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ABSTRACT
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rycznej. Sylwan 161 (1): 18-26.

The functioning of the forest digital maps and conducting complex silviculture implemented in
accordance with the diversified development creates great demand for a quick method of spatial
data capture. Currently used data collectors and navigation receivers enable the measurements
of the forest, but the results are not reliable taking into account their quality. In this study the
evaluation of currently used measuring devices were realized and new, reliable solution that can
streamline data capture in the field was proposed. The work was carried out in the Puttusk Forest
District (central Poland). We established five plots in the stand with the alder as a dominant species.
137 reference points were captured using classical surveying methods. We used the following
data collectors: Motorola Omnii X'T'15 and Workabout PRO, Samsung Galaxy Core Plus smartphone
and GIS Trimble ProXH navigation receiver. In addition, the unmanned aircraft i.e. popular on
the market DJI Phantom 4 was also used. The accuracy was assessed by determining the error
of the plot area and the accuracy of control points (Mp). It was found that current popular data
collectors and smartphones define the plot area with an error of about 3%, the same positioning
of the object can be accurate from 2 to 6 meters (tab. 1). The results allow to conclude that the use
of smartphones may be important only for draft assessment, and the realization of the measurement
using the data collectors should always be preceded by the control measurement on the charac-
teristic points. Significantly better results are obtained by the GIS class receivers (M}, less than
2 meters) and using differential correction (M, less than 0.6 meters). However, these devices
are used rarely in practice, despite universal access to the network of GNSS reference stations.
The use of drone allowed to obtain images for the entire area in 15 minutes. The orthophotomap
was automatically made in point-cloud technology. This method gave an error of 1.3% for estimat-
ing the plot area and 1.69 meters for the position of control points for objects borders. Given the
falling prices of unmanned platforms and low labor intensity of this measurement method, we
can assume that it will find widespread use in updating of forest digital maps.
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Wstep

Organizacja gospodarki lesnej propagujaca zréznicowany rozwdéj w znacznym stopniu podkresla
wzrost znaczenia ekologicznych funkcji lasu, a co za tym idzie dgzenie do zwigkszenia szeroko
rozumianej réznorodnosci biologicznej [Ustawa... 1991]. Przyjmuje si¢ obecnie zalozenie, Ze ocena
warto$ci przyrodniczej lasu jest wypadkows czynnikéw opisujgcych jego zmiennosé, takich jak
skomplikowana struktura pionowa, sktad gatunkowy czy znaczny udziat starszych klas wieku
[Stachura-Skierczyriska 2007]. Oczekiwania spoteczne wzgledem lasu, wyrazajace si¢c w wypetnia-
niu funkcji rekreacyjnych, stawiajg przed lesnikami nowe wyzwania w realizacji ekosystemowego
modelu lesnictwa. Tym samym zaczg¢to poszukiwaé nowych metod hodowli lasu, podpatrujac
strukturg laséw naturalnych [Drozdowski i in. 2014]. Prowadzi to do rosngcego udziatu rebni
ztozonych w ogdlnym rozmiarze ci¢¢ odnowieniowych, co skutkuje kreowaniem drzewostanéw
zréznicowanych wielowickowo i gatunkowo [Bernadzki, Brzeziecki 1999]. Wprowadzenie Systemu
Informatycznego Laséw Parstwowych (SILP) oraz lesnej mapy numerycznej (LMN) w sposéb
istotny usprawnito prowadzenie gospodarki lesnej, jednak realizacja nowych metod hodowlanych
wymusita koniecznos¢ biezacej aktualizacji baz danych, co jest elementem niezbg¢dnym do corocz-
nego planowania prac gospodarczych [Miscicki, Nowicka 2008]. Obecnie niemal kazde lesnictwo
posiada rejestrator wyposazony w wewnetrzny modut nawigacyjny (GPS) oraz oprogramowanie
pozwalajgce na samodzielne tworzenie obiektéw geometrycznych, takich jak gniazda, luki czy
kepy. W nadlesnictwach z przewagg siedlisk lasowych prowadzi si¢ w duzej mierze uzytkowanie
rebniami ztozonymi, co wigze si¢ z powstajgcymi rokrocznie nowymi obiektami niestanowigcymi
wydzielen (pnsw), ktérych powierzchnia jest podstawg do tworzenia planéw gospodarczych na
nastepne lata. Ewentualne bledy w pomiarze tych powierzchni oraz ich kumulacja mogg pro-
wadzi¢ do trudnosci w planowaniu i rozliczaniu prac — zaréwno z zakresu hodowli, jak i ochrony
lasu — przez szereg nastepnych lat. Stosowanie nowoczesnych narzedzi powinno odbywac sie ze
$wiadomoscig uzytkownikéw co do ich doktadnosci oraz znajomoscig metod pomiaru. W niniej-
szym opracowaniu podj¢to prébe oceny dokladnosci, uzytecznosci oraz pracochtonnosci wybranych
metod aktualizacji LMN. W odréznieniu od licznych opracowari dotyczgcych analizy doktad-
nosci odbiornikéw nawigacyjnych [Wezyk 2004], klasycznych metod pomiaru [Brach i in. 2013]
czy wykorzystania ortofotomap cyfrowych [Bedkowski 2011] do aktualizacji elementéw geometrii
podziatu powierzchniowego zastosowano typowe urzgdzenia wykorzystywane przez lesnikéw
w praktyce. Material badawczy wzbogacono zdjgciami pozyskanymi z popularnego na rynku bez-
zatogowego statku powietrznego (RPAS — Remotely Piloted Aircraft System), mogacego by¢
dobrg alternatywg dla pomiaréw naziemnych. Technika ta znalazta juz praktyczne zastosowanie
w lasach, m.in. do pomiaru powierzchni uszkodzonej przez zwierzyne towng, okreslania lokali-
zacji pozaréw, a takze oceny i monitoringu upraw lesnych oraz mtodnikéw. Dodatkowo z pomocg
bezzalogowcéw mozna okresli¢ kondycje¢ zdrowotng Zzywych pomnikéw przyrody, jak i wykonad
zdjecia w celach archiwizacyjnych [Szymanski 2014]. Wiclowirnikowe statki powictrzne sg przy-
datne w monitorowaniu roslin pod katem zawartosci azotu [Caturegli i in. 2016] czy wzrostu koron
w plantacji sosny pinii (Pinus pinea) [Guerra-Herndndez i in. 2008].

