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INTEZET, FOLDMERESI ES TAVERZEKELESI TANSZEK
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3 VAS MEGYEI KORMANYHIVATAL, ERDESZETI OSZTALY
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BORITOTT FELSZINMODELLEK (BFM)

e DDM: DIGITAUS
DOMBORZATMODELL
(DTM)

e BFM: BORITOTT
FELSZINMODELL
BN

® NBFM: NORMALIZALT
BFM (NDSM)
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BORITOTT FELSZINMODELLEK (BFM)
ELOALLITASA: TAVERZEKELESSEL

e AKTIV
e RADAR
tete's s

® PASSzZIV, KEPEGYEZTETESI ELJARASOK
ROHAMOS FEJLODESE

*  SEMIGLOBAL MATCHING

® STRUCTURE FROM MOTION

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony

* MUHOLDAS
* LEGI
* MAV
e UAV

* FOLDI
* MORBIL

¢ STATIKUS
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SRTM
SHUTTLE RADAR TOPOGRAPHY MISSION

SRTM Final as-flown coverage map 99.96% of target land imaged successfully

2 2000 02 . ] ] _ 119,050,000 square kilometers

® ENDEAVOUR URREPULOGEPEN

* 10 NAPOS KULDETES

* MAJDNEM GLOBALIS TOPOGRAFIAI
FELVETEL

®  HTTP://WWW.GLCF.UMD.EDU/DATA/SRTM/
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http://www.glcf.umd.edu/data/srtm/

ASTER GDEM?2
GLOBAL DIGITAL ELEVATION MODEL
VERSION 2
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ICESAT-1
MICHAEL LEFSKY: GLOBAL FOREST HEIGHT

Tree Canopy Height (m)

70



http://www.nasa.gov/topics/earth/features/forest-height-map.html
http://www.nasa.gov/topics/earth/features/forest-height-map.html
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CESAT-2 e
ICE, CLOUD AND LAND ELEVATlON
SATELLITE-2

ADVANCED TOPOGRAPHIC LASER ALTIMETER SYSTEM (ATLAS)

2018. SZEPTEMBER 15-EN ALLITOTTAK PALYARA

®* TOVABBI INFORMACIO

ény-Tér-Kép Konferencia, Gardony 2018. november 15. 7


https://icesat-2.gsfc.nasa.gov/
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ADVANCED TOPOGRAPHIC LASER
ALTIMETER SYSTEM (ATLAS)

* 532 NM

® 3 SUGARPARRA BONTVA
e 10«kHz

* 800 ps




ADVANCED TOPOGRAPHIC LASER
ALTIMETER SYSTEM (ATLAS)

28.8km between RGTs
v < wPlewedieend < P|===P|===P|===2| Dpistances between
8km| -7.2km | -3.6km §+3.6km| +7.2km |+10.8knj+14.4ki -10.8k 6kmB+3.6km| +7.2km}+10.8kmi+14.4ki tracks at the equator

Ground Repeat
Tracks (Days)

Weak (1) Weak (1) Weak (1)

RGT (1-91)

5:0.2 mR
(2.5 km)

1% Repeat (92-182)

2" Repeat (183-273)

Strong (4) Strong (4)

3 Repeat (274-364)
4" Repeat (365-455)

5" Repeat (456 - 546) ¢ 6.61+0.26 mR N
(3.3km)

6" Repeat (547-637)

Track Direction
7" Repeat (638-728)|

P
Notional Off-Track Pointing for vegetation data collection
Note: Actual time order of tracks will be determined by the Science
and Operations Teams.
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ATLAS WAS FIRED ON 30/02/2018
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distance along track (km)
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TREES AROUND THE GLOBE
CAMPAIGN

