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SAMMANFATTNING

For att kunna planera olika skogsvardsatgarder behdvs noggranna data. Insamlandet av
data ar dyrt varfor man efterstravar att sanka inventeringskostnaderna utan att paverka
noggrannheten pa data. Holmen Skog har i sin stravan att sanka kostnaderna bestamt sig
for att utvardera tva olika metoder for bestandsindelning, automatisk segmentering av IR-
bilder och bestandsindelning med digitalt stereobetraktande. Den har studiens syfte &r just
att utvardera dessa tva metoder med avseende pa anvandarvanlighet for en nybdrjare och
hur bra indelningarna blir. Programvarorna som anvéndes var for den automatiska
segmenteringen DianthusRaster™ Segmentering version 1.0 som &r utvecklad av Dianthus
AB och for stereobetraktningen EspaCity som &r utvecklad av ESPA Systems Ltd.
Indelningar med de tva olika metoderna gjordes och utvérderades. Under arbetets gang
med de bada metoderna togs noteringar om vilka problem som uppkom. Slutsatsen av
studien &r att den automatiska segmenteringen behéver viss vidareutveckling innan ett
eventuellt inforande i det praktiska skogsbruket. VVad géller stereobetraktningen behdvs det
en kort utbildning av programmet for att kunna anvéanda det fullt ut i det praktiska
skogsbruket.

Nyckelord: Automatisk segmentering, digitalt stereobetraktande, ESPA, Dianthusraster.



ABSTRACT

To be able to plan different treatments, accurate data is required. The collection of data is
often expensive and that’s why the aim is to lower the inventory costs without loosing the
accuracy of the data. Holmen Skog has in its strive to lower the costs, decided to evaluate
two different methods for forest delineation, computer aided forest delineation and digital
stereo view. This study’s purpose is to evaluate these two methods in regard to usability for
a beginner and how good the delineation gets. The soft ware that was used the computer
aided forest delineation DianthusRaster™ Segmentering version 1.0 which is developed by
Dianthus AB. For the stereo view a soft ware called EspaCity was used that is developed
by ESPA Systems Ltd. Some delineation was made with the two different methods and
were then evaluated. Notes about problems that occurred were taken during the work with
the two methods. The conclusions are that the computer aided forest delineation need some
further development before it can be used in the practical forestry and before using the
stereo view method as a part of the forest inventory, a short introduction course is needed.
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1. INLEDNING

1.1.BAKGRUND

| det svenska skogsbruket delas skogen vanligen in i operationella enheter (bestand) pa 1-
20 ha (Hagner, 1990). Indelningen i bestand sker oftast genom tolkning av flygbilder i
stereo som sedan korrigeras ute i falt (Age, 1985).

Flygbildstolkningen gors oftast av en professionell tolkare som delar in omradet i bestand
och uppskattar tradslag och tradhojd. Det kan dven gdras en slutenhetsbeddémning som
tillsammans med hdjden ger volymen (Age, 1985). Efter tolkningsarbetet utfors
kompletterande faltinventering dar skogstillstandet, saésom medelhojd, grundyta, volym,
tradslagsblandning m.m. uppskattas subjektivt med vissa objektiva stédmaétningar
(Kilpelédinen & Tokola, 1999). Kartor och data lagras oftast i en digital kartdatabas (GIS).

Informationen om skogen anvénds sedan till planering av vilka bestand som
avverkas/gallras och nar det ska ske. Den anvands ocksa till att bestamma var det finns
behov av skogsvardsatgarder (plantering, réjning).

Att samla in data &r kostsamt och ju noggrannare data man vill ha desto dyrare blir det.
Men felaktiga data kan innebara felaktiga beslut som ger foretaget en storre forlust. Ett satt
att illustrera detta forhallande visas i Figur 1.
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Figur 1. Kostnad for inventering jamfort med forlust vid felaktiga beslut.

Figure 1. The cost for inventory compared with the loss for a bad decision

Bilden kan vara svar att 6verfora till praktiken da det ar svart att gora en bra berakning av
forlusten vid felaktiga beslut. Men den visar dnda det teoretiska forhallandet mellan
noggrannheten pa data och kostnaden for ett felaktigt beslut (Duvemo & Lamas, 2006).



Kostnaden for felaktiga beslut &r svar att paverka men daremot kan ny teknik leda till att
kostnaden for datainsamlingen minskar utan att datanoggrannheten minskar.

1.2.SYFTE

Det forsta syftet med studien &r att undersoka nagra olika fjarranalysmetoder for att minska
tidsatgangen vid bestandsindelningen, och darmed sanka den totala inventeringskostnaden.
Det andra syftet var att undersoka hur svart/latt det ar for en oerfaren anvandare att
anvanda sig av de olika fjarranalysmetoderna.

2. MATERIAL OCH METODER

2.1.ALLMANT

Tva olika indelningsmetoder undersoktes, automatisk segmentering och manuell indelning
i digitala stereomodeller. For att testa de olika indelningsmetoderna valdes ett 95 ha stort
forsoksomrade. Omradet ar belaget strax norr om Vindeln i Vasterbottens Ian (Figur 2).
Omradet valdes med avseende pa att fa ett varierat skogstillstand med avseende till
tradslag, alder, grovlek, bl6t- torrmark osv.
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Figur 2. Karta 6ver var forsoksomradet ar belaget.

Figure 2. Map that describes where the test area is located.



| testomradet genomfordes ett antal faltméatningar som anvandes for att rakna ut variationen
inom de avgransade bestanden (se avsnitt 2.4). For att fa en rimlig skattning av denna
variation bor det finnas mer dn en provyta i varje bestand. Vid variansberakningen
subtraheras vardena for de enskilda provytorna med medeltalet for alla ytorna inom
bestandet (i ett bestand med bara en provyta blir alltsa medelvardet lika med den provytans
varde vilket ger en avvikelse som &r noll). Darfor lades rutnatet med inventeringspunkter ut
6ver omradet med ett forband pa 40 m (Figur 3). Totalt inventerades 596 provytor. Pa varje
provyta méttes grundyta for respektive tradslag (tall, gran och 16v) och medelhéjd. Vid
matning av medelhojd valdes ett provtrad ut subjektivt med malet att vélja ett trad med en
hojd som var sa nara den verkliga medelhéjden som majligt.

