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Abstrakt

Aktudlny technologicky rozmach vyrazne ovplyviiuje mozZnosti digitalnej fotogrametrie. Vysoké priestorové
rozliSenie a spektralne vlastnosti leteckych mera¢skych snimok ponukaju ovela sofistikovanejSie moznosti
spracovania a analyzy obrazu. Praca sa zaobera vyuZitelnostou tradi¢nych a pravych ortofotosnimok pre
objektovo orientovanu klasifikaciu lesnych porastov. Ciefom je stanovenie vyuzitelnosti automatickej
klasifikacie na identifikaciu hranic lesnych porastov a zhodnotenie vplyvu vstupnych udajov na vysledok
klasifikacie. Klasifikacia lesného porastu sa vykonala na pravych a tradiénych infracervenych
ortofotosnimkach s priestorovym rozliSenim 20cm. Spravnost klasifikacie bola overena na zéaklade priebehu
hranic a vymery zistenej pomocou stereomodelu. Dosiahnuté vysledky preukazali, Zze v pripade vyuzitia
pravej ortofotosnimky na objektovo orientovanu klasifikaciu pre identifikaciu lesnych pozemkov su
dosahované presnejSie vysledky.

Abstract

The current technological expansion significantly influenced the possibilities of digital photogrammetry. High
spatial resolution and spectral characteristics of aerial survey images offer much more sophisticated
processing capabilities and image analysis. This paper deals with the utility of traditional and true ortophotos
for object-oriented classification of forest stands. The aim is to determine utility of automated classification to
identify the boundaries of forests and assess the impact of input data on the classification result.
Classification of forest cover was done on the true and traditional infrared orthophotos with 20 cm spatial
resolution. Accuracy of classification was evaluated on the basis of continuance of the border and area of the
forest stand detected using stereo models. The obtained results showed that in the case of using the true
orthophotos for the object-oriented classification for identification of forest land more accurate results are
achieved.
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1 UvoD

Sucasnu dobu mbézeme charakterizovat’ aj ako dobu nekonciaceho sa technického a technologického
pokroku. Kazdy rok sme konfrontovani s neustalymi novinkami v oblasti hardvéru a softvéru vo v3etkych
odvetviach. Oblast geodézie a fotogrametrie nie je vynimkou. Je nepopieratelné, ze nastup novych
technologii do oblasti fotogrametrie priniesol obrovsky pokrok v kvalite a presnosti vyhodnotenia ako aj
racionalizaciu prace. [2]

Letecké meraCské snimky a taktiez z nich vytvorené pravé ortofotosnimky v sucasnosti dosahuju
priestorové rozliSenie az 0,1 metra, ¢im sa stavaju neocenitelnym zdrojom kvantitativhych, ale najma
kvalitativnych informacii. Na Uplnu extrakciu takychto informacii uz nepostacuju metédy zalozené na pixel
orientovanom pristupe. Do popredia sa preto Coraz viac dostavaju klasifikacie zaloZzené na objektoch.
Objektovo orientovana klasifikacia odstranuje tzv. efekt soli a korenia, ktory je vysledkom pixel orientovanej
klasifikacie. Vysledok klasifikacie pri objektovo orientovanom pristupe je obraz, ktory najviac koreSponduje s
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vhimanim skutoénych javov €lovekom. Do klasifikacie tohto typu je mozné zapracovat dalSie udaje ako
rézne druhy map, vyskové profily a iné, vdaka ¢omu sa klasifikacia stava eSte efektivnejSia. Spomenutu
metddu mozZno Uuspesne aplikovat v polnohospodarstve napr. na klasifikaciu degradovanych péd. V lesnictve
napr. pri monitorovani odumierania lesa. V odvetviach tykajucich sa urbanizmu sa lahko daju urcit
zastavané plochy, sledovat’ dynamiku javov. [13]

Prepojenim ziskanych kvalitnych vstupnych ortofotosnimok s efektivnymi spdsobmi spracovania
obrazu mdzeme v sucCasnosti ziskat jedineCné vystupy vyuZzitelné aj pre oblasti lesnickeho mapovania.
Doposial publikované prace [6, 11, 13] v oblasti lesnictva sa zaoberali hlavne vyuzitim klasifikacie pri uréeni
drevinového zloZenia a porastovych charakteristik, pripadne poSkodenia porastu Skodlivymi initelmi. Nasim
zamerom prace je preskumanie vyuzitia objektovo orientovanej klasifikacii pri identifikacii lesnych porastov
a stanoveni ich hranic, a zaroven zhodnotenie vplyvu pouzitych tradiCnych a pravych ortofosnimok na
vysledok klasifikacie. Spravnost klasifikacie sa posudi na zaklade stereoskopického ur€enia priebehu
hranice daného lesného porastu a ziskanej vymery.

