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Erdok felillnézethen

Phantom a Szombathelyi Erdészeti Zrt. szolgalataban

2018 jiliusatol dolgozunk egy DJI
Phantom 4Pro tipusi kvadrokopterrel
a Szombathelyi Erdészeti Zrt. teriile-
tén. Eddigi tapasztalataink szerint az
erdogazdalkodas teriiletén széles kor-
ben alkalmazhaté az eszkoz. A napra-
kész légifényképek kiértékelésével
munkank gyorsabba, pontosabba valt,
a tavérzékelt adatok feldolgozasaval
pedig — mind mezdgazdasagi, mind er-
doteriiletek esetén — egészen részle-
tes informacidkhoz jutottunk.

A Szombathelyi Erdészeti Zrt. Szent-
gotthardi Igazgatésaginal az eurdpai
bukk (Fagus sylvatica) foltokban, a
lucfeny6 (Picea abies) pedig szinte az
Osszes eléforduldsi helyén pusztulds-
nak indult. A kdrosodasok pontos fel-
mérése, fahasznalati tervezése, uteme-
zése rendkiviil munkaigényes feladat.
A lucfeny6 esetében eléfordult,
hogy egy-egy erddérészlet par honap
alatt a teljes pusztulds sorsdra jutott,
ezért a felméréseket csak frissen ké-
szult 1égifényképek segitségével tudtuk
elvégezni. 2018 jaliusaban kertlt igaz-
gatosagunkra egy DJI Phantom 4Pro ti-
pust kvadrokopter (1. dbra), amivel
rogton meg is kezdtik a felvételek ké-

1. abra. DJI Phantom 4Pro és a hozzd
rendszeresitett tdblagép

szitését. Az els6 eredmények lattdn ha-
mar rd kellett jonniink, hogy az igy
eléallitott, meglepéen valésaght digi-
talis modellek szdmos tovabbi fontos
informdciot tartogatnak szamunkra.

! Szombathelyi Erdészeti Zrt.

2 Soproni Egyetem Erdémérnoki Kar Geomati-
kai, Erd6feltarasi és Vizgazdalkodasi Intézet

3 Vas Megyei Kormanyhivatal SzJH AKF Erdé-
szeti Osztaly

A munkat a mar emlitett szarado luc-
fenyvesek felett kezdtilk meg. Els6 nagy
kérdésként arra kerestik a vilaszt, hogy
melyik — telefonra vagy tiblagépre le-
tolthetd — alkalmazast hasznaljuk a re-
puléstervezéshez. Tobb ingyenes prog-
ram kozott valaszthattunk.

A legtobb ilyen programnak van
webes, felhd alapu felhasznaloi feltle-
te, melyre a készilt képeket feltdlthet-
juk kiértékelés céljabol. A munkafolya-
matok itt mar kordntsem ingyenesek,
vagy korlatozva vannak, ezért ezzel a
modszerrel csak kisebb képanyagokat
tudunk feldolgozni.

Ilyen progra-
mok példaul Dro-
neDeploy vagy a
Precision Mapper,
amelyekkel online
kiértékeléseket ké-
szithettink (pl. ma-
gassagi, egészség-
Ggyi osztalyozas).
Repiiléseink soran
osszesen hat repu-
lésvezérlé progra-
mot teszteltiink.

Az alkalmaza-
sokat folyamatosan fejlesztik, de eddig
a Precision Flight volt az, ami legjob-
ban megfelelt az altalunk timasztott
kovetelményeknek. Szinte minden pa-
raméter egyszertden és konnyen bedil-
lithaté ebben az alkalmazdsban, mind
a kamera, mind a repuléstervezést ille-
téen. A program teljes iranyitdsa ala
vonja géplinket, igy a fel- és leszallast
is automatikusan végzi.

Erdészeti alkalmazas 1évén sokszor
keskeny nyiladékon kell felszallni. Saj-
nos ebben az esetben a kvadrokopter
nehezebben taldlja meg a mtholdakat,
igy az elobb emlitett muveletek alatt a
tavirdnyito segitségével gyakran kell
korrigalnunk.

Misik nagy elénye ezeknek a gépek-
nek, hogy olyan terileteket is fel tu-
dunk térképezni, mérni, melyek meg-
kozelitése a terepadottsigok miatt
meglehetGsen problémds. Igy egy eset-
legesen szaradasnak indult foltot még
id6ben felfedezhetiink. A Phantom 4Pro
koptertink a felszallasi helyt6l szamitva
1800 m tavolsagban is dolgozott. Ekko-
ra tivok esetén megszinhet a tavirdnyi-
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Farkas Rolf’, Kirdly Géza? Szabo Kdroly?

t6 és a kvadrokopter kozotti kapesolat,
azonban a repiiléstervez6 elmenti a re-
pulési adatokat, igy a madarkank
visszataldl. Erdekes, hogy ez a tivolsig
repilésiranyit6é alkalmazasonként elté-
16, legmesszebb a DroneDeploy-jal tud-
tuk elkiildeni a Pro 4-estinket.

