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1. Pozyskanie informacji geometrycznych do zarzadzania
zielenig

Inwentaryzacja zieleni miejskiej to proces, ktory polega na zbieraniu, danych
dotyczacych roslin na obszarach miejskich. Inwentaryzacje mozna podzieli¢ na kilka
kluczowych elementéw:

e Zbieranie danych — pozyskanie danych dotyczgcych rodzaju drzew,
zasiegu korony, wysokosci drzew oraz ich potozenia.

¢ Klasyfikacja roslin — pod wzgledem gatunku, stanu zdrowia, wieku.

e Analiza i raporty — pozwolg na wyciggniecie wnioskéw dotyczgcych
stanu roslinnosci oraz podjeciu dalszych dziatan.

e Sporzadzenie mapy — zobrazuje stan roslinnosci.

e Planowanie przysztych dziatan — wyniki inwentaryzacji pozwolg na
dziatania ochronne istniejgcej roslinnosci oraz poprawe infrastruktury
zieleni miejskie;.

Mozna zauwazy¢, ze inwentaryzacja zieleni miejskiej jest niezbednym narzedziem dla
zréwnowazonego rozwoju miasta oraz lepszego wykorzystania przestrzeni miejskiej.

Najlepszym rozwigzaniem do gromadzenia tego typu danych jest geoprzestrzenna
baza danych, ktéra tgczy w sobie informacje opisowe o obiektach z ich lokalizacjg [1].

Uproszczong forma prezentacji jest mapa z naniesiong informacjg dotyczgcyg
inwentaryzacji drzew. W wersji papierowej jest to praktyczne | sprawdzone
rozwigzanie, ktore jednak nie jest w stanie zmiesci¢ tyle informac;ji do pliki w cyfrowej
bazie danych.
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[Tekst alternatywny. Fragment mapy zasadniczej jako podkiad w kolorze szarym wraz
Z naniesionymi w kolorze informacjami ze szczegétowej inwentaryzacji drzew]
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Rys. 1. Mapa Zasadnicza wykorzystana do szczegotowej inwentaryzacji drzew
Zrédto: http:/figreen.com.pl/warszawa-mokotow-ul-boryszewska/

W literaturze mozna znalez¢ opisy wykonanych inwentaryzacji zarbwno w postaci
klasycznej, jak i przy uzyciu nowoczesnych technologii pomiarowych. Jednym
z przyktaddw jest praca [2] pod tytutem ,Integracja technologii lotniczego mobilnego
i naziemnego skanowania laserowego w procesie inwentaryzacji zieleni miejskiej
wybranych fragmentéw Krakowa”. W przytoczonym opracowaniu autorzy prezentujg
proces inwentaryzacji zieleni miejskiej w tym wypadku na Plantach w Krakowie oraz
Parku Jordana — rys. 2.
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[Tekst alternatywny. Obszar przeprowadzonej inwentaryzacji — rys. A granica obszaru, rys. B
podktad na ortofotomapie]

Rys. 2. Obszar, na ktérym przeprowadzono badania [2]

Inwentaryzacja zieleni miejskiej zostata zrealizowana w projekcie MONIT-AIR dla
obszaru okoto 100 ha. W opisywanym artykule przedstawiono wyniki dla czesci
fragmentéw z catego pomiaru. Najpierw wykonano pomiar MLS przy wykorzystaniu
sprzetu VMX-450 (RIEGL), ktéry zostat zamontowany na dachu samochodu (Rys.3).
System skanujgcy sktadat sie z dwoch skanerow laserowych, czterech kamer
fotogrametrycznych, jednostki inercyjnej (IMU) oraz odbiornika GNSS i odometru.

[Tekst alternatywny. System skanowania laserowego MLS firmy Riegl]
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Rys. 3. System skanowania mobilnego zamontowany na dachu samochodu [2]
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Mobilne skanowanie laserowe wykonano jesienig, co pozwala na lepszg penetracje
roslinnosci i pozyskanie bardziej kompletnej informacji geometrycznej o szczegdélnych
drzewach. Zarejestrowano chmure punktéow (atrybuty XYZ, czas GPS, RGB, echo,
intensywnos¢ odbitego sygnatu) oraz Kkontrolnie pomierzono 31 punktow
rozmieszczonych réwnomiernie na caltym obszarze. Wynik skanowania zostat
przedstawiony, jako widok izometryczny na chmure punktéw (kolor po wartosciach
intensywnosci — rys. 4.

