Automatische Vermessung von
Einzelbaumen und Bestandesstrukturen
anhand von Laserscanning- und
Satellitenbildauswertungen

Vortrag anlasslich der Jahreshauptversammlung
des Waldbesitzervereins Nordschwarzwald am
27.02.2009 in Seewald-Besenfeld

Dr. Markus Weidenbach
Spannstattstrasse 40
77773 Schenkenzell

http://laser.landConsult.de
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Uberblick

Die neue Generation von hochauflosenden
Satellitenbildern und ihre Verwendung am Beispiel Polen,
Sudafrika und Schwarzwald

Flugzeug getragene Laserscanning Daten zur

" automatischen Vermessung von Waldbestanden,

Einzelbaumen, Wegen und Rlckegassen.
a. Am Beispiel Altersklassenwald (Sachsenforst) i
b. Am Beispiel Plenterwald (Schwarzwald) . -

Terrestrisches Laserscanning N

Zusammenfassung, Ausblick und Diskussion
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Datengrundlage

Verwendung von
Bildern des
Quickbird
Satelliten, sowie
Luftbild- und
Laserdaten des
staatlichen
Vermessungs-
amtes
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Erkennung von Einzelbaumen auf Satellitenbildern
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Baume zahlen aus dem Weltraum mit Quickbird Satellitenbildern
Computer automatisierte Methode (Objekt basierte Bildverarbeitung, OBIA)

Am Beispiel eines Waldteiles bei Bukarest, der auf GoogleEarth abgebildet ist

http://landconsult.de/google-data/baneasa-park.kmz (file size 2 MB)
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http://landconsult.de/google-data/baneasa-park.kmz

Automatische Einzelbaumerkennung auf Quickbird Satellitenbildern am Beispiel Polen

Erlen zu 97% erkannt Kiefer zu 95% erkannt

Kiefer und Eiche
zu 92% erkannt
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Beispiel: Sudafrika, 6.300 ha Kiefern und Eucalyptus Plantagen (Kunde Sektor Zellstoffindustrie)

ca. 3.5 Mio. Baume und die

Tree Density (trees per ha) : Chlorophyll Aktivitat ihrer Kronen

wurden automatisch erfasst und in
einem Geographischen

sie1 -rer2 Informationssystem abgespeichert

1673 - 78871
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Satellitenbildszene (Spot 5) von
sudafrikanischen Plantagen
aufgenommen zu verschiedenen
Jahreszeiten. Das Beispiel zeigt das
Potential dieser Bildserien fur die
Trennung verschiednere Baumarten,
(bspw. auch durch die sich bereits im
Einsatz befindenden 5 RapidEye
Satelliten).
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Baume zahlen aus dem Weltall
mit Quickbird Satellitenbildern

B S =

Freudenstadt im Schwarzwald,
Einzelbaumerkennung in Fichten-Tanne
(Buche) Plenterwalder

g
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Beispiel: Nordschwarzwald, Plenterwald
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Messung von Einzelbaumen und Bestandesstrukturen mit Laserdaten

K 345759781 ¥:5368101.12 Elevation: 39.00 Min/MaxiAve Diameter: 11.18 111.25 11124 Rotaﬁo‘nﬂﬁm 4
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Erfassung von Wege
und Ruckegassen
am Beispiel
Sachsisches
Forstamt
Reinhardstdorf

Gelandemodell,
Kronenmodell und
Falschfarbenluftbild
(CIR) mit Wegenetz
und Ruckelinien.




Vorratsmessung und Erfassung der Bestandesstruktur auf groBer Flache am f{m&\
Beispiel von Altersklassenwalder im Sachsischen Forstamt Eibenstock SRR

Auf 270 ha wurden rund 95.000 Baume automatisch vermessen
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Einzelbaum-

" erkennung auf
" . Bestandesebene

- Malfstab 1: 500

- Automatisch

erkannte
Baumspitzen auf
nDSM.

WeilRe Flachen
sind BloRen.
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' Bestandesebene

Maldstab 1: 500

Automatisch erkannte
Baumspitzen auf CIR.

Im Bereich des Nadirs des

- CIR Mosaik stimmen

nDSM und CIR relativ gut

~ uberein. Das andert sich
. jedoch drastisch in den

Randbereichen der

‘ " Aufnahme.
- Die nahe dem Boden

liegenden Punkte (grine

- Punkte) und redundante

Kronenpunkte im
Laubholz werden spater
herausgefiltert.
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Abteilungsebene
Maldstab 1:3500
Abteilung B436

Orthorektifizierter Teil
des Cir Mosaiks.

Ziel der ,Verzerrung®
von kleineren Bildteilen
war die Anpassung des
ursprunglich auf der
Gelandehohe

SRR IR "4 gerechneten
R . : 1. A Orthophotos auf das

fivt : conse e o M Oberflachenmodell.

e 15142984962 51 L)

Vo b el et o i % , _
Sieec el g AR SRS ple ) PN i o RS Bt B R W ST Im linken Bild sind die

| PN ' A © L g8 Bestande der FE, im

& rechten Bild die im

' Laser erkannten
Einzelbaume (rote
Punkte = Ndh, grune
Punkte = Lbh) zu sehen.
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Abteilungsebene

Malfstab 1:3500
Abteilung B436
nDSM mit erkannt

Baumspitzen
(schwarze Punkte).

