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Vazlat

The true story :~)
El6zmények
A felmérés célja
LIDARROGI roéviden
A repulés és az adatfeldolgozas
Termékek és projektek
— Nadas térképezés és osztalyzas
— A Balaton fels6geodéziaja
— Domborzatmodellezés a Balaton kdornyékén

Kovetkeztetések és kitekintés



A kUtatéreplﬂéS eredeti Célja

A Balaton parti ndvényzetének vizsgalata,
kulonds tekintettel a nadpusztulasra

A Balaton kornyékének topografiai térkepezése




El6zmények

e Légifotok a Balaton-kutatasban
— Nadas és vizparti novényzet dinamika
 Geomorfologiai vizsgalatok a Balaton korul

— A nagy kérdés: hogyan keletkezett a Balaton,
milyen tektonikai folyamatok zajlanak ma is a to
korul, ezek alapjan hogyan tudunk a Karpat-
medence és az Alpok tektonikajara kovetkeztetni
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Miért LIDAR - \

Aktiv, optikai, de nem képalkoto tavérzékelési eljaras

A lézer altal kibocsatott jelek futasidejébdl szamitott tavolsag
mérésén alapszik

A tavolsagmeéreés pasztazd mozgassal torténik a hordozo replil6gép
haladasa kdzben, igy egy savban torténik a felmérés

A mért tavolsagokat a szenzor pozicidjanak és iranyanak, valamint a
pasztazo tukor szogének ismeretében, GPS és IMU adatok alapjan
szamitjak at topografiai poziciokka

Az eredmény foldrajzi koordinatakkal és esetleg attributum

adatokkal rendelkez6 pontok térben rendezett halmaza (pontfelhd),
amely a felmért terllet felszinének mintavételezésebdl all elé.

Wwww.geolas.com



Miért kell Uj modszer?

légi
foldi geodézia légifényképezés Iégi hiperspektralis Iézerszkennelés
novényzet reflektancia 3

mért valtozo pontokban csatornan reflektancia >100 csatornan |felszin magassaga

térbeli felbontas 1000-10 m 2-0,02 m 10-2 m 2-0,2 m
térbeli lefedettség helyi mérések |orszagos lefedettség célzott repllések célzott/orszagos

felmérés koltsége alacsony alacsony magas magas

adat beszerzés koltsége magas alacsony magas alacsony
feldolgozas modja kész adat csak kézi automatizalhatd automatizalhato




LIDAR

Nagy felbontasu domborzat adatok lombkorona alatt is
Pontos ortofotohoz pontos domborzat kell
Mikrotopografia, lefolyasi viszonyok

Nagy informacidtartalom, nagy felbontds -
automatikus feldolgozas lehetséges

Adatintegracio mas szenzorokkal

Egy orszagos repulés pilotja?



A repulés
2010 augusztus 16-16
NERC ARSF Dornier Do 228

LIDAR, HS, Légifoto, DGPS trajektoria

Sarmelléki reptér (amugy akkor félig-meddig hasznalaton
kivil)

Osszesen majdnem 2000 km? a Balaton és a Kis-Balaton
koral, addig valoszinlleg a legnagyobb magyarorszagi LIDAR
felmérés



A LIDAR repiilés

Paraméterek:

1064 nm
(Leica ALS
50)

Egyedi
pontok
meéreése
(nincs
FWF)

1 pt/m?

1200 m
AGL

1000 km?
felmert terulet

Kb.100 km?
nadas
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|
| ALS surveyed areas

wetlands

\ lakes

major rivers

streams

residential areas

Lake Balaton catchment]

G A LTI




A kész LIDAR adatok

+ _

* Teljes lefedettség e Sri nadas vagy
felbontas alatt nagyon keveés pont

» Avartnal tobb ponta * Asavokrelativ.
vizfelszinrél georeferenciajanak

hibaja viszonylag nagy

* Avartnal kisebb
pontslirlség



Kutatasok, termékek, projektek

A Balatoni nadasok allapotanak és
novényzetének térképezése

A Balaton fels6geodéziai vizsgalata
A Balaton kornyékének domborzati felmérése

Modszertani fejlesztések a LIDAR
feldolgozasban
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Miert pont a nadasok

