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Sammendrag

Myr er en naturtype av stor utbredelse i Norge. Myrene har mange ulike nyttige funksjoner,
men i senere tid har seerlig myras viktige rolle som karbonlager i et klimaperspektiv kommet
sterkt i fokus. | dag blir myrer kartlagt i det landsdekkende datasettet FKB-ARS5 ved hjelp av
manuell analyse av ortofoto. En utfordring man har er at arealkartleggingen av myr er se&rlig
mangelfull i fiellomradene. Det er tydelig behov for en bedre kartlegging av myr i disse

omradene.

| denne oppgaven blir det testet en automatisk metode for & gjere arealklassifisering av myr
basert pa ortofoto og ulike relevante avledede produkter fra laserdata. Metoden som brukes er
objektbasert styrt klassifisering ved hjelp av klassifiseringsalgoritmen Support Vector
Machine. Fasitdata hentet fra orienteringskart har blitt brukt til trening av

klassifiseringsmodellen, og validering av klassifiseringsresultatet til slutt.

Resultatene fra klassifiseringen viser at det er mulig a gjere en vellykket arealkartlegging av
myr ved hjelp av styrt klassifisering. Klassifiseringen oppnadde en total ngyaktig pa 83 % og
en kappa-koeffisient som ble beregnet til & veere 0,72. En forutsetning for metoden som har
blitt brukt er at det settes krav til gode treningsdata. Visuell sammenligning mot FKB-AR5
viser at de klassifiserte myrarealene gir en mer detaljert og virkelighetstro kartlegging av myr
i studieomradet. De klassifiserte myrarealene samsvarer ogsa forholdsvis bra med kartlagte

myrer i orienteringskartet som blir sett pa som fasitdata.






Abstract

Marshes are a type of wetland that’s widespread throughout Norway. The marshes are
important for many reasons, in recent times a lot of attention has been focused on the
important role they have in carbon storage. Today areas with marshes are being mapped in the
national dataset FKB-ARS5 with the use of manual interpretation of orthophoto. A challenge is
that the mapping of marshes in this dataset is quite deficient in the mountainous areas. There’s

a clear need for better mapping of marshes in these parts of the country.

This thesis has examined an automatic method to do area classification of marshes based on
orthophoto and relevant products derived from LIiDAR. The method being used is object-
based supervised classification with the use of the classification algorithm Support Vector
Machine. Mapped marshes from an orienteering map have been used for training of the

classification model, and to evaluate the performance of the trained model.

The result from the classification shows that it’s possible to do a successful area classification
of marshes using supervised classification. The classification achieved an overall accuracy of
83 % with a kappa of 0,72. An important factor in the method being used is good training
data. Visual comparison with FKB-AR5 shows that the classified marshes give a more
detailed and accurate representation of the marshes in the study area. The classified marshes

match quite well with the marshes in the orienteering map (reference data).
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

Myr er en viktig del av landskapet i Norge. Myrene har mange ulike nyttige funksjoner. De er
levested for et stort biologisk mangfold, fungerer som naturlig flomdemping og de er viktige
karbonlagre sett i et klimaperspektiv. | senere tid har sarlig myras viktige rolle som
karbonlager kommet mer og mer i fokus. I en rapport Norsk institutt for naturforskning
(NINA) har laget (Kyrkjeeide et al., 2020) sa har man oppsummert eksisterende kunnskap om
karbonlagring i norske gkosystemer. Her stadfestes det at myr er den typen vatmark vi har
mest av i Norge og den dekker ca. 9 % av landarealet. Myrene har en stor evne til a lagre
karbon gjennom dannelsen av torv. Et eksempel som blir brukt til & illustrere dette er at myr
pa verdensbasis bare utgjer 3 % av landarealet, likevel lagres omtrent 20 % av alt karbon i
jordsmonnet i torv. Menneskelig aktivitet som arealinngrep i myromrader farer til betydelige
karbonutslipp ved at CO> slippes ut i atmosfaeren. @kte utslipp ferer til global oppvarming, og
med mindre utslippene kuttes drastisk sa vil temperaturen fortsette a stige. For & bremse
klimaendringene ma man stanse naturgdeleggelser av denne typen. Et av de mest effektive

klimatiltakene her til lands vil veere & la myra sta i fred.