Rote Werte
reprasentieren hohe
Bereiche, graue
tiefe.
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Abteilungsebene

Maldstab 1:3500
Abteilung B436

Erkannte
Einzelbaume nach
Hohen in 4 Klassen
gruppiert (in cm).

[ ] 502-2378
23719 - 2677

B 2676 -3028

B 3029 - 4378
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Abteilungsebene

Maldstab 1:3500
Abteilung B436

Flachen, die unter 2
Meter Hohe liegen
und mithin als
BloRen gelten
konnen.
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Abteilungsebene

Maldstab 1:3500
Abteilung B436

Flachen mit unbelaubten
Baumen (Laubholz und
evtl. Larche). Die
Berechnung erfolgte uber
den NDVI Wert aus dem
CIR Bild und dem nDSM.

Wichtig fur die
Ergebnisse ist auch hier
die Passgenauigkeit von
nDSM und CIR.




Abteilungsebene

Maldstab 1:3500
Abteilung B436

Berechnung der
mittleren Oberhohe
100 fur die
belaubten Baume
(Ndh ohne La)

in Meter.

Die hellbraunen
Punkte markieren
die Lage der 100
hochsten Baume pro
Hektar, die fur die
Oberhohen-
berechnung
ausgewertet wurden

Grune Flachen sind
Laubholzbereiche,
die separat
berechnet wurden.
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Abteilungsebene

Maldstab 1:3500
Abteilung B436

Berechnung der
mittleren Oberhohe
100 fur die
unbelaubten Baume
(Lbh und evtl. L3)

in Meter.

Grune Flachen sind
Laubholzbereiche,
grau ist Ndh, das
separat berechnet
wurde.
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Abteilungsebene

Maldstab 1:3500
Abteilung B436

Abschatzung des Ndh (graue
Flachen) Vorrats in Vfm/ha auf
Grundlage der Fichte dGz 12
Ertragstafel.

Eingansgrolie ist die Oberhdhe der
vermessenen Nadelbaume, ihr
Anteil am Gesamtbestand und der
Anteil der Bestandesblolen (weille
Flachen, grin = Lbh).

Der Flachenbezug wurde
ersatzweise uber die ,Object_id*
bzw. das ,Bestandrec” Attribut des
bepoly.shp hergestellt, da der im
bepoly gefuhrte Bestandesname
(,Beadr”) nur alphanumerisch
(String) abgespeichert und
mehrdeutig verwendet wurde und
daher flur die GIS Prozessierung
ungeeignet war.
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Distriktebene

FA TS
Aus der Oberhohe und dem Flachenanteil
der Baumartengruppen abgeleitete
Ertragstafelvorrat in Vfm pro Hektar
Bestandesflache (Bestandrec).

Laubholz (mit
Nadelholz (mit
BloRen
Die Berechnung bezieht nur die tatsachlich

bestockten Flachen ein, somit wurden
auch BI6Ren und ein daraus abgeleiteter

Bestockungsgrad berucksichtigt.
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Beispiel: Vorratsermittlung im Plenterwald (Stadtwald
Freudenstadt, Palmenwald)
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Digitales o
Gelandemodell aus AN
Laserdaten. Unter dem '
Kronendach verdeckte

Strukturen, wie Wege, Graben
oder liegende Stamme werden
sichtbar.

Das digitale Kronenmodell aus
Laserdaten ist die Grundlage flr
die Erfassung der Einzelbaume
und deren Hohe.

Einzelbaume farblich nach
Hbéhenklassen dargestellt vor

dem digitalen Gelandemodell.
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DBH versus Woodvelume in cbm for abies alba (height class 1)

¥=00015:% - 0.0167x + 0.0471

Standing Stock Yolume in chm

Statistics
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Die 1 ha groBe und vollgekluppte Testflache ist als weiBes Quadrat dargestellt. Die rétlichen Farben
im Bild stammen vom Infrarotsensor des Satelliten, der zur automatischen Trennung verschiedener

Baumarten eingesetzt werden kann.
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Beispiel: Vorratsermittlung im
Plenterwald (Privatwald)
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Beispiel: Plenterwald, Kleinprivatwald, Nordschwarzwald
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Terrestrische Laservermessung zur
Erfassung von Stichprobenpunkten
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Quercus sp. Fagus silvatica Picea abies K.

Pinus silvestris L.
Quelle: Universitat Krakau
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Schlussfolgerung

Aus heutiger Sicht kann eine kombinierte Laser/Satelliten- oder
Luftbild Auswertung einen ,messbaren” Beitrag zu folgenden
Forstlichen Parametern leisten (im Anhalt an die Sachsische
Arbeitsanweisung zur Bestandesweisen Zustanderfassung und
Planung - Entwurf 2005).

3.1 Hangrichtung

3.2 Hangneigung

3.3 Gelandeform

3.4 Befahrbarkeit (zum Teil)

4.2 Bestandesschicht

4.3 Lage von Nebenbestande

4.5 Kronenschlussgrad

4.6 Wuchsklasse

4.7 Bestandeszustandstyp (zum Teil)
4.7 Bestandeszustandstyp

4.14 Feinaufschluss

5.3 Baumartengruppen (zum Teil)
5.4 Lage von Mischbaumarten (zum Teil)
5.5 Mischungsform (zum Teil)

5.7 Anteilflache (zum Teil)

5.9 Oberhdhe
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Fragen, Diskussion
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