[Tekst alternatywny. Chmura punktéw ze skanowania mobilnego kolorowana wg
intensywno$ci odbicia]

Rys. 4. Chmura punktéw pozyskana z mobilnego skanowania laserowego [2]

Miejsca niedostepne dla samochodu doskanowano przy pomocy naziemnego skanera
laserowego (TLS), z wykorzystaniem skaner Faro Focus 3D 130.

Uzyskane dane poddano procesowi wyrownania poszczegoélnych przejazddéw oraz
manualnym korektom. Nastepnie dzieki pomiarowi punktéw kontrolnych w terenie
nadano chmurze wspotrzedne pfaskie (X, Y) oraz wysokosciowe w uktadzie PL-
KRONB86-NH. Sredni btad koncowy nie przekraczat 8 cm (X,Y,Z). Taka chmura
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punktow nadaje sie do precyzyjnego pozyskiwania danych jak srodki drzew, zasieg
korony, wysokosci drzew czy zasieg kostki brukowej. W ramach opracowania
kameralnego chmury punktow zwektoryzowano wszystkie potrzebne obiekty,
w tempie ok. 50 sek. Na jeden obiekt. Byt to tgczny czas pozyskania danych w terenie,
ich przeliczania oraz wektoryzaciji.

[Tekst alternatywny. Efekt wektoryzacji obiektow z chmury punktéw - elementy
zagospodarowania fragmentu parku — tawki, kosze, drzewa, latarnie, alejki]

]

Rys. 5. Efekt wektoryzacji chmury punktéw [2]

Inwentaryzacje zieleni miejskiej na terenach mocno zurbanizowanych mozna wykonac
przy pomocy danych fotogrametrycznych. Przyktadem jest ,Wykorzystanie danych
fotogrametrycznych do inwentaryzacji zieleni na terenach zurbanizowanych”
autorstwa Kubalska J., Preuss R. [3]. Badanie przeprowadzono na fragmencie osiedla
zlokalizowanego w Starym Miescie Wroctawia - rys. 6.
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[Tekst alternatywny. Granica obszaru badan we Wroctawiu zwizualizowana na podktadzie
ortofotomapy]

Rys. 6. Obszar badania [3]

Do badania wykorzystano lotnicze zdjecia cyfrowe pochodzgce z 2006 r., ktore
pozyskano wieloobiektywowg, wielkoformatowg cyfrowg kamerg UltraCamD firmy
Vexcel. Pokrycie poprzeczne i podtuzne kamery umozliwito zmniejszenie martwych pol
oraz wygenerowania poprawnie trueortho. Zdjecia pozyskane do badan to rejestracje
w czterech kanatach: R — czerwonym, G — zielonym, B — niebieskim oraz NIR — bliska
podczerwien (Rys. 2.13).

[Tekst alternatywny. Zdjecia wykorzystane do badanh — rys. A w barwach rzeczywistych, rys. B
— w kanale podczerwieni]
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Rys. 7. Zdjecia wykorzystane w badaniach a) barwa rzeczywista b) barwa
podczerwieni [3]

Dodatkowo wykorzystano chmure punktéw ALS réwniez z 2006 r., co daje nam
pewnos¢ wykonania pomiarow w tym samym okresie wegetacyjnym roslin.
Do skanowania laserowego wykorzystano skaner OPTECH ALTM 2050, ktorego
umieszczono na poktadzie samolotu Cessna 402B. Skaner wykonat pomiar terenu
z gestoscig 15 pkt/m2 przy putapie samolotu 1000 metrow dajgc doktadnosé
wysokosciowg mh= £ 10 cm.