A képekbdl el6szor a fent emlitett
webes szoftverekkel, majd az Agisoft
Photoscan (Metashape) asztali szamito-
gépen futé program segitségével gyar-
tottunk boritott felszinmodelleket. A bo-
ritott felszinmodell az adott tertileten
talalhat6é objektumokkal — pl. vegetacio,
éptiletek — egytitt irja le az adott tertilet

magassagat, éppen ezért erdészeti jelen-
tosége nagyon nagy (2. dbra).

Részben vagy teljeskorien automati-
zalhat6 eljarasok segitségével torténd
kiértékeléstik lehet6séget nyujt a fadllo-
manyok részletesebb vizsgalatara. Elsé
korben, a boritott felszinmodelleken fel-
ismerheté fakorondk elkiilonitésével,
minél pontosabb torzsszamot igyekez-
tuink kinyerni. Az erdorészletekben
GNSS segitségével bemért mintatertle-
tek torzsenkénti felvételét végeztik el,
majd ezen ismert torzsszamu teriletek-
hez igazitottuk a fakorona-keresé algo-
ritmusok paramétereit. Mind a topoX-
map, mind a GRASS GIS térinformatikai
szoftverekkel 2—4% pontossiaggal sike-
ralt reprodukidlnunk a mintateriiletek
torzsszamait (1. tablazat).

Ezutan a digitalizalt domborzatmo-
dellhez normalizaltuk a magassiagokat,
igy val6s famagassagokkal dolgozhat-
tunk tovabb. A normalizalt boritott fel-
szinmodellb6l szarmazoé torzsszam- és
famagassagértékek, valamint a minta-
terliletek adataibdl kinyert elegyarany
és atlagos mellmagassagi atmérs fel-
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1. tabldzat. Fakeészletbecslés torzsszam, dtlagfa alapjan a Kirdly-féle képlet

alkalmazdsdval a Csdakdnydoroszlo 9I-ben (9,25 ha)

3. dbra. Csdkdnydoroszlo 9I erdorésziet
ortofotojan feltiintetett mintateriiletek

haszndlasaval, a Kirdly-féle képlet se-
gitségével megbecsiltik az erddrészlet
brutté fatérfogatat (3. dbra).

A biztaté eredményeket liatva az
id6sebb, végvagas kora erdérészletek
folé iranyitottuk multikopteriinket. Be-
sorolt végvagis lévén, mind a kett6 er-
dérészletrdl rendelkeztiink torzsenkén-
ti felvétellel. Ez esetben a topoXmap,
és a GRASS GIS térinformatikai szoft-
verekkel 4-8% pontossaggal sikertilt rep-
rodukalnunk torzsszamokat, a terepi
felvételhez képest (2. tablazat).

A Csorotnek 22 G3 erddrészlet ese-
tében djabb szoftvert és modszert tesz-
teltink. A LiDAR360 programcsomag
alapvetéen lézeres felmérésbél szarma-
z6 pontfelh6k feldolgozasara késziilt,
ezért joggal mertlt fel benniink a kér-
dés: a specidlis erdészeti modul a kép-
egyeztetésbol eldallitott pontfelhdkkel
is elboldogul-e?

Probalkozdsunk nagy sikerrel jart:
6szi repulésbdl 1étrehoztuk a digitdlis
domborzatmodellt (4. dbra), nyari re-
puilésbdl a fakoronamodellt (5. dbra),
a ketté kiilonbségébdl reprodukiltuk
a tényleges torzsszamot (eltérés: -3%)
és a val6s famagassagokat.

Mintateriiletekbdl nBFM-bdl
Fafaj | Elegyarany, % | D1_3 atlag,cm | Hatlag, m | N,db |V_osszesfa, m3
LF 73% 18,9 18,6 7173 2289
EF 23% 23,6 18,6 2260 1021
KTT 4% 22,3 18,6 393 159
9826 3470

A lucfenyvesek esetén mar alkal-
mazott dtlagfds modszerrel kiszamol-
tuk az erdérészlet fakészletét (3. tab-
lizat). A LiDAR360 erdészeti modulja
raadasul a pontfelh6bdl szamitott ko-
ronavetlletekkel és koronadtmérdk-
kel is megorvendeztetett benniinket
(6. abra), igy lehetéségunk nyilt egy
specidlis fakészletbecslé modszer

tesztelésére.