Figur 3. Forsoksomradet med inventeringspunkter.

Figure 3. The test area with inventory points.

Darefter gjordes en indelning i bestand, dels genom stereotolkning av flygbilder och dels
med en automatisk segmenteringsmetod. For att fa en oberoende referens gjordes dven tre
slumpvisa indelningar i form av kvadrater. Storleken pa referenskvadraterna bestamdes
genom att rdkna ut medelvérdet av de olika indelningarnas arealer, vilken blev ungefar 3
ha. Den del av fyrkanterna som hamnade utanfor forsoksomradet skars bort. Holmens
nuvarande bestandsindelning anvandes ocksa vid utvarderingen som en sorts referens.

En del av syftet var ocksa att se hur svart/latt det r att satta sig in i programmen for en
nyborjare. Darfor gjordes ocksa en subjektiv bedomning av detta.

2.2.STEREOBETRAKTNING

Till stereobetraktningen anvéandes en programvara vid namn EspaCity som ingar i
produktfamiljen ESPA Software (ESPA Systems Ltd, 2007). | ESPA Software ingar ocksa
EspaGate som ar en koppling mellan EspaCity och ett valfritt GIS-program. Under det har
forsoket anvandes for GIS-hanteringen ArcMap 9.1 och ArcCatalog fran ESRI:s
produktfamilj ArcGIS 9.1 (ESRI, 2007). Hardvaran som anvéandes var en stereoskopisk
visningspanel och polariserande glaségon fran Stereo Graphics® (REAL D, 2007).

| stereomodellerna anvandes infrardda flygbilder (IRF) med en upplosning pa 1 m som ar
tagna med en kamera som heter RC30 15/4 Uag-S 13215. Den har en kamerakonstant pa



152,85. Bilderna &r inskannade negativ och skannern som anvénts heter Leica DSW 600.
Flyghdjden var 4 879 m.6.h.

Tva olika bestandsindelningar gjordes av en oerfaren flygbildstolkare. Den forsta var en
nyindelning och den andra var en ajourhallining och uppdatering av Holmen Skogs tidigare
bestandsindelning. For att undersoka vilka svarigheter det finns i anvandandet av metoden
noterades under arbetets gang vilka eventuell problem som uppstod.

2.3.AUTOMATISK SEGMENTERING

Till den automatiska segmenteringen anvandes ett program som heter DianthusRaster™
Segmentering version 1.0 som ar utvecklad av Dianthus AB. Detta &r ett verktyg for
ArcMap i ESRI: s produktfamilj ArcGIS 9.X. Programmet segmenterar rasterdata i
formaten Tiff (*.tif), LizardTech MrSid (*.sid) eller ErMapper Compressed Wavelet
(*.ecw). Bést &r om fargbilder anvéands, men svartvita bilder kan &ven segmenteras
(Dianthus AB, 2006; Dianthus AB, 2007). Segmenteringen gors i tva huvudsteg. Det forsta
ar sjalva segmenteringen som innefattar forsegmentering, borttagning av segment och
sammanslagning av segment. | den inledande férsegmenteringen skapar programmet
smasegment inom homogena omraden. Installningar som kan g6ras under
forsegmenteringen kan ses i Figur 5 i Bilaga 1. Det andra huvudsteget ar en finjustering av
granslinjerna, som ar till for att undvika hackiga linjer nér indelningen till slut konverteras

fran rasterformat till vektorformat (se Figur 6 i Bilaga 1). Resultatet av en korning &r tva
topologiskt korrekta skikt (ett polygonskikt och ett linjeskikt) i ESRI Shape-format. For en

mer ingdende beskrivning av vad programmet gor se Bilaga 1.

For den automatiska segmenteringen anvandes samma IRF-bilder som indelades med hjalp
av ESPA systemet. Fokus lades pa sjalva segmenteringsparametrarna eftersom

finjusteringen inte &r lika viktig, utan har en mer estetisk funktion (se Bilaga 1).

For att fa en uppfattning om hur svart/latt det &r att skapa en bra automatiskt genererad
bestandsindelning genomfordes forsoket i tre etapper. Det forsta steget var att se hur varje
segmenteringsparameter paverkar resultatet jamfort med programmets grundinstallningar.
Ett antal korningar genomfordes dar varje parameter med inflytande pa segmenteringen
andrades var for sig (se Tabell 1). Alla parametrar &ndrades dock inte, daribland de som &r
till for att ta bort segment som ligger éver eller under en viss medelgraniva, vilket kan
motsvara vatten, moln m.m. Sadana omraden fanns inte inom forsoksomradet och ansags
darfor inte relevanta. Ytterligare tva parametrar lamnades oférandrade, “"maximal
segmentstorlek™ och “startvarde for ssmmanslagningsfaktorn”. Maximal segmentstorlek
var ingen begransande faktor nar man korde med grundinstéllningarna, sa endast en
minskning av denna skulle ge effekt. Men detta var inte aktuellt eftersom
grundinstéllningarna genererade for sma segment. Startvarde for sammanslagningsfaktorn
anger vilket startvarde sammanslagningsfaktorn skall ha vid den iterativa
sammanslagningen av segment. Har rekommenderar Dianthus AB att man skall behalla
vardet 1. Detta for att sakerstalla att de segment som ar mest lika slas ihop forst. Ett varde
pa 1 innebar att segment som jamfors har exakt samma variation i fargkanalerna.

