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Wprowadzenie — misja GEDI VY
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GEDI - Global Ecosystem Dynamics Investigation, to misja satelitarnego
skanowania laserowego (SLS) full-waveform operowana przez NASA, ktorej

celem s3 precyzyjne pomiary wysokosci i struktury pionowej
drzewostandw w skali globalne;.

* instrument umieszczony na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS),

* niemal globalny zasieg pomiaréw: 51.6° N - 51.6° S,

zrédto: NASA/UMD

e pomiary wykonywane w okresie 03.2019 — 03.2023 oraz od 04.2024

(ponad rok przerwy w pozyskiwaniu danych), planowane zakoriczenie
pozyskiwania danych w 2030 .

srodto: NASA/UMD
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Krzywa odbicia GEDI

Schemat rozmieszczenia plamek GEDI na gruncie — produkt L1B
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Misja GEDI — dostepne produkty

Wprowadzenie — misja GEDI
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diukl: Rozdzielczos¢
danych
L1A Nleprzetwor%o.ne wektor . 2.'? m
krzywe odbicia (pojedynczy pomiar)
L1B Krzywe odt.nua"po wektor . 25 m
geolokalizacji (pojedynczy pomiar)
L2A Metryl’<|_ wys,olfosu wektor . 25 m
ro$linnosci (pojedynczy pomiar)
Metryki struktu.ry 25 m
L2B przestrzennej wektor (pojedynczy pomiar)
wysokosci pojedynczy p
L3 Zagr.egov.vane raster 1 km
metryki poziomu L2
LAA Blomas,a.nadglr—.:mna wektor ' 25 m
ro$linnosci (pojedynczy pomiar)
Zagregowana
L4B biomasa nadziemna raster 1 km

roslinnosci

™ Pomiary GEDI do 51.6°N —

Zalety misji GEDI

* cykliczne pomiary w ~1 tygodniowym
interwale

globalny zasieg
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tylko 43,5 % powierzchni .
lasdw Polski w zasiegu
GEDI

: ores!
canoj
eight,

0  meters

zrédto: Pofapov etal. 2021

Mankamenty misji GEDI
btad geolokalizacji pomiaru
jakos¢ pomiarow uzalezniona o
warunkow atmosferycznych
dane punktowe
mniejsza doktadnos¢ pomiaréw w
stosunku do pomiaréw ALS

Dostepnos¢ danych ALS w Polsce
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Cel badan
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Celem przeprowadzonych badan byto:

e opracowanie Modelu Koron Drzew (MKD, ang. CHM — Canopy Height Model), na drodze fuzji
pomiarow full-waveform SLS GEDI oraz zobrazowan satelitarnych misji Sentinel-1 i Sentinel-2
(ESA),

* ocena mozliwosci wykorzystania wygenerowanych produktow w sSwietle potrzeb polskiego

lesnictwa.
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Wykorzystane dane
@esa "€~ sentinel-1

* produkt L2A V002 — metryki wysokosci wzglednej (relative zobrazowania Sentinel-1 GRD (Ground Range
height, rh) rha5, rh98, rh9g Detected), rozdzielczos¢ przestrzenna 10 m:

EOSDIS o hisnosvm

GEP! #

EARTH DATA
ECOSYSTEM LIDAR "

* pomiary wykonane w 2019 r. (dla obszaru PN réwniez 2020). " polaryzacja VH oraz polaryzacja WV,

.......................... e = orbita wstepujaca oraz orbita zstepujaca,

R e zobrazowania wykonane w 2019 r. (dla obszaru PN
...... e e e s el rowniez 2020)'

......

- T &S sentinel-2

liczba . . gestos¢
omiaréw liczba pomiarw omiaréw GEDI
Obszar badann | P GEDI GEDI (qf= 1) P (af = 1) * zobrazowania Sentinel-2 L2A (Surface Reflectance):
[n] N . , . :
[n] [n/ha] » kanaty o rozdzielczo$ci przestrzennej 10 m,
1. Dolina Odry 4192 2499 0,53 = kanaty o rozdzielczosci przestrzennej 20 m,
Razc-issi}'de 8758 3788 0,25 * zobrazowania wykonane w 2019 r. (dla obszaru PN
réowniez 2020),
3. Puszcza 9219 2228 0,21
Niepotomicka
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Wykorzystane dane

Dane referencyjne Referencyjne Modele Koron Drzew wygenerowane na podstawie

znormalizowanych chmur punktéw ALS LiDAR:

Geoportal Infrastruktury Informacji Przestrzennej

geoportal.gov.pl e algorytm point to raster,

* rozdzielczos¢ 10 m

e chmury punktow ALS LiDAR z zasobow
pzgik;

» gestos¢ chmury punktow: 4 pkt/m?, dane
pozyskane w 2019.
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(EarthDataSearch)

pobranie pomiarow GEDI L2A
konwersja
.h5 -> .geoJSON

v
selekcja pomiaréw pokrywajacych
sie obszarem badan
\ 4
filtracja pomiaréw spetniajgcych
kryteria jakosci: quality flag =1,

degrade flag =0
v

|

wygenerowanie buforu (r = 12.5
m) wokot pomiaréw GEDI

|
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tidyverse
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Przetwarzanie wykonane dla zobrazowan pozyskanych w okresie wegetacyjnym, oraz okresie zimowy

