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RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" s HFZZ
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatsia zaldada

OSNOVNE INFORMACIE O PROJEKTU

* Naslov HR: Uporaba podataka daljinskih istrazivanja dobivenih razli¢itim 3D optickim
izvorima u izmjeri Suma

* Naslov EN: Retrieval of Information from Different Optical 3D Remote Sensing Sources for
Use in Forest Inventory

e Akronim: 3D-FORINVENT
e URL: https://jaska.sumins.hr/3d-forinvent/ & Nova web stranica
* Broj projekta: IP-2016-06-7686

* Program: HRZZ Istrazivacki projekti

* Trajanje: 4 godine (01.03.2017. - 28.02.2021.)

* Vrijednost financiranja: 728.000,00 HRK

 Znanstveno podruéje / polje: Biotehni¢ke znanosti / Sumarstvo
* Ustanova: Hrvatski Sumarski institut

* Voditelj: Ilvan Balenovié
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RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" L HIrzZz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatska zakada

OSNOVNE INFORMACIE O PROJEKTU

* PROJEKTNI TIM

* Dr. sc. lvan Balenovié (HSI)

* Luka Jurjevié¢, mag. mag. ing. geod. et geoinf. (HSI) i%w%é

* Prof. dr. sc. Ante Seletkovié (SF)
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* Doc. dr. sc. Mateo Gasparovi¢ (GEOF)

* Doc. dr. sc. Anita Simic Milas (BGSU)

* Dr. sc. Ma$a Zorana Ostrogovié Sever (HSI) E ;l l
. ®

Danijela Ivankovié, dipl. ing. um. (HSI)
 Goran Tijan, mag. ing. silv. (HSI)

* Nikolina Milanovi¢ (HSI)
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RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" --.- HrZzZ
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hovasa ot

CILJEVI PROJEKTA

* Razviti i testirati metode temeljene na razli¢itim 3D optickim podacima DI (satelitske snimke,
aerosnimke, snimke bespilotnih letjelica) za primjenu u inventuri Suma, a u svrhu poboljsanja
ucinkovitosti i ekonomicnosti postojedih terenskih nacina prikupljanja podataka.

Visoka
N

* [spitati tocnost fotogrametrijskih proizvoda
izvedenih iz razli¢itih 3D podataka DI i

razliCitih prostornih rezolucija: SATELITSKE SNIMKE

* za procjenu glavnih varijabli

pojedinacnih stabala i Sumskih

sastojina na raznim prostornim

razinama (stablo, ploha, sastojina). AEROSNIMKE

Pokrivenost povrsine

* u automatskoj segmentaciji i

klasifikaciji pojedinacnih stabala i SNIMKE
BESPILOTNIH

sumskih sastojina. LETJELICA

B
v

Niska Detaljnost / Prostorna rezolucija Visoka




RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" L HIrzZz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hraisa zaiada

PODRUCIJE ISTRAZIVANJA

* Nizinske Sume hrasta luznjaka (Quercus
robur L.) — u gospodarskom i ekoloSkom

pogledu jedan od najvaznijih Sumskih
ekosustava u RH

#®3DF
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RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" .-.- HrzZz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hasia zaiado

PODRUCIJE ISTRAZIVANJA

* Pokupski bazen (4 g.j.; =12.000 ha) = na razini Sumske sastojine

* G.j. Jastrebarski lugovi (2128,77 ha) = na razini plohe i Sumske
sastojine

* Dio g.j. Jastrebarski lugovi (6 ploha) - na razini pojedinacnog
stabla

'POKUPSKI BAZEN | Ay | JASTREBARSKI"
' o LUGOVI
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RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" s HFZZ
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatsia zaldada

MATERUAL | METODE

* Provedba projekta realizirana je kroz sljedece grupe glavnih aktivnosti:
1) Terenska istrazivanja i prikupljanje referentnih podataka;
2) Prikupljanje i predobrada podataka daljinskih istrazivanja;
3) Obrada podataka daljinskih istrazivanja;
4) Analiza podataka;
5) UsavrSavanja;
6) Doktorandi;

7) Diseminacija projekta.

Ay
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RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" ‘-.- HYZZ
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hovasa ot

TERENSKA ISTRAZIVANJA | PRIKUPLJANJE REFERENTNIH PODATAKA

* neophodna za uspostavljanje odnosa (izradu modela) izmedu terenskih podataka i
podataka DI (ali u znatno manjoj mjeri nego kod klasi¢ne inventure Suma)

1) Detaljna terenska izmjera na primjernim plohama - Geoprostorna baza
terenskih podataka — varijabli pojedinacnih stabala i strukturnih elemenata
sumskih sastojina na razini plohe,

2) Prikupljanje podataka iz osnove gospodarenja —-> Geoprostorna baza
podataka o Sumskim sastojinama

3) Detaljna geodetska izmjera (GNSS uredaj, totalna stanica) - Geoprostorna
baza kontrolnih terenskih tocaka (validacija DMR-a, precizno pozicioniranje
terenske izmjere, orijentacija snimaka, itd.)