Material i metody

Powierzchnia badan zlokalizowana jest na terenie RDLP Warszawa w Nadlesnictwie Puttusk.
Ze wzgledu na wielkosé, liczbe i dosé charakterystyczny ksztalt wycigtych gniazd, pozwalajacy
na zebranie obszernego materiatu referencyjnego, do analizy wybrano oddziat 123b w lesnictwie
Pokrzywnica (52°36'37"N, 20°58'23"E). W drzewostanie z przewagg olszy w wieku 77 lat, o prze-
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cigtnej wysokosci 25 m i zadrzewieniu 0,6, wykonano w 2014 roku drugi etap r¢bni III b w po-
staci pigciu nieregularnych gniazd, ktérych sumaryczna powierzchnia wynosi 2,51 ha (ryc. 1).
Aby zminimalizowa¢ wptyw aparatu asymilacyjnego drzew lisciastych na propagacje sygnatu sate-
litarnego, prace badawcze wykonano na przetomie lat 2015/2016. Jest to réwniez okres, w kt6rym
z reguly trwajg prace nad uzgodnieniami powierzchniowymi wykonanych ci¢é¢ oraz coroczng
aktualizacjg LMN. Materiat referencyjny pozyskano dzieki realizacji kompleksowych pomiaréw
geodezyjnych z wykorzystaniem tachimetru Topcon GTS-105N oraz odbiornika nawigacyjnego
Topcon HiPer SR. Punkty nawigzania wyznaczono na zewngtrz kompleksu lesnego w postaci
dwdch bokéw za pomocy technologii RTN (Real Time Network) opartej o sie¢ stacji referen-
cyjnych TPI NET Pro. Analogiczna polska sie¢ ASG-EUPOS pozwala na uzyskanie okoto 0,03
metra doktadnosci horyzontalnej [Bosy i in. 2007]. W dalszym ectapie zatozono cigg poligonowy
dwustronnie nawigzany o dtugosci 685,33 m, uzyskujac odchytke liniows £, =0,11 m. Stosujac bie-
gunowg metod¢ pomiaru, wyznaczono wspéhrzedne uprzednio zastabilizowanych 137 punktéw
zlokalizowanych na obrzezach pigciu gniazd. Przyjmuje sig, Ze tg technikg mozliwe jest zlokali-
zowanie szczeg6tu sytuacyjnego w I grupie doktadnosciowej, czyli z btgdem potozenia punktu
ponizej 0,05 metra [Doskocz 2008]. Docelowo wszystkie wspétrzedne wyrazono w paristwowym
ukfadzie wspétrzednych geodezyjnych 1992. Sumaryczna powierzchnia referencyjna wszyst-
kich obiektéw wyniosta 24 526 m% Do pomiaréw testowych wykorzystano cztery odbiorniki
nawigacyjne — dwa rejestratory najczgsciej obecnie uzywane w nadlesnictwie: Motorola Omnii
XT15 i Workabout PRO z wewngtrznym modutem GPS, osobisty smartfon SAMSUNG Galaxy
Core Plus z oprogramowaniem mLas Inzynier dostgpnym na platformie Android i odbiornik na-
wigacyjny reprezentujgey klas¢ GIS marki Trimble ProXH z zewngtrzng anteng zamontowang
na tyczce o wysokosci 2 m. W przypadku zestawu opartego na telefonie Samsung zrealizowano
trzy warianty pomiaru, wykorzystujgce:
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—wewnetrzny modut GNSS telefonu (Samsung G),