| de siste drene har det vert stadige oppslag i media hvor det har blitt satt sgkelys pa
utbygging i myr. En utfordring man har er at arealkartleggingen av myr er serlig mangelfull i
fjellomradene. | en artikkel i tidsskriftet Plan (Hatlevik, 2021) sa fortelles det om
problematikken med at man ikke vet hvor myra befinner seg i store omrader av landet. |
tidligere tider sa ble myra primeert sett pa som en viktig ressurs innenfor skogbruk og
jordbruk. Det ble derfor fokusert pa a utarbeide et godt kartgrunnlag for myr under tregrensa.
| nyere tid har fokuset veert mer pa at myra er noe man skal ta vare pa. Dette har kommet i
konflikt med at aktivitetsnivaet i fjellet gker, serlig i form av hytteutbygging. Det blir
understreket i artikkelen at man i disse omradene i dag har en mangelfull oversikt over hvor
det er myrarealer. Det blir derfor krevende a ta hensyn til myra nar man ikke helt vet hvor den
ligger. Pa bakgrunn av dette er det tydelig at det er behov for en bedre kartlegging av

myromrader, serlig til fjells.



1.2 Problemstilling

Arealkartlegging av myr inngar i den nasjonale topografiske kartleggingen som blir gjort i
regi av Kartverket. Dette blir i stor grad gjort ved hjelp av manuell tolkning av flybilder uten
noe s&rlig befaring i felt. Manuel analyse av denne typen er et tidkrevende arbeid. Det kan
derfor veere interessant & undersgke om det er mulig a gjere en form for automatisk
klassifisering av myrarealer som gir tilstrekkelig gode resultater. | lgpet av de siste arene har
man i tillegg til ortofoto, ogsa fatt laserdata som dekker hele landet. Dette er datasett med hgy
kvalitet som vil vere ideelle a bruke i kombinasjon som grunnlagsdata i en analyse av denne
typen. Det vil vaere behov for fasitdata som skal brukes til trening og validering av en styrt
klassifiseringsalgoritme i denne oppgaven. Det blir sett pa som gunstig a kunne utnytte
myrdata fra orienteringskart som har blitt kartlagt ngyaktig i felt. Undertegnede har selv
erfaring med & kartlegge myr i felt i forbindelse med synfaring av orienteringskart, og vet

hvilke utfordringer som man blir stilt overfor nar man driver med arealklassifisering i felt.

Av relevante studier sa har de fleste i hovedsak dreid seg om & kartlegge markfuktighet. Det
er ikke sa mange studier som spesifikt har undersgkt en fremgangsmate for automatisk
arealklassifisering av myr. Myr er en naturtype vi har mye av her i landet. | senere tid har det
som nevnt tidligere blitt satt stort fokus pa betydningen av myras ulike viktige roller.
Utfordringen man har er at myromradene ikke er tilstrekkelig kartlagt i enkelte deler av
landet. P& bakgrunn av dette er det tydelig at det er et veldig aktuelt tema & teste ut hvor gode
resultater en automatisk metode kan gi for arealklassifisering av myr. Gjennom arbeidet med

denne oppgaven er det gnskelig a svare pa falgende problemstillinger:

e Erdet mulig & gjare en vellykket arealklassifisering av myr ved hjelp av styrt
klassifisering, ved bruk av ortofoto og laserdata som grunnlagsdata?
e Hvordan vil resultatet av klassifiseringen av myrarealer ved hjelp av en automatisk

metode bli i forhold til myrer kartlagt i FKB-ARS5 ved manuell analyse?



1.3 Studieomrade

Studieomradet for denne oppgaven ligger i Vangrgftdalen i Os kommune, Innlandet fylke.
Vangrgftdalen er en dal som strekker seg vestover i Dalsbygda, som ligger helt nordvest i
kommunen. Dette er en frodig dal hvor dalsidene er dekket av bjgrkeskog som gar opp mot
skoggrensa som ligger pa rundt 900 moh. Ved valg av studieomradet var det viktig a finne et
omrade hvor det er stor forekomst av myr. Vangrgftdalen er et myrlendt landskap som vil
veere et veldig egnet omrade for en studie av denne typen. Myrene fordeler seg utover bade
bjerkeskogen under skoggrensa, og oppe i omradene hvor det er snaufjell. Det er serlig i de
mer avsidesliggende fjellomradene som i dette tilfellet, at kartleggingen av myr kan vere

mangelfull.