N\
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RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" -l_ Hrzz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hovasa ot

TERENSKA ISTRAZIVANJA | PRIKUPLJANJE REFERENTNIH PODATAKA

* Detaljna terenska izmjera na primjernim plohama

437000 438000 439000 440000

g.j. Jastrebarski lugovi

N
Sample plots A

Projection: HTRS96/TM
EPSG code: 3765

ozujak 2017.- ozujak 2018.

5057000

164 plohe; r=8 m, 15 miili 20 m

4943 stabala
Starost sastojina = 33 - 163 godine

5056000

v’ sredista ploha - GNSS uredaj (CROPOS)

v’ lokacija svakog stabala (daljinomjer i
busola)

5055000
oo o ® o o ©® g o

v’ prsni promjeri svakog stabla
v’ visine stabala (3248 stabala)

v dimenzije krosanja (2158 stabala)

5054000

* Dodatna detaljna mjerenja 2019., 2020.

./ BOSNIA AND
HERZEGOVINA

5053000




RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" -l_ Hrzz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hovasa ot

TERENSKA ISTRAZIVANJA | PRIKUPLJANJE REFERENTNIH PODATAKA

* Detaljna terenska izmjera na primjernim plohama

N AT
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RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" -l_ Hrzz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hraisa zaiada

TERENSKA ISTRAZIVANJA | PRIKUPLJANJE REFERENTNIH PODATAKA

#3DF =
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RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" - u HrzZz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatska zakiada

PODACI DALJINSKIH ISTRAZIVANJA

Planirani podaci
 Satelitske stereo snimke (WorldView-3, multispektralne)
* Aerosnimke
* Snimke bespilotne letjelice (UAV)
* Podaci DMR-a

Dodatno prikupljeni (neplanirani) podaci
 Satelitske stereo snimke (WorldView-2, pankromatske)

* Snimke bespilotne letjelice — razne letjelice, kamere, podrucja i vremena
snimanja

Podaci zracnog laserskog skeniranja

Podaci laserskog skeniranja koristenjem bespilotne letjelice (ULS)

Terestricko lasersko skeniranje (TLS)

Rucno lasersko skeniranje (HPLS)

\\// 3p-FORINVENT



RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" b HIrZZ
Jastrebarsko, 26.veljace 2021.

PODACI DALJINSKIH ISTRAZIVANJA
* WorldView-3 (WV-3)
e lipanj 2017.
* Pokupski bazen (=15.000 ha)
* 2 multispektralne snimke (8 kanala)
e GSD=0.31 m (pankromatske)
* GSD=1.24 m (multispektralne)
e Ortho-Ready Standard (ORS2-A)

14




RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" .-I- HrzZz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. et ok

PODACI DALJINSKIH ISTRAZIVANJA

* Aerosnimke
DGU, ljeto 2015.g.
Pokupski bazen (>15.000 ha)
84 RGB snimke
preklop 60%, 30%
GSD=0.30m




RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" .- HrzZz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatska zakada

za znanost

PODACI DALJINSKIH ISTRAZIVANJA

UAV snimke

Trimble UX5 HP, lipanj 2017.g.
Pokupski bazen, dio (=1.500 ha)
1440 snimaka (90%, 80%),

4 leta, 2 dana

GSD=0.08 m




RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" HIrzz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatska zaklada

za znanost

PODACI DALJINSKIH ISTRAZIVANJA
 ALS (LiDAR)
* Platforma: avion

e Ustupile Hrvatske vode

=13 tocaka/m?




RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" .-I- HrzZz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hasia zaiado

PODACI DALJINSKIH ISTRAZIVANJA
 ULS (LiDAR) vs. UAV snimke (fotogrametrija)

Platforma: bespilotna letjelica

CADCOM d.o.0., Zagreb

LiDAR = 320 tocaka/m?

UAV snimke GSD =2 cm

Wom  150m  200m v e SRR o i R \/ 3D-FORINVENT




RADIONICA br. 4 HRZZ projektav“3D-FORINVENT" -.- HrzZz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hasia zaiado

PODACI DALJINSKIH ISTRAZIVANJA

* Terestricko lasersko skeniranje — TLS (Terrestrial Laser Scanning)
* Rucno lasersko skeniranje — HPLS (Handheld Personnel Laser Scanning)

« Geo-centar d.o.o., Cakovec




RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" .-l- HIrzz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. et ok

PODACI DALJINSKIH ISTRAZIVANJA

* Nabavljena bespilotna letjelica




RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" L HIrzZz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatska zaklada

za znanost

PODACI DALJINSKIH ISTRAZIVANJA

* Polomljena bespilotna letjelica

3D-FORINVENT



RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" .-I- HIrzz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatska zaklada

za znanost

PODACI DALJINSKIH ISTRAZIVANJA

* Osvjezena bespilotna letjelica (joS uvijek leti...)