1 ROZBOR PROBLEMATIKY

1.1 Ortofotosnimky

Ortofotosnimku definujeme ako letecku alebo satelitni snimku, v ktorej pozicie pixlov koreSponduju v
konstantnej mierke s poziciami na zemskom povrchu. Je vytvarana rektifikatnym procesom, ktory koriguje
reliéfne posuny. Premiestfiuje pixle na ich skutocné pozicie [8]. Ortofotosnimka vznika procesom
diferencialneho prekreslovania vo fotogrametrickom systéme. Pre diferencialne prekreslovanie je potrebné
mat digitalny vyskovy model , poznat parametre vonkajsej orientacie leteckych snimok a taktiez je potrebné,
aby digitalne snimky boli v snimkovom suradnicovom systéme. [15]

Ortofotosnimku mézeme charakterizovat ako mierkovo jednotny raster, na ktorom boli digitalnym
diferencialnym prekreslovanim odstranené skreslenia spésobené perspektivnym skreslenim vyplyvajice
z centralnej projekcie, ktorymi su radialne posuny a skreslenie objektivu kamery. [6]

Digitalne diferencidlne prekresfovanie predstavuje postupnud transformaciu kazdého bodu
perspektivne skresleného Stvorcového rastra (obrazovych elementov) digitalnej snimky do zodpovedajuceho
bodu (pixla) ortofotosnimky pomocou perspektivnej priestorovej transformacie s vyuzitym udajov DMT. [9]

Prava ortofotosnimka tvori oproti tradi¢nej ortofotosnimke relativne novy koncept. K jej tvorbe je
potrebny velky prekryt snimok, kde prieény a pozdizny prekryt by mal byt va&si ako 60 % (obr. 1).
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Obr. 1: Letecka snimka s 60 % prieénym a pozdiznym Obr. 2: Kombinacie niekolkych snimok
prekrytom. Styri snimky pokryvaj td ista plochu no z pre piné pokrytie zaujmovej oblasti. [10]

rozdielnej lokality. [10]

VSeobecne povedané prava ortofotosnimka je "prava" vtedy, ak sa pokusa obnovit vSetky skryté
objekty. Prava ortofotosnimka by mala byt zaloZzena na digitalnom povrchu terénu, ktory zahfria vSetko, ¢o je
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viditelné na zdrojovych snimkach. Vytvorit ale model, ktory by zahffial v8etky objekty na snimkach, vratane
vegetacie, ludi, aut by bolo neskutoCne pracné a nakladné. Preto vSeobecne povedané, prava
ortofotosnimka je zaloZzena na DMT, ktory obsahuje terén, budovy a mosty. Treba si ale uvedomit, Ze
pravost ortofotosnimok je viac menej zalezitost rozsahu a moznosti jej realizovatelnosti. Stale budu
existovat’ objekty, ktoré nie su korektne zobrazené (napr. stromy, auta, velmi malé a menej dolezité objekty).
Z toho pohladu je idealna prava ortofotosnimka fikcia. [1]

Podla [9] "True Ortho" je technika spracovania pre kompenzéaciu efektu dvojitého mapovania, pri
ktorom vznikaju skryté oblasti. Skryté oblasti je mozné vyplnit na zaklade udajov z prekryvajucich sa
leteckych fotografii, pripadne ich oznagit danou farbou.

Za ucelom obnovenia skrytych oblasti (blindspots), su potrebné snimky, kde sa tieto ¢asti nachadzaju.
Tieto doplnkové obrazy mézu byt vytvorené za pomoci fotografii z rovnakej oblasti vytvorenych z r6znych
miest (obr. 2). Na to sa vyuzivaju snimky s danym (vysokym) prieénym a pozdiZznym prekrytom.