Det andra steget var att efter en visuell granskning av utfallet av ovanstaende kérningar,
gora en korning dar parametrarna successivt andrades till dess att basta mojliga
segmenteringsresultat erhélls. Vad som ar en bra segmentering ar subjektivt och beror pa



vilka kriterier som anses viktiga, t.ex. virkesforrad, alder, tradslagsblandning och bonitet.
Generellt efterstavades att fa ndgot storre segment gentemot default-kérningen, samt att
granserna sa bra som mojligt éverensstamde med granserna i ortofotot. De parametrar som
till slut andrades var "granivaskillnad vid sammanslagning” (dndrades till 86), "6nskad
segmentstorlek”™ (andrades till 50 000) och "minimal segmentstorlek™ (andrades till 5000).
Det tredje steget var att gora en manuell justering av den egna kérningen, dar smasegment
(<0,5 ha), som bildats vid klippning med forsoksomradet, slogs samman med intilliggande
segment. Tre lite storre segment slogs ocksa samman eftersom samtliga var hyggen och
tydligt utgjorde ett och samma bestand.

Precis som vid arbetet med stereomodellerna gjordes &ven har noteringar om vilka problem
som stottes pa under arbetets gang for att fa en bild av hur det &r for en nybérjare att satta
sig in i programmet.

Tabell 1. Tabellen visar de parametrar som andrades och till vad de andrades vid de olika
korningarna

Table 1. The table shows the parameters that where changed and what they where changed to

Parametern
Korning Parameter som andrades Grundinstallning &andrades till
1 %-uell minkning av sammanslagningsfaktorn 5 15
2 Antal utjamningar 7 30 och 10
3 Bryt sammanslagning efter x antal iterationer 10 20
4 Filterstorlek for kantdetektion 5 3
5 Filterstorlek fér utjamning 5 3
6 Maximal granivaskillnad vid sammanslagning 20 90
7 Minimal segmentstorlek 4000 10000
8 Onskad segmentstorlek 4800 1000000
9 Rasterupplésning 2 10
10 Slutvarde for sammanslagningsfaktorn 0,3 0,09
11 Troskelvérde for kantdetektion 4 15 och 8

2.4.UTVARDERING AV DE OLIKA BESTANDSINDELNINGARNA

For att fa ett matt pa hur homogena bestandsindelningarna var, mattes variationen inom
bestanden. Till den har utvéarderingen anvandes ett statistiskt program som heter R (The R
Foundation for statistical computing, 2007). | R skapades tva olika skript forfattade av
Jorgen Wallerman. Det ena skriptet bygger pa idén att en indelning ska resultera i sa
homogena avdelningar som mojligt. Det variationsmatt som anvéandes ar kvadratsumman
for avvikelsen mellan varje faltméatning (nedan) och dess avdelningsmedelvarde, ju mindre
avvikelse desto battre indelning.

SS = kzm:i(xi,k - Xy )2 ,

=1 i=1

dar X« ar faltmatning i i avdelning k, ng ar antalet matningar i avdelning k, och m &r antalet
avdelningar.

| det andra skriptet anvandes ett liknande matt (M) men med den skillnaden att man
anvander informationen fran flera insamlade variabler samtidigt. Detta matt anvander
samma kvadratsumma som ovan for de enskilda variablerna samt de parvisa
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kvadratsummorna for att fanga beroendet mellan variablerna. Nedan beskrivs hur M tas
fram for tva variabler, X & Y.

2

|, Xk Xyl k yk )

=1
SS,,
mvar SS
M = det[Svaar /Zkzl(nk —1)]

For att fa en ranking for varje enskild variabel berdknades SS for samtliga variabler
(medelhgjd, grundyta tall, grundyta gran, grundyta I6v och grundyta total).

For att se om det var ndgon indelningsmetod som tog battre hansyn till flera variabler
simultant gjordes tva korningar for att ta fram tva matt M, ett med variablerna medelhéjd,
grundyta tall, grundyta gran och grundyta I6v. Vid den andra kdrningen anvandes
variablerna medelh6jd och grundyta total. Dessa variabelkombinationer valdes med
avseende pa om det var ndgon metod som tog béttre hansyn till tradslagsfordelning och
medelhojd resp. om nagon tog béttre hansyn till medelhéjd och den totala grundytan.

De olika indelningarna rangordnades sedan efter hur homogena de var i forhallande till
varandra. Den homogenaste (lagst SS respektive lagst M inom avdelningarna) indelningen
fick en etta, den nast homogenaste en tvaa osv.

11



3. RESULTAT

3.1.STEREOBETRAKTNING

Efter en kort introduktion av EspaCity utav Kennet Holmstrom pa Lantmateriet utfordes en
indelning i bestand. En sadan introduktion ar nodvandig da manualerna &r krangliga och
det skulle ta for lang tid att lara sig sjalv.

Problem som stottes pa under arbetet med EspaCity:

o Att fa dver forsoksomradet fran ArcMap till EspaCity med ratt georeferering
(forsoksomradet var 2-dimissionellt medans bakgrunden var 3-dimmisionell). Detta
orsakade vissa problem men de gick att 16sa efter nagra forsok.

e Hittade ingen angraknapp for att kunna angra felaktigt dragna linjer.

e Svart att redigera en redan dragen linje.

e En del tveksamheter vid gransdragningar.

Utfallet av nyindelningen och ajourhéliningen kan ses i Bilaga 2.

3.2. AUTOMATISK SEGMENTERING

Valet av styrparametrarna &r viktig for att segmenteringsresultatet skall bli
tillfredsstéllande (Bilaga 2). Vissa dndringar kan ge stora skillnader jamfort med en
segmentering baserad pa grundinstallningarna, medan vissa inte ger nagon skillnad alls. De
som inte visade nagon skillnad var; "bryt sammanslagningen efter x antal oférandrade
iterationer”, "filterstorlek for kantdetektion” och “6nskad segmentstorlek”. Det var dven en
del som visade en sa stor forandring sa att det inte var lont att testa dem eftersom sadana
indelningar inte ar relevanta for det praktiska skogsbruket. Dessa var “antal utjgmningar”
satt till 30 och "troskelvarde for kantdetektion” satt till 15. Men om dessa minskades till 10
respektive 8 (se Tabell 1) gav de ett rimligare utfall.

