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Droonidega metsa!

Droonid, need vaikesed
lennumasinad on
muutunud odavamaks ja
kittesaadavamaks ning
pakuvad jarjest suuremat
huvi ka metsaomanikele.
Kas neist aga metsas abi
oleks?
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roone on vigagi mitmesuguseid,
manguasjadest kuni péris lennu-
ki suuruste militaardroonideni
vilja. Vahepeale jadvad veel foto-video-
droonid, kullerdroonid ning kaardis-
tamiseks ja moodistamiseks moeldud
droonid.
Droone on voimalik juhtida piloo-
di abil, kasutades juhtpulti voi juht-
siisteemi, kuid neid on ka selliseid,
mis lendavad autonoomselt ja piloodi
juhtimist ei vaja, kuna lend on eelne-
valt programmeeritud.

Kuvatommis punktipilve tootluse tarkva-
rast valgustusraie kvaliteedi kontrollil.
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Koige rohkem nieb lendamas droo-
ne, mis moeldud fotode ja videote te-
gemiseks n-6 linnulennult. Tasub tea-
da, et sellise komplektiga peale ilusate
fotode ja videote suurt midagi ei teegi.

Mida on vaja?

Et metsa kohalt tehtud fotosid saaks
kasutada ka metsa majandamisel voi
metsas tehtavate toode hindamiseks,
on vaja spetsiaalset kaardistamiseks
ja moodistamiseks moeldud drooni-
komplekti. Sellesse peaks kuuluma li-
saks droonile ka lennu planeerimise ja
lennult kogutud andmete jirelto6tlu-
se tarkvara.

Meil on kasutusel kaardistamiseks
ja moodistamiseks moeldud droon
senseFly eBee. Uhe lennuga on véi-
malik kaardistada 0,5-10 km? suurune
ala. Droon on varustatud 16 Mpx fo-
tokaameraga, millega saab lennumis-
sioonilt koguda korge resolutsiooniga
aerofotosid, detailsusega kuni 1,5 cm/
px. Ka kogutakse paralleelselt fotode-
ga koik vajalikud andmed jérelt66tlu-
seks, niiteks geograafilised koordinaa-
did.

Lennumissioonid saab ldbi viia
autonoomselt lennu planeerimise
ja kontrollimise tarkvara eMotion 2
abil, mis drooniga kaasas. Kogutud
andmed on té6deldavad samuti droo-
nikomplektis kaasas oleva professio-
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naalse kaardistustarkvaraga Postflight
Terra 3D. Andmetdotluse tulemuse-
na valmivad geograafiliselt korrigeeri-
tud ortofotod, ortofoto-mosaiikkaart,
korgusmudel ja punktipilv. Kéiki tu-
lemandmeid saab kasutada erinevates
kaugseireandmete t66tlemise ja ana-
lutsimise tarkvaralahendustes.

Meie droonikatsetused
Peamiselt kasutame droone oma toos
kaardistamise ja monitoorimise ees-
margil ning abivahendina geodeetilis-
tel toodel. Metsa majandamise vald-
konnas oleme katsetanud/kasutanud
drooni kui metsaomaniku abivahen-
dit valgustusraiet6ddel ning keskea-
liste puistute ja metsauuenduse hin-
damiseks. Lennumissioonidelt kogu-
tud andmete pohjalik analiiis sai teh-
tud koostdds AlphaGIS OU-ga. Jirg-
nevates niidetes on kasutatud Eveli
Sisase AlphaGIS OU-s tehtud analiiii-
se ja andmeto6tlusi.

Valgustusraie vajaduse hindami-
ne. Eesmirgiks oli teada saada puude
arv ja hinnata nende omavahelisi va-
hekaugusi. Lennumissioonilt koguti 4
cm/px resolutsiooniga aerofotod, teh-
tuna kindlatel koordinaatidel ja kindla
nurga all. Andmeté6tluse tulemusena
valmis ortofoto-mosaiikkaart visuaal-
seks hindamiseks ning punktipilv au-
tomaatseks puude eristamiseks.
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Punktipilv
Klassifits ate
. Ma.

+  Madal taimkate

Karge taimkate
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Vasakul ortofotomosaiik ja paremal klassifitseeritud punktipilv keskealise puistu

hindamisel.
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Droonifoto valgustusraie vajaduse hin-
damisel: lennukdrgus 130 m maapinnast,
resolutsioon 4cm/px. 00 J. VIRU MARKSEIDERIBUROO

Punktipilve analiiiisiga saime mai-
ratud alas teada puude arvu ja nende
omavahelised vahekaugused (sh kesk-
mise vahekauguse). Andmetdotlu-
se analiiiis nditas, et valgustusraie va-
jaduse hindamiseks piisab madalama
resolutsiooniga lendamisest (nt8cm/
px), mis kiirendab ja parendab and-
meto6tlust ning voimaldab iihe len-
nuga katta dra suurema maa-ala.

