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Motivacio
* Osztalyozas a felszinboritas alapjan, a vegetacio
detektalasa

* A vegetacio, specialisan a fak valtozasanak
analizise varosi kornyezeten belil
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* A vegetacio valtozaselemzése jol hasznosithato
a varostervezés folyamataiban

* A vegetacid megOrzése és bOvitése
elengedhetetlen a kornyezetvédelem
szempontjabal



Kutatasi célok

e Fak szdamanak automatizalt detektalasa
a két vizsgalt idOpillanatban

A fak valtozdsainak szamszerUsitett

meérése

* Fak parba allitdsa, a csak az elsO vagy
csak a masodik méréskor jelenlévo fak
detektalasa

* Fak magassagvaltozasa két mérés

kozott

* Lombkoronak térfogatanak valtozasa
(biomassza valtozasa)




Adathalmazok

 AHN (Actueel Hoogtebestand Nederland)
pontfelhd

e 1372, Hollandiat lefedd csempe

o El6feldolgozott raszteres fajlok haszndlata a
futasi id6 csokkentése érdekében

e 3 kilonb6zd mérés:
m  AHN-1: 1996 — 2003

m AHN-2: 2007 - 2012
m AHN-3: 2014 -2019

e Estonian Elevation Dataset

o Esztorszagot lefed® pontfelh®
e El|O6feldolgozott DEM-ek generaldsa

CloudCompare segitségével
e A mérések 2017 és 2020 kozott torténtek,

nagyobb varosokat lefedve
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Algoritmus — lombkorona
magassagi modell (CHM)

* Az egy idBpillanatban készilt pontfelhBkbOl

el6allitott DSM és DTM kiilonbségeként all el

* Alombkoronak pontjain kivil mas felszini
objektumok pontjait is tartalmazza

* A cél alombkoronak pontjainak klaszterezése
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Algoritmus — konvolucios
szUrés

A klaszterezéshez sziikség van a fak csucsaira,
mint kiindulasi pontokra

A fak szabalytalan lombbal rendelkeznek, tobb
lokalis maximummal

Egy konvolucids matrixszal elmosast végezve
csokkentjuk a lokalis maximumok szamat




Algoritmus — alacsony
pontok torlése

A lombkorona magassagi modell nem csak a
fak pontjait tartalmazza

A legtobb egyéb objektum alacsonyabb, mint

egy atlagos fa, igy az alacsony pontok
kiszUrhetOek

§ Canopy height (m)

B s ¢ Mas magas objektumok maradhatnak a
- modellben (pl. ldmpaoszopok), ezeket késGbb
[ 11056

B e toroljuk




Algoritmus — hianyzé

pontok interpolacioja

* nodata pontok: olyan pontok, amelyeknek
hianyzik a Z koordinataja

* A klaszterpontok altal kérulvett nodata pontok
esetén kiszamitjuk a pontok lehetséges értékét

Loy * Az eredmények interpolacio nélkul is
= Canopy height (m)

G ervényesek, vele egyutt pontosabbak
[ ae2
‘E7.59
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Algoritmus —
lombkorona-szegmentacio

A kiindulasi pontokbdl klasztereket képezlink,
ezeket iterativ mdédon bdvitjuk

A bOvités horizontalis és vertikalis
kiiszobértékekhez kotott

Egy fat tobb klaszter is lefedhet, ha a
lombkorondban tobb lokdlis maximum maradt

Watershed-algoritmus segitségével
megallapitjuk, ha egy fat tobb klaszter fed le

Ezeket a klasztereket 6sszevonjuk
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Algoritmus — klaszterek
parba allitasa

. Cluster IDs
. [l AHN-3 unpaired
I AHN-2 unpaired
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A valtozdselemzéshez sziikséges a kiilonb6z6
idGpillanatban detektalt fak parba allitasa

Két parositasi modszer:

* Hausdorff-tavolsag: a minimalis tavolsagok
maximuma a klaszterek dsszes pontja kozott

* Sulypont-tavolsag: a klasztereket sulypontjuk
tavolsaga alapjan parositja

A Hausdorff-tavolsag tobb lépésben torténd
optimalizacidja utan is jobban teljesit a futasi
idBben és a megtalalt parok szamdban is a
sulypontok tavolsaga

Kilon kezeljik a nem parositott klasztereket



Eredmények

Mintateriilet Elso meres | Masodik meéres | 5, 0 iisc | Faparok szama | Kivagott fak Uj fak
klaszterei klaszterei
sulypont 112 56 61
Single street 168 173
Hausdorff 106 62 67
: sulypont 2 157 1708 1428
é‘;’;’fﬁr dam city 3865 3585
Hausdorff 2170 1695 1415
sulypont 2 115 1719 2013
TU Delft Campus 3834 4128
Hausdorff 1922 1912 2 206
sulypont 9878 7 497 7 756
Delft city center 17375 17634
Hausdorff 9137 8 238 8 497
sulypont 1431 678 651
Tallinn city center 2109 2082
Hausdorff 1343 766 739