4. abra. Domborzatmodell a LiDAR360
programcsomaggal a Csorotnek 22 G3-ban

5. dbra. Fakoronamodell a LiDAR360 prog-
ramcsomaggal a Csérétnek 22 G3-ban

6. abra. Koronadimérck a LiDAR360 prog-
ramcsomaggal a Csordtnek 22 G3-ban

2. tablazat. Torzsszdmbecslés a Csérotnek 22 G3 tanito paramétereivel
a Csorétnek 22 G4-re fakorona-modell alapjan

s Csorotnek 22G3  [Csorotnek 22G2 | Eltérés
Eljaras Torzsszam (%)
Torzsenkénti terepi felvétel 329| -
topoXmap IWS kisérleti modul 334| 4
GRASS GIS r.geomorphon algoritmus 321 8
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Fekete Lajos szerint (Erdorendezés-
tan, Selmeczbanya, 1903): ,A tapaszta-
lat allitdlag azt mutatja, hogy a fa ko-
rondja dltal elfoglalt teriilet atmérdje a
Ja mellmagassdgi dtmérdjéenek 20-szo-
rosdt szokta kitenni...”

Az atlagfas fatérfogat-szamitasunk-
nal alkalmaztuk ezt az egyszerUsitett
megkozelitést, és meglepé modon
nem kaptunk tdl nagy eltérést az er-
dérészlet teljes fakészletének vonatko-
zasiban (4. tablazat). Lényeges, hogy
ebben az esetben a fakészlet kiszami-
tasahoz csak és kizarolag tavérzékelt
adatokat hasznaltunk fel. Feltételez-
zik, hogy a koronavetiilet és a mell-
magassagi atmérd viszonyszamanak jo-
vébeni részletesebb vizsgdlatival e
becslémédszer pontossiga tovabb no-
velhetd.

Mire erre a pontra eljutottunk, mar
jo par akkumulatort lemeritettink a
Phantomban, és mind a kamera bealli-
tasait, mind a repulés beallitasait pro-
baltuk optimalizalni. A kamera bealli-
tasai a legtobb  fotds  szamdra
ismerések lehetnek, hiszen itt is az ér-
zékenységgel (ISO), a rekesszel és a
zaridével kell jatszani”.

Az igazan Uj kérdéskor a repilés
tervezése, melynél minden mindennel
osszefligg. A legfontosabb tényezé az
energiaforras, hiszen egy akkumulator-
ral 20-25 percet tudunk a leveg6ben
tolteni. A képek kozti atfedést érdemes
80-85%-ra allitani, a felszalldsi ponttol
szamitott repulési magassigot 80 és
150 méter kozé. Ezen kopterek sebes-
sége elérheti a 20 m/s-ot is. Nekiink
azonban, hogy képeink ne mosddja-
nak el, 9 m/s-ndl nagyobb sebességet
nem érdemes valasztani.

A nyari torzsszambecslések utdn is
akadt munkdja Phantomunknak, hi-
szen az Aaltalunk kezelt terileteken
vadkarbecslésekhez hivtuk segitségiil.
Komoly timogatast nyujthat a kar meg-
itelésében, hiszen egzakt képet ka-
punk a karrol. A képeken ugyanis jol
kivehet6k a kilonbozé karesetek, a
vadkar mellett példaul megfigyelhe-
tink esetlegesen viznyomasos terile-
teket, vagy ha netin gyommal fert6zott
a terilet, azt is konnyen le tudjuk ha-
tarolni. Az ortofot6-mozaik eléallitisa
utin ezeknek a terlletrészeknek a
nagysagat akdr m* pontosan is meg le-
het itélni. Az ortofotok az alkalmazott
modellre vetitett felvételek, amelyek
pontos méréseket tesznek lehet6vé.
Igy redlis képet kaphatunk a tdblarol,
¢és sok felesleges, kellemetlen dologtol
megkimélhetjik magunkat.
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3. tdbldzat. Fakészletbecslés t6rzsszdm, dtlagfa alapjan a Kirdly-féle képlet alkalmazdsdval a Csorétnek 22 G3-ban

Minateriiletbdl nBFM-bé|
Fafaj | Elegyardny, % | D1_3 atlag, cm | Hatlag,m | N, db |V_osszesfa, m3 | Térzsenkénti 6sszesfa, m3
KTT 100% 43,1 222 321 649 757
Eltérés: -14%

4. tablazat. Fakészletbecsles térzsszam, dtlagfa alapjan a Kirdly-féle képlet alkalmazdsdval tavérzékelt adatok alapjdn a

Sajnos az Igazgatésigunkon 2017
augusztusaban bekovetkezett viharkar-
nak még tavaly Gsszel is lett folytatasa.
A kis zarvanytertletek felmérésében
nélktlozhetetlen légifényképeket is a
Phantomunkkal csinaltuk. A friss orto-
fotok nagymértékben megkonnyitik
végs6 dontéstinket a levagando terlle-
tet illetGen.

