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The influence of conifer forest canopy cover on 
the accuracy of two individual tree measurement 

algorithms using lidar data 
Michael J. Falkowski, Alistair M.S. Smith, Paul E. Gessler, 

Andrew T. Hudak, Lee A. Vierling, and Jeffery S. Evans 

Abstract. Individual tree detection algorithms can provide accurate measurements of individual tree locations, crown 
diameters (from aerial photography and light detection and ranging (lidar) data), and tree heights (from lidar data). 
However, to be useful for forest management goals relating to timber harvest, carbon accounting, and ecological processes, 
there is a need to assess the performance of these image-based tree detection algorithms across a full range of canopy 
structure conditions. We evaluated the performance of two fundamentally different automated tree detection and 
measurement algorithms (spatial wavelet analysis (SWA) and variable window filters (VWF» across a full range of canopy 
conditions in a mixed-species, structurally diverse conifer forest in northern Idaho, USA. Each algorithm performed well in 
low canopy cover conditions «50% canopy cover), detecting over 80% of all trees with measurements, and producing tree 
height and crown diameter estimates that are well correlated with field measurements. However, increasing tree canopy 
cover significantly decreased the accuracy of both SWA and VWF tree measurements. Neither SWA nor VWF produced tree 
measurements within 25% of field-based measurements in high canopy cover (i.e., canopy cover >50%) conditions. The 
results presented herein suggest that future algorithm development is required to improve individual tree detection in 
structurally complex forests. Furthermore, tree detection algorithms such as SWA and VWF may produce more accurate 
results when used in conjunction with higher density lidar data. 

Resume. Les algorithmes de detection d'arbres individuels peuvent fournir des mesures precises de la localisation des arbres 
individuels, du diarnetre de la couronne (a partir de photographies aeriennes et de donnees lidar) et de la hauteur des arbres (a 
partir de donnees lidar). Cependant, pour que les algorithmes puis sent etre utiles pour la gestion des forets dans Ie contexte de 
la recolte du bois, de la comptabilite du carbone forestier et des processus ecologiques, il est necessaire d'evaluer les 
performances de ces algorithmes de detection d'arbres bases sur les images pour une grande diversite de conditions de 
structure du couvert. Nous evaluons la performance de deux algorithmes fondamentalement differents de detection et de 
mesure automatisees d'arbres (l'analyse spatiale en ondelettes (ASO) et Ie tiltrage par fenetre mobile (<< VWF, variable 
window tilters »» pour une gamme complete de conditions du couvert, dans une foret mixte structuralement diversifiee de 
coniferes dans Ie nord de l'Idaho, aux Etats-Unis. Chacun des algorithmes a bien performe dans des conditions de couvert 
faible (couvert de <50 %), permettant de detecter plus de 80 % de tous les arbres mesures et de produire des estimations de 
hauteur d'arbre et de diametre de couronne qui sont bien correJees avec les mesures de terrain. Cependant, l'accroissement du 
couvert d'arbres diminue de fal;on significative la precision des mesures d'arbres derivees des algorithmes ASO et VWF. Ni 
ASO ni VWF n'ont donne de mesures d'arbres superieures a 25 % comparativement aux mesures de terrain dans des 
conditions de couvert dense (c.-a-d. couvert >50 %). Les resultats presentes dans cet article suggerent que des developpements 
additionnels sont necessaires au niveau des algorithmes pour ameliorer la detection d'arbres individuels dans les forets 
structuralement plus complexes. De plus, les algorithmes de detection d'arbres, tels que ASO et VWF, peuvent produire des 
resultats plus precis lorsqu'ils sont utilises conjointement avec des donnees lidar a plus haute densite. 
[Traduit par la Redaction] 

Introduction 

Accurate inventories of forest resources are of great economic 
and ecological importance to resource management agencies and 

private forest industries. Forest inventories conducted in regions 
that contain vast expanses of forest typically require significant 
expenditure of time and money. In an attempt to reduce costs, 
land managers often augment traditional forest inventory data 
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       
        
       
        
        
       
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           
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         
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        
        
         
       
      
        
        
        
         
       
        
          
       
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           
        
     
       
       
        
