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AR . Disertacijos tema
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PRADINIS
NEPILOTUOJAMU ORLAIVIY IR GEOINFORMACINIY
SISTEMU TAIKYMAS APLINKOS PARAMETRAMS
STEBETI IR MODELIUOTI

NAUJAS

BEPILOCIU ORLAIVIY SISTEMU TAIKYMAS METANO EMISIJAI TIRTI IR
SKLAIDAI MODELIUOTI



B8 Tyrimo objektas
Sukurta moderni, ekonomiska ir j greitus rezultatus orientuota
kartotinio stebéjimo metodika, skirta metano dujy emisijos fiksavimui
sgvartyno teritorijoje nuotoliniy tyrimy butdais bei matavimais nauju
davikliu, sukonstruotu is puslaidininkiy jutikliy.
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soee  Metodikos schema

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

DUOMENYS
| |
RGB NIR TIR
DEM: Ortho NDVI Terminé nuotrauka
nuotrauka

Savartyno charakteristiky tikrinimas, jvertinant vientisuma ir bukle.
(kartotiniai steb&jimai - monitoringas)

Jvertinamos salygos

,,Karsti taskai — galimi metano

1Ssiskyrimo taskai
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Metodikos schema

Nuotolinial tyrimai

Bepilociai orlaiviai

RGB

NIR

TIR

il ) &l Ho .l B

Palydoviniai vaizdali

Temperatures:
Minimum 25,3 °C
Maximum 42,5 °C

640x480/30 16:52:29
139 0 0w




LB Bepilogiai orlaiviai
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« Daugiamotorial * Fiksuoto sparno




LR Modeliavimo metodika
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1. lentelé. CALMIM jvesties parametrai 2. lentelé. CALMIM modeliai
Jvestis Parametras Vertés/ matavimo vienetai Modelis Parametras
Sgvartyno platuma deSimtainiai laipsniai (+N, -S)
teritorija . Y. T
atlieky padengtas plotas akrai modeliavimas
— o i
Danggs . padengta 0-100% nuo atlieky ploto GlobalRainSIM krituliy modeliavimas
charakteristika . .. ey
organinés medZiagos apatiné — virSutiné riba (0-5%)
Padengimas augmenija 0-100% (slinkiklis); modifikuoja _ -
gaunama saulés spinduliuote [Si = (1 SolarCalc saulés radiacijos
— Veg%)*Si] modeliavimas
dujy surinkimo sistema 0-100% (slinkiklis); sumazina apatine STM2 dirvoemio temperatros ir

metano koncentracijg numatytuose

N drégmés modelis
dangos scenarijuose

Sluoksnio medZiaga jvairios pasirenkamos medziagos Dujy difuzija deguonies ir metano difuzija
charakteristika

storis kintamas: nuo 2.5 cm iki 2.5 m
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Modeliavimo metodika

ISvestys Parametras Matavimo vienetai
Dienos pavirsiaus CH, emisija su oksidacija g CH, m=2d*!
be oksidacijos g CH, m=2d!
DirvoZzemio mazgai (2,5 cm dirvoZzemio temperatira °C

sluoksnis dangoje)

dirvoZzemio drégme

tariné (cm3 cm™3)

oro uzpildytas poringumas cm3 cm3
deguonies koncentracija % O,
CH4 koncentracija: su % CH,
oksidacija
CH4 koncentracija: be % CH,
oksidacijos
CH4 oksidacijos greitis g CH, m2d!
CH4 oksidacijos procentas %
tdrinis tankis gcm3

dalis laiko (kai oksiduojasi)

Nuo 0 iki 100% (0-1)

Simuliuoti ory duomenys

Maksimali oro temperatdira °C
Minimali oro temperatira °C
Krituliai mm
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Dienos krituliai (mm)
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|— Dally Salar — Hourly Solar |

Temperature (C)

-10

Modeliavimo rezultatas

Temperatiira (C)

0 25 50 75 100 125 150 175 200 235
Laikas (Mety diena)

250 275 300 325 350 375

EI Maks. dienos E Min. dienos

E Numatomas dienos rasos tadkas

o 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 200 325 350
Time (Day of Year)