Metodyka. Preprocessing danych
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filtracja czasowa i przestrzenna

zobrazowan, dane trybu IW
L
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€°.>§‘ sentinel-2

filtracja czasowa i

przestrzenna zobrazowan
v

v v selekcja kanatéw o GSD 10 m oraz 20 m:
pomiary o pomiary o B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B8A, B11, B12
polaryzacji VV polaryzacji VH
— — [ zastosowanie maski 1
orbita orbita orbita orbita chmur i cieni
wstepujaca | zstepujaca wstepujaca | zstepujaca

analizowanym okresie czasu

obliczenie sredniej wartosci piksela w
analizowanym okresie czasu
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Metodyka. Integracja danych
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pomiary GEDI w formie

poligonéw

przetworzone zobrazowania
Sentinel-1

przetworzone zobrazowania
Sentinel-2

— i —

[ stack zobrazowan Sentinel-1 oraz Sentinel-2 ]

A 4
[ obliczenie Sredniej wartosci zobrazowan J

Sentinel-1 oraz -2 wewnatrz poligonéw pomiaréw GEDI

standaryzacja obliczonych srednich wartosci

Podziat danych: v

70% zbiodr testowy «<— podziat danych na zbidr treningowy i testowy
30% zbidr uczacy ¥

v

[ nauka modelu predykcyjnego

v

Przetestowane algorytmy uczace:
* extreme gradient boosting

* generalized additive models

* random forest

* support vector machines
Kontrola dopasowania modelu:
10-krotna walidacja krzyzowa

[ predykcja wysokosci drzewostanu na podstawie opracowanego modelu ]

tidyverse ¥

okreslenie doktadnosci opracowanego
modelu wzgledem danych referencyjnych

Ponadto poréwnanie
dokfadnosci wzgledem

globalnych produktéw
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Predykcja wysokosci drzewostanu w 2019 r. w obszarze badan
na podstawie integracji pomiarow GEDI, Sentinel-1 oraz
Sentinel-2

wysokosc [m]
30

Btedy okreslenia wysokosSci drzewostanu w
stosunku do referencyjnych danych CHM ALS

Model Random Forest
Doktadnos¢ modelu na zbiorze
testowym: R2= 0.76
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Predykcja wysokosci drzewostanu w 2019 r. w obszarze badan ! 2.RR model GEDI- CHM ALS
na podstawie integracji pomiaréow GEDI, Sentinel-1 oraz it - L 1 | ;ff"i‘:a wysokosci [m]
Sentinel-2 " s 2 ety

Btedy okreslenia wysokosSci drzewostanu w 1. DO
stosunku do referencyjnych danych CHM ALS
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Wyniki. Porownanie globalnego modelu

nature ecology & evolution a

2.RR model GEDI- CHM ALS
Article https://doi.org/10.1038/s41559-023-02206-6 - l"éinica WYSOkC)éCi [m]
A high-resolution canopy height model of | Ehma 21
the Earth B
Received: 9 June 2023 Nico Lang®'?' |, Walter Jetz®*, Konrad Schindler ®' & Jan Dirk Wegner®'* 1 . DO \‘:J‘“j .' % ‘2 " £ F » 3
Globalny model wysokosci laséw o B A

rozdzielczosci 10 m wykorzystujgcy dane
GEDI oraz Sentinel-2

Btedy okreslenia wysokosci drzewostanu
globalnego modelu w stosunku do
referencyjnych danych CHM ALS
Obszar .
badan

DO

RR
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Wyniki. Monitoring cie¢ rebnych YY

Detekcja zrebow oraz gniazd wykonanych w roku 2020

Analiza przeprowadzona na obszarze Puszczy
Niepotomickiej. Wykonane zreby oraz gniazda e
zwektoryzowno na podstawie zobrazowania J
Sentinel-2.

liczba poprawnie poprawnie

zrebow/gniazd wykryto wykryto
ogoétem [n] [%]

kryterium: Srednia wysokos¢
wewnatrz poligonu <4 m

10 11,3

38

kryterium: spadek wysokosci
wewnatrz poligonu o ponad 50%

59 67
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Whioski

Opracowane w wyniku integracji danych GEDI oraz Sentinel wysokosciowe Modele
Koron Drzew nie oferujg satysfakcjonujgcej doktadnosci okreslenia wysokosci
drzewostanu.

Modele lokalne charakteryzujg sie lepszg doktadnoscig w stosunku do produktow o
zasiegu globalnym (Lang et al. 2023).

Rozszerzenie zbioru treningowego opracowanego modelu predykcyjnego, ma szanse
polepszyC jego doktadnosc.

Modele wykorzystujgce dane GEDI mogg by¢ przydatne w monitoringu postepu ciec
zwigzanych z uzytkowaniem rebnym, czy w przypadku zdarzen o charakterze
kleskowym.

W Polsce podstawowym zrodtem informacji o strukturze przestrzennej laséw powinny
by¢ ALS LiDAR, pomiary misji GEDI w zaleznosci od potrzeb mogg stanowic ich
uzupetnienie.
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Dziekuje za uwage!

Wojciech Krawczyk

doktorant
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wojciech.krawczyk@student.urk.edu.pl

zrédto: NASA/UMD

zrédto: Nico Lang/ETH Zurich
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