Na podstawie zebranych danych wygenerowano trueortho w barwach naturalnych
RGB oraz w barwach podczerwieni CIR eliminujgc martwe pola. Trueortho w barwach
podczerwieni wykorzystano do inwentaryzacji roslinnosci. Okreslono warto$¢
wskaznika NDVI (ang. Normalized Difference Vegetation Index), co pozwolito
zlokalizowac i wyodrebnic¢ tereny zielone — rys. 8. Nastepnie za pomocg wskaznika
NDVI oraz danych wysokosciowych nNMPT wydzielono cztery klasy zieleni miejskiej:
trawniki, krzewy, drzewa niskie i drzewa wysokie. Wyniki przeprowadzonej klasyfikacji
przedstawiono na mapie z natozong warstwg budynkoéw oraz drog (Rys. 9).

[Tekst alternatywny. Filtrowanie lokalizacji roslinnosci pomiedzy budynkami — rys. A na

B [ |NDVE0.10

Rys. 8. Lokalizacja roslinnosci przy uzyciu wskaznika NDVI [3]
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[Tekst alternatywny. Fragment mapy tematycznej — roslinnos¢ w miescie. W kolorze
jasnozielonym trawy, zielonym — niskie drzewa, ciemnozielonym — wysokie drzewa,
iososiowym — budynki, oIiWkowym - krzewy]
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[ Jrawy
B krzewy
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— drogi
——— drogi gléwne

Rys. 9. Wynikowa mapa roslinnosci [3]

Pofgczenie chmury punktéw wraz ze zdjeciami lotniczymi cyfrowymi pozwala na
przeprowadzenie doktadnej klasyfikacji terendw zielonych na terenach
zurbanizowanych. Dane wysokos$ciowe umozliwity klasyfikacje zieleni na niskg
i wysokg, co dato doktadniejsze wyniki prezentowane na mapie wynikowe;.
Na obszarach o gestej zabudowie skanowanie laserowe czy zdjecia cyfrowe lotnicze
dajg mozliwos¢ szybkiego wyniku inwentaryzacji z wysoka doktadnoscig [3].
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2. Pozyskanie parametréw geometrycznych drzew z danych
LIiDAR ALS

Do stworzenia bazy danych wybranego obszaru, ktéra moze by¢ wykorzystywana do
zarzgdzania zielenig miejskg mozna wykorzystywa¢ dane geoprzestrzenne z ré6znych
zrédet. Oprocz BDOTS00, gdzie znajdujg sie elementy zagospodarowania przestrzeni,
ale z niewystarczajgcg iloscig informacji opisowych, mozna réwniez zdecydowac sie
na samodzielne pozyskanie danych. Wsréd technologii, ktore sprawdzajg sie w takich
zagadnieniach sg m.in.:

- chmura punktéw LIiDAR ALS —

- chmura punktéow LIDAR TLS,

- chmura punktéw LIiDAR MLS,

- chmura punktéw LiDAR ULS,

- bezposrednie pomiary terenowe wybranych parametréw geometrycznych drzew,

- dane multispektralne UAV.

[Tekst alternatywny. Chmura punktow ALS kolorowana wg wartosci RGB]
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Rys. 10. Chmura pnktéw ALS kolorowana wg Wartoéci RGB (oprac. wlasne na
podstawie danych z UM Kielce)
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[Tekst alternatywny. Chmura punktow ALS kolorowana wg wysokosci — niebieskie
punkty najnizej, czerwone - najwyzej]

)

Rys. 11. Chmura punktow ALS kolorowana wg wysokoci (oprac. wtasne na
podstawie danych z UM Kielce)

[Tekst alternatywny. Pomiar srednicy korony drzewa na chmurze punktéw ALS]

Rys. 12. Pomiar srednicy koronydrzew na chmurze punktow ALS.
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[Tekst alternatywny. Pomiar wysokosci drzewa na chmurze punktéw ALS]
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Rys. 13. Pomiar wysokosci drzewa na chmurze punktow ALS (oprac. wkasne na
podstawie danych z UM Kielce)
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3. Pozyskanie parametrow geometrycznych drzew z danych
LIiDAR MLS