— Bottom — Mid — Surface Air Temp|
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Modeliavimo rezultatai

augmenija, %

100

43,990

100

0

42,013

87

Pavadinimas |Platuma(°)/ |llguma(°)/ Neoksiduoto CH4 | (%) Dangos Neoksiduoto Dangos Procentas
priskirtas skirtumas nuo | skirtumas nuo | kiekis sluoksnis metano kiekis sluoksnis (%)
modeliuojant | pirmojo pav. | pirmojo pav. (g/m?/dieng) (g/m?/dieng) (cm)
Kariotiskés $54.72 R 24,96 43,990 100 Nenaudojant 43,99 121,92 100
Kazokigkes | 50,09 V0,13 43,190 100 gegmembranos
Palanga $1,20 V3,79 39,475 99,96 :

— _ Naudojant 0,0197 93,98 100
Panevézys $1,31 RO0,19 39,612 99,99 geomembrana
Krokuva P5 V5 34,195 99,96
PavirSius Oksiduoto metano Procentas, %
padengtas kiekis, g/m?/dieng
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Po to, kai vaizdai uzfiksuoti, naudojant skirtingas platformas ir
jutiklius, pagrindinés fotogrametrinés proceduros yra tokios: aero
trianguliacija, nuotrauky orientacija, pavirsiaus modeliy kdrimas,
ortofoto nuotrauky generavimas ir vektoriniy duomeny rinkinio
sudarymas, GIS ar kartografiniams poreikiams tenkinti. Antzeminiy
kontrolés tasky koordinatés ir aukstis paprastai matuojamas
naudojant ,Globalinés Padéties nustatymo sistema (GPS), kai to
reikia norint nustatyti santykis tarp vaizdy ir objekto koordinaciy.



LJEZR - Tyrimy rezultatai (RGB)
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* Ortofotonuotrauka
« Skaitmeninis pavirSiaus modelis
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« Ortofotonuotrauka palyginimas

« Skaitmeniniy pavirsiaus modeliy
palyginimas




LB Metodika (tyrimai - NIR)
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« Naudojama: fotogrametrijos + NDVI formulés + algoritmas

(NIR - Red)
(NIR + Red)

NDVI = (13)

* Analizés algoritmas:

Zingsnio Nr.

Veiksmas

ReikSmés

1

Kiekvienam pikseliui skaiCiuojamas NDVI

nuo -1 iki 1

Segmentacija taikant OBIA algoritma (algoritmas

2 analizuojantis pikseliy grupes - objektus) reliatyvus ma-IiSE
3 NDVI vidutiniy reikSmiy skaiciavimai <0; >0
>0,5
0,4-0,5
4 Teigiamy reikSmiy grupavimas | klases 0,4-0,3
(sluoksnius) 0,3-0,2
0,2-0,1
0,1-0
5 ISlyginimas reliatyvus mastelis 50
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* N
* N
* N

R ortofotografiné nuotrauka
R 3D modelis

DVI teminis zemélapis

« Specialus zemélapis

(NDVI histograma + ,raudona’

1

ISskirtos teritorijos)

R .. Tyrimy rezultatai (NIR)
[ [o)

H
0000000 ; K
Srenz8eg

Augmenija su Zemesnémis

NDVT reik$mémis.
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TECHNIKOS UNIVERSITETAS

‘ igs & Developer - [Project.dpr - Main Level of 1: Classitication]
eCOgn|t|On tv C§ PLE VIEW IMAGEOBJECTS ANAWSIS UBRARY CLASSIFICATION PROCESS TOOLS EXPORT WINDOW HELP
354 subscribers BEEOCIE %X » BEEE % BEE RAL 0020% - X mn__-| Mniee -| 3 T OFOOE M N

Warkspace n [ ree
Elevated Vegetation close to Powerlines.