Programmet &r valdigt enkelt att anvanda for nagon som har erfarenhet av att jobba med
ArcMap eller andra liknande karthanteringsprogram. Man behdver ingen introduktion av
programmet for att kunna anvanda det eftersom att det bara ar att f6lja anvisningarna pa
skarmen. En béttre forstaelse for programmet fas dock om man laser manualen i forvag.
Problem som noterades under arbetets gang:

o Forsoksomradet lag i skarven mellan fyra olika IRF-bilder, vilket resulterade i att
bestandsgranser som foljde IRF-bildernas kanter bildades. Sammanslagning av
bilderna blev nédvandig med resultatet att det blev en jattestor, tungjobbad bild.
Detta resulterade i ytterligare en manuell process med att skara ner storleken pa
den.

e Klippning med forsoksomradet resulterade i smasegment i ytterkanterna av
forsoksomradet. Dessa gor ocksa att medelarealen sénks och ofta hamnar under den
onskade medelarealen. Smasegmenten i ytterkanten blir ibland mindre dn minsta
tillatna segmentstorlek.

Figur 4 visar pa vilken skillnad det & mellan de olika indelningsmetoderna plus Holmen
Skogs nuvarande bestandsindelning. Man kan se att default indelningen har mindre bestand
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an vad bade nyindelningen och Holmens indelning har. Egen 2, som &r en editerad version
av resultatet fran en automatisk segmentering (egen), har storre bestand an defalult-

versionen. De 6vriga utfallen av indelningarna visas i Bilaga 2.

Default Nyindelning

Holmenindelning Egen2

Figur 4. Jamforelse av fyra olika indelningar, default som &r grundinstallningen i den automatiska
segmenteringen, nyindelningen i stereomodellen, Holmen skogs nuvarande indelning och egen 2
den redigerade versionen av det automatiska segmenteringsresultatet egen.

Figure 4. A comparison of four different delineations, default which is the basic settings in the
automatic segmentation, a new delineation with the help of the stereo model, Holmen skog’s
present delineation and ““egen 2” which is the edited version of the automatic segmentation result
“egen”.
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3.3.RESULTATET AV DEN STATISTISKA JAMFORELSEN

| Tabell 2 kan man se en sammanstallning av resultatet for de olika indelningarna dar
hansyn tas till en variabel i taget. Rangordningen bygger, som tidigare namnts, pa
kvadratsumman for avvikelsen mellan varje faltmatning och dess avdelningmedelvarde

(SS) (tabeller med varianserna (SS) finns i Bilaga 3). Tabellen &r uppdelad i resultat fran
den automatiska segmenteringen, stereobetraktningen och referenserna.
Parameterandringarna for de automatiska segmenteringarna redovisas langst ut till hdger
(se dven Tabell 1). De som inte har nagon parameterandring ar “default”, “egen” och
“egen2”. Default star for den kérning dar grundinstallningen (defaultinstallningen) anvants
for alla parametrar i den automatiska segmenteringen. ”egen” &r den korning dar flera
parametrar andrades godtyckligt for att uppna béasta mojliga segmentering och “egen2” ar
den redigerade versionen av den korningen.

Ajour och Nyindelning ar de manuella bestandsindelningar som gjordes av
stereooperatoren.

Under referenser finns "Holmenindelning” som ar Holmen Skogs nuvarande
bestandsindelning som kan betraktas som en sorts referens. De tre fyrkanterna (Fyrkant1,
Fyrkant2 och Fyrkant3) ar de andra referenserna.

14



Tabell 2. Rangordningen for de olika bestandsindelningarna baserad pa de enskilda variablerna
(medelhdjd, grundyta tall, grundyta gran, grundyta I6v och grundyta total). Parameterandringarna
for de automatiska segmenteringarna visas ocksa

Table 2. The hierarchy for the different delineations, based on the seperate variables (average
height, base area for the pine, base area for the spruce, base area for the leaf and the total base
area). The changes of the parameters for the automatic delineation is also shown

Rangordning vid variabeln

Ursprungs | Parameter
De olika bestandsindelningarna Medelhojd Gr-ytatall Gr-ytagran Gr-ytaloév Gr-ytatotal | parameter | éndrad till
Automatisk segmentering '
%-uell minskn av samslagningsfakt 2 3 4 2 5 15
Antal utjamningar 3 4 5 4 7 10
Bryt sammanslagning efter x.. - - - - 10 20
Filterstorlek for kantdetektion - - - - - 5 3
Filterstorlek for utjamn 4 1 2 5 5 3
Max granivaskilln sam.slagning 9 13 14 7 8 20 90
Minimal segmentstorlek 7 12 11 16 7 4000 10000
Onskad segmentstorlek - - - - - 4800 1000000
Rasteruppldsning 8 17 17 9 9 2 10
Slutvérde for samslagningsfakt 5 5 7 2 3 0,3 0,09
Troskelvarde for kantdetektion 6 15 9 6 6 4 8
Default 1 3 1 1 1
Egen 11 14 15 10 12
Egen2 12 16 16 17 10
Stereobetraktning
Ajour 14 6 6 8 14
Nyindelning 13 10 8 14 13
Referenser
Holmenindelning 10 5 12 11
Fyrkantl 16 9 10 13 16
Fyrkant2 15 8 13 11 15
Fyrkant3 17 11 12 15 17

Den variabelvisa utvarderingen visar att grundinstaliningen (Default) ger en bra indelning

vad géller homogenitet inom bestandet for alla variabler. De andra bestandsindelningarna
ligger dock inte sa langt efter. De som urskiljer sig mest ar fyrkantsreferenserna, vilket
visar pa att en styrd indelning alltid blir battre &n om man helt slumpmaéssigt gora en

bestandsindelning.