- zewngtrzny modut GPS firmy Pentagram (Samsung G + Pent),

— pomiar wspétrzednej srodka gniazda za pomocg wewnetrznego modutu GNSS telefonu,
a nastepnie zastosowanie dalmierza laserowego TruPulse360B do wyznaczenia polozenia
docelowych punktéw (Samsung G + TP).

Odbiornik nawigacyjny Trimble z anteng zewngtrzng jako jedyny dawat mozliwosé przeprowa-
dzenia korekcji réznicowej, pozwalajacej zdecydowanie poprawi¢ doktadnosé pozycjonowania
w warunkach lesnych [Andersen i in. 2009; Valbuena 2014]. Zrédtem danych korekeyjnych byta
ogdlnopolska sieé stacji referencyjnych ASG-EUPOS. Tym samym zebrano dane bez korekcji
(GPS) oraz po wykonaniu postprocessingu obserwacji (DGPS). Do wykonania misji fotograme-
trycznej zostat uzyty wielowirnikowiec DJI Phantom 4 o masie startowej do 1,5 kg i wymiarach
okoto 30x30 cm. Nalot bezzatlogowym statkiem powictrznym (BSP) odbyt si¢ za zgoda odpo-
wiednich organéw lotniczych. Jest to niezb¢dna procedura do wykonania bezpiecznej i legalnej
misji fotogrametrycznej. Operacja lotnicza miata miejsce w lipcu 2016 roku przy wietrze do 7 m/s
— pozwalajgcym na bezpieczny start. Operator zaplanowat nalot na wysokosci 115 m na powierz-
chni 15 ha, przy maksymalnej pr¢dkosci 8,7 m/s. BSP, pokonujgc 6,5 km, wykonal misj¢ w nie-
cate 15 minut, wykonujgc przy tym 240 zdjeé w rzucie srodkowym o rozdzielezosci terenowej
5 cm/piksel. Po wykonanym nalocie zostata z dostgpnych zdje¢ utworzona ortofotomapa (ryc. 2)
wraz z numerycznym modelem pokrycia terenu.

W rezultacie prac terenowych pozyskano wspéhrzedne wierzchotkéw gniazd, ktére w dalszym
etapic postuzyly do stworzenia wektorowej warstwy poligonowej reprezentujgcej powierzchnie
gniazd i bedace punktem wyjscia do dalszych analiz. Gléwnym przedmiotem zainteresowania,
z punktu widzenia gospodarki lesnej, jest wlasciwe okreslenie powierzchni gniazd. Wartosci
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Comparison of raw navigation data (GPS) and postprocessed data (DGPS) from Trimble ProXH and final
images taken by DJI Phantom 4

Podktad mapy stanowi ortofotomapa uzyskana w wyniku nalotu bezzalogowym statkiem powietrznym DJI Phantom 4
Background map present final orthomosaic captured by RPAS DJI Phantom 4
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powierzchni do analiz uzyskano automatycznie z modelu. Réznice przedstawiono za pomocy
wzoru na blad procentowy:
AP

GEO

U=+ -100%

gdzie:
P —suma pola powierzchni gniazd pomierzona metodami geodezyjnymi,
AP — réznica migdzy polem powierzchni ustalonym badanym urzadzeniem a danymi refe-
rencyjnymi.

