ortofotomapy zastosowacé w detekcji pojedynczych koron drzew?

Bardzo szczegdtowa ortofotomapa z rozdzielczoscig przestrzenng piksela 0,2 m jako pojedynczy obraz badanego obrebu Milicz wraz z przetworzeniami posiada wielko$¢ ok. 100 Gb, a obraz samej tylko
klasyfikacji ok. 13 Gb. Tak duze rozmiary plikdw sg ktopotliwe w przetwarzaniu. Z tego wzgledu przeprowadzono test réznych rozdzielczosci przestrzennych klasyfikowanego obrazu od 0,2 m do 5 m, stosujac
ten sam proces przetworzen. Wynik testu wykazat brak istotnych statystycznie réznic dla rozdzielczosci od 0,2 m do 1,5 m. W tym przedziale wielkosci piksela OA wynosi ok. 95%, natomiast Kappa ok. 0,75.
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Fragmenty ortofotomap i klasyfikacji z rozng wielkoscig terenowg piksela z natozong warstwg pojedynczych koron drzew
pozyskang ze skaningu laserowego ALS
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Resampling arkuszy
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do piksela wyjsciowego
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Zobrazowania wielo- i hiperspektralne moga stanowi¢ zrédto informacji o strukturze gatunkowej drzewostandw. Wykazano, iz za pomocg danych hiperspektralnych mozliwe jest sporzagdzenie mapy gatunkowej o doktadnosci ok 83%, natomiast na podstawie
ortofotomapy lotniczej mozliwe jest sporzgdzenie mapy z podziatem na grupy gatunkow lisciaste i iglaste z doktadnoscig ok. 95%. W przypadku klasyfikacji zobrazowan hiperspektralnych uzyskanie wyzszych doktadnosci ograniczone jest przez rozdzielczosc
przestrzenng danych oraz mieszanie sie gatunkow w drzewostanach (np. sosna i brzoza, buk i dgb). Praktyczne wdrozenie tego rodzaju danych w gospodarowanie lasem wymaga dalszego rozwoju technologii zmierzajacego m. in. do automatyzacji przetworzen,
a takze spadku kosztéw pozyskania danych.

Opracowane metody przetwarzania zobrazowan hiperspektralnych w kolejnych etapach projektu REMBIOFOR zostang rozszerzone na caty obszar obrebu Milicz. Metody klasyfikacji ortofotomapy bedg natomiast zastosowane do wykonania map dla kolejnych
obiektéow analizowanych w ramach projektu tj. Nadlesnictwa: Gorlice, Piensk i Suprasl. Wyniki zostang zintegrowane z danymi ALS w celu oceny wptywu informacji o strukturze gatunkowej lasu na doktadnos¢ szacowania cech taksacyjnych drzewostanu.

Mozaika zdjec lotniczych w postaci ortofotomapy jest trudnym obrazem do klasyfikacji ze wzgledu na efekt winietowania, przesuniecia radialne, réznice w naswietleniu poszczegdlnych uje¢ oraz ingerencje w zrédtowe wartosci pikseli w procesie mozaikowania tzn.
bilansu koloréw podczas taczenia poszczegdlnych zdje¢ w jednolity obraz, co utrudnia uzyskanie klasyfikacji na gatunki drzew. Nie bez znaczenia jest takze kompresja JPG i dekompresja (konieczna do klasyfikacji) stosowana przy zapisie arkuszy ortofotomap.
Poprawng klasyfikacje ortofotomapy mozna przeprowadzic dla podziatu na grupy gatunkow: iglaste i lisciaste. Dalsze prace bedg wykonywane na ortofotomapie z rozdzielczoscig terenowg piksela 1,5 m jako najbardziej optymalnego dla przetworzen.
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