Resultatet nar flera variabler védgs samman ger ingen storre skillnader i rangordning
jamfért med rangordningen for de enskilda variablerna (Tabell 2 och 3).
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Tabell 3. Rangordningen for de olika bestandsindelningarna nar
hansyn tas till flera variabler samtidigt

Table 3. The hierarchy for the different delineations, when consideration to many variables at the
same time is being taken

Variabler Variabler
medelhdjd, grundyta tall, grundyta gran och grundyta |medelhdjd och grundyta
o) total

M Rangordning M Rangordning
Automatisk segmentering
MinsknSammfakt 65 196 2 233 2
AntUtjamn 75 590 4 256
Bryt sammanslagning efter x..
Filterstorlek for kantdetektion - -
Filterstorl for utjamning 71491 3 260
MaxGraniskSam 138 163 11 354
MinSegmstorl 121 346 9 302
Onskad segmentstorlek
RastUppl 157 182 13 356 10
SlutvardSamfakt 78 484 5 250
TroskKant 107 387 8 276
Default 61 602 1 218
Egen 143 083 12 361 11
Egen2 161 604 15 373 13
Stereobetraktning
Ajour 100 495 7 373 14
Nyindelning 124 686 10 370 12
Referenser
Holmindelning 92 823 6 344 8
fyrkantl 163 917 16 473 17
fyrkant2 160 088 14 470 15
fyrkant3 172 060 17 473 16

Tabell 2 och 3 visar att grundinstéliningarna i Dianthus raster segmentering ger homogena
indelningar med avseende pa alla de variabler som testats. Men som man kan se i Figur 4
ger default-kérningen manga sma bestand jamfort med bade Holmen Skogs nuvarande
bestandsindelning och nyindelningen. Medelarealen for indelningarna har en stor betydelse
for resultatet. Om man generellt har mindre bestand ar det storre sannolikhet att dessa blir
homogena &n om man har stora bestand. Ett bestand som bara innehaller en provyta far
variansen 0. Darfor redovisas de olika indelningarnas medelarealer och rangordningen
enligt Tabell 4. Man ser att de indelningar som har mindre medelarealer ocksa har en bra
rang.

Exempel pa att man kan fa storre bestand med den automatiska segmenteringen ses i Figur
4 i form av egen 2. Men att fa till en sadan indelning kan innebara en samre indelning med
avseende pa homogenitet.
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Tabell 4. Medelarealer och rangordning enligt for de olika bestandsindelningarna

Table 4. Average areas and hierarchy according to Table 2 for the different delineations

Medelareal Medel- Gr-yta Gr-yta Gr-yta
Bestandsindelning (ha) hojd tall gran lov  Gr-ytatotal
Automatisk segmentering
%ell minskn av samslagnfakt 0,8 2 2 3 4 2
Antal utjamningar 1,0 3 7 4 5 4
Filterstorlek for utjamning 0,7 4 1 2 3 5
Maximal granivaskilln vid sammanslagn 1,5 9 13 14 7 8
Minimal segmentstorlek 1,4 7 12 11 16 7
Rasteruppldsning 2,1 8 17 17 9 9
Slutvarde fér sammanslagningsfaktorn 0,8 5 5 7 2 3
Troskelvarde for kantdetektion 1,1 6 15 9 6 6
Default 0,8 1 3 1 1 1
Egen 1,8 11 14 15 10 12
Egen2 3,1 12 16 16 17 10
Stereobetraktning
Ajour 5,6 14 6 6 8 14
Nyindelning 6,0 13 10 8 14 13
Referenser
Holmenindelning 50 10 4 5 12 11
Fyrkantl 1,9 16 9 10 13 16
Fyrkant2 2,0 15 8 13 11 15
Fyrkant3 2,1 17 11 12 15 17
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4. DISKUSSION

Efter en snabb genomgang av EspaCity kan man anvanda programmets enklare verktyg,
som att rita linjer osv. Det hjélper om man har viss vana av andra karthanteringsprogram
(ArcMap, Mapinfo, mfl), men for att kunna anvénda EspaCity fullt ut behdvs en mer
ingaende introduktion. Man skulle kunna tanka sig att ha specialkonstruerade 6vningar
som relaterar till de funktioner som behdvs for att gora en bestandsindelning. Dessa
ovningar skulle ocksa kunna anvandas som ett forsta steg till att kalibrera sig sjalv i vad
som dar en bestandsgrans och vad som inte ar det. Som nybdrjare kanner man sig ibland
osaker pa var en del granser ska ga. Med en ordentlig introduktion av programmet fran en
som verkligen kan det, alternativt ett antal Gvningar med handledning, sa kan man nog fa
till bra bestandsindelningar. Magnusson m.fl., (2007) har visat att det dessutom &r majligt
att uppskatta tradhojder och virkesférrad med tillfredstallande precision i bade digitala och
analoga flygbilder.

DianthusRaster Segmentering &r i grunden enkel att anvanda. Det som &r svart i det har
programmet ar att veta hur man ska justera de olika parametrarna for att fa ett bra resultat.
Man skulle aven har tanka sig ett 6vningsdataset for att illustrera vilka effekter vissa
parametrar har pa utfallet. En del parametrar verkar ocksa onodiga for ett
normalanvandande av programmet. Det gar anda relativt enkelt och snabbt att fa till en
grov indelning som ser hyfsad ut med den har metoden. Som visats i resultatet sa ger
default-vardena oftast det bésta resultatet med avseende pa homogenitet. Men det kréavs
anda ett visst efterarbete med att ta bort sma segment som har bildats om man har klippt
med en shape-fil. Dessutom maste en del bestand slas ihop och ibland krévs dven att
befintliga bestand delas upp i mindre delar. Aven om grundinstallningen ger homogena
bestand innebar det med andra ord inte att bestandsindelningen ar bra. Ur ett praktiskt
perspektiv dr bestanden for sma for att vara lampliga.