0328 creste ROI vector layer

03219 create ROI cbject

09.328 create image objects in ROI

0265 classdy Elevated objects in ROl

0219 classdy Vegetation and Antificial objects in ROI

0828 split Vegetation d different heights

01,921 identify critical areas (b eCognition 9.1 - Ve

HOME VIDEOS PLAYLISTS CHANNELS DISCUSSION ABOUT

eCognition Deconstructed: Convert to sub-objects
eCognition tv » 53 views + 3 weeks ago

In this video we show how you can use the Convert to sub-objects algorithm to sj
the image object domain into their sub-objects in the Trimble eCognition Softwar

¥ecogeo 3:12 2

eCognition Deconstructed P PLAYALL

eCognition Deconstructed is a monthly video series that features a specific algorithm. In 10 to 15
minutes, we breakdown the functionality and provide theoretical explanations and real-world

eCognition Deconstructed: eCognition Deconstructed: eCognition Deconstructed: eCognition D¢
Convert to sub-objects Contrast Split Segmentation Rasterize Point Cloud Export vector

‘
eCognition tv eCognition tv eCognition tv eCognition tv List View (defaulty

a’ Pazymlme pollgonals kritines vietas ir §
: ; apsizvalgome .
Pl W) 1087331
eCognition Developer (El. linijy automatizuotos analizés pavyzdys)

20 views * Jun 18,2019 s o &0 . SHARE




LR Metodika (tyrimai - TIR)
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« PavercCiami pikseliai | temperatiirg realiu laiku

 Pilky atspalviy vaizdy lgstelés buvo nuspalvintos pagal jy vertes,
siekiant matematiskai patikrinti temperatiiros pokycCiy koreliacija.

e |Sskiriamos minimalios ir maksimalios vertés kiekvienam kadrui



LB Tyrimy rezultatai (TIR)
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* Nuspalvintos nuotraukos
« Gautos min. ir maks. temperattros

 Tirtama realiu laiku
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aosceonmo - Metodika (tyrimal - Kovariacija)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

* Copernicus Sentinel-2 laisval prieinami duomenys

« PaverCiamos nuotraukos | matricas (algoritmas prieduose)

« SuskaiCiuojama intensyvumo koreliacijos, kovariacija (algoritmas
prieduose)

 Teritorija — Vilniaus regionas, skiriamoji geba: radiometriné -
auksta, geometriné — zema (iki 10/20m)
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LR Tyrimy rezultatai (Kovariacija)

Kiekvienam parametriniam vektoriui buvo apskaiciuotas
normuotosios auto-kovariacinés funkcijos K jvertis K' ir gautos
3 normuotyjy auto-kovariaciniy funkcijy grafinés iSraiskos.
Kvantavimo intervalas parodytas abscisiy asSyse, o normuoty
kovariaciniy funkcijy reikSmes (koreliacijos koeficienty
reikSmés) ordinaciy asyse.

1 1 1
a) b)

@ 08
s 08
0.4
0.2

OL: "

02" . . - . - 08
0 4 0

Normalized covariance values
Normalized covariance values re

Quantised intervals k «10° Quantised intervals k «10%

Normalized covariance

v 4 6 8 10
Quantised intervals k <10*



LR Tyrimy rezultatai (Kovariacija)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

Apskaiciuoti normuotyjy tarpusavio-
kovariaciniy funkcijy K' jverciai pagal
visus 3 parametrinius vektorius ir gauta
jy grafiné iSraiSka:
o

=}
E-004

2 4 6 8 10
Quantised intervals k «10°

C) 025

Egzistuoja nedidelé tarpusavio kovariacija tarp visy aplinkos tarSos
parametry. Priklausomybés kaitos grafinés iSraiSkos yra skirtingos. TarSos
parametry CH, ir O, tarpusavio koreliacija yra nedidele, kinta intervale r -
0,07:+0,07. TarSos parametry CH, ir NO, tarpusavio koreliacija praktiskai
artima nuliui. Matyti nedideli iSsiSokimai, galimai dél tankiy
atsitiktinés kaitos. TarSos parametry O, ir NO, tarpusavio koreliacija yra
nedidelé, koreliacijos koeficiento reikSmés kinta intervale r -0,18 :+0,2.