= Nehéz terepi hozzaférées—>
- Erintetlen él6helyek

- Foldi kutatasok nehezen
kivitelezhetbek

=  Emergens makrofiton dominancia
= Gyakoriak a jol korulhatarolt foltok,

de eld6fordul keveredés

= A nadpusztulas egy Eurépa-szerte

elterjedt probléma

4
23.04.2012 11:45

Laser Scanning: 3D Spatial Data, Analysis, and
Infrastructures in Geosciences @ EGU 2012
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Foldi referencia adatok

- Szempontok az osztalyzas
kategoriainak kijelolésehez:
Okoldgiai relevancia
Terepi azonosithatosag

Terjedjen ki a vizparti
novenyzet 0sszes tipusara
(nincs ,egyeb” kategoria)

- 10x10 m homogeén
foltok(> =82) felmérése DGPS
segitségevel

- 46 monodominans folt
(szubdominans fajok kézi
eltavolitasa)

4 Laser Scanning: 3D Spatial Data, Analysis, and
23.04.2012 11:45 Infrastructures in Geosciences @ EGU 2012
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Foldi referencia adatok

Szempontok az osztalyzas
kategoriainak kijelolésehez:
Okoldgiai relevancia
Terepi azonosithatosag

Terjedjen ki a vizparti
novenyzet 0sszes tipusara
(nincs ,egyeb” kategoria)

10x10 m homogén
foltok(> =82) felmérése DGPS
segitségevel

46 monodominans folt
(szubdominans fajok kézi
eltavolitasa)

B0




Novenyzet osztalyozasa LIDAR adatokbol

= 4 pont attributum (x,y,z,Amp); 9 kategoria (hierarchiaba rendezve)
Viz/Burkolt, Fak, Nadas; /ezek a fé felszinboritdsi kategoridk/
Nadas: - Carex (Sas), Typha (Gyékény), Nad; /ezek a domindns novények/
Nad:=> Ep, Stresszelt, Ruderalis, Pusztuld /a ndd dllapota/

= Ezlehetséges ?
Elég informaciot tartalmaz a pontfelh6?

= Nem a domborzatot vizsgaljuk = nincs szukség a pontok osztalyzasara

= Araszter-alapu osztalyzas tekintettel lenhet a pontok egymashoz képesti
helyzetére is

A novenyzet szerkezete és az osztalyzasi eredménye kozott szoros
kapcsolatot szeretnénk teremteni

4 Laser Scanning: 3D Spatial Data, Analysis, and
23.04.2012 11:45 Infrastructures in Geosciences @ EGU 2012 16




A pontok informaciotartalmanak novelése: amplitudo

echo amplitude [DN]
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Szenzor erzekenyseg (gain control)

gain control value [DN]
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Kalibralt reflektancia

y [m, UTM N33 WGS84]
2
S

6.7832 6. - 5.7838

4
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Informaciotartalom novelés: viz felszinek

«10° dropout point interpolation

51951/
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A viz tukrozodik-> hianyzo pontok a pontfelhdben

4 Laser Scanning: 3D Spatial Data, Analysis, and
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Informaciotartalom novelés: viz felszinek

«10° dropout point interpolation
: ~original ALS points
5.1951¢ modelled dropout points H
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A pontok GPS idocimkeéje alapjan modellezzuk a hianyzokat
O
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A felszint leird paraméterek

@ ALS Points
O Selected lowest ALS points per 10m grid cell
<> 10m cell elevations
() 10m grid variance N ¢
@ 8 neighbouring ALS points adjusted
<> 2.5m grid points plane
(@) 2.5m grid variance
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A pontfelhé fuggdleges metszete

Laser Scanning: 3D Spatial Data, Analysis, and
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Az osztalyzas kuszobértékei

Calibrated reflectances of Typha, Carex and reed
ground truth areas
0.3
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LCJ Separation
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reflectances [0-1]
Carex m Reed H Typha

|
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Osztalyzas dontesi fa algoritmussal

| Legend

|:| Wetland (transparent)
- Scirpus
- Water/attificial
- Trees

- Typha

- Die-back reed
|:| Stressed reed
- Ruderal reed
- Healthy reed

opalsAlgebra

Laser Scanning: 3D Spatial Data, Analysis, and
Infrastructures in Geosciences @ EGU 2012

