Krzysztof Bedkowski'
Stawomir Mikrut’

WSTEPNA ANALIZA PRZYDATNOSCI WIELOSPEKTRALNYCH
ZDJEC LOTNICZYCH DO FOTOGRAMETRYCZNEJ
INWENTARYZACJI STRUKTUR PRZESTRZENNYCH
W DRZEWOSTANACH?

Streszczenie. W referacie zostanie przedstawiona analiza przydatnosci fotogrametrii w
aspekcie inwentaryzacji  struktur  przestrzennych w drzewostanach na przykladzie
wielospektralnych zdjec lotniczych wykonanych kamerq MSK-4.

1. Wprowadzenie

Od wielu lat w SGGW prowadzone sa badania nad wykorzystaniem technik
geomatycznych do analizy stanu i zmian obszaréw lesnych. Do tego celu stuza m.in.
liczne do$wiadczenia realizowane w rejonie Lesnego Zakladu Doswiadczalnego
SGGW w Rogowie. W tym roku baza danych zostata powigkszona o wielospektralne
zdjecia lotnicze, wykonane w skali 1:16 000. Na zdjeciach tych rozpoczgto
wykonywanie analiz, ktorych celem jest ocena przydatnosci pod katem
fotogrametrycznej inwentaryzacji struktur przestrzennych w drzewostanach.

2. Pozyskanie danych fotogrametrycznych

Celem wykonania réznorodnych analiz drzewostanu na wybranych obszarach
testowych zaprojektowano nalot fotogrametryczny, z rejestracja danych obrazowych
w kilku kanatach spektralnych. Obszary testowe pokryto z pewnym zapasem (w celu
umozliwienia wykonania aerotriangulacji). Wybrane pola testowe charakteryzowaty
si¢ tym, ze znajdowaly si¢ tam kilkuletnie dane pomiarowe oraz wykonane kilka lat
wczesniej spektrostrefowe zdjecia lotnicze.

W projekcie wykorzystano czteroobiektywowa kamerg spektralna MKS-4 (niem.
Multispektral-Kamera, produkcji zaktadow Carl Zeiss JENA). Kamera, ktorej baza
byla wczesniejsza MKF-6, pozwala na jednoczesna rejestracje czterech kanalow
spektralnych. Do dyspozyciji jest sze$¢ specjalnych filtréw: 480 nm, 540 nm, 600 nm,
660 nm, 720 nm, 840 nm.
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W projekcie wykorzystano nastgpujace filtry: zielony (o maksimum przepuszczalnosci
540 nm), czerwony (660 nm) i w dwa zakresy podczerwieni (720 oraz 840 nm).
Kamera MSK-4 jest wyposazona w obiektyw PINTAR 4/125 o zdolnosci rozdzielczej
125 linii/mm. Zaprojektowano skale zdjg¢ 1:16 000 przy statej kamery ¢,=125.03 mm.
Termin nalotu wybrano w $rodku okresu wegetacji, tj. dla miesigcy lipiec-sierpien.
Narzucono odpowiednie warunki dla wykonania nalotu: bezchmurna pogoda, godziny
potudniowe, przy mozliwie najwyzszym potozeniu stonca, dla czasu naswietlenia
ustawionego na las. Kierunek nalotu wschod-zachdd. Przed nalotem sygnalizowano
fotopunkty, poprzez wylozenie uprzednio przygotowanych ptacht. Wspolrzedne
fotopunktéw pomierzono technika GPS.

Nalot zostal wykonany dla dwdch obszardéw testowych (Rogow i Gtuchow).

Zatozono pokrycie podtuzne 60 % oraz poprzeczne 25 %. Format zdje¢ 55 na 80 mm
ustawiony pionowo tj. krotszy bok zdjgcia znajdowat si¢ wzdtuz kierunku nalotu. W
projekcie wykorzystano film Kodak Infrared Aerographic Film 2424.