Apibendrintos (erdvinés) koreliacinés matricos grafinis vaizdas:




LR . Metodika (tyrimai - davikliu)
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* Sukurtas algoritmas e
MQ-2 (degios): 117
Matavimai atlikti pritvirtinus davikl] prie geodezinio 0t ey =
GPNS imtuvo kartele, 20 cm vir§ zZemeés pavirSiaus,
matuojama davikliu nuolat, o reikd8més (laikas, MQ2 s folohey “
jutiklio rodmuo, MQ4 jutiklio rodmuo, MQ135 jutiklio Temperatra 25
rodmuo, temperatira, specifiné dregme) iSvedamos | LCD Rel. crégme: 74
ekrang, jrasomos | SD kortele CSV formatu bei . 8

transliuojamos per Bluetooth sgsajg j mobilyjj jrenginj 1 Hz
dazniu. Koordinatés LKS94 sistemoje ir aukstis Lietuvos
auksciy sistemoje (LAS) uZzfiksuojamos 0,2 Hz dazniu,
nepriklausomai nuo judéjimo greicio ar trajektorijos.
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LR Tyrimy rezultatai (Daviklis)
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Teritorija suskirstyta j 5 dalis. Zemiau pateikiami MQ serijos dujy jutikliy duomenys
grafike. Horizontaliai nurodomas laikas sekundémis,
vertikaliai jutikliy jtampa mV. Atliekant eksperimentinius
tyrimus lauke gauta 5167 duomeny eiluciy.

Matavimo rezultatai dujy jutiklio MQ2 Matavimo rezultatai dujy jutiklio MQ135

——— Jutiklis MQ2 (mV) = lutiklis MQ135 (mV)

720

670

570
520
470
420

Eg
(

370 390

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

B
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Matavimo rezultatai dujy jutiklio MQ4

— Jutiklis MQ4 (mV)

my
I
§ 3 8 g
8 3 8 o

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Sekundés nuo matavimy sesijos pradzios



LR Tyrimy rezultatai (Daviklis)
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Teritorija suskirstyta j 5 dalis. Sulinys A. Teritorija 1.

Taskas "A"

500
7 1013161922252831 34374043 864952555861 6467 7073 76

Latkas, s

)] w—OOL w—0135
1 teritorija

650
610

—

my
AU
3

470 ———

1 2 345 6 7 8 91011121314151617181920

Laikas, s

—MQ2  —MO4 —MQ135



& Daviklis
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MQ2 _reagu0ja | degias dujas; MQ4 jautrus metanui ir nattralioms
sukalibruotas metano PPM dujoms; sukalibruotas metano PPM

DHT22 -

temperattra Micro MQ135 reaguoja j oro uzterstuma;

sukalibruotas anglies dvideginio PPM

ir santykiné kompiuteris
drégmeé

BlueTooth™ Android jrenginio
LCD ekranas modulis programélé

Momentiniali SD kortelés ir RTC CSV failas
duomenys modulis; jraso (=¢=)
matuojant lauke duomenis ir laikg | failg




(RN Kalibravimas (tikrinimas)
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Jutikliai 15 specialaus baliono
patalpinami | |ISsiurbiamas oras jleidziamas tikslios

Spe(.:ialg kompresoriumi koncentracijos dujy tikslus
maisel] kiekis

I Heliu arba Azotu
atskiedziama
koncentracija

LCD ekranas

Momentinial SD kortelés ir RTC CSV fai
duomenys modulis; jraso allas
matuojant lauke [ duomenis ir laikg j failg (Excel)




LR Tyrimy rezultatai (Daviklis)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

- ’ coef stderr t P>t] [0.025 0.975]
24 const 0.5160 0.041 127/71& 0.001 0387 05645
N, PPM 0.0044 0.000 3265 0000 0004 0.005
D, 5 -
= 20 - Omnibus: nan Durbin-Watson: 2618
L
18 - ® Prob{Omnibus): nan Jarque-Bera (JB): 0.677
16] @ Skew: 0312 Prob(JB): 0.713
B0 W0 /O 40 450 500 Kurtosis: 2.215 Cond. No. 1.53e+03
kPPM
Dep. Variable: M2 R-squared: 0.993
Model: oLs Adj. R-=quared: 0.997 . . . f . “ . .
Method:  Least Sauares etictic 1497 Kalibruojant MQ2 jutikl] n_aL_ldota ,Statsmodels blbllotek_a,
Date: Tue, 010ct2019 Prob (F_statistic): 3 80e.05 sudaryta matematinés statistikos lentelé. Sudaryta lygtis:
Time: 07:50:38  Log-Likelihood:  13.389 920.0044*X1+0.5160, kurios p= 0.000038 (p<005)’
tlo- Observations: : Aic: 2280 koreguotas determinacijos koeficientas r,,4,=0,997.
Of Residuals: 3 BIC: -23.58
Of Model: 1