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony 2018. november 15. 13



LEGI TAVERZEKELES

| EGI LEZERES

| EGIFENYKEPEK LETAPOGATASOK
* MAGYARORSZAGON 3-4 EVENTE * MAGYARORSZAGON MEG NEM KESZULT
KESZUL ORSZAGOSAN ORSZAGOS FELMERES
* ~0,4 M TEREP| FELRONTAS ®  HTTP://ALS.NYME.HU/
® 4 SPEKTRALIS SAV e DRAGABB
* 128rm * TERMEKEK
= MEGFIZETHETC”) ° 3D PONTFELHé
® TERMEKEK * DIGITALIS DOMBORZATMODELL (DDM)
*  ORTOFOTO * BORITOTT FELSZINMODELL (BFM)

* BORITOTT FELSZINMODELL (BFM)

® 3D PONTFELHO

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony 2018. november 15. 14


http://als.nyme.hu/

PILOTAVAL VAGY NELKULE

PILOTAVAL NELKULE
® JELENTOSEN KOLTSEGESEBRB e OLCSOBB
® KEVESBE RUGALMAS ® SOKKAL RUGALMASABB
* BIZTONSAGOSABB ® KEVESBE BIZTONSAGOS
® KIALAKULT SZABALYOZAS * ALAKULOBAN LEVO, KAOTIKUS
SZIABALYOZAS

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony 2018. november 15.
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BFKH-FTFF (FOMI)
ORSZAGOS LEGIFENYKEPEZESE

; AR BORITOTT FELSZINMODELL
ORSZAGOS LEGIFENYKEPEZESEK

3-4 (5) EVENTE BFM / DFM

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony 2018. november 15. 16



BFKH-FTFF (FOMI)
ORSZAGOS LEGIFENYKEPEZESE

ORSZAGOS LEGIFENYKEPEZESEK 3D PONTFELHO
3-4 (5) EVENTE SZINEZETT DIGITALIS FELSZINMODELL (CDFM)

T M S

s S S

Csongréd 7
» ¢
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DJI MATRICE600PRO

®* HEXACOPTER

® ~2 KG HASINOS TEHER
e ~30 PERC REPULESI IDO
* SONY A7R KAMERA

* 35 MM-ES OPTIKA

* SEQUOIA MULTISPEKTRALIS KAMERA

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony 2018. november 15. 18



DJI MATRICE
BARRY i Sony A7R kamera
* Parrot Sequoia

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony 2018. november 15. 19



DJI MATRICE60OPRO

ey 0 RO Sony A7R kamera
Bk o Parrot Sequoia

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gar
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FOLDI LEZERES LETAPOGATAS

LEICA BLK360

V4

23
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BORITOTT FELSZINMODELL (BFM) ERDOBEN
LOMBKORONA FELULETMODELLJE (DSM)

® FUNKCIONALIS MODELL
* FAMAGASSAG
* EGYEDI KORONAK
* KOZEL FOLYTONOS FELULET
® JELLEMZOK
* | OMBKORONA LEGMAGASABB PONTJAI
* KORONAN BELUL VISZONYLAG SIMA LEFUTASU FELOLET
* KORONAK KOZOTT LEHUZODIK A TALAJRA
®* POLINOMIALIS KOZBESITES
* APPROXIMACIO
* LOKALIS PONTSZURES
® |LEGFELJEBB MASODFOKU FELULETELEMEK

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony




NORMALIZALT BORITOTT-FELSZINMODELL,
FAMAGASSAG MODELLJE (nDSM — CHM)

A fadllomany szerkezetének alaptétele

Modositott alaptétel koronavetiletre

ahol:

V: Faallomany fatérfogata (mq)

F.: Koronavetiileti alakszam

G.: Koronavetiiletek osszege (m?)
H: Atlagos faallomany-magassag(m)

Médositott alaptétel a fadllomdany-
novéterére, amely geoinformatikai
kornyezetben konnyen kiszdmolhatd.