1.2 Objektovo orientovana klasifikacia

Klasifikdcia obrazu predstavuje proces zatriedovania jednotlivych pixlov do tried s pouzitim uréitych
rozhodovacich pravidiel. Klasifikacia obrazu je zalozena na identifikacii spektralnych odrazovych znakov
jednotlivych typov objektov. Uspech zavisi na existencii tychto znakov, preto sa vyuZivaju odrazové
vlastnosti roznych typov objektov vo vSetkych dostupnych pasmach spektra. Vyuziva sa pritom skutocnost,
Ze rOzne typy objektov sa v r6znych oblastiach spektra rozdielne prejavuju. [14]

Pri objektovo orientovanej klasifikacii su predmetom Kklasifikacie jednotlivé segmenty (objekty)
predstavujuce pixle zlu€ené na zaklade urcitych parametrov. Objekty m6Zu byt popisané na zaklade ich
tvaru, textury, topolégie, heterogenity a priestorového vztahu s ostatnymi objektmi [4].

Hlavnym ucelom objektovo orientovanej klasifikacie je poskytnut adekvatne a automatizované metédy
pre analyzu zdznamov s vysokym priestorovym rozliSenim. Objektovo orientovana klasifikacia je zaloZena
na dvoch metodickych pilieroch a to segmentacii a baze pravidiel konkretizujucich spektralne a geometrické
vlastnosti pre modelovanie tried [10].

Hlavnou vyhodou objektovo orientovaného pristupu v porovnani s tradi€nym postupom klasifikacie
pixlov je moznost komplexnejSieho opisu stavu porastov, ato pomocou prepojenia spektralnych,
Strukturalno-texturalnych a relaCnych charakteristik.

Vyuzitim algoritmu klasifikacie na homogénne porastové textury (objekty) je mozné posudit ich
zdravotny stav, pripadne stupefi rozpadu alebo zaznamenat procesy ich obnovy. Tymto sp6sobom je mozné
vyrazne zracionalizovat ¢asovo a fyzicky naro¢né terénne prace [2].

Prvym krokom klasifikacie je segmentacia, teda delenie obrazu na subor jednotne zlucenych,
vzajomne spojenych oblasti, ktoré su viac uniformné v ramci seba s porovnanim so susednymi oblastami.
Tieto oblasti (segmenty) sa neskdr davaju do vztahu s geografickymi objektmi cez urcitd objektovo
orientovanu klasifikaciu [3]. Samotna segmentacia predstavuje zoskupovanie susediacich obrazovych
elementov (pixlov) do regidnov, segmentov, obrazovych primitiv a obrazovych objektov. Pri segmentacii su
objekty extrahované na zaklade spektralnych vlastnosti a Struktury. Segmentaciu je vo vSeobecnosti
vykonavana zhora nadol (top down), zdola nahor (bottom up) alebo kombinaciou tychto dvoch stratégii. Pri
stratégii zdola nahor su pixle spojené do regidnov, ktoré su zlicené neskér. Vysledkom pristupu zhora nadol
je rozdeleny obraz na vela homogénnych regiénov [4].

2 EXPERIMENTALNY MATERIAL
2.1 Snimkovy material

V praci sme pouzili digitalne infracervené letecké meraCské snimky z katastralneho Uzemia obce
Sielnica, vyhotovené pomocou digitalnej kamery UltraCam X. Vyhotovené snimky mali nasledujuce
parametre:
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e Rozmer snimky: 9420 x 14430 pixelov (67,824*103,896 mm)
e Konstanta fotokamery: 100,50 mm

e Pozdizny a prieény prekryt: 80 x 60 %

e Uroven spracovania: Level 3 - panchromaticky zaostrené

K vytvoreniu fotogrametrického projektu bolo pouzitych 67 vlicovacich bodov. VSetky body boli vopred
v teréne signalizované a terestricky zamerané pomocou GNSS systému a elektronického tachymetra.
Fotogrametricky projekt bol spracovany v pravouhlom suradnicovom systéme S-JTSK-03.

2.2 Softvérové vybavenie

o Digitalny fotogrametricky systém INPHO 5.4 s pouzitim modulov: Application Master - tvori jadro
fotogrametrického systému INPHO. Zahffia zakladnu tvorbu projektu (definovanie kamery, snimok,
editacia radov a blokov, vstup vlicovacich a kontrolnych bodov atd'.) a nastroje na jeho spracovanie
a samotnu tvorbu ortofotosnimok (MATCH-AT, MATCH-T DSM, DTMaster, Orthomaster). Modul
OrthoVista - prostredie na mozaikovanie ortofotosnimok

e eCognition Definiens Professional 5.0 — softvérové prostredie pre objektovo orientované analyzy
obrazu

e  Summit Evolution 6.4 — softvérové prostredie pouzité na stereo vektorizaciu leteckych snimok

e ArcGis 10 — rozsiahle GIS prostredie pouzité na vektorizaciu leteckych snimok v spolupraci
so Summit Evolution a spracovanie vysledkov klasifikacie.