Covariance Type: nonrobust



LR Tyrimy rezultatai (Daviklis)

TECHNIKOS UNIVERSITETAS

>3 . coef std err t P>[t| [0.025 0.975]
5.0
const -1.5099 0.5068 -24935 0058 -3.119 0100
45 1
PPN 0.0134 0.001 95> 0002 0009 0018
40
<
g 35 1 Omnibus: nan Durbin-Wat=son: 1.702
[ ]
3.0 1 Prob{Omnibus): nan Jarque-Bera (JB): 0.435
[ ]
25 ’ Skew: -0.041 Prob(JB): 0.805
201 % Kurtosis: 1.558 Cond. No. 1.53e+03
250 300 350 400 450 500
kPPM
OLS Regression Results
Dep. Variable: M4 R-squared: 0.968 . . . 0o p” g
e s AdReamren oo Kalibruojant MQ4 jutiklj naudota ,statsmodels* biblioteka,
Method:  Least Squares Estatistic: 90.75 sudaryta matematinés statistikos lentelé. Sudaryta lygtis
Date: Tue, 01 Oct2019 Prob (F-statistic): 0.00245 920.0134*X1-1.5099, kurios p:OOOZ (p<005), koreguotas
Tz e determinacijos koeficientas r,,;=0,957.
Ho. Observations: =) AlC: 2431
Of Residuals: 3 BIC: 1.6459
Oof Model: 1

Covariance Type: nonrobust
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Tyrimy rezultatai (Daviklis)

3z -
3.0 1 *
::{f-l.l 28
—
QO 26 .
=
2.4 1 >
22
L]
201 . ; : : T
250 300 350 400 450 500
kPPM
OLS Regression Results
Dep. Variable: MQ135 R-zquared: 0.902
Model: aLs Adj. R-squared: 0.869
Method: Least Sqguares F-statistic: 27.59
Date: Tue, 01 Oct 2019 Prob (F-statistic): 0.0134
Time: 02T Log-Likelihood: 31170
Ho. Observations: =] AT -2.234
Of Residuals: 3 BIC: -3.015
Of Model: 1

Covariance Type: nonrobust

coef stderr t P>t [0.025 0.975]

const 1.0250 0.317 3231 00423 0015 2035
PPM 0.0045 0.001 5253 0013 0002 0.007
Omnibus: nan Durbin-Watson: 1.850
Prob(Omnibus): nan Jarque-Bera (JB): 0.550
Skew: 0.541 Prob(JB): 0.745
Kurtosis: 1.910 Cond. No. 1.53e+03

Kalibruojant MQ135 jutikl] naudota ,statsmodels”

biblioteka,
Sudaryta
(p<0.05),
[246=0,957.

sudaryta matematinés statistikos
lygtis y=0.0046*x,-1.0250, kurios p=0.0134
koreguotas

determinacijos

lentelé.

koeficientas



LR Metodikos schema
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Nuotolinial tyrimai

Bepilociai orlaiviai Savartyno charakteristiky Aplinkos tarSos Siltnamio efekta
tikrinimas ir dokumentavimas sukelianiomis dujomis jvertinimas
RGB . . :
~w| DEM; Ortofotografine Karsti taskai* — galimi metano
NIR ! f_nuotrauka — isiskyrimo taskai
| NDVI ‘
TIR g 'I'_ : Matavimas nauju davikliu
T~ Termine (dujuy koncentracijos padidéjimas
nuotrauka aplinkOje)
Palydovinial vaizdai =
[vertinamos salygos Dujy tarpusavio koreliacija
Spektrinés N (algoritmas)
nuotraukos
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Metodikos schema

Nuotolinial tyrimai

Bepilociai orlaiviai

RGB

NIR

TIR

il ) &l Ho .l B

Palydoviniai vaizdali

Temperatures:
Minimum 25,3 °C
Maximum 42,5 °C

640x480/30 16:52:29
139 0 0w
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