Proces wywotania przebiegt prawidlowo. Naswietlone i wywotane rolki filmow
(cztery) poddano skanowaniu na profesjonalnym skanerze fotogrametrycznym
Photoscan TD —1 z rozdzielczo$cia 14 mikrometrow i przy parametrach gestosci
optycznej (opcja ,,density”’) ustawionych tak, aby odda¢ pelny zakres histogramu dla
zdje¢ w poszczegdlnych kanatach (rys. 1 1 2). Obrazy zostaly zapisane w formacie
TIFF na 256 poziomach jasno$ci.
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Rys.1 Histogramy tego samego fragmentu obrazu w czterech kanatach spektralnych.
Kanat 1 Kanat 2 Kanat 3

Rys. 2 Fragment obrazu w czterech kanatach spektralnych.




3. Analiza materialéw i orientacja modeli

Wstegpna analiz¢ zdje¢ wykonano w oparciu o wytyczne techniczne K-1.7.

Celem sprawdzenia geometrii zdje¢ wykonano orientacje wewngtrzng na VSD (Video

Stereo Digitizer AGH).
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Rys. 3 Szkic rozmieszczenia krzyzy siatki reseau odfotografowanej na zdjgciach w kamerze

MSK-4.

Orientacja zostala wykonana na krzyze siatki reseau. Sredni blad wpasowania zdjecia
we wspolrzedne siatki reseau, po transformacji biliniowej, ksztalttowat si¢ na poziomie
0,5 piksela (przyklad rozmieszczenia siatki krzyzy na zdjeciu — rys.3). Nastgpnie
wybrano przyktadowe modele (po trzy z kazdego kanalu).Poniewaz w przypadku
zdje¢ wielospektralnych istotnym zagadnieniem jest wspolosiowos¢ kamer,
dlatego na kilku wybranych krzyzach siatki sprawdzono, czy tres¢ znajdujaca si¢ w
tle krzyza pokrywa si¢ we wszystkich kanatach. Stwierdzono do$¢ dobra zgodnos¢ (w
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granicach btedu identyfikacji i pomiaru).Ukazuje to rys.4.
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Rys. 4 Przyktad tego samego krzyza siatki reseau na czterech obrazach w kolejnych kanatach
spektralnych.

W kolejnym etapie wykonano orientacj¢ wzajemna. W tym celu, na kazdym modelu
pomierzono 12 punktéw charakterystycznych i uzyskano doktadnos$¢ na poziomie 0,5
piksela ($rednia paralaksa szczatkowa). Wplyw na dokladno$¢ miata trudna
identyfikacja szczegotow przy wyborze punktow (drzewa).

Kolejnym krokiem byta orientacja bezwzgledna. Poniewaz na tym etapie projektu nie
zostala wykonana aerotriangulacja, orientacji dokonano na postawie istniejacych
podkladéw mapowych, obniza to co prawda doktadno$¢ opracowania (nie korzystamy
z punktow sygnalizowanych), ale do naszych celow jest to w zupetno$ci wystarczajace
(lokalizacja okreslonych grup drzewostanu). Na tym etapie uzyskano doktadnosci na
poziomie ok. 1,75 m (RMS). Pomiaru modeli dokonano w systemie VSD. Kontrole
poprawnosci wykonania orientacji przeprowadzono odczytujac wspotrzedne terenowe
tych samych punktow na modelach w czterech zakresach spektralnych. Otrzymano
zgodno$¢ na poziomie btedow orientacji bezwzglednej, co potwierdza poprawnosé
dotychczasowych operacji.