23.04.2012 11:45




A kesz vegetacioterkep

|:| Wetland (transparent)
- Scirpus
B water/artificial

- Die-back reed
|:] Stressed reed
- Ruderal reed
- Healthy reed

4 Laser Scanning: 3D Spatial Data, Analysis, and
23.04.2012 11:45 Infrastructures in Geosciences @ EGU 2012



A pontossag ellenorzese

Legend

|:] Wetland (transparent)

- Scirpus

- Water/attificial

- Trees

- Typha

Carex

- Die-back reed

e L£omparing geo-tagged ground photos withave

- Healthy reed




Az osztalyzas pontossaga

reference field photographs

classified as Typha | Carex %EIJ St:gzzed erfee(;al Hreeaelt(?y Tree Wf?;fr/ Scirpus | Totals acL:JcSuergiy
Typha 78 7 6 7 0 8 0 1 0 107 72.90
Carex 1 29 0 1 1 0 0 3 0 35 82.86
Die-back reed 7 0 75 16 2 13 0 6 1 120 62.50
Stressed reed 0 3 6 78 1 5 2 2 0 97 80.41
Ruderal reed 0 5 0 1 33 0 0 0 0 39 84.62
Healthy reed 2 4 11 4 5 109 0 0 1 136 80.15
Tree 0 0 0 0 0 0 ofe) 0 0 99 100.00
Water/artificial 0 0 0 0 0 0 0 104 1 105 99.05
Scirpus 0 0 0 0 0 0 0 1 36 37 97.30
Totals 88 48 98 107 42 135 101 117 39 775
P;ggl:’r;igs 88.64 | 60.42 | 76,53 | 7200 | 7857 | 80.74 | 98.02 | 88.80 | 92.31
Total Cohen's
accuracy Kappa
82.71 | % K 0.80

4
23.04.2012 11:45

Laser Scanning: 3D Spatial Data, Analysis, and
Infrastructures in Geosciences @ EGU 2012
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Kovetkeztetések

A LIDAR adatok kozvetlenul alkalmasak nadasok térképezésére

= A dontési fa alapu algoritmus egyértelmien definialt valtozékat és
osztalyzasi lépéseket hasznal. A pontossag szamszerii
kovetkeztetések levonasat teszi lehetové

= Az egész folyamat automatizalhaté egyetlen script-ben—> olcso
technoldgia, nem munkaigényes

= A modszer varhatoan atvihetd mas teruletekre és €l6hely-tipusokra




A terkép jelentosege, nyitott kérdesek

Milyen kornyezeti hatasok befolyasoljak a nadas terjeszkedését és
pusztulasat?

= Milyen novénytarsulasok tartoznak a nadashoz (sas, gyekeny,
bokorfuzesek), hogyan intézményesithet6 ezek védelme?

=  Milyen mértéki a nadpusztulas a Balatonon?

= Hol vannak a legfontosabb, a leginkabb védendd nadasok, sikeres-e ezek
védelme?

Osszehasonlitas a 2014-es LIDAR adatokkal?




A Balaton fizikai geodéziaja

e Azért kezdtlink el ezzel foglalkozni, mert a
relativ georeferencia egyre csak nem akart
stimmelni, majdnem 80 cm eltérés volt
ellipszoidi magassagban a to két vége kozott

* Avizfelszin adatokban latszik a geoidundulacié

* Lehet igy gravitacids mintazatokat vizsgalni?



El6zmények: E6tvos (1908)




A Balaton vizszintjének, mint gravitacios
izofelszinnek LIDAR felmérése

. v St P L)

Andras Zlinszky12, Camillo Resslt, GAbor [ cue g |

. , , , | [ 149,60 - 149,65
Timar3, Robert Weber?, Balazs Székely??, - o

Christian Briese!, Norbert Pfeifer! | Bl s v

|| 149,8-149,85
[ 149,85 - 1499
. .

az@ipf.tuwien.ac.at B - s

[ 149,95 - 150

[ 150,00 - 150,05
[ 150,05 - 150,1
[ 150,1- 150,15
B 150,15 - 150,2
B 150.2- 150,25
B 15025 - 1503
B 1503 - 150,35
B 150.35- 1504
B 504 - 15045
B 150.45- 1505
I 1505 - 150,55