Obliczono réwniez blad przecigtny pomiaru poszczegélnych gniazd, stosujgc wzor:
ZI‘APgﬂ

AP =L

’ n

gdzie:

APgn - btad pola powierzchni dla pojedynczego gniazda,

n — liczba gniazd.

Doktadnos$¢ okreslania wspétrzgdnych X i Y obliczono za pomoca wzoru na btad sredni:

Mx _ \/Z (XP()M - XREF)Z MY = z (YPOM - YREF)Z

n n

gdzie:
Xooup Ypoy— Wspotrzedne uzyskane z urzadzeri bedgeych przedmiotem analizy,
Xypp Yppp— Wsp6trzgdne referencyjne uzyskane z pomiaru geodezyjnego,
n — liczba pomiaréw.

Ponadto wyliczono blad sredni potozenia wierzchotkéw gniazd ze wzoru:
M, =M+ M;
gdzie:

My, - $redni blad wspétrzednej X,
M, - $redni btad wspétrzednej Y.

Dodatkowo zmierzono czas potrzebny na zebranie danych pomiarowych dla obserwacji nawiga-
cyjnych, biegunowej metody pomiaru z wykorzystaniem dalmierza laserowego oraz nalotu bez-
zalogowym statkiem powictrznym wraz z przygotowaniem wyjsciowego formatu wektorowego.

Wyniki

Pole powierzchni gniazd ustalone za pomocg analizowanych urzadzeri wynosito, w zaleznosci od
sposobu pomiaru, od 23 356 do 25 114 m?. Wartosci te ujete w postaci réznic w stosunku do po-
wierzchni referencyjnej zawieraty si¢ w zakresie od 588 do +1170 m? dla wszystkich gniazd.
Jest to blgd mieszczacy si¢ w przedziale od -2,4 do 4,8% (tab. 1). Blad przecigtny AP, po-
szczegblnych gniazd wahat sie w granicach od 61 do 234 m?. Blad sredni wyznaczania wspot-
rz¢dnych X wynosi od 0,35 do 3,65 m, a Y od 0,49 do 5,67 m. Z kolei sredni btagd wyznaczenia
potozenia wierzchotkéw gniazd przyjmuje, w zaleznosci od sposobu inwentaryzacji, wartosci od
0,60 do 6,28 m (tab. 2). Metody opicrajace si¢ na pomiarach odbiornikiem nawigacyjnym
pochtongly srednio 100 minut. Zastosowanie dalmierza laserowego nieznacznie skrécito czas
pracy, do 80 minut, za$ czas wykonania nalotu dronem to okoto 15 minut.
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Tabela 1.
Powierzchnia gniazd (ZP [m?]) oraz srednia wartos¢ i zakres (w nawiasie), a takze sumaryczna wartos¢ (X)
przecietnego (AP [m?]) i procentowego (U [%]) bledu wyznaczania powierzchni w zaleznosci od badanego
urzgdzenia
Total plot area (XP [m?]) as well as mean and range (in parentheses) and total value (Z) of mean absolute
(AP [m?]) and relative (U [%]) error of area assessment for analysed measurement devices

P AP TAP [m?] U U [%]
Motorola Omnii X'T'15 25114 138 (3-327) —588 2,7(0,7-4,4) -2,4
Workabout PRO 23 356 234 (98-517) 1170 5,0 (2,6-6,9) 4.8
Samsung G 23 844 167 (77-279) 682 3,5 (2,1-5,6) 2,8
Samsung G + Pent 23939 204 (37-537) 584 4.3 (0,8-7,6) 24
Samsung G + TP 24013 85 (68-241) 513 1,8 (2,3-6,4) 2,1
Trimble ProXH (GPS) 24 149 101 (78-206) 377 2,1 (1,6-2,5) 1,5
Trimble ProXH (DGPS) 24 223 61 (32-103) 303 1,2 (0,7-2,5) 1,2
DJI Phantom 4 24 214 68 (15-182) 312 1,4 (0,4-2,1) 1,3

Tabela 2.
Sredni blad [m] wyznaczania wspétzednych X i Y (odpowiednio My i My), srednia warto$¢ i zakres
(w nawiasie) btedu wyznaczania potozenia wierzchotkéw powierzchni badawczych (Mp [m]) oraz czas
pracy ('T' [min]) w zaleznosci od badanego urzadzenia
Mean X and Y coordinate error (Myx and My respectively [m]) as well as mean and range (in parentheses)
horizontal error of plot vertexes location assessment (Mp [m]) and average work duration ('T' [min]) for
analysed measurement devices