Studieomradets avgrensing er fastsatt pa bakgrunn av yttergrensene til orienteringskartet
Skarvdalen. Dette gir en omradeavgrensningen som strekker seg fra bunnen av dalen og et
stykke opp i snaufjellet (figur 1.2). Det var ngdvendig a velge et omrade hvor det fantes et
orienteringskart, siden myrdata fra o-kartet skal brukes som fasitdata i klassifiserings-
prosessen. En fordel med valg av studieomradet er at undertegnede er veldig godt kjent i dette
terrenget, og kan derfor ogsa gi en objektiv vurdering av resultatene som man kommer fram
til. Store deler av studieomradet ligger i en gstlig vendt li. Det samlede arealet pa
studieomradet er pa ca. 9 km?. Av dette er ca. 60% dekket av skog og 40 % snaufjell. Innenfor

studieomradet har man en hgydevariasjon fra 745 moh. til 1020 moh.

Figur 1.1: Eksempel pa en apen myr i studieomradet



I figur 1.2 under vises studieomradets beliggenhet i landet og omradeavgrensningen som blir

brukt i denne oppgaven.
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Figur 1.2: Studieomradets beliggenhet og avgrensning (red markering). Den grgnne linja i kartutsnittet representerer
nasjonalparkgrensen til Forollhogna nasjonalpark



2 Teori

2.1 Myr

Myr er en naturtype av stor utbredelse her til lands. Et myromrade kan beskrives som et
omrade der omdanningen av dedt organisk materiale gar sa langsomt at det vil dannes torv,
som er lag av delvis nedbrutt materiale (Larsen, 2019). Torvdannelsen vil etter hvert danne
tykke lag fordi det skjer en stadig opphopning av dgdt organisk materiale pa overflaten.
Nedbrytningen av organisk materiale gar sakte pa grunn av at det er overskudd av vann i
jordsmonnet. Grunnvannsspeilet i slike omrader ligger i eller neer markoverflaten, og vil fare
til en hgy markfuktighet. Myr kan dannes bade i apne omrader og der det vokser skog. Det
finnes ulike mater & kartlegge myr pa, og dette vil ofte vaere avhengig av hva som er formalet.
Eksempler pa ulike kartleggingsmetoder er den generelle landsdekkende arealressurs-
kartleggingen FKB-ARS5, og den mer omfattende kartleggingen etter Natur i Norge-systemet
(NiN) som gjares i utvalgte omrader.

En myr er et eksempel pa et geografisk objekt som det er krevende & kartlegge. Myrarealer vil
ofte ha uklare grenser, og dette er et eksempel pa et objekt med sakalte fuzzy borders. Fuzzy
borders er et begrep som brukes for geografiske objekter som opptrer med utydelige
avgrensninger (Heywood et al., 2011). Det vil f.eks. veare krevende a skille mellom
overgangen mellom myr og skog, eller forskjellen mellom ulike myrtyper. Nar det er
usikkerhet knyttet til avgrensningen av myra, sa vil det ogsa medfare usikkerhet i
klassifiseringen. To personer som skal gjere den samme kartleggingen kan ende opp med
ulikt resultat. Det er ikke pa grunn av at myra er malt inn ungyaktig, men fordi den ikke er
klart definert i terrenget og farer til tvetydighet ved tolkning. Det er derfor viktig a kjenne til
at myrarealer ofte vil defineres av uklare grenser. Dette er noe man ma ha i bakhodet nar man
skal bruke fasitdata som har blitt innsamlet i felt, og nar man skal vurdere
klassifiseringsresultater.



2.2 FKB

FKB (felles kartdatabase) er de nasjonale detaljerte kartdataene for Norge og en del av det
offentlige kartgrunnlaget. FKB bestar av vektor-datasett pa SOSI-formatet. SOSI (samordnet
opplegg for stedfestet informasjon) er en norsk standard for geografisk informasjon.
Datasettene i FKB er stort sett etablert ved fotogrammetrisk kartlegging fra flybilder. Det er
partene i Geovekst-samarbeidet som er rettighetshavere til FKB, i tillegg til & veere ansvarlige
for etablering og forvaltning (Kartverket, 2022a). FKB er oppbygd av ulike temadatasett og

de er beskrevet i egne produktspesifikasjoner.

FKB-vann er et datasett som beskriver geografisk beliggenhet, forlgp og form for bekker,
elver, kanaler, grefter, innsjger, isbreer og den topografiske delen av kyst og sjo (Kartverket,

2022Db). Dette datasettet er oppbygd av bade linje- og flateobjekter.

