APUNTES / TECNOLOGIA

LIDAR terrestre movil e inteligencia
artificial al servicio de una inventariacion
forestal rapida y precisa

La utilizacion de la tecnologia laser LiDAR terres-
tre mévil (LTM) nos ha permitido desarrollar una
metodologia innovadora encaminada a la digitali-
zacion del monte, mediante la obtencion de nubes
de puntos a nivel de parcela y de canton. A partir
de estas nubes de puntos, y mediante el desarro-
llo de un software propio y especifico, basado en
la inteligencia artificial (Aid-Forest1), se obtienen
todos los parametros dendro y dasométricos que
caracterizan al canton de forma directa, esto es,
sin utilizar relaciones alométricas (niimero de pies,
area basimétrica, altura media, altura dominante,
altura del primer verticilo, volumen del fuste con
corteza, cobertura,...), bien desde el punto de vis-
ta de muestreo estadistico, cuando las nubes de
puntos corresponden a parcelas (incluyendo los
errores de muestreo), bien desde el punto de vista
de inventario total (pie a pie) cuando las nubes de
puntos proceden del canton completo.

LIDAR TERRESTRE MOVIL (LTM)

Los bosques nos proporcionan una gran cantidad
de servicios ecosistémicos cuya correcta gestion
precisa del conocimiento detallado de su estado es-
tructural actual.

El inventario forestal es la herramienta basica
y principal que permite describir la estructura de
la masa y cuantificar sus recursos renovables.
Tradicionalmente, el estado forestal de la masa se ha
venido realizando bien mediante inventario por mues-

20 @RevForesta

treo, bien mediante inventario por conteo pie a pie
(inventarios denominaremos clasicos). Estos métodos
exigen gran cantidad de tiempo y recursos huma-
nos para su correcta realizacion. Su excesivo coste
repercute en la imposibilidad de su ejecucion con la
intensidad 6ptima, suponiendo un freno a la correcta
gestion de las masas forestales.

En la dltima década, se viene asistiendo a una
pequefa “revolucion” en las herramientas disponibles
para la medicion de los recursos forestales, debido al
mayor desarrollo tecnoldgico. Tal es el caso de la tec-
nologia LiDAR (Light Detection and Ranging). Hasta
ahora, solo el LiDAR aéreo ha sido utilizado como un
intento de mejorar las estimaciones realizadas me-
diante inventarios clasicos. Sin embargo, los resulta-
dos en la cuantificacion de los recursos forestales no
han sido muy halagiiefios, fundamentalmente porque
el tronco del arbol apenas es detectado, y predecir
las variables de la masa forestal en funcion de esta-
disticos derivados de la nube de puntos (percentiles),
dificiimente puede alcanzar este objetivo.

Por este motivo, en el marco de los grupos ope-
rativos2, conformamos el denominado “GO Monte
Digital”, integrado por la Universidad de Castilla-La
Mancha (UCLM), Dielmo 3D SL y Naturtec SL, que
pretende desarrollar una metodologia basada en la
tecnologia LTM para abaratar costes y aumentar la
precision de los inventarios forestales.

Al contrario que el LiDAR aéreo, el terrestre si
que puede detectar lo interesante para los técnicos
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forestales, entre otros, el tronco del arbol.

Nuestra innovacion consiste en la utilizacion de
un LiDAR de retorno discreto mltiple3 (Fig. 1), para
obtener nubes de puntos bajo dos enfoques diferen-
tes: muestreo de parcelas e inventario completo del
canton.

Posteriormente, los datos brutos de la nube de
puntos se han procesado con el software GeoSLAM
Hub, que permite visualizar tanto la nube de puntos
como las trayectorias y las imagenes de video (Fig.
2), y con GeoSLAM Draw (Fig. 3), que recorta y
georreferencia, obteniéndose unos archivos (*.1as)
que seran procesados por nuestro software Aid-
Forest.

AID-FOREST
Con el objetivo de identificar automaticamente

arboles y obtener los parametros dendro y dasométri-

cos, el GO Monte Digital ha desarrollado un software

automatizado que ejecuta un proceso secuencial en

tres fases:

1. Para manejar grandes volimenes de datos como
los generados por el LTM es preciso realizar
un pre-procesado de los mismos. Los datos de
entrada se dividen por bloques con un solape
entre ellos para que no existan discrepancias en
los cambios de bloque. A continuacion, se genera
una serie de productos automaticos como la cla-
sificacion de suelo, modelos digitales del terreno
y de superficies y normalizacion de la nube de
puntos.

2. Deteccion de los arboles mediante inteligencia
artificial. Para ello se ha entrenado un modelo
de deteccion de objetos en imagenes que de-
tecta anillos sobre imagenes rasterizadas de la
nube de puntos LiDAR a diferentes alturas. La
combinacion de todas las diferentes detecciones
a diferentes alturas nos da informacion tridimen-
sional de la posicion de los arboles y nos permite
crear capas vectoriales de salida con la posicion
de estos, asi como medir sus propiedades
geométricas (Fig. 4).

3. Finalmente, para cada arbol identificado, se ge-
neran los diferentes parametros dendrométricos
y, por adicion, los parametros dasométricos a
nivel de parcela y canton.

RESULTADOS

Los resultados, tanto a nivel de parcela como de
canton completo, han sido muy esperanzadores. El
software ha mostrado una fiabilidad excelente en la
identificacion de arboles. La Fig. 5 muestra el ajuste
entre datos reales y los obtenidos mediante el soft-
ware Aid-Forest, mientras que la Fig. 6 informa de la
similitud entre las distribuciones diamétricas obteni-
das con ambos procedimientos.

La Tabla 1 muestra el tiempo empleado en
replantear y medir parcelas utilizando diferentes
metodologias clasicas y la propuesta por nosotros
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les, tanto en rapidez como en facilidad de manejo; el
software de procesado de nubes de puntos esta to-
talmente automatizado, a diferencia de otros produc-
tos disponibles en el mercado. Por tanto, esta nueva
metodologia y tecnologia, contribuira a aumentar la
precision de los inventarios a la vez que reducira el
coste y la dureza del trabajo de campo.
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