3 METODICKY POSTUP
3.1 Tvorba tradiénej a pravej ortofotosnimky

Zakladnym stavebnym kameriom pre tvorbu ortofotosnimok bola tvorba fotogrametrického projektu v
softvéri INPHO, ktorymi sa vyrieSili Ulohy relativnej a absolutnej orientacie a nasledne boli snimky blokovo
zvazkovo vyrovnané. Editaciou vlicovacich bodov sa stereomodel uviedol do poZadovanej mierky
a orientovali vzhlfadom na prislusny geodeticky suradnicovy systém.

Pre samotnu ortorektifikaciu tradiénych snimok sme pouZili digitalny model reliéfu SR tretej generacie,
kde rozostup bodov dosahuje 10 metrov. Pre vyhotovenie pravych ortofotosnimok bolo nevyhnutné vytvorit
digitalny model terénu s hustotou bodov 10 cm, kde body boli generované pre kazdy treti pixel samostatne
a nasledne boli body linearne interpolované pre kazdy pixel. Tym sa dosiahlo vytvorenie extrahustého DMT
(bez vySkovej verifikacie) (obr. 1).

Obr. 1: Automaticky generovany extrahusty DMT pouzity pre tvorbu pravej ortofotosnimky
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Digitédlny model terénu je nepostradatelnym prvkom pri tvorbe ortofosnimok, ktory sa pouZiva na ich
digitalne diferencialne prekreslenie, ¢im sa snimka z centralnej projekcie prekresli do mierkovo jednotnej
ortogonalnej roviny. Postup tvorby DMT pre pravu ortofotosnimku si v3ak vyZaduje vytvorenie Specialneho
modelu, ktory bude verne reprezentovat vSetky objekty nachadzajice sa v zaujmovom tzemi.

Samotné digitalne diferencidlne prekresfovanie leteckych meraéskych snimok prebehlo v module
OrthoMaster. Pre tvorbu pravych ortofotosnimok bolo potrebné pouzit 100% prekryt "orthoareas", aby sa
docielilo vytvorenie ortofotosnimok zo vSetkych vstupujucich snimok (viachasobne z toho istého Uzemia),
ktoré su nasledne pouzité pre tvorbu ortofotomozaiky. Tento krok je velmi délezity. V opaénom pripade by
nebolo mozZné vytvorit pravu ortofotomozaiku. Vysledné ortofotosnimky boli generované s rozliSenim 20 cm.

Vysledné ortofotosnimky sa mozaikovali v module OrthoVista, ktory slizi na mozaikovanie a
radiometrické korekcie. Pre mozaikovanie je potrebné zvolit automatické generovanie spojovacich &iar typu
"feature detection", ktoré je Specialne urlené pre tvorbu pravych orotofotomap. Pripadne je mozné
spojovacie €iary editovat aj manualne v moduly Seam editor.

3.2 Klasifikacia obrazu

Pre vyliSenie hranice lesného porastu bola pouZita objektovo orientovana klasifikacia obrazu. Vstupné
Udaje pre klasifikaciu predstavovali vytvorené pravé a tradiéné infracervené ortofotomozaiky. Prvym krokom
v klasifikacii obrazu je segmentacia, CiZze rozdelenie obrazu na samostatné menSie dielce. V praci bola
pouzita viacuroviiova segmentacia (Multiresolution segmentation), ktorej podstatou je zjednocovanie
jednotlivych pixlov pomalymi krokmi zdola hore, pricom sa zvac&Suju aZz po dosiahnutie prahovej hodnoty,
ktora je definovana parametrom mierky. Zjednocovanie pixlov je zalozené na principe heterogenity a
homogenity v ramci objektov a medzi susednymi objektmi. V ramci objektu by mala byt heterogenita, ¢o
najmensia, so zvySovanim parametra mierky vSak narasta. Homogenita je pocitana zo Styroch kritérii a to
farba, tvar, kompaktnost a hladkost. K dosiahnutiu najlepSich vysledkov segmentacie bola zvolena mierka
30, kritérium farby 0,6, tvar 0,4, kompaktnost 0,5, hladkost 0,5. Po UspeSnej segmentacii sa pristupilo
k samotnej klasifikacii s pouzitim metddy najblizSieho suseda, ktora umoznuje automatické generovanie
mnohorozmerovych funkcii ¢lenstva zalozenych na vzorovych objektoch (trénovacich mnozinach/samples)
Ulohou klasifikacie bolo vytriedit z obrazu lesné porasty, luky a tiene. Vysledky klasifikacie boli exportované
do prostredia ArcGIS, kde bol vyselektovany zajmovy lesny porast.