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony 2018. november 15. 25



BFM — FAALLOMANYOK VIZSGALATA,
HANSAG

Atlagos fadllomany-magassagok

20

nBFM (m)
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NAIK-ERTI HOSSZULEJARATU
TARTAMKISERLETI MINTATERULETEK

* 1950-ES EVEKBEN
KEZDODOTT

* 1962-10L EGYSEGES (BIRCK
ET AL. 1962)

* ERDOMUVELES, FATERMES
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T Agfalva SAgfalvar -y
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FELMERULO PROBLEMAK
POZICIO NIBNY

KTT-391 mintateriilet
a 2015. évi nDSM-en

KTT-401 mintateriilet
a 2015. évi nDSM-en

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony _5/82 m _2/ 67 m 2018. november 15. 28



DDM5 ES AZ ALS-ALAPU DDM KULONBSEGE

I’
1& ***1: DDM5_DDMO5_virtObol_Ultra.alg ***
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Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony

DDMS5: 2,5 m szintkdz, +/- 1 m
Eltérések: -18,5 m - +32,3 m

Close
Edit ¥

e — T
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MEGOLDASGK s
JAVITOTT POZICIO JAVITOTT NDSM

KTT-391 mintateriilet
a 2015. évi nDSM-en

KTT-401 mintateriilet
a 2015. évi nDSM-en

Javitott
Magassagi
statisztika a 6
mintateruletre

120 Meters

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony 2018. november 15. 30



SOPRONI EGYETEM BOTANIKUS KERT

Survey Data

* 2018.06.10-EN

e ~180 M-ES REPULESI MAGASSAGBOL

9

ATy

® 124 FENYKEP ALAPJAN i
""\' i

® ~? 5 CM-ES TEREPEI FELBONTAS

LS

">
=9
8
7
6
L]
4
3
=2
m1

®* TERMEKEK

Fig. 1. Camera locations and image overlap.

. O RTO FOTO_MOZAI K Number of images: 124 Camera stations: 124
Flying altitude: 171 m Tie points: 154,243
Y BORl’TOTT FELSZI’NMODELL Ground resolution: 2.19 cm/pix Projections: 379,361

Coverage area: 0.328 km2 Reprojection error: 0.504 pix

Camera Model Focal Length m Precalibrated
1LCE-7R (35 mm) | 7360 x 4912 489x489ym|N0 |

Table 1. Cameras.

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony 2018. november 15. 31



SOPRONI EGYETEM BOTANIKUS KERT
ORTOFOTO BFM
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SOPRONI EGYETEM BOTANIKUS KERT

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony 2018. november 15. 33



SZALAFO OSERDO ERDOREZERVATUM

e 2018.08.17-EN
e ~180 M-ES REPULESI MAGASSAGBOL

® 126 FENYKEP ALAPJAN

>
9
8
7
6
5
4
3
2
1

e ~?2 5 CM-ES TEREPEI FELBONTAS

®* TERMEKEK
*  ORTOFOTO-MOZAIK

*  BORITOTT FELSZINMODELL

) |
100 m

Fig. 1. Camera locations and image overlap.
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SZALAFO ERDOREZERVATUM 2018.08.17.

e A REZERVATUM HATARAN
ILLESZTOPONTOK MERESE

e A KAMERAHOZ NEM ALL
RENDELKEZESRE KAMERA-
KALIBRACIOS JEGYZOKONYV

— A SZOFTVERBEN
MEGHATAROZOTT S .
PARAMETEREK KEVES MERT *: Controlpoltis

% T Check points

MO RN SIS NRAVAGIND G VAW IOL ORI - c1 [ x error (m) | ¥ error (m) |2 error (m) | Total (m) | tmage (pix)]

AL ILLESZTOPONTOK HIBAI AZ

OPTIMALIZALT PARAMETEREKTOL

FROSEN FUGGENEK.
0302 (4)
0.344 (14)

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony Total 0.UG35242 i 0.249
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AGISOFT VS INPHO

Pontok magassagi értékeinek relativ gyakorisaga

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony

APROBB ELTERESEK A KET
PONTFELHO KOZOTT

AGISOFT: TOBB PONT

INPHO: ,,TERASZOS"
MATCHING

NEM EGYERTELMU, HOGY A
TOBB A JOBB

2018. november 15. 38
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UAV - Orseg, Csakanydoroszlo 9C (52 éves LF)