[ Lake Balaton shore

TAs:
S
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1: Department of Geodesy and Geoinformation
Vienna University of Technology

www.ipf.tuwien.ac.at

2: Balaton Limnological Institute, Centre for Ecological Research, Hungarian
Academy of Sciences

3: Department of Geophysics and Space Science, Institute for Earth
Sciences, E6tvos Lorand University



Geoidundulacio a Karpat-medencében
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HGTUB2007 Geoid modell, Toth Gyula et al 2008

Water level gauges
Keszthely
Badacsony
Balatonakali
Tihanyrév
Balatonfizfo
Balatonaliga
Siofok

Balatonszemes
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| Geoid undulation

High : 45.5
N |

‘g 5

S S

1
46°50'N

Water depth
-0m

10m




A vizfelszin LIDAR felmérése

e Tavolsag a vizfelszin és a szenzort hordozo6
repulégép kozott

* Arepulégép pozicioja GPS alapjan

* gy ellipszoidi magassagokat mérink a
geoidundulaciotol fuggetlendl

), )

Lake Balaton

NN _ W T —__—

_ . T surface
/ \
Son ellipsd
G +*=+ LIDAR points ~~ Real water surface

T Constant (105 m) | Ellipsoidal height



LIDAR savok relativ georeferenciajana

I e J o
Histogram of masked differences in all strips ~ Cum.Histogram of absolute masked differences in all strips Histogram of masked differences in all strips ~ Cum.Histogram of absolute masked differences in all strips
5 T T T 80 T T T 5 T T T 100 T T
B 20 ,
70F o B /
’ s | 1
i
80| 1 f
/ 70 |
10F ! 10 g |
sof  / 1 [
/ g0 |
f (
X ® 40 g ® = 50 | .
| |
| a0k | J
30
5 | I
.’ 30- ol
20 |
f |
| 20
|
10 1
| 10l ]
[
0 L L 0 0 L .
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 -0. 0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 05
NysedMaata: 163257522/= RMS: 0.6989 median: 0.0021 sigy,, . 0.0512 m
min: -982.7828 max: 1038.7267 mean: 0.0129 sig: 0.6985

0
-0.1 0 0.1
m

Strip surface model differences after correction

Strip surface model differences before correction

e

P

B -infinity . 0. lE
| EERREXE .
[ 016012
[ J4o12.-008
[ Joos.-004
[ Joo04.00
[ Joo.o00s
[ Joos. 008
[]ooe. 012
I o1z 016
B os. 02
B oz - infnity

| EERRERG
[ 016012
[ Jo1z.008
[ Jo0s.-00¢
[ ]aos.00
[ Joo.004
[ Jooa o008
[ ooe. 012
o1z 0t6
s 0z
B 0. - nfinity




A vizlengés korrekcidja

A Balaton 9 vizmércéjén, 15
percenként regisztralt helyi vizszint
alapjan

LMLL: Local Mean Lake Level, a mérés
4 napja alatti helyi atlag vizszint

Az ettdl vald eltérés mutatja az
aramlasok és a vizlengés okozta
magassagvaltozasokat

Minden replilt sav magassagat az
idében és térben legkdzelebbi
vizmérce értéke alapjan korrigaltunk

A korrekcid tipikusan 2 cm alatt volt,
egyes ritka esetekben 7 cm-t is elért
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Eredmeények: gravitacios izofelszin
modell és meért ellipszoidi magassagok




Eredmények: A normalmagassag
eloszlasa

Main inflow & outflow

Flight strip outlines
Lake Balaton shore
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Pontossag és hibaforrasok

Estimated error budget, individual height sources in cm

Standard deviation Median spatial distribution of error | source of value
e systematic point error Leica
< Absolute point vertical accuracy 8 0 v o P . Geosystems
[a)
= € within each strip
o O (2006)
g % mainly random except for | Measured for
,‘:% Point accuracy after strip adjustment 5 0 strips with georeferencing |strip adjustment
artefacts quality control
Waves (in 40% of the strips, no waves in the rest) 9 0 periodic systematic >
= Total impact of waves on full dataset 4 0 =
2 Specular reflection (influencing ca. 10% strip area in 30% 5 15 g
S @ of the strips surveyed a
o ju
£ 3 Total impact of specular reflection on full dataset 0.15 0.45 £
§ v Smile artefact (influencing ca. 20% strip area in 30% of 25 7 systematic §
= the strips ) 3 _
= Total impact of smile artefact on full dataset 0.15 -0.35 E %
Dynamic water topography 3 0 8 8

estimated error budget, total effect of height error sources on data [cm]