a) segmentacia obrazu
b) vyznaéenie trénovacich mnozin (samplov)
c) vysledok klasifikacie

4 VYHODNOTENIE VYSLEDKOV

SucCasny trend je vytvaranie pravych ortofotomdp amoznost ich tvorby je uz Castejsie
implementovana vo fotogrametrickych softvéroch. Prvym predpokladom pre spravne vytvorenie pravej
ortofotomapy je mat k dispozicii letecké snimky s vysokym pozdiznym a prie€nym prekrytom, kde su objekty
(lesné porasty, budovy...) zachytené zo vSetkych stran.
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Hlavnym ciefom predkladanej prace
bolo vytvorit tradicné a pravé ortofotosnimky
zvybraného zaujmového Uzemia, stanovit
pouzitefnost jednotlivych druhov
ortofotosnimok pre automaticki objektovo
orientovanu klasifikaciu a zhodnotit moznosti
identifikacie hranic lesnych porastov pomocou
klasifikacie.

Spravnost  objektovo orientovanej
klasifikacie lesného porastu a identifikacia
hranic sa hodnotila cez vypocitané vymery
lesnych porastov a vizualnym hodnotenim
priebehu hranice. Ako porovnavaci etalén boli
pouzité udaje Z0 stereoskopického
vyhodnotenia  hranic  lesnych  porastov.
Predmet porovnhavania tvorili vymery
vyklasifikovanych  polygénov na  pravej
a tradi¢nej ortofotosnimke a vymera polygénu
ziskana za pomoci stereo vyhodnotenia.

Z dosiahnutych vysledkov (tab. 1)
vyplyva, Ze samotna klasifikacia podhodnocuje
vyslednu vymeru lesnych porastov. Klasifikacia
ortofotosnimok podhodnotila skuto&nu vymeru
lesnych porastov (ziskanu pomocou stereo
vektorizacie) cca 1504 arov o viac ako 1,7 aru
(0,11 %) v pripade pravej ortofotosnimky a necelych 9 arov (0,59 %) v pripade tradi¢nej ortofotosnimky.

Obr. 3: Vysledok identifikacie lesného porastu pomocou
objektovo orientovanej klasifikacie na pravej ortofotosnimke

Tab. 1: Porovnanie vymer jednotlivych polygénov

Spdsob zistovania vymery Stereo . Prava” Tradién,é
vyhodnotenie ortofotosnimka ortofotosnimka
Vymera [m?] 150 444,739 150 273,551 149 558,289
Rozdiel [m?] -171,188 - 886,450
Rozdiel [%] -0,11 -0,59

Z vysledkov je teda evidentné podhodnotenie vymery v pripade identifikacie hranic porastu pomocou
klasifikacie, av8ak pouZitie pravej ortofotosnimky vyrazne zniZuje tieto rozdiely.

Vizualne hradisko hodnotenia priebehu hranic lesného porastu mézeme pozorovat na obr. 4. Cervena
Ciara predstavuje hranicu ziskani pomocou stereomodelu a teda jej priebeh povazujeme za spravny.
Z jednotlivych detailov je evidentny Casty a vyrazny odklon priebehu hranice z klasifikacie na tradiCnej
ortofotosnimke. Tato hranica zasahuje €asto az hlboko do porastu, ako je zrejmé na detailoch C, D aF,
anaopak na mnohych miestach zachytava aj nezarastené plochy (detaily A, C). Priebeh hranice
vyklasifikovanej na pravej ortofosnimke ma plynulejsi priebeh s porovndvanou hranicou, aj ked v niektorych
pripadoch boli chybne vyhodnotené tiene ako sucast porastu (detail A). Problémom klasifikacie hranice
porastu mbze byt aj zatienenie okrajovych drevin vedlajSimi a vy$Simi drevinami, €0 ma za nasledok
nespravne vyklasifikovanie tychto oblasti a posunutie hranice dovnutra porastu (detail F). Toto skreslenie by
bolo mozné odstranit’ eliminaciou tiefiov na snimkach vofbou vhodnej$ej doby snimkovania, napr. v jarnom
obdobi pocas poludnia.