FKB-ARS er arealressurskart tilpasset malestokk 1:5000. Det er NIBIO (Norsk institutt for
biogkonomi) som er fagansvarlig for AR5. Dette kartdatasettet bestar av arealressurser som er
Klassifisert etter det nasjonale klassifikasjonssystemet for markslag. Klassifikasjonen gir en
inndeling av landarealet i vektorpolygoner. NIBIO har beskrevet AR5 klassifikasjonssystemet
i en egen rapport (2019). Her definerer man myr som areal med myrvegetasjon og minst 30
cm tjukt torvlag. | tillegg blir det nevnt at areal som blir klassifisert som myr blir basert pa en
samlet vurdering av vegetasjon, torvlag og naturlige dreneringsforhold pa stedet. Generelt
gjelder kravet om at torvlaget til myra skal vaere minst 30 cm. | hgyereliggende omrader kan
man ofte finne myromrader med tynnere torvlag. Her vil det veere mulig a fravike kravet om
at torvlaget skal veere pa minst 30 cm. Minstemalet for areal som blir registrert som myr er
satt til & veere 2 dekar (2000 m?). Areal som holder kravene til bade skog og myr skal ha

arealtype myr, men far tilleggsegenskaper som beskriver treslag og skogbonitet.

2.3 Orienteringskart

Orienteringskart er spesiallagde topografiske kart laget for bruk i orienteringslep. Et kart av
denne typen er sveert detaljert og inneholder et utvalg av framtredende detaljer i terrenget.
Som grunnlagsmateriale for orienteringskartet brukes bade fotogrammetriske grunnlagsdata
og laserdata. Selve kartleggingen skjer ute i felt i form av synfaring der det spesialutarbeidede
grunnlagsmaterialet blir brukt som basis. Det er ogsa vanlig & brukes GPS i felt for & oppna

presis stedfesting. Det endelige kartet lages pa et vektorisert format i en spesialprogramvare.



Kartet som blir laget fglger den internasjonale standarden for orienteringskart (ISOM). Det

meste vanlige er at kartet har en malestokk pa 1:10 000 og ekvidistanse 5 m.

Myrer framstilles med ulike symboler i kartet, men de to vanligste symbolene er myr og
utydelig myr som er framvist i figur 2.1. Definisjonen myr brukes her for myromrader med en
homogen tydelig myroverflate med en klar yttergrense. Utydelig myr blir definert som en mer
diffus myroverflate med en utydelig avgrensing. Disse to symbolene blir representert i kartet
som arealflater med en hovedsakelig bla farge. Det er bare myrer som er over et visst
minstemal som blir kartlagt. Man kombinerer myrsymbolene med andre arealsymboler for &
framvise vegetasjonstypen pa myra. Pa denne maten kan man f.eks. skille pA om myra er
dekket av skog eller helt apen. Det er tydelige likheter mellom hvordan myrer kartlegges i et

o-kart og i AR5. Begge disse to metodene har som formal a gjere en generell kartlegging av

myrarealer.
308 Marsh (A)
———u A crossable marsh, usually with a distinct edge.
T = The symbol shall be combined with other symbols to show runnability and

openness. At least two blue lines shall be clearly visible.
The symbol is orientated to north.

Minimum area: 0.5 mm x 0.4 mm (footprint 7.5 m x 6 m).
Colour: blue.

310 Indistinct marsh (A)

An indistinct marsh, seasonal marsh or an area of gradual transition from
marsh to firm ground, which is crossable. The edge is generally indistinct and
the vegetation similar to that of the surrounding ground.

The symbol shall be combined with other symbols to show runnability and
openness.

The symbol is orientated to north.

Minimum area: 2.0 mm x 0.7 mm (footprint 30 m x 10.5 m).

Colour: blue.

Figur 2.1: Hvordan myrareal defineres i et orienteringskart (International Orienteering Federation, 2019)

2.4 Ortofoto

Ortofoto er flybilder som har de samme geometriske egenskapene som et kart. Flybildene
gjennomgar en fotogrammetrisk prosess hvor det skjer en omprojisering fra sentral- til
ortogonalprojeksjon. Man oppnar med dette en kjent og lik malestokk i hele bildet. Den
romlige opplasningen beskriver hvor stort areal pa bakken hvert enkelt bildeelement/piksel
representer. Dette blir derfor et mal for den geometriske detaljgraden (skarpheten) i bildet. Et
ortofoto kan beskrives som et multispektral opptak som blir gjort innenfor flere ulike
fargekanaler/opptaksband. Det er vanligst & ha et ortofoto som har gjort opptak i de tre
fargekanalene innenfor det synlige spekteret: rad, grann og bla kanal. Her til lands skjer det



en omlgpsfotografering i regelmessige arsintervaller, slik at man stadig far oppdaterte
flybilder.

