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Flygbildertolkas automatiskt
— enskilda trad och tradslag kanns igen

* Det ir idag mojligt att storleks- och artbestimma varje enskilt trid 1 skogen med bildanalys.

* Informationen kan bland annat anviandas for att mita biodiversiteten, berakna virkes-
volymen eller planera skotseln av skogen.

* For att detta ska bli effektivt maste flygbilderna tolkas automatiskt 1 dator.

Enskilda trad identifierade

Bildserien visar hur man tolkar flygbilder med avseende pa trédstorlek och art.



lygbilder kompletterar sedan
F linge filtinventering nir virkes-

volymen ska uppskattasien skog.
Genom att anvinda tvd bilder som 4r
nagot forskjutna i forhillande till varan-
dra, skapar man ett djup 1 bilderna, och
pa sd sitt kan man avlasa hojden pa
triden. Aven kronslutenheten, dvs. hur
titt traden stir, uppskattas fran bilderna,
varpd man ur en tabell avliser virkes-
volymen.

Att tolka bilderna korrekt och effek-
tivt ar dock svart och arbetsamt. Kan
man automatisera processen och lita en
dator st for tolkandet har man vunnit
mycket 1 form av tid och arbetsborda.

Ar det dessutom mojligt att gora det
kostnadseffektivt dr vinsten dn storre.
Dir dr vi dock inte riktigt idag, men
utvecklingen gir framit sd att kame-
rorna blir billigare och bittre och flyg-
planen obemannade. Bada sakerna kan
gora att kostnaderna for att ta bilderna

sjunker 1 framtiden.

Automatiskt och noggrannare
I och med att processen automatiseras
kan man bittra pd noggrannheten 1
uppskattningen genom att identifiera
varje enskilt trad i stallet for att arbeta pa
bestindsniva, som ir fallet idag.

Aven forbiologer kan det varamycket
intressant att veta var en viss typ av trad

star. Med den kunskapen kan man ex-

empelvis identifiera tinkbara boplatser
for en speciell fagelart som hickar i just
det tridslaget.

Man kan dven tinka sig att informa-
tion om varje enskilt trad underlittar
skotseln av skogen for att bevara den
biologiska mangfalden.

Datorn analyserar bilden

En automatisk utvinning av informa-
tion frin bilder gors med hjilp av bild-
analys. Det innebir att en si kallad
analysalgoritm 4r utvecklad och att en
dator ir programmerad for att utfora
analysen av bilden. En algoritm ir som
ett recept for den som skall program-
mera datorn, dvs. varje steg 1 analysen
med de olika operationerna ir beskri-
ven i punktform. Hur analysen gir till
bestims av vilken typ av bilder man
arbetar med och vilken typ av informa-
tion man vill fa ut.

For att fi ut information om varje
trad maste man forst se till att identifiera
de enskilda triden i bilden. Eftersom
bilderna ir tagna uppifrin innebir det
att endast tridkronorna ir synliga varfor
de miste identifieras och urskiljas frin

marken och frin varandra.

Delas upp i segment
Identifiering av objekt i bilden kallas i
bildanalyssammanhang for segmente-

ring. Segmentering innebdr alltsd att

bilden delas upp i olika segment, dir
varje segment representerar ett objekt i
bilden.Ivart fall ir objekten tridkronor.

En segmenterad bild framstills oftast
sa att bakgrunden ir svart medan
objekten har andra firger.I minga typer
av bilder ir objekten ljusare in bak-
grunden, vilket dven dr sant i vart fall.
Ett enkeltsittatt utfora segmentering ir
daattbestimma ettintensitetsvarde (tros-
kelvirde), som objekten 1 bilden 6ver-
stiger och som bakgrunden 1 sin tur
understiger. De bildpunkter som 6ver-
stiger detta virde sitts da till ett (1) och
de 6vriga till noll (0).