Standard deviation Median
Total impact of water as target surface 5 0
Total estimated height error budget 7.1 0
True total error budget (from measurement data, Fig 2.b) 5.6 -2.2




Kovetkeztetések és kitekintés

* A LIDAR pontossaga lehetbveé teszi a
vizfelszin, mint gravitacios izofelszin
felmérését

 Newtonnak igaza volt, egy nagy feltletd to
is lehet gyakorlatilag hidrosztatikus
egyensulyban. Az ettdl valo eltéréseket a
meglévo vizmeércek segitségevel korrigalni
tudjuk

* Ezekkel az adatokkal pontositani lehet a

Balaton kérnyeki geoid modellt, és ezt
éppen E6tvos adataival lehet ellendrizni




A Balaton domborzatmodellezése légi
|lézerszkennelt adatok alapjan
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Egyre tobb Eurdpai
orszagban készulnek
regionalis vagy
orszagos LIDAR
felmérések

Ezekbdl nem konnyd
domborzati modellt
el6allitani (alacsony
ponts(ir(iség)

A meglévd
algoritmusok
altalaban egyféle
terepen mikodnek
jol (pl vagy hazak
vagy fak kozott)

El6zmények

LIDAR coverage of Europe

E none/no data

full scan complete

S

= E partial LIDAR coverage

" | full scan in progress
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Az otlet: felszinboritas-érzékeny
talajpont-sz(irés és interpolacio

* El6szOr kategorizaljuk a felmért tertletet
automatikus osztalyzassal (erre a LIDAR pont
jo!), aztan az egyes cellakban a kategoriatol
fuggo talajpontszirést alkalmazunk

e Végul az egészet 6sszerakjuk

e Ezt viszont ellendrizni kell, enhez valodi terepi
pontokat gydjtottunk



Osztalyok a domborzatmodellezés
szemszogébol

* Nyilt: a visszaver6dések nagy része a talajrol
érkezik, alig vannak nem-talaj objektumok, az
dsszes pont alapjan interpolalhatunk

 Hazak: Meredek osszefliggd sik feltletek,
amelyek alatt nincs talajpont, kozottik viszont
lehet



Osztalyok a domborzatmodellezés
szemszogébol

 Erdd: az utolso LIDAR visszaverddeés altalaban
talajpontnak tekinthetd, de nem minden
LIDAR jel ad visszaver6deést a talajrol

* Nadas/szantd: nagyon ritkak a talajrél érkez6
visszaverddeések, viszont a ndvényzet
magassaga viszonylag egyenletesnek
tekinthetd



Osztalyzas LIDAR parameéterek alapjan

 Normalizalt magassag (nyers DTMhez képest)

720000 721000

* SigmaZ T
* Lejt0szOg s
* Echo Ratio

* Range

5198000

717000 7190000



Interpolacio

* Talajpontok
azonositasa,
egyeb pontok
szlirése

* Lyukak kitoltése

e Savok
0sszedolgozasa
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Az eredmeén




Pontossag

Residual [m]

e -59840 - -5.0217
-5.0217 - -2.9211
-2.9211 - -1.6695
-1.6695 - -0.9873
-0.9873 - -0.5776
-0.5776 - -0.1716
-0.1716 - 0.4167
0.4167 - 1.0157
1.0157 - 1.7821
1.7821 - 3.1650
5.1650= 5.0147
5.0147 - 8.1443
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Kitekintés

Csuszamlasveszeélyes teruletek azonositasa

A t0 keletkezésének, a to koruli
magaspartoknak vizsgalata

Vulkanologia

Telepuléstervezeés



Osszefoglald kdvetkeztetések

* A LIDAR egy nagyon fiatal technologia

Modszertani fejlesztésekre volt szikség ahhoz, hogy
a keresett adatrendszereket eldallithassuk, ezeket
viszont nagyjabol lezartuk

A kovetkez6 fazis az adatok kiertékelése,
osszehasonlitasa mas adatrendszerekkel, koztik a
2014-es LIDAR reptléssel

Az adatok kutatasi célra szabadon felhasznalhatok!