2.5 Laserskanning

Flybaren laserskanning er en metode for a kartlegge terrengoverflaten fra lufta. Ved hjelp av
denne metoden kan man fastsette den geografiske posisjonen til objekter pa overflaten i et
3D-koordinatsystem (X, y, z). Fjernmalingsteknikken som brukes er en systematisk lysmaling
som gjar direkte avstands- og retningsmalinger, og kalles for LiDAR (Light Detection And
Ranging). Avstandsmalingen gjeres ved at man maler tiden det tar fra laserpulsen sendes ut av
laserskanneren, til den har nadd overflateobjektet og blitt reflektert tilbake. En egenskap ved
lys er at det beveger seg med konstant hastighet i et gitt medium. Avstanden (p) til det

reflekterende terrengobjekt vil vaere gitt av falgende formel (Vosselman & Maas, 2010):

hvor c er lyshastigheten i vakuum. Siden laserpulsen ikke gar i vakuum sa ma man benytte en
korreksjonsfaktor n. t er tidsforskjellen fra en laserpuls blir utsendt til den har blitt reflektert
tilbake. Ved a dele pa to far man tiden det tar fra laserpulsen blir utsendt til den nar

overflateobjektet.

Ved hjelp av en sveipemekanisme/skanner sa blir lysstralen fra laserskanneren spredt utover
terrenget. | flyet finnes ogsa to andre viktige komponenter, GNSS (Global Navigation
Satellite System) og IMU (Inertial Measurement Unit), som maler henholdsvis ngyaktig
posisjon og orientering til systemet. Nar man har en angivelse av hvor flyet er i lufta (GNSS),
hvordan det er orientert (IMU) og hvilken retning laserpulsene sendes ut (sveipemekanisme i
laserskanner), sa kan man fastsette den absolutte posisjonen til de innmalte punktene pa

bakken. Hvordan oppsettet til den flybarne laserskanningen ser ut illustreres i figur 2.2.



Hver laserpuls som sendes ut kan bli reflektert i flere omganger fra overflaten og gi mange
retursignaler. Hvor mange retursignaler som reflekteres er avhengig av hva som befinner seg
pa terrengoverflaten. En laserpuls som gar rett ned til terrengoverflaten vil typisk gi ett
retursignal. Hvis laserpulsen treffer objekter som befinner seg oppa overflaten vil dette gi
flere returpulser, antallet avhenger av kompleksiteten til objektet. Et tre er et typisk objekt
som vil gi mange retursignaler (figur 2.3). Flere returer fra samme laserpuls gjer det mulig a
kartlegge vegetasjon og bakkeniva samtidig. Sluttresultatet av den gjennomfarte flybarne
laserskanningen er en tredimensjonal punktsky av terrengoverflaten. En flybaren laserskanner

vil typisk klare & produsere en punktsky med en punkttetthet p& 0,5-5 punkter/m?,

Initial pulse

fipe——

N

" Intensity 1

1 Firstecho

) Intermediate
echoes

E ] Last echo
v

Figur 2.3:Et tre som gir flere returpulser (Vosselman & Maas, 2010)



2.6 Digital hgydemodell

Laserdata blir vanligvis lagret i en punktsky. Dette er et format som er lite egnet for videre
analyser. Det er derfor vanlig a lagre de innsamlede hgydedata i en rastermodell. Et raster er
oppbygd som en homogen rutenettstruktur hvor alle celler har like stor starrelse (samme
oppbygning som pikselstrukturen i et bilde), og hver celle blir tilegnet en hgydeverdi. En
DHM (Digital hgydemodell) er en fellesbetegnelse pa geometriske modeller i rasterformat
som skildrer absolutte hgyder. DTM (Digital terrengmodell) og DOM (Digital

overflatemodell) er eksempler pa ulike digitale hgydemodeller.