Eredmeények - magassag-
és térfogatvaltozas

Mintaterulet Els6 mérés Masodik Kulonbség
térfogat mérés
térfogat

Single street 80751 m? 128 616 m*® 47 866 m3
Amsterdam 607 223 m? 716 067 m?® 108 845 m?3
city center
TU Delft 1582340m3 2481330 m3 898 989 m?
Campus
Delft city 5669190 m® | 8755340 m3 | 3086 150 m?
center
Tallinn city 1487250 m® | 1686 700 m3 199 453 m?®
center
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Epochl ,  Create , Lowpass Eliminatenon- I M p | eme nté CIO

input CHM filtering trees
Epoch2 | Create Low-pass Eliminate non- e A prototipus implementa’cié a
input CHM filtering trees

PointCloudTools framework
felhaszndlasaval készult:
https://github.com/mcserep/

~ Morphological I Tree crown . Interpolate | Collect seed B
opening 'segmentation nodata points points PointCloudTools
Morphological - Tree crown Interpolate | Collect seed * A fejlesztés Ubuntu Linux alatt

— | b— .e 7 7 L4

opening (SN BOANS Rowss poes tortént C++11 szabvany szerint
v

Cluster Calculate Calculate

> palrin _ height —— volume —— Output

9 differences differences



https://github.com/mcserep/PointCloudTools
https://github.com/mcserep/PointCloudTools

A validacio az algoritmus eredményét az
Amszterdam varoskozpont mintaterilet
elérhetd adataival hasonlitja 6ssze.

ﬂl\neg‘o o9 e

A varoskozpont kozterileten allo fairol
2015-ben készitettek onkormanyzati

felmérést.
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1449 detektalasa sikeres

. 1864 fabo
(79,88%).

Elérhet® egy interaktiv online vizualizaciod:
http://gis.inf.elte.hu/ahn/ahn_veg ams_v

er.html
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http://gis.inf.elte.hu/ahn/ahn_veg_ams_ver.html
http://gis.inf.elte.hu/ahn/ahn_veg_ams_ver.html

Validacio

Médszer Talalt k!aszterek Talalati arany Hibé§an qetektélt Kihagyott fak
aranya fak aranya aranya
Local max + Filtering 51 45 9 59
Local max + Region growing 57 43 20 61
Local max + Multiscale CHM 101 46 61 57
Local max + Watershed 86 49 49 55
Segmentation + Clustering 139 53 95 51
Local max with 3x3 kernel 154 54 113 51
Local max with 5x5 kernel 52 41 16 63
Watershed + 3D spatial distribution 107.8 67.6 37.3 32.5
Javasolt médszer 123.2 80.0 35.0 20.0
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Vizualizacio
Interaktiv terkép a magassagvaltozasokrol: A szegmentacio validacioja az “Amsterdam city

http://qis.inf.elte.hu/ahn/ahn veqg delft wms.html center’” mintateruleten
http://ais.inf.elte.hu/ahn/ahn veg ams ver.html

Base maps
O None
O OpenStreetMap
O Bing Roads
O Bing Aerial

@ Bing Hybrid
Data layers
Altimetry changes



http://gis.inf.elte.hu/ahn/ahn_veg_delft_wms.html
http://gis.inf.elte.hu/ahn/ahn_veg_ams_ver.html

Konkluzio

Az algoritmus a kitlzott célt teljesiti, szamszerUsithetOek a vizsgalt tertlet
vegetaciojanak valtozasai

A modszer automatizalt, nagy teruletre is alkalmazhato, robusztus

A szegmentacio és a parositas jo eredmeényt ad

* A kuszobértékek kivalasztasanak automatizacidja tovabbi fejlesztési feladat

A kilonbo6z06 idOpillanatbdél szarmazé DEM-ek feldolgozdsa jol parhuzamosithato

Tovabbi lehetOségek:

* Az egymastol figgetlen folyamatok parhuzamositasa

» Térbeli index készitése a klasztererzéshez

* Az eredmények aggregalt megjelenitése adminisztrativ tertletek mentén



Publikacio

. Anett Fekete, Mate Cserep: Tree segmentation and change detection of large
urban areas based on airborne LiDAR, Computers & Geosciences, Volume 156,
2021, 104900, ISSN 0098-3004, https://doi.org/10.1016/j.cage0.2021.104500.

. Adatok elérhetOsége: hitp://dx.doi.org/10.17632/9thyzzwd5d.2

. Forraskdd elérhetOsége: hitps://github.com/mcserep/PointCloudTools



https://doi.org/10.1016/j.cageo.2021.104900
http://dx.doi.org/10.17632/9thyzzwd5d.2
https://github.com/mcserep/PointCloudTools

K6szonom a figyelmet!
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