         
       
            
          
         
      
        
       
       
        

         
       
          
     
         

       
        
       
      
        
      
         
       
       
        
           
        
        
        
       
        
       
       
       
            
      
       
        
      
         
          
           
       
     
       
         
        
        
        
          
          
          
       
          
        
          
       
      
       
      
       
      
        
       
        
       

   

    



    





    

        
         
       
      
         
       
       

       
      
       

       
          
        
      
       
        
         

        

        
         
      
           
       
        
         
         
          
       
         
         
        
         
           
        
         
       
          
       
          
          
       
       
         
     
         
           
        
       
       
      
       

         
         
 

   

        
           
       
          
       
         
         
          
        
      
        
       
           
        
       
        
      
        
          
        
 

      


       
        
        
         
         
           
         
         
          
       
       
       
          
        
         
         
          
        
           
          
       
       
          

 

   

         



    



     
 

        
          
        
       
          
           
            
        
        
         
        
           
     
        

        
          
       
       
         
         
       
         
    

     

             
            
 

   

         
       
      
         
        
        
       
          
         
         
       
          
       
      
       
          
          
          
         
         
        
       

        
          
        
        

    

      
        
        

   

    



    

                  
                      
             



        
         
        
         
        
      
        
         
          
          
        
        
          
        
       
          
        
          
       

     

         
       
        
       
        
       
      

        
       
       
       

     

           
        
      
         

       
       
         
        
         
         
        
      
      
         
          
         
         
          
            
         
       

   

         



    

                     
                       
  



         
        
         
        
      
       




    

     
         
       
         
         
         
          
        
        
       

           
      
        
        
         
    
      

         
        
          

   

    



    

                  


  


 

 


     
     
     
     

     

           
        



           
         
         
       
        
        
          
        
       
        
         
      

     

         
          
        
       
       
          
       
        
         
              

       
        
        
         
        
        
       
            
       
           
         
      
        

         
       
        
          
        
        
         
            

           
         
          

   

         



    





    

           

       

        
        
        
        
        

              
      


      

  

   
   
   
   
   

  

   
   
   
   
   

     
   


      

  

   
   
   
   
   

  

   
   
   
   
   

     
    



         
        
        
            
       
          
        
        

        
        
         
         
       
       
        
          

   

    



    

                    
               



          
   

      

       
            

           
         
       
        
       
         
         

   

         



    

                   
                 



       
       
         
          
        
         
       
      
        
        
       
     
        

       
         
        
      
       
        
      
          
     
         
         
         
      
        



       
        
          
       
         
       
       
        
       
         
       
        
       
          
       
       
          
          
        
        
        
       
       
         
        
        

         
        
          
      
          
          
       
       
        
     
      

        
       
      
       
         
         
        
        
           
     
       

       
     
       
         
        
         
        

   

    



    

        
         
        
       



         
       
        
         
       
         
        
       
         
      
       
          
      
         
         
        
         
          
           
      
        
          
         
        
        
       
         
          
            
            
         
         
           
       
        
        
          
        
            
        
      
          
          
         
           
       
          
  
         

       
          
         
        
      
      
         

      
       

        

        
        
         
       
       
       
        
       
        
        
      
         
         
        
         
         
        
        
        
         
        
          
         
        
           
       
       
           
         
          
      
          
          
   



        
        
       
        
          
       
     
        
       
        
          
          
         

   

         



    



      
         
           

         
        
         
         
       
          
         
        
     
       

      
        
       
        
       
       



       
           
       
         
       
      
     
       
     
         




           
           
        

          
         

           
         
        
 

         
        
        
 

         
           
          

          
         

     

          
        

       

          
         
          
  

         
         
         
            


         
       
         


           
         
          

        
        
          
 

          
          
        

       

       
         
            

          
          
      

        

          
     
        

         
    

           
          
         

       

            
       
        
     

            
          
          


         
          
         


   

    



    



           
         
         
 

        
         

          

          
       

         

         
         
          
        

         
          

        
    

            
          
        

    

          

       
  

         
          
    

       

          
         
         
 

          
  

          
         
        
          

          
          
       
      

          
         
        


         
     


           
      
       
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