#3DF =
3D-FORINVENT



RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" L HIrzZz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatska zaklada

PODACI DALJINSKIH ISTRAZIVANJA
* Obrada snimaka
* Orijentacija snimaka (unutarnja, relativna, vanjska, kreiranje bloka snimaka)
* lzrada oblaka toc¢aka
* |zrada Digitalnog Modela PovrsSine (DMP)
* |zrada Digitalnog Modela Reljefa (DMR)

* Normalizacija oblaka toCaka / lIzrada Digitalnog Modela Visine Krosanja (DMVK)
koristenjem Digitalnog Modela Reljefa (DMR)

* |zrada Digitalnog OrtoFota (DOF)

Fotogrametrijski

000
oblak to¢aka

—— DMP —— DMR ﬁDMVK

#3DF =
3D-FORINVENT



RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" --.- HrzZz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatska zakiada

za znanost

ISTRAZIVANJA

* |spitivanja tocnosti DMR-a u Sumskom podrucju iz razlicitih izvora DI (sluzbeni DMR, ALS,
ULS, UAV, TLS, HPLS)
* Ispitivanje tocnosti raznih fotogrametrijskih proizvoda i LiDAR podataka u:

* Procjeni strukturnih elemenata Sumskih sastojina na razini plohe i razini sastojine /
odsjeka (satelitske snimke, aerosnimke, UAV, ALS)

* Procjeni glavnih varijabli pojedinacnih stabala (UAV, ULS, TLS, HPLS)

* [spitivanje to¢nosti automatske segmentacije i klasifikacije pojedinacnih stabala i Sumskih
sastojina (MS satelitske snimke, UAV).

Ly
N\ 3D-FORINVENT



RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" - = HrZzZ
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatska zakiada

USAVRSAVANIA ¢lanova projektnog tima

* Ukupno 6 usavrsavanja (4 na ljetnim/zimskim Skolama, 2 na radionicama)

e 4 usavrSavanja: L. Jurjevi¢ (doktorand), 1 usavrsavanje: |I. Balenovi¢ (voditelj), 1
usavrSavanje: M. Gasparovic (suradnik)

* International SPLIT Remote Sensing Professional Summer School (G-Eco
Research, Ohio, USA)
* Osoba: Ivan Balenovi¢ (1); Luka Jurjevic (1)
* Mjesto: Dubrovnik; Bolzano, Italija
e Razdoblje: 2017; 2019
 Vrsta: Ljetna Skola

25



RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" s HFZZ
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatsia zaldada

USAVRSAVANIA ¢lanova projektnog tima

* Karlsruher Institute of Technology (KIT) and Institute of Photogrammetry and
Remote Sensing (IPF)
* Osoba: Mateo Gasparovic (1); Luka Jurjevic (1)
* Mjesto: Karlsruhe, Njemacka
e Razdoblje: 2018
* \/rsta: Radionice

* Finnish Geospatial Research Institute
* Osoba: Luka Jurjevié
* Mjesto: Masala, Finska
* Razdoblje: 2019 (2 tjedna); 2020 (1 mjesec)
* Vrsta: Specijalizacija / Zimska Skola

N
)
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RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" u HIrzZzZ
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatska zakiada

DOKTORANDI

* Luka Jurjevic
e Hrvatski Sumarski institut

* Naslov teme: Razvoj metodologije procjene strukturnih varijabli pojedinacnih stabala i
primjernih ploha temeljem podataka blizupredmetnih daljinskih istrazivanja

 SveuciliSte u Zagrebu, Geodetski fakultet

* Mentori: Mateo Gasparovic¢, lvan Balenovic

* Martina Deur
» Zavod za prostorno uredenje Sibensko-kninske Zupanije

* Naslov teme: Razvoj nove metodologije za klasifikaciju Sumskog pokrova primjenom
satelitskih snimaka visoke rezolucije

 Sveuciliste u Zagrebu, Geodetski fakultet

* Mentori: Mateo Gasparovic¢, lvan Balenovic

WL
N\ 3D-FORINVENT
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RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" L HIrzZz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatska zaklada

KONFERENCUE

* Ukupno 10 (7 usmenih izlaganja, 3 posterska izlaganja)

1)

2)

3)

4)

5)

Medunarodna znanstvena konferencija "Sumarska znanost: sjecanje na proslost, pogled u
buducnost", Jastrebarsko, veljaca 2018., Usmeno izlaganje (Balenovic).