Det er ofte vanlig at laserpunktskyen klassifiseres i ulike klasser. Det er mulig a bruke denne
klasseinndelingen i den videre prosessen med a lage hgydemodeller. Nar man skal lage en
hgydemodell kreves det at man filtrerer laserdataene pa ulike mater etter gnsket formal. En
DTM er en modell som skildrer bakkeoverflaten. Den lages ved at man filtrerer laserdataene
slik at man kun sitter igjen med siste retur av laserpulsene, som representer bakken. En DOM
er en modell som i tillegg til bakkeoverflaten, ogsa skildrer objekter som befinner seg over
bakken, Denne modellen lages ved at man filtrerer laserdataene slik at man kun sitter igjen
med fersteretur av laserpulsene. Nar man lager haydemodeller er det viktig & gjennomfare en
stayfiltrering i forkant, slik at sluttproduktet oppnar god nok kvalitet.

2.7 nDSM

En nDSM er en normalisert digital overflatemodell. Denne modellen skapes ved a trekke fra
terrengmodellen fra overflatemodellen (DOM-DTM) som vist i figur 2.4. Resultatet man sitter
igjen med er en modell som viser relativ hgyde for objekter over bakken. Dette vil vare nyttig

a bruke hvis man gnsker a f.eks. analysere hgyden pa vegetasjon/trar.

Figur 2.4: lllustrasjon av hvordan en nDSM framstilles, hentet fra (Environmental Atlas Berlin, 2012)

10



2.8 Nasjonal detaljert haydemodell

NDH (Nasjonal detaljert hgydemodell) er et kartleggingsprosjekt i regi av Kartverket hvor
man har samlet inn detaljerte hgydedata over hele Norge. Datafangsten har blitt gjort ved
hjelp av flybaren laserskanning. Sluttresultatet man sitter igjen med er ngyaktige malinger av
hayde i hver kvadratmeter av landet (Kartverket, u.d.). De innsamlede hgydedataene har blir

gjort fritt tilgjengelig for allmenheten.

2.9 Helningskart

Et helningskart er et avledet produkt av en DTM som viser helningen i terrenget.
Helningsgraden kan beskrives som den maksimale endringsraten en gitt piksel har til
omkringliggende piksler. Helningskartet er kun en framstilling av hvor stor helningsgraden er

i en piksel, og beskriver ikke i hvilken retning helningen gar.

2.10 Lokal topografi

Lokal topografi er et uttrykk som kan brukes for & beskrive variasjonen til terrengoverflaten.
En mate & kalkulere dette pa er & beregne standardavviket til terrengoverflaten rundt en piksel.
Et lavt standardavvik vil indikere at det er flatt terreng. Lidberg et al. (2019) undersgkte i en
studie ulike sterrelser pa buffersoner rundt en piksel ved beregning av standardavviket til
terrengoverflaten. Det ble brukt en DTM med opplgsning 2 m som grunnlag. Buffersonene
som ble testet ut hadde en starrelse pa 5x5, 10x10, 20x20, 40x40 og 80x80 piksler. De fant ut
at en buffersone med starrelse 5x5 piksler (10x10 meter) ga det beste resultatet.

Et kjennetegn med mange myrer er at de typisk vil danne en flat terrengoverflate. Lokal
topografi vil derfor veere en god indikator pa hvor det vil ligge myrer i terrenget. En svakhet
med lokal topografi er at det ikke tas hensyn til helling i terrenget. En del myrer kan ogsa
ligge i skraninger hvor terrenget heller, og disse vil derfor ikke komme fram av den lokale
topografien. En lgsning er derfor a i tillegg bruke et helningskart som ogsa beskriver

terrengoverflaten. Her vil omrader med liknende helning komme tydelig fram.
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2.11 Markfuktighetskart

Et markfuktighetskart er et kart som framviser hvor det er stgrst sannsynlighet for gkt
fuktighetsinnhold i terrenget. Et kart av denne typen bygger pa analyser som gjeres ut ifra en
digital terrengmodell. Markfuktighetskartet vil ikke veere er en fasit pa hvor fuktig marka er, men
det gir veldig gode indikasjoner. Det finnes flere ulike framgangsmater for a lage et
markfuktighetskart basert pa en DTM. Det vil derfor veere viktig a gjare en presisering av
hvilken metode som har blitt brukt nar man har laget markfuktighetskartet. De to metodene
som er mest brukt i dag er Topographic Wetness Index (TWI) og Depth To Water index
(DTW). Det som danner grunnlaget for begge metodene er en DTM pa rasterformat. Nar man
lager disse markfuktighetskartene sa tas det ikke hensyn til lasmasseforhold, kun

terrengoverflatens helning.