My My Mp T
Motorola Omnii X'T'15 1,35 1,77 2,22 (0,14-7,08) 100
Workabout PRO 1,34 1,72 2,18 (0,29-7,67) 100
Samsung G 2,74 2,60 3,18 (0,57-11,11) 100
Samsung G + Pent 2,69 5,67 6,28 (0,67-13,11) 100
Samsung G + TP 3,65 4,34 5,67 (0,63-11,80) 80
‘Trimble ProXH (GPS) 1,18 1,42 1,84 (0,49-4,17) 100
"Trimble ProXH (DGPS) 0,35 0,49 0,60 (0,03-1,93) 100
DJI Phantom 4 1,04 1,33 1,69 (0,44-3,48) 15

Dyskusja
Otrzymane wyniki pozwalajg stwierdzié, ze wsréd badanych urzadzen nawigacyjnych najwickszg
wiarygodnos¢ danych mozemy uzyskad, stosujac odbiorniki wykorzystujgce poprawki réznicowe
ze stacji referencyjnych. Model Trimble ProXH w trybie autonomicznym dokonat pomiaru po-
wierzchni z blgdem nieprzekraczajgcym 4 ary, a po przeprowadzeniu korekgji réznicowej (DGPS)
btad ten nieznacznie zmalal. Korekcja wptywa jednak istotnie na wartos¢ sredniego btedu wyzna-
czenia polozenia punktu, ktéry zmalat trzykrotnie: z 1,84 do 0,60 m. Zbieznos¢ przebiegu linii po-
miarowej z pomiarem referencyjnym jest bardzo duza (ryc. 2). Jest to wynik, ktéry w warunkach
gospodarstwa lesnego mozemy uznac za bardzo satysfakcjonujacy, tym bardziej ze przez wiele
lat akceptowano doktadnosé pomiaréw busolowych na poziomie 5 metréw. W praktyce lesnej
urzadzenia takie sg jednak stosowane okazjonalnie, a korekcja réznicowa, mimo powszechnego
dostgpu do sieci stacji referencyjnych, nie jest wykorzystywana. Pomiary s3 bowiem najczesciej
wykonywane przy pomocy rejestratoréw i telefonéw z wbudowanym modutem GPS; bedacych
przedmiotem niniejszego opracowania — Motorola Omnii X'T'15, Workabout PRO oraz popular-
nego modelu telefonu Samsung Galaxy. Wyraznie widad, Ze urzgdzenia nowszej generacji utrzy-
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mujg zblizony poziom dokladnosci pomiaru powierzchni, wynoszacy okoto 0,06 ha, co stanowito
niecale 2,5% calego obszaru. Prawie dwa razy wigckszy btad pomiaru powierzchni uzyskano nieco
starszym modelem rejestratora Workabout PRO. Dos¢ dobry wynik pozycjonowania dla tego urzg-
dzenia nie jest jednak skorelowany z bledem powierzchni (ryc. 3). Przyczyng jest tutaj mniejsza
doktadnosé kilku wierzchotkéw, ktérych potozenie znaczgco odbiegato od rzeczywistej lokalizacii,
wplywajgc tym samym na staby wynik koricowy (tab. 2). O ile wyniki pomiaru powierzchni now-
szymi rejestratorami mozemy uznaé za dostateczne, to pomiar starszym modelem Workabout
PRO z blgdem 0,11 ha wydaje si¢ by¢ nie do zaakceptowania. Pomiar smartfonem Samsung — wypo-
sazonym w aplikacj¢ przygotowang do wykonania réznego typu pomiaréw, nie tylko z pomocg
wewnetrznego modutu GPS, ale réwniez z wykorzystaniem urzadzen peryferyjnych, takich jak
np. dalmierz laserowy — charakteryzowat si¢ dosy¢ duzymi blgdami srednimi wyznaczania wspét-
rz¢dnych X i Y, a tym samym potozenia wierzchotkéw gniazd (ryc. 4). Warto pamigtaé, ze odbior-
niki nawigacyjne montowane powszechnie w telefonach komérkowych sg domyslnie skonfigu-
rowane na bardzo szybkie zarejestrowanie wspétrzednej, nickoniecznie prawidtowej, poniewaz
z zalozenia stuzg przede wszystkim do nawigacji. Niewielka antena, brak algorytméw redukuja-
cych wielodroznosé sygnatu satelitarnego czy wreszcie niedajace si¢ skorygowaé wyniki obser-
wacji kwalifikujg tego typu urzadzenia jedynie do zastosowan poglagdowych, nie zas jako Zrédto
danych do aktualizacji LMN. Mimo iz pomiar telefonem komérkowym moze by¢ wykonany
w kazdej chwili, warto pamigtad, Ze wiarygodno$¢ pomiaréw jest zacznie ograniczona i z calg pew-
noscig nie moze by¢ kontrolowana. Niepewnos¢ wynikéw pozycjonowania odbiornikami nawi-
gacyjnymi jest faktem. Tym bardziej wigc konieczne jest, aby przed dokonaniem wihasciwego
pomiaru zarejestrowa¢ w tym samym Srodowisku wspétrzgdne punktéw charakterystycznych,
takich jak skrzyzowania linii podziatu powierzchniowego, celem uzyskania mozliwosci oszaco-
wania potencjalnego btgdu. Dane pozyskane z ortofotomapy wykonanej ze zdje¢ RPAS pozwolity
okresli¢ powierzchnig obiektéw z doktadnoscig okoto 1,3%. Jest to wynik poréwnywalny do naj-
lepszych odbiornikéw nawigacyjnych stosowanych w badaniu i zdecydowanie satysfakcjonujacy
z punktu widzenia oczekiwanych doktadnosci na potrzeby aktualizacji LMN. Podstawowym zato-
zeniem przy uzyciu drona byto zminimalizowanie pracochtonnosci z réwnoczesnym uzyskaniem
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Poréwnanie dokfadnosci pomiarowej danych obserwacyjnych z rejestratoréw Motorola Omnii XT15
i Workabout PRO