Troskel for svart eller vitt

Detta sitt att utfora segmentering kallas
for troskling med intensitetsvirdet som
troskelvirde. For vara flygbilder skulle en
sddan segmentering se ut som i figur 1.1
det har fallet blir inte varje enskild trad-
kronaidentifierad utan tridkronorna blir
endast utskiljda frin bakgrunden.

For att kunna identifiera varje enskild
tridkrona 1 bilden krivs dirfor andra
metoder in troskling. Detta kan man
gOra genom att fOrst identifiera var det
stir enskilda trdd och sedan bestimma

hur sjilva tridkronan ser ut.

Farger skiljer tradkronor at
Formen pa de hopsatta tridkronorna som

fis vid trosklingen kan anvindas for att

figur 1.] Den vénstra bilden visar en ursprungsbild medan den hogra visar resultatet efter sa kallad troskling utford pa
ursprungsbilden.



avgora antalet trid och ungefirlig position,
men inte traidkronornas form. For att be-
stimma det maste man 4ven ta hansyn till
fargskillnader mellan tridkronorna. Figur 2
pa nista sida visar resultatet frin en
segmenteringsmetod som arbetar enligt
ovanstiende modell for att separera de
enskilda tridkronorna at.

Nir man vil har lyckats identifiera
varje enskilt trdd 1 bilden kan man gi
vidare med att bestimma tridslag och
andra skogliga parametrar som kan vara
av intresse, till exempel krondiameter
och kronslutenhet. Aven positionen
for varje enskilt trid dr mojlig att f3
fram.

Krondiameter fir man direkt frin
varje segment medan tridbestandets slut-
enhet riknas ut frin arean av alla seg-

ment jaimfort med totalarean.

Barrtrdd morka, 16vtrad ljusa
For att bestimma tradslaget anvinder
man sig av olika egenskaper hos de
segment som representerar tridkronor-
na. De fyra olika tridslagen bjork, asp,
gran och tall visas 1 figur 3 pd sista sidan
i en infrarod firgbild. Frin bilden kan
man se att de bida 16vtraden reflekterar
mycket ljus 1 samtliga tre band och
iterges darfor som ljusa, till skillnad
frin de bida barrtriden, som aterges
som lite morkare. Denna egenskap an-
vinds for att sirskilja 16vtriden frin
barrtriden. Las mer om firgbilder i
faktarutan.

Nir man vil har identifierat 16vtrad
och barrtrid kan man gi vidare och
skilja ut de olika tridslagen tillhorande
varje grupp. I figur 3 ser man att aspen
bestar av smi, sammansatta, ljusa omra-
den medan bjorken bestir av en enda
stor flick. Detta sirdrag anvinds for att
sirskilja de tvd 16vtriden.

Formen pa segmenten anvinds for
att sarskilja gran och tall. En grankrona
beskuggas oftast av sin egen topp varfor
ett gransegment saknar en tirtbit i en
annars rund form,medan ett tallsegment

inte har nigon sidan avsaknad.

Varierande korrekthet

for olika skogstyper

Beroende pa den skogstyp som bilderna
iterger, kan varje enskilt, synligt trid 1
bilderna 3terfinnas med en korrekthet

tabell 1.]Resultat av tradslagshestdmningen. Tolkningen av flygbilden har gjorts
manuellt och det jamfors med hur tradslagen klassificeras under datorbearbetningen.

Manuellt Klassificerat i dator som

tolkat som Gran Tall Bjork Asp % korrekt
Gran 257 61 19 6 749

Tall 46 148 1 - 759
Bjork 30 17 192 - 80,3

Asp 2 - 2 10 714

% korrekt 767 65,5 897 62,5 76,7

tabell 2. Uppskattad trédslagsfordelning i dator, jamford med manuell tolkning av

flygbilden.

Fordelning Gran Tall Bjork Asp Total
Manuell tolkning (%) 43 25 30 2 100
Uppskattad i dator (%) 42 29 27 2 100

pa mellan 70 och 95 procent. Det ligre
virdet representerar en naturligt for-
yngrad blandskog medan den hogre
siffran representerar en tridslagsren skog.