Ett problem som dok upp nar man har flera IRF-bilder som ska segmenteras var att bestand
ibland gar utanfor bildkanten. Dessa delas upp i tva bestand eftersom man bara kan
segmentera en bild at gangen. Man kan l6sa detta genom att sla ihop IRF-bilderna. Men
detta ger valdigt stora bilder om man ska gora en segmentering 6ver ett storre omrade.
Liknande problem uppstar om man valjer att anvanda sig av ett lager som man klipper
med. Segmenteringen sker da pa ett omrade som ar storre an klipplagret. Det segmenterade
omradet klipps sedan i efterhand med klipplagret vilket innebér att det bildas smasegment i
kanterna av klipplagret. Detta kan ge mycket efterarbete i form av manuell editering. Man
har da tappat en del av férdelen med att programmet annars gar snabbt att anvanda. Ett
onskvart scenario vore att man bara kunde markera det omrade som ska segmenteras och
att programmet vid behov slar ihop de bilder som omradet ligger inom. Nar
sammanslagningen ar fardig skulle programmet klippa ut det omrade som man ar
intresserad av och enbart segmentera inom detta.

Resultaten fran de statiska korningarna visar att grundinstallningarna for den automatiska
segmenteringen ger homogena bestand med avseende pa de egenskaper som har matts.
Aven de flesta andra kérningarna utav den automatiska segmenteringen ger rent statistiskt
bra resultat. Men, och det &r ett stort MEN, man maste vaga in medelarealen pa bestanden
som bildas for varje korning. Nar man bedomer hur bra en indelning ar paverkas resultatet
i stor utstrackning av bestandsstorleken (se Tabell 4). Indelningarna med hjalp av
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stereobetraktning ger ofta mer heterogena bestand an de automatiska segmenteringarna.
Men det &r inget bevis pa att dessa ar samre bestandsindelningar &n de som &r gjorda med
automatisk segmentering. Detta for att medelarealerna mellan de olika typerna skiljer sig
sd mycket att en sadan slutsats inte kan dras.

Sa de statistiska matten ger oss en fingervisning om hur homogena bestanden &r med
avseende pa de matta variablerna (medelhdjd, grundyta for respektive tradslag), men inte
hur bra indelningarna egentligen &r. Det &r flera andra egenskaper &n de som har matts som
spelar in i hur bestdndsindelningen ska ske. Holmen Skog anvéande foljande
bestdndsavgransande faktorer vid deras senaste bestandsindelning (Ostman, 1996):

e Minsta areal 0,5 ha

Max areal 50 ha

Bestandsmedelhojd + 2 m

Virkesforrad + 20 % av virkesforradet, m*sk/ha
Tradslagsblandning Tall-, gran- och lovbestand sarskiljs
Standortindex. Gors vid tydliga skillnader. Skillnader pa ca+2 m
Fuktiga Partier

Dessutom ar det ovillkorliga bestandsgranser vid (Ostman, 1996):
— Ldns- och kommungrans
— SF- och FD-gréns
— Jarnvag
— Vattendrag som dr opasserbara utan sarskilda arrangemang i form av broar och
Overfarter
— Lutning > klass 3
— Storre végar, typ riksvégar

Arealkraven ovan (minsta areal 0,5 ha och max areal 50 ha) ar latta att folja med bada
metoderna, men lattast med den automatiska segmenteringen déar man bara sétter in dessa
varden i programmet. Ett problem som tidigare tagits upp, ar de smasegment som bildas
vid klippning av segmenteringen. Dessa blir mindre &n minsta tillatna arealen.
Bestandsmedelhdjden tar bada metoderna bra hansyn till (se Tabell 2). Daremot kan kravet
pa virkesforradsskillnaden (& 20 % av virkesforradet) vara svarare att upptacka med
stereobetraktandet. Hur lyckat det blir med segmenteringen beror pa hur stora skillnader i
textur och fargskillnad en 20 procentig forandring i virkesforradet ger.
Tradslagsblandningen &r oftast inga problem for ndgon av metoderna, férutom nar man
andrar for mycket pa parametrarna "maximal granivaskillnad”, "rasterupplésning™” och
“minimal segmentstorlek” i den automatiska segmenteringen. Standortsindex &r en
bestandsavgransande faktor som &r nast intill omajligt att ta hansyn till for bada metoderna.
Fuktiga partier ar lattare att ta hansyn till med stereobetraktning an med automatisk
segmentering. Vidare ar det en del faktorer som ar enkla att ta hansyn till med
stereobetraktande men inte med den automatiska segmenteringen. T.ex. sa ar det latt att se
lutning med stereobetraktning vilket inte tas nagon storre hansyn till vid segmenteringen,
sa vida det inte ar stora textur- eller fargskillnader. Egentligen kan man saga att alla de
faktorer som ovillkorligen blir bestandsgréanser &r lattare att ta hansyn till med
stereobetraktning. VVagar och vattendrag blir antingen ett langsmalt segment eller slas
samman med intilliggande bestand vid den automatiska segmenteringen.
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En sammanstéllning av fér- och nackdelar med respektive metod:

Fordelar
Stereobetraktning

. Det ar relativt latt att ta hansyn till de flesta av Holmen Skogs kriterier pa nar det
ska vara en bestandsgrans.

« Man kan gora olika typer av granser dar man &r osaker var och om det ska vara en
bestandsgrans, vilket underlatta faltarbetet da man kan koncentrera sig pa att
undersotka dessa granser.

. Man far en bra bild pa hur omradet ser ut innan man kommer ut i falt.

Automatisk segmentering

. Valdigt enkelt att snabbt fa en godtagbar indelning.

. Tar hansyn till manga av Holmen Skogs kriterier.

. Inte s& manga tillbehdr som behovs.

. Braforklarande manual.