[Tekst alternatywny. Chmura punktow MLS dla fragmentu Parku Dygasinskiego
kolorowana po wysokosci (w cyklach) — widok izometryczny]

Rys. 14. Chmura punktéw MLS kolorowana po wysokosci — widok izometryczny [5]
[Tekst alternatywny. Pomiar wysokosci drzewa na chmurze punktéw MLS]
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Rys. 15.- Pémiér Wsokoéci drzewa na chmurze punktéw MLS [5].
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4. Pozyskanie parametrow geometrycznych drzew z danych
LIiDAR TLS

[Tekst alternatywny. Chmura punktow TLS kolorowana wg wartosci RGB, dla obszaru
parku Dygasinskiego w Kielcach]

“ Trmbie Reanworks A

Fle | Home | EdR  View  Regstation Imag Mesa  Support Coordinate System |Home Biogm - 8 x

Ky

Rys. 16. Chmura punktow TLS dla obszaru parku Dygasifiskiego w Kielcach [4].

[Tekst alternatywny. Pien drzewa na chmurze punktow TLS]
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Rys. 17. Pieh drzewa na chmurze punktéw TLS [4]

[Tekst alternatywny. Wyznaczanie srodka drzewa z chmury punktow TLS]

w Widok 1 - Gara, Mgr E@
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Rys. 18. Wyznaczanie srodka drzewa z chmury punktéw TLS [4].
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5. Pozyskanie parametréw geometrycznych drzew z danych
LiDAR ULS

[Tekst alternatywny. Chmura punktow ULS - kolorowanie w trybie ,wegetacja”.
Roslinnos¢ na zielono, pozostata tres¢ w intensywnosci odbicia — skala szarosci]

% kL

Rys. 19. Chmura punktéw ULS — kolorowanie w trybie ,weget

'y

acja”
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[Tekst alternatywny. Chmura punktéw ULS — kolorowanie po echu. Czerwone — jedyne,
niebieskie — pierwsze z wielu, zotte — Srodek]
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[Tekst alternatywny. Chmura punktéw ULS — kolorowanie po RGB]
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[Tekst alternatywny. Chmura punktéw ULS — kolorowanie po intensywnosci — skala
szarosci]

bl 7

Rys. 22. Chmura punktéw ULS — kolorowanie po |

ot 4 :
ntensywnosci.
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[Tekst alternatywny. Chmura punktéw ULS kolorowana wg wysokosci — punkty
najnizsze na niebiesko, najwyzsze na czerwono]

Rys. 23. Chmura punktéw ULS kolorowana wg wysokosci
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[Tekst alternatywny. Chmura punktéw ULS kolorowana wg wysokosci z wigczonym
przestanianiem tta. Punkty najnizsze na niebiesko, najwyzsze na czerwono]

Rys. 23. hmur putéw UL oIorowana wg WysoKosci z qczonym
przestanianiem tta.

Strona 22z 25

5 Politechnika Swigtokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspéfczesnej gospodarki”
| Kielce University of Technology . FERS.01.05-IP.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

6. Inne dane i ich integracja

[Tekst alternatywny. Zasieg korony (z6tty obrys) pozyskany z ortofotomapy]

y

Rys. 24. Zasieg korony pozyskany z ortofotomapy.

[Tekst alternatywny. Zasieg korony fioletowy obrys, pozyskany z chmury punktéw ALS]
Warstwy [=]ES) . L
¢l ®w T G -BAO )

- V| 55 78804_1435199_M-34-42-A-d-1-3-4-2
Utworzone, nigdy nie sklasyfikowano
. Teren
. Miska roglinnose
v Srednia roslinnosc
v . Wysoka roélinnosé
. Budynek
B Miski punkt (hatas)

V| mh Korony drzew
4 Qo 78804 1435193 M-34-42-A-d-1-3-2-4
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Rys. 25. Zasieg korony pozyskany z chmury punktéw ALS.

[Tekst alternatywny. Integracja danych LIDAR — przekrodj przez obszar parku. Od géry chmury
odpowiednio: ALS, MLS, TLS oraz potaczone]

Rys. 26. Integracja danych LiDAR [6].
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