International scientific and expert conference "Natural resources, green technology and
sustainable development/3-GREEN2018", Zagreb, lipanj 2018., Postersko izlaganje

(Balenovic).

UAS4Enviro2018, 6th International Conference on “Small Unmanned Aerial Systems for
Environmental Research”, Split, lipanj 2018., Usmeno izlaganje (Balenovic).

UAS4Enviro2018, 6th International Conference on “Small Unmanned Aerial Systems for
Environmental Research”, Split, lipanj 2018., Usmeno izlaganje (Jurjevic).

15th International Phytotechnology Conference "How to Advance Forestry for Future
Generations", Novi Sad, listopad 2018., Usmeno izlaganje (Jurjevic).

#3DF =
3D-FORINVENT



RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" l-n_ HIZZ
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hasia zaiado
KONFERENCIJE

6) ISPRS TC | Mid-term Symposium "Innovative Sensing — From Sensors to Methods and
Applications" Karlsruhe, listopad 2018., Postersko izlaganje (Jurjevic).

7) The International Society for Ecological Modelling Global Conference 2019 "Modelling
Forest Ecosystem Symposium", Salzburg, listopad 2019., Postersko izlaganje (Balenovic).

8) The International Society for Ecological Modelling Global Conference 2019 "Modelling
Forest Ecosystem Symposium", Salzburg, listopad 2019., Usmeno izlaganje (Jurjevic).

9) "Klimatske promjene i novi izazovi u proizvodnji kvalitetnog i stanisStu prilagodenog
sumskog reprodukcijskog materijala" 60. obljetnica Sumskog sjemenarstva u Republici
Hrvatskoj, Jastrebarsko, prosinac 2019., Usmeno izlaganje (Deur).

10) "18th International Conference on Operational Research" (Koi 2020), Sibenik, rujan 2020.,
Usmeno izlaganje (Tafra).

* 2 konferencije planirane u 2020.g. otkazana zbog COVID-19...

#®3DF  »
SD-FORINVENT



RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" --.- HrzZz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatska zakiada

za znanost

OSTALA SUDJELOVANIJA

* Prezentacija projekta na Danima otvorenih vrata Hrvatskog Sumarskog instituta —
svake godine

e Pozvana predavanja (2) u okviru skupstinskih zasjedanja Znanstvenog vijeéa za
daljinska istrazivanja, Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti

* Video prilog u televizijskoj emisiji HTV-a "Promete;j"

* Usmeno izlaganje u okviru ljetne skole 6th Split Remote Sensing Professional
Summer School 2019

W
N\ 3D-FORINVENT



RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" -l_ Hrzz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hovasa ot

RADIONICE - Ukupno 4 (planirano 3)

Radionica br. 1. ,,Predstavljanje projekta i projektnih aktivnosti”
- Jastrebarsko, 01/05/2017

“EE !LI |




RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" -l_ Hrzz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hovasa ot

Radionica br. 2. ,Metode obrade i primjene podataka daljinskih istrazivanja
dobivenih razli¢itim 3D optickim izvorima u izmjeri Suma”
- NPSO Duboka, Velika, 01/05/2019




RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" -l_ Hrzz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatska zakada

za znanost

Radionica br. 3. ,,Mogucénost primjene tehnologija blizu-predmetnih daljinskih
istrazivanja u izmjeri Suma”
- Jastrebarsko, 14/07/2020

WRUATSiE

SD-FORINVENT



RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" -l_ Hrzz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hraisa zaiada

Radionica br. 4. ,Mogucnost primjene tehnologija blizu-predmetnih daljinskih

istrazivanja u izmjeri Suma”

- Jastrebarsko, 26/02/2021
SD-IFORINVENT

*

CROATIAN FOREST RESEARCH INSTITUTE

4 N

RADIONICA br. 4

HRZZ projekta "3D-FORINVENT"

"Zavrsna radionica —

Prezentacija projektnih rezultata"

- /
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RADIONICA br. 4 HRZZ projekta "3D-FORINVENT" - u HrzZz
Jastrebarsko, 26.veljace 2021. Hrvatska zakiada

za znanost

PUBLIKACHIE

* Objavljeno 11 znanstvenih radova (WOS CC) i 2 popularno znanstvena rada
*Ql=6;Q4=5

* U pripremi 5 znanstvena rada

* ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing, Q1, IF=7.319 (1 rad)
* Remote Sensing, Q1, IF=4.509 (2 rada)

* Croatian Journal of Forest Engineering, Q1, IF=2.500 (3 rada)

 Sumarski list (1 rad)

* Geodetski list (2 rada)

» South-east European forestry (1 rad)

* International Archives of the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information
Sciences (1 rad)

W
N\ 3D-FORINVENT
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