Tradslagsbestimningiblandskog kan
man gora med en korrekthet pa 77

procent. Vill man diremot ha en upp-
fattning om andelen barr- och 16vtrid
som finns 1 skogen ir siffran uppe i 90
procents korrekt identifiering. Tabel-
lerna 1 och 2 visar resultatet av trid-

slagsbestimningen mer 1 detalj.

FAKTARUTA

En bild bestar av ett antal bildpunkter
som &r uppdelade i M rader och N
kolumner. Vanligtvis kallas dessa
bildpunkter for pixlar fran engelskans
"pixels” som star for "picture elements’.

Varje bildpunkt, dvs. position i bilden,
har ett intensitetsvarde, som i sin tur talar
om hur bilden ser ut nir den visas pa en
bildskérm. Vanligtvis &r intensitetsvardet
ett heltal mellan O och 255, dér O betyder
att det &r svart och 255 att det ar vitt.
Heltal daremellan ger olika gratoner.

En fargbild bestar av tre band, R, G
och B, dar vardera band bestar av
intensitetsvarden mellan O och 255.

» Det forsta bandet, R, representerar an-
delen reflekterat ljus i det réda
vaglangdsbandet, 600—700 nm. Ett var-
det pa 255 innebdr alltsa att objektet
reflekterar mycket rétt ljus.

» Det andra bandet, G, representerar an-
delen reflekterat ljus i det gréna
vaglangdsbandet, 500-600 nm.

» Det tredje bandet, B, representerar an-
delen reflekterat ljus i det bl vaglangds-
bandet, 400-500 nm.

Hur bilder framstalls i datorn

Ofta beskrivs dessa fargvarden med en
vektor, (r,g,b), dar r &r intensitetsvardet i
band 1, g ar intensitetsvardet i band 2 och
b &r intensitetsvérdet i band 3.
Exempel pa atergivna farger och dess
vektor:
* Rott (255, 0, 0)
* Gront (0, 255, 0)
+ BIatt (0, 0, 255)
o \Vitt (255, 255, 255)
» Svart (0,0,0)
»  Gréatoner (x, X, X) dar x &r ett varde mellan
0 och 255

| en infrardd fargbild &r de olika banden
utbytta, och istéllet representerar band 1
andelen reflekterat ljus i det narinfrardda
vaglangdsbandet, 700-900 nm, band 2
representerar andelen reflekterat ljus i det
roda vaglangdsbandet, 600—700 nm,
medan band 3 representerar andelen
reflekterat ljus i det gréna vaglangds-
bandet, 500—600 nm.




figur 2.] Den vanstra bilden visar en ursprungshild medan den hégra visar resultatet av en segmentering utford pa ursprungsbilden.
Varje enskilt aterfunnet tréd visas med en farg.

Sarskiljande egenskaper
efterfragas

Som framgir av tabellerna ir vissa trid-
slag svarare att bestimma 4n andra. Det
har att gora med att flera tridslag kan ha
liknande egenskaper i bilderna. For att 3
bittre korrekthet i bestimningen be-
hovs saledes egenskaper som sirskiljer
de olika tradslagen at pa ett bittre sitt.
Ansilinge gir det endastatt artbestimma
trad tillh6rande de vanligaste tridslagen,
dvs. gran, tall, bjork och asp.

Sammanfattningsvis kan man siga
att det finns metoder fOr att automatiskt
identifiera synliga trid och tridslag i
flygbilder. De fungerar med varierande
resultat beroende pa den aktuella tillimp-
ningen. For att detta ska kunna anvin-
das operationellt dterstar dock en hel
del arbete med utveckling av program-
met. Tridkronor som inte ir synliga i
flygbilden gir inte att identifiera och
maste saledes fortfarande uppskattas med

hjilp av filtinventering.

figur 3. Bjork, asp, gran och tall som de ser ut i en infrar6d fargbild. Lovtraden
reflekterar mer ljus &n barrtrdden och &r darfor ljusare.
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