4. Rejestracja struktur przestrzennych drzewostanow

Przedmiotem zainteresowania byly tzw. gniazda, tj. r6znej wielko$ci powierzchnie
(kilka - kilkanascie arow), ktore powstaja na skutek usunigcia czesci dojrzatego
drzewostanu w ramach przyjetego sposobu gospodarowania. Gniazda sa wykonywane
w celu wprowadzenia nowego pokolenia lasu, ktore bedzie wzrastaé w otoczeniu i pod



ostong drzewostanu matecznego. Z praktycznego punktu widzenia, informacja o
wielkosci, ksztalcie 1 polozeniu gniazd, ma dla leénika istotne znaczenie.
Wspolczesnie jednak, gniazda nie sq przedmiotem inwentaryzacji, wykonywanej w
odstgpach 10-letnich w ramach prac urzadzania lasu. Na przeszkodzie stoi wysoki
koszt naziemnych prac pomiarowych. Z tego powodu postuluje sig, aby do
inwentaryzacji gniazd i podobnych do nich struktur wykorzystywaé techniki
fotogrametryczne.

Z doswiadczen nad wykorzystaniem wielospektralnych zdje¢ lotniczych do
interpretacji obszaréw lesnych wiadomo, ze poszczegélne kanaly spektralne przenosza
inny zakres informacji, co przejawia si¢ w roéznej ich przydatnosci do oceny np. sktadu
gatunkowego lub kondycji zdrowotnej drzewostanow.

W niniejszej pracy postanowiono ocenié, czy warunki te moga takze istotnie wptywac
na wyniki fotogrametrycznej inwentaryzacji gniazd. Przy wykorzystaniu zdjgé
pochodzacych z tego samego nalotu fotogrametrycznego, w podobny sposob
zestrojonych do modeli stereoskopowych, mozna oczekiwaé, ze ewentualne réznice
wynikow inwentaryzacji beda wynika¢ z rdéznych warunkéw obserwacji
poszczegblnych kanatow spektralnych. Na obszarze uroczyska Doliska Le$nego
Zaktadu Doswiadczalnego SGGW w Rogowie wykonano inwentaryzacj¢ 10 gniazd -
niezaleznie na 4 modelach stereoskopowych, zbudowanych na bazie wczesniej
wymienionych kanatéw zdje¢ wielospektralnych. Stwierdzono, ze wystegpuja roznice
pomi¢dzy wynikami inwentaryzacji, ktére wyrazaja si¢ w rdéznej lokalizacji
przestrzennej (X, Y, Z) poligonow opisujacych gniazda (rys. 5).
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Rys. 5. Wyniki inwentaryzacji dwoch gniazd na czterech modelach stereoskopowych,
zbudowanych na czterech roznych zakresach wielospektralnych zdje¢ lotniczych

Stwierdzono, ze zaobserwowane roznice przebiegu granic gniazd powstaja na skutek:
e odmiennej interpretacji przebiegu granicy mimo, iz pomiar wykonal ten sam
obserwator,
e nieczytelnosci szczegotow na zdjeciach, szczegolnie z zakresu czerwieni oraz
bliskiej podczerwieni (kanatly 2, 3).
Trudno$ci w odczytaniu tresci obrazow wystapily w obszarach zacienionych.
Zauwazono takze, ze w wymienionych powyzej kanatach, utrudniona jest obserwacja
wierzchotkow drzew.
Odmiennym problemem jest inwentaryzacja drzew nalezacych do mtodego pokolenia,
rosnacego w gniazdach. Pomiar fotogrametryczny tych obiektow wydaje si¢ byc¢
szczegolnie klopotliwy, ze wzgledu na znaczne ocienienie (efekt studni). Takze tutaj
zaobserwowano, ze najwigcej szczegotow jest widocznych na obrazach z kanaléw 1
(zielen) oraz 4 (podczerwien).
Jak wynika z wykonanych obserwacji, problem doboru odpowiedniego zakresu
spektralnego, moze mie¢ znaczenie nie tylko w interpretacji zdje¢ lotniczych, lecz
takze przy wykorzystywaniu ich w inwentaryzacji fotogrametrycznej. W dalszych
etapach badan nalezy oceni¢, w jakim stopniu obserwowane rozbiezno$ci przebiegu
granic gniazd, wplywaja na istotne z gospodarczego punktu widzenia wielkosci,
charakteryzujace drzewostany, np.: pole powierzchni drzewostanu dojrzatego,
zasobno$¢ drewna itp.