Nackdelar
Stereobetraktning
. Krangliga manualer.
. Svart att editera.
. Manga tillbehor.
Automatisk segmentering
. Problem nar omradet man ska segmentera stracker sig éver flera IR-bilder.
. Sma omraden bildas nar man véljer att klippa med ett lager.
« Kréver en del efterarbete.

Bada metoderna ger en mer eller mindre bra bestandsindelning. Men ingen av metoderna
tar bort behovet av en faltinventering dar man kontrollera bestandsgranserna. Detta beror
pa att nagra av Holmen Skogs bestandsavgransande faktorer ar svara eller gar inte att se
vare sig i segmenteringen eller i stereobetraktandet. Men bada metoderna ger en relativt
snabb indelning som inte &r helt orimlig, vilket ger en bra grund for en féaltinventering.
Man skulle ocksa kunna tanka sig att man anvander automatisk segmentering som ett
forsta steg i en bestandsindelning och att man déarefter anvander sig av stereobetraktningen
for att fa till en slutlig indelning. En annan intressant utveckling skulle vara om man vid
segmenteringen inkluderade uppgifter om hojd och volym som tagits fram m.h.a. data fran
flygburna laserskannersytem. (Magnusson, 2006).

4.1.SLUTSATS

Man skulle kunna sammanfatta utvarderingen sa har: den automatiska segmenteringen &r
enkel att l&ra sig. Programmet &r gjort som en extention i ArcMap som Holmen Skogs
personal redan anvénder sig av i dagslaget. Det gar fort att anvanda men det stora
problemet &r att det behdvas en hel del efterarbete for att fa till en godtagbar
bestandsindelning. Hur mycket efterarbete som kravs ar den stora fragan och ar delvis upp
till anvandarens krav pa indelningen. Innan en eventuell inféring av programmet i Holmen
Skogs praktiska skogsbruk, behovs det framforallt géras om s att det inte bildas s3 manga
smasegment vid klippning och en smidigare sammanfogning av bilder.

20



Stereometoden daremot tar langre tid att lara sig, det tar lite langre tid att gora en
bestandsindelning, men det gar att ta hansyn till fler bestandsavgransande faktorer. Man
behover inte heller gora nagon editering i efterhand. Att ajourhalla, och att editera var lite
krangligt. Vid en eventuell introduktion av segmenteringsprogrammet i det praktiska
skogsbruket sa behdvs det en introduktionskurs for anvandarna. Antingen att man utbildar
nagon inom Holmen Skog som kan ge en sadan introduktionskurs eller att man hyr in
nagon utomstaende som &r val insatt i programmet.
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Bilaga 1

Stegen som utfors i programmet DianthusRaster™ Segmentering version 1.0 &r foljande
(Dianthus, 2006):
1. Inl&sning av bilddata.
2. Forsegmentering. Detta sker i fyra delsteg:
e Andring av upplésning (stalls in av anvandaren).
e Utjamning av bilden, dvs. bilden gors suddig.
e Kantdetektion som ligger till grund for de smasegment som skapas i
forsegmenteringen.
e Skapande av smasegment inom homogena omraden.
3. Borttagning av segment. Segment tas bort som har en storre eller mindre medelgraniva

an den som anvandaren har satt.

4. Sammanslagning av segment. De smasegment som skapades vid férsegmenteringen
slas ihop med sina grannar om de ér tillrackligt lika med avseende pa ett statistiskt
texturmatt och farg. Sammanslagningen slutar nar ett av foljande stoppkriterier

uppfylls:
e Miniminiva for likhet mellan segment uppnatts.

e Onskad medelsegmentstorlek uppnatts.
e Ingen sammanslagning har skett efter ett specificerat antal genomgangar av

segmentlistan.
5. Finjustering av granslinjer. Jamnar ut segmentlinjerna sa att de féljer kanterna i bilden

pa ett mer naturligt satt.

De parametrar som kan stéllas in visas i Figur 5 och i Figur 6. De véardena som visas ar
default-varden.
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DianthusRaster - Segmentering &l

Segmenteringsparametrar *

Faorzegmentering

Fasteruppldzsning, m 2 Filterstarlek. for kantdetektion 5
Filterstarlek for utjamning 5 Trgskekearde for kantdstektion |4
Antal utjdmningar 7

Borttagning av segment

Ta bort segment med en medelgrénivd under 30 och med en jamnhetsfaktor under 400
Ta bort seament med en medelgréniva dver  |255 och med en jamnhetsfaktor under | 400

Sammanslaghing av segment

Startvarde for zammanszlagningsfaktorn l'l— Onzkad segmentstarlek, m2 IW
Slutvarde fdr sammaslagningsfaktom Ir Minimal segmentstorlek, m2 4000

%-uell minskning av sammanslaghingsfaktorn |5_ Masimal segmentstarlel, m2 [320000
Maxiral grénivaskilnad wid zammanzlagn, |2U_ Byt zammanslagningen efter "ID_
Z-vell minskning av tiliten grénivaskilnad l— antal oforandrade iterationer

< Forendends | Masta » | Avbiryt |

Figur 5. Parametrar som kan stéllas in i DianthusRaster Segmentering for sjélva segmenteringen.
Detta ar default-varden.

Figure 5. Parameters that can be changed in DianthusRaster Segmentation for the segmentation
part. This is the default values.
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DianthusRaster - Segmentering

x)

Parametrar For finjustering av granslinjer

Finjustering av granzlinger

Storlek ukjamning Beta Hamk anttriozk.

Antal ubjarnningar Garmma Andpunkter l3zta

Storlek kandet, |5 Antal ikerationer Awgt, fdr kortning

Antal kantutjamn, Aktivitetstrdzkel Grannzkapsbredd

Baghiid Fargen. bd & Farflpttning Grannzkapshojd

Dengifieringzaws. Gradienttrogkel B &ohiid efergen. |0.9

T
THHT
T e

Alpka Hirrkury aturtarsk. Spikbarttagn.par. |20

< Foregdende | MWasta » | Avbryt ‘

Figur 6. Parametrar som kan stéllas in i DianthusRaster Segmentering for finjusteringen av
gréanslinjer.