= famagassag
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EGYESFAK MODELLEZESE A HANSAGBAN
TLS ALAPJAN

3D PONTFELHO

e et #111 dedbe b acruen o

B POPIA

® MODELLEZETT TORZSEK
* POIZICIO
®*  MELLMAGASSAGI ATMERO
* DOLES

- MAGASSAG 2018. november 15. 41



a motivécié A tavérzékelés-alapu uj faterméstanrdl és erdébecslésrdl

minek? * Az Orszagos Erd6allomany Adattar problémai
hogy lesz ebbol | « Megéllapodas: SE Foldmérési és Tavérzékelési Tanszék — BFKH_FTFF (volt FOMI) — Nébih Erdészeti Ig.
famagassdg?

* A tavérzékelt adattomegbdl faterméstant kell csinalni.

* Hogyan lesznek a tavérzékelt adatokbdl:
* a faterméstani definicioknak megfelel6 szam (pl. a Lorey-féle magassag, 1901)?
* a korabbi par szaz év gyakorlataval 6sszehasonlithaté eredmény?
* a fadllomany-szerkezet igazgatasi leirasaba épithet6 adat?

* Alapegység: az erdGrészlet. Atlagos teriilete 3-4 ha. A geometria leggyakrabban a tulajdonviszonyokhoz
igazodik (hrsz).
* Nem a faegyedek magassag érdekes, hanem a faallomanyé.

* A feliletmodellek erdészeti targyu vizsgalata mindig ugy kezd6dik a szakirodalomban, hogy valasszuk ki
a homogén, egyszintes, egyenletes boritottsagu erdérészleteket (kiesik az erd6részletek 20-80%-a), majd
a szegélyhatas kikliszobolésére alkalmazzunk egy 5-10 méteres belsé buffert.

* Az Gizemi alkalmazdshoz ez nem elég, mert le kell tudni irni a teljes erd6terliletet, a magassagi
szerkezet valtozatossagat az erdérészleten belll, a szegéllyel egyiitt.

nébth ‘
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451_3093056032 - Kapuvar /3093/ 056 C2 451_3093056032 - Kapuvar /3093/ 056 C2

Terjedelem XxY (m): 280x279 Terjedelem XxY (m): 280x279
Nagyitds (képi pixel : cella) = 2:1 Nagyitds (képi pixel : cella) = 2:1
hogyan Teriilet nDSM (ha): 4,10 Teriilet nDSM (ha): 4,10
7z nDSM atlag és terjedelem (m): 28,60 [-21,72; 37,19] nDSM atlag és terjedelem (m): 28,60 [-21,72; 37,19]
ragadhato No Data Value (db): © ’ T ’ No Data Value (db): ®© ’ T ’
me a |509800 |509900 |510000 s6m (G=250) |5e9800 |509900 |510000
,g ’ 3em (G=200)
fadallomany
v ]
magassdgi
szerkezete? ! " )
-1em  (G=8)
- klaszterekkel

264880 264880

Kapuvar 56 C2 (SE hansdagi mintaterilet)

Terepi referencia-adatgydjtés 2015-2016-ban (Szabd Karoly, Vas Megyei KH).
2db allomanyrész + ires (tisztds).

Az alapadat itt egyedileg normalizalt felszinmodell, 1pixeles (Kirdly at al, 2017).
Uzemi alkalmazasban: ex-FOMI standard 2pixeles termék, vagy UAV, LiDAR.