Celkovo po vizualnom zhodnoteni mozno konStatovat, Ze vysledky klasifikacie na pravych
ortofotosnimkach dosahuju lepSie vysledky a vysledna hranica lesnych porastov sa viac priblizuje realnemu
stavu. Tato skuto€nost mézeme zdbvodnit tym, Ze prava ortofotosnimka eliminuje radialne skreslenie, teda
vrcholy stromov su geometricky spravne umiestnené, ¢o zlepsuje vysledky klasifikacie.
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Obr. 4: Detaily priebehu hranic lesného porastu podla spdsobu identifikacie (Cervena — stereo vyhodnotenie,
zelena - klasifikacia pravej ortofotosnimky, modra — klasifikacie tradi¢nej ortofotosnimky)

5 ZAVER

Fotogrametria spolu s dialkovym prieskumom Zeme (DPZ) je jednym z hlavnych dodavatelov
priestorovych informacii pre GIS. Vyznam fotogrametrie po prechode na analytické a digitalne metody silno
vzrastol vdaka moznosti jednoduchého transportu udajov do dalSich lubovolnych systémov. Mbézeme
konstatovat, Ze vyznam digitalnej fotogrametrie a DPZ ako rychleho dodavatela dat o lesnych porastoch
bude aj nadalej narastat. Tento fakt im zaistuje dlhodobu prosperitu, coho dékazom je aj to, Ze v suCasnosti
sa takmer 90 % lesnickych mapovacich prac vykonava fotogrametrickou cestou.

Z vysledkov dosiahnutych v praci mézeme povedat, Ze sa preukazala vyuzitelnost objektovo
orientacie klasifikacie obrazu na identifikaciu hranic lesnych porastov. Zaroven bola dokazana ovela lepSia
interpretacia vysledkov s vyuzitim pravych ortofosnimok, kde rozdiel predstavoval iba 0,11% zo skutoCne
zistenej vymery.

Mézme konstatovat, ze pravé ortofotosnimky maju oproti tradi€nim orotofosnimkam predovsetkym
tieto vyhody:

e  obrysy vySkovych objektov pri pravych ortofotosnimkach zodpovedaju skuto¢nosti,

e vyuzitie v priestorovej Uprave lesov v ramci hospodarskej Upravy lesov pre identifikaciu pozemkov
a jednotiek priestorového rozdelenia lesov s vy38ou presnostou,

e sU vhodnym materidlom pre automaticki segmentaciu a automaticku klasifikaciu v objektovo
orientovanych softvéroch, pretoze objekty s geometricky spravne umiestnené (napr. automaticka
klasifikacia drevinového zloZenia porastov, detekcia odumierania stromov pri hromadnom hynuti
smrecin, klasifikacia biotopov atd'.),

e pravé ortofotosnimky su vyborne pouzitelné spolu s DMT pre 3D vizualizacie,

e zviditelfiuju oblasti ktoré na klasickych ortofotosnimkach nie su viditelné ¢o vyuziju predovsetkym
jednotky krizového riadenia, zdravotna zachranna sluzba, hasici, verejna sprava a dalsi,
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e vyuZitie v presnych GIS systémoch, hlavne pri sprave mesta, kde perspektivne skreslenie objektov
je vaznou prekazkou,

e pre kontrolu a detekciu zmien (porovnavaci podklad bude rovnaky a nebude zavisiet od pozicie
kamery pri snimkovani).

Tieto vysledky prinasaju Sancu pre zefektivnenie tradiénych postupov identifikacie porastov a usporu
Casu pri naroénych terénnych meraniach. V buducnosti sa je taktieZ moZné zaoberat objektovo
orientovanou Kklasifikaciou hranic lesnych porastov za vyuzitia kombinacie infracervenych pravych
ortofotosnimok a udajov ziskanych z leteckého laserového skenovania.
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