Valgustusraie kvaliteedi kont-
roll. Sedagi saab teha drooniga sama
meetodit kasutades. Pérast valgustus-
raiet lennati maa-ala iile, jarelto6tluse-
ga koostati ortofoto-mosaiikkaart vi-
suaalseks hindamiseks ja punktipilv
automaatseks puude eristamiseks. Tu-
lemuseks puude arv ja vahekaugused.

Keskealise puistu tiheduse ja
korguse hindamine. Lennumissioo-
nilt koguti ca 4 cm/piksel resolut-
siooniga fotod. Andmet66tlusega val-
mis ortofoto-mosaiikkaart visuaalseks
hindamiseks ja punktipilv andmeana-
laisiks. Punktipilves eraldati maapin-

Kuvatommis andmete analiiiisi tarkvarast
valgustusraie vajaduse hindamisel: puude
statistika.
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napunktid taimkatte-, sh puude punk-
tidest. Pdrast seda sai leida puude kor-
guse, lahutades puude mudelist maa-
pinnamudeli. Punktipilve to6tluse
tarkvara abil sai teada puude keskmi-
se korguse ja luua puude korguskaar-
di. Samuti saime teada taimkatte osa-
kaalu tihe pinnaiithiku kohta.

Metsauuenduse hindamine. Ees-
margiks oli teada saada, kas on ole-
mas ca 15 cm korgused viikesed puud.
Lennumissioonilt koguti ca 2 cm/px
resolutsiooniga fotod. Katsetused
naitasid, et tiksikfotodelt oli kiill veel
voimalik eristada teatud hulka viike-
si puid, kuid parast fotode to6tlust ei
olnud need tervikliku andmeanaliiiisi
tegemiseks iimbritsevast taimkattest
piisavalt eristatavad.

Infrapunakaamera voimalused.
Drooniga on voimalik metsasid kaar-
distada ka kasutades ldhis-infrapuna-
filtriga (NIR) kaamerat. Selle kasuta-
mine aitab esile tuua taimkatte tervis-
likku seisundit.

(O] ™ SenseFly eBee: tooprotsess ja
tulemus. 00U J. VIRU MARKSEIDERIBUROO
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(digitaalne ja valjatriikid)

ANDMETE ANALUUS

ORTOMOSAIIK PUNKTIPILV

Lahis-infrapunakaameraga tehtud
aerofoto, millelt eristuvad kuivanud puud.
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TASUB TEADA, ET:

e Droonide lennutamisel kehtivad pii-
rangud. Seaduse jargi voib Eestis
drooni lennutada kuni 150 m kar-
gusel maa- voi veepinnast kellelegi
ette teatamata, kui tegemist ei ole
kontrollitava 6huruumiga voi lennu-
valjade lennuinfotsooniga.

e Kui lennutamine toimub kontrolli-
tud Shuruumis, lennuvaljade lennu-
infotsoonis voi kontrollimata 6hu-
ruumis kérgemal kui 150 m maa-
vOi veepinnast, on vaja lennuameti
luba ja kooskdlastust. Eelnimetatu-
le lisaks on veel olemas ka keelualad,
kus on igasugune droonitamine ka-
tegooriliselt keelatud.

¢ Lennuamet valjastab lihekordse loa
maksimaalse kehtivusega ks aasta,
loa taotlemisel tuleb tasuda ka riigi-
[6ivu. Parast lihekordse loa valjasta-
mist on loa alusel drooni lennutami-
seks vaja iga konkreetne lend luba
noudvates tsoonides lennuameti-
ga ikkagi veel kord kooskolastada,
kuna sellega tagatakse, et mehita-
mata chusdidukid on teistele hu-
ruumi kasutajatele teada ja lennu-
ohutus tagatud.

¢ Tapsem teave loa taotlemise, koos-
kdlastuste menetlemise ja riigiloivu
kohta lennuameti kodulehel www.
ecaa.ee. Kaardid kontrollitud 6hu-
ruumide, lennuinfotsoonide ja keelu-
ning muude ohualadega leiab lennu-
info osakonna digitaalsest andme-
baasist http://eaip.eans.ee.

DROONILENNU EELISED JA PUUDUSED

Eelised vorreldes maapinnal
mootmisega:
e suurem tootlikkus;

e tervikiilevaade, saab naha ka seda,
mida ei otsitud.

Eelised vorreldes satelliitfotodega:
e kiire reageerimine;

* kohene kordamisvdimalus
huvipakkuva piirkonna korral;

e isegi ainult pilv rikub satelliidifoto.

Puudused:

e vaga tugeva tuule (lile 12 m/s) ja
vihmaga lendu ei toimu;

e vaga vaikesi puukesi ei nde (nt
kuni 50cm mannid).
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