Figure 6. Parameters that can be changed in DianthusRaster Segmentation for the fine tuning of
boarder lines.
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Bilaga 2

Default %9-uell minskning av samn anslagnin gsfaktorn

Filter for utjimning
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Default Minsta segmentstorlek
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Holmens indelning Nyindelning

Ajour
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Bilaga 3

Tabell 5. Avvikelsematt, SS, med medelh6jd som variabel

Table 5. Jigger for the deviation, SS, with the average height as variable

Variabel som testats: medelh6jd Ursprungs | Parameter
De olika bestandsindelningarna SS | Rang parameter | andrad till
Procentuell minskning av sammanslagningsfaktorn 3946 2 5 15
Antal utjamningar 4179 3 7 10
Default 3866 1 - -
Egen 5922 11 - -
Egen2 6199 12 - -
Filterstorlek for utjamn 4236 4 5 3
Max granivaskilln sam.slagning 5831 9 20 90
Minimal segmentstorlek 5348 7 4000 10000
Rasteruppldsning 5702 8 2 10
Slutvéarde for samslagningsfakt 4328 5 0,3 0,09
Troskelvarde for kantdetektion 4633 6 4 8
Holmenindelning 5869 10 - -
Ajour 6447 14 - -
Nyindelning 6406 13 - -
Fyrkantl 8092 16 - -
Fyrkant2 8007 15 - -
Fyrkant3 8268 17 - -

Tabell 6. Avvikelsematt, SS, med grundyta tall som variabel

Table 6. Jigger for the deviation, SS, with the base area for pine as variable

Variabel som testats, grundyta tall Ursprungs | Parameter
De olika bestandsindelningarna SS | Rang parameter | &ndrad till
Procentuell minskning av sammanslagningsfaktorn 19840 2 5 15
Antal utjamningar 22042 7 7 10
Default 20580 3 - -
Egen 28046 14 - -
Egen2 29395 16 - -
Filterstorlek for utjamning 19454 1 5 3
Maximal granivaskillnad vid sammanslagning 27621 13 20 90
Minimal segmentstorlek 26359 12 4000 10000
Rasteruppldsning 32829 17 2 10
Slutvarde fér sammanslagningsfaktorn 21229 5 0,3 0,09
Troskelvarde for kantdetektion 28201 15 4 8
Holmenindelning 20874 4 - -
Ajour 21457 6 - -
Nyindelning 25081 10 - -
Fyrkantl 24039 9 - -
Fyrkant2 23541 8 - -
Fyrkant3 25608 11 - -
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Tabell 7. Avvikelsematt, SS, med grundyta gran som variabel

Table 7. Jigger for the deviation, SS, with the base area for spruce as variable

Variabel som testats, grundyta gran Ursprungs | Parameter
De olika bestandsindelningarna SS | Rang parameter | andrad till
Procentuell minskning av sammanslagningsfaktorn 17383 3 5 15
Antal utjamningar 18602 4 7 10
Default 17249 1 - -
Egen 24489 15 - -
Egen2 24699 16 - -
Filterstorlek for utjamning 17261 2 5 3
Maximal granivaskillnad vid sammanslagning 23971 14 20 90
Minimal segmentstorlek 23183 11 4000 10000
Rasteruppldsning 27321 17 2 10
Slutvarde for sammanslagningsfaktorn 20434 7 0,3 0,09
Troskelvarde for kantdetektion 21798 9 4 8
Holmenindelning 19326 5 - -
Ajour 20007 6 - -
Nyindelning 21360 8 - -
Fyrkantl 23105 10 - -
Fyrkant2 23527 13 - -
Fyrkant3 23196 12 - -

Tabell 8. Avvikelsematt, SS, med grundyta I6v som variabel

Table 8. Jigger for the deviation, SS, with the base area for leaf trees as variable

Variabel som testats, grundyta 16v Ursprungs | Parameter
De olika bestandsindelningarna SS | Rang parameter | andrad till
Procentuell minskning av sammanslagningsfaktorn 6926 4 5 15
Antal utjamningar 7338 5 7 10
Default 6754 1 - -
Egen 8465 10 - -
Egen2 9320 17 - -
Filterstorlek fér utjamning 6838 3 5 3
Maximal granivaskillnad vid sammanslagning 8155 7 20 90
Minimal segmentstorlek 9030 16 4000 10000
Rasterupplésning 8391 9 2 10
Slutvéarde for sammanslagningsfaktorn 6795 2 0,3 0,09
Troskelvarde for kantdetektion 7898 6 4 8
Holmenindelning 8554 12 - -
Ajour 8294 8 - -
Nyindelning 8795 14 - -
Fyrkantl 8775 13 - -
Fyrkant2 8470 11 - -
Fyrkant3 8912 15 - -
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Tabell 9. Avvikelsematt, SS, med grundyta total som variabel

Table 9. Jigger for the deviation, SS, with the total base area as variable

Variabel som testats, grundyta total

Ursprungs | Parameter
De olika bestandsindelningarna SS Rang parameter | andrad till
Procentuell minskning av sammanslagningsfaktorn 31686 2 5 15
Antal utjamningar 34569 4 7 10
Default 30920 1 - -
Egen 48577 12 - -
Egen2 46517 10 - -
Filterstorlek for utjamning 34598 5 5 3
Maximal granivaskillnad vid sammanslagning 45817 8 20 90
Minimal segmentstorlek 41692 7 4000 10000
Rasteruppldsning 45920 9 2 10
Slutvarde for sammanslagningsfaktorn 33392 3 0,3 0,09
Troskelvarde for kantdetektion 35506 6 4 8
Holmenindelning 47469 11 - -
Ajour 50700 14 - -
Nyindelning 48781 13 - -
Fyrkantl 58259 16 - -
Fyrkant2 56905 15 - -
Fyrkant3 59241 17 - -
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