Comparison of positioning data from Motorola Omnii X'T'15 and Workabout PRO data collector
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Poréwnanie doktadnosci pomiarowej danych obserwacyjnych z telefonu Samsung Galaxy Core Plus rozsze-
rzonego o zewnetrzny modut GPS Pentagram oraz dalmierz laserowy TruPulse 360B

Comparison of positioning data from Samsung Galaxy Core Plus extended by external Pentagram GPS
antenna and laser rangefinder TruPulse 360B

wysokiej dokladnosci pomiarowej. Gotowe zdjgcia zostaly przestane do serweréw obliczeniowych
w chmurze, co pozwolito na otrzymanie gotowego zobrazowania bez niezb¢dnej wiedzy fotogra-
metrycznej. Przy tworzeniu ortofotomapy nie wykorzystano zadnych kontrolnych punktéw na-
ziemnych, tym samym blgd okreslania wierzchotkéw poligonu — na poziomie 1,7 metra — nalezy
uznac za bardzo dobry. Pewnym ograniczeniem tej techniki jest koniecznosé posiadania niezbed-
nych uprawnieri i przestrzegania zasad wykorzystania przestrzeni powictrznej. Jednak majac na
uwadze czas opracowania, jako$¢ uzyskanych wynikéw i cen¢ platformy latajacej, zblizong do
warto$ci odbiornikéw nawigacyjnych, nalezy jednoznacznie stwierdzié, ze jest to rozwigzanie
o duzym potencjale wykorzystywania w praktyce.

Whnioski

#* Najwicksza doktadnos¢ wsréd odbiornikéw nawigacyjnych uzyskat model klasy GIS - Trimble
ProXH. Zastosowanie korekcji réznicowej znacznie poprawito doktadnos¢ odczytu wspétrzed-
nych mierzonych punktéw, natomiast nie miato znaczacego wptywu na doktadnos¢ obliczania
powierzchni.

# Nalezy zdawac sobie sprawe, ze dane pozyskiwane za pomocg rejestratoréw lesniczego moga
zawiera¢ bledy, a ich szacowanie nalezy oceni¢, wykonujac kazdorazowo pomiar testowy na
punktach charakterystycznych.

#* Ze wzgledu na dosy¢ duze bledy pozycjonowania smartfony wyposazone w aplikacje mLas
Inzynier nalezatoby stosowac tylko do pomiaréw o znaczeniu pogladowym.

# Zastosowanie bezzatlogowych statkéw powietrznych otwiera nowe mozliwosci aktualizaciji
LMN ze wzgledu na dobre parametry doktadnosciowe i niskg pracochtonnos¢ pomiaru.
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