Tavaly, az év végéhez kozeledve,
aktudlissa valt a részteriletes vég-
hasznalattal érintett erdérészletek al-
lomanyrészeinek felmérése. Az eddi-
gi GNSS-mérés helyett ezen a téren is
bevetettitk madarunkat. A feladatot
toredék id6 alatt sikerilt teljesite-
niink, hiszen a gép helyettiink jarta
be a tertletet. Ezzel a moédszerrel
egyszerre tobb legyet Utink egy csa-
pasra, hiszen megkapjuk a lejelentés-
hez sziikséges adatokat, a tertlet leg-
frissebb ortofotojat, valamint
domborzatmodellt is készithetiink a
képek alapjan.

A domborzatmodell fontossdgat
nem lehet eléggé hangsulyozni, hiszen
ennek alapjan a QGIS ingyenes prog-
ramban par gombnyomassal vizrende-

7. abra. QGIS szoflverrel a vizgytijick elem-
zése a Rabagyarmat 4-6 tagban

| Eltérés:

zést segitd kiértékelést készithetiink (7.
abra). A kés6bbiekben, mikor az er-
dénk novekedésnek indul, rendelke-
zésre allnak majd az ,alapok”, igy kony-
nyen és precizen szamolhatunk majd
famagassagot, amibdl a fakészletre is
kovetkeztethetiink.

Kiszakadva a szakmai munkdkbdl,
sokszor hasznaltuk kopteriinket koz-
joléti tevékenységeink kapcsan. Va-
daszhazak népszerusitésén, kilatok
tervezésén, egészen a konkrét
munkafolyamatok megorokité-
sén at szamos tertileten beve-
tettiik a Phantomot.

Mindent Osszegezve
elmondhato, hogy valo-
ban sokoldaltan hasz-
nalhatok a kopterek az
erdégazdilkodas terti-
letén. A technika fejlodésé-
vel 4j technolégidk alakulhat-
nak ki — gondoljunk csak a
drénos permetezésre —, melyek segit-
ségével megoldasokat taldlhatunk az
dgazatokat érinté munkaerdhiinyra,
ezek mellett munkiank egyszerGbbé,
naprakésszé és precizebbé valhat.

Rengeteg kérdés merult fel a mun-
kink kozben, melyekre igyeksziink
megtaldlni a vilaszokat. Tarsasagunk,
a Szombathelyi Erdészeti Zrt. ennek
okan is szervez egy tapasztalatcserét,
ez év mdjus 16-dra.

Célunk, hogy preciziés modszerek
alkalmazisat teszteljuk az erd6gazdal-
kodasban. Ezért meghivtunk tobb szak-
embert a Soproni Egyetemrdl, Magyar-
orszag legnagyobb DJI drén import6rét
a MyActionCam Magyarorszag Kft.-t,
valamint a preciziés mezégazdasagban
élen jaré Agrolanc Kft.-t.

A cégek szakembereivel egyeztetve
bemutatisra kertilnek kiilonb6z6 kate-
goridju kopterek, permetez6é dronok,
onmikods, és sorkozapolo gépek, va-
lamint kulonbozé csavazasi, illetve
vegyszerezési eljarasok is. Reméljuk, a
tapasztalatcsere eléri céljat, €és sok
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Csorétnek 22 G3-ban

Térzsenkénti dsszesfa, m3
757

V_ibsszesfa, m3

+21%

hasznos informacioval lesziink gazda-
gabbak, amit kamatoztathatunk majd
az erd6gazdalkodas tertiletén.

8. dbra.
151 kep-
bol legydr-
tott ortofoto
kivdgat a Raba-
gyarmat 4-6 tagrol
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Az altalunk hasznalt szoftverek:

GRASS GIS (r.geomorphon algoritmus) (https://
2rass.0sgeo.org/)

Quantum GIS (megjelenités) (https://qgis.org)

topoXmap (megjelenités, IWS kisérleti modul)
(http://topolynx.hu/)

Agisoft Photoscan (Metashape) (https://www.agi-
soft.com/)

LiDAR 360 (https://greenvalleyintl.com) ¥
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