2018. november 15. Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony 43



mia 451 3093056032 - Kapuvar /3@93/ @56 C2 Miert pont eza

mat6k7 1 1 OLNY ear= 95% FO zar= 75% 36év 35m  129db/ha 8fm faallomany
. 2 1 FFU ear= 5% MOZAIK zar= 75% 36év 24m 24db/ha 8fm magasségénak
a normalizalt Cell = 40957 4,10ha Tres = 24,6 meroszama:
felszinmodell mag = -6,00m cell = 8 ©9,06ha 0,0% [ -7,5; -4,0] stee = 1,6 * van ~10000 db/ha
. mag = -2,50m cell = 3 o,00ha ©0,0% [ -3,5; -2,0] stee = 0,6 < Lz
elemzese mag = 1,50m cell = 1536 @,15ha 3,8% [ -1,5; 6,0] stee = 96,8 Magassagmeres
klaszterekkel mag = 7,0em cell = 117 ©,0lha ©,3% [ 6,5; 9,0] stee = 1,9 * 2 10000 pontbdl
mag = 11,50m cell = 141 eo,01ha 0,3% [ 9,5; 12,0] stee = 4,0 hogy kell kivélasztani,
mag = 18,5@m cell = 1284 ©,13ha 3,1% [ 12,5; 19,0] stee = 21,6 At
mag = 24,56m cell = 6757 ©,68ha 16,5% [ 19,5; 26,5] stee = 122,5 ami szamit:
mag = 32,56m cell = 31111 3,1lha 76,0% [ 27,0; 39,0] stee = 458,7 * azokbol mit kell
kiszamolni?
1 cell = 1854 ©,1%a 4,5% [ 1,0; 1,5] 5zamo
2 cell = 8651 ©,87ha 21,1% [ 24,5; 25,0]
3 cell = 30453 3,05ha 74,4% [ 32,0; 32,5] |
........... _ .|I|'- 4_.....-||||I|I||||||IIII||III ||‘III o
-1‘9 -IS -;E -;4 ‘-;2 IB . I2 ‘4 ;E . IS . 1‘9 ‘J;Z i4 1‘5 1‘8“ Z‘E 2‘2 2‘4‘ 2‘5‘ Z‘B 3‘& 3‘2‘ 3‘4 3‘5 3‘3 4‘8
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a
fadllomany
magassdga
#1

mit szoktak
megmeérni az
erdotervezok?

2018. november 15.

Forrds: mag_stat_1@_511_maxc_suite (849db részlet)

Magassdg-statisztika: CL_MEAN

Sziirve: 408db részlet (1©85,98ha)

Alfa = 2,2967; Beta = ©,8323; R2 = 0,5414

Silyozatlan &tlagos kiilénbség (dif, m): ©,8802 [konf. int. 95%: +/-0,1874]

r 5eeha
I 458ha
F 4@eha
I 358ha

I 3@eha

87db

F 25@ha

76db
- 2@@ha

I 15@ha 66db 32db

I leeha

50ha l1edb 2@db

1db

.5,5 -4,5 -3,5 -2,5 -1,5 -e,5 o,5 1,5 2,5 3,5 4,5 5,5
dif = nDSM_mag - ref_mag (m)

Modszer:

35 1

3e

25 -

20 -

15

10 -

1 nDSM mag (m)

5 1e 15 20 25 30 35 40
ref. mag (m)

* A torzitds (rezidudlisok) varhato értéke és szérasa, szimmetridja.
* nDSM vs. referencia: R?, szimmetria a 45 fokos tengelyre, kor-tartomany.

Fény-Tér-Kép Konferencia, Gardony
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(40
d =
fadllomany 5 s

7 s
magassaga 2 = o -
#2 i r
mit szoktak 10
megmeérni az |
erdotervezok? . - —
‘ e ‘ 10 ‘ 20 ‘ 30 49 50 60 ‘ 70 ‘ 80 ‘ 108 ‘ 118 ‘ 128 ‘ 130

Melyik magassagi statisztika korrelal a referencia magassagmérésekkel?

Fenyves (EF): a feliletmodell maximumaibdl szarmazé magassagi mérészamok jok
NNY: nagy, kiilonallé korondk; szintén a maximumok valnak be.
Lombos: a felliletmodell atlagat megragadd magassagi mérészamok megfelelGek.

Konkluzid: a faallomanyok terepi (erdétervez6i) magassagmérése kivalthato a boritott
felszinmodellekbdl levezetett becslésekkel.
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