Agren et al. (2014) har i en studie gjort en sammenligning av TWI og DTW for & undersgke
hvilken metode som gir best resultat. TWI beskrives her som en indeks som beregner
markfuktigheten som funksjon av terrengets helning og oppstrems nedbgrfelt. For hver
rastercelle i en DTM vil det beregnes en enhetslgs indeksverdi som skal gi en beskrivelse av

fuktigheten. TWI blir definert med falgende formel:

TWI = In (ﬁ)

hvor a angir oppstreams nedbgrfelt til hver rastercelle, og B angir helningen i radianer. Denne
indeksen er serlig egnet for bruk i omrader med store terrengforskjeller/bratt helning. I flatere
omrader sa blir beregnede verdier veldig store, s3 TWI som metode vil ikke veere like egnet

her.

DTW er en metode som opprinnelig ble utviklet av Murphy et al. ved University of New
Brunswick, Canada (Murphy et al., 2007; Murphy et al., 2008; White et al., 2012). Ved hjelp
av denne metoden estimeres hgydeforskjellen mellom hver rastercelle i terrengmodellen og
narmeste apne vannvei (vann, elv og bekk) pa bakgrunn av helning og avstand. Sluttresultatet
blir et DTW-raster hvor hver celle far tilegnet en verdi som angir vertikal avstand i meter til
naermest celle med dpent vann. Rasterceller som bestar av apent vann far DTW-verdien 0. Jo
lavere DTW-verdi, desto hgyere markfuktighet antar man at cellen har. De beregnede DTW-
verdiene vil gke raskere i brattere terreng (stor helning), enn i flatere terreng (lav helning).
Rasterceller med lave DTW-verdier antas a ha vann pa eller naerme overflaten for store deler

av aret.
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DEM surface (interpolated) Cartographic depth to water index (DTW)

Topographically interpreted watertable (DTW=0m)

Figur 2.5: lllustrasjon av hvordan DTW defineres (Murphy et al., 2008)

DTW defineres med fglgende formel (White et al., 2012):

DTW = cY &g,

Ax

hvor Az;/Ax; er helningen i en celle langs veien med minst hgydeforskjell. a; er en konstant
som har verdi 1 nar den beregnede veien krysser en celle parallelt med cellens side og verdi

295 nar den krysser diagonalt. ¢ er cellestarrelsen til rasteret (m).

For a fastsette hvor det er vassdrag/apent vann i terrenget sa studerer man nedbgrfeltet til hver
celle. Man er selv ngdt til & fastsette en grenseverdi for hvor stort nedbgrfelt som ma til for at
et vassdrag kan defineres som apent vann. Valgt starrelse pa nedbarfeltet vil derfor fa stor
innvirkning pa hvordan det endelige DTW-resultatet blir. Agren et al. (2014) har testet ulike
grenseverdier mellom 5-160 daa, og har kommet fram til at valg av egnet verdi vil vaere
forskjellig for ulike studieomrader. Dette pavirkes av faktorer som omradets topografi,
geologi og klimaforhold. I tillegg vil ogsa arstidsvariasjonene ha en innvirkning. En valgt
grenseverdi som er mindre enn 5 daa virker a fungere bra for vatere forhold, f.eks. i en

regntung periode.

Agren et al. (2014) konkluderte i studien med at DTW-metoden er best egnet for & lage
markfuktighetskart baserte pa detaljerte laserdata av terrenget. TWI vil vere veldig sensitiv i
forhold til valg av skala og terrengvariasjoner. Det blir fastslatt at TWI har en klar
begrensning i detaljgrad ved framstilling av markfuktighet, hvis man har rasterceller som har
en starrelse som gar under den mest egnede opplgsningen pa 24 meter. Ved bruk av DTW sa
har man ikke den samme begrensningen. For denne metoden far man fullt ut utnyttet de
hayopplaselige laserdataene, slik at man kan lage rasterceller med opplasning ned mot 1
meter. Dette farer til at man kan predikere markfuktighet med en stgrre detaljeringsgrad. |
tillegg til dette kan man ved bruk av DTW optimalisere beregningen av nedbgrfelt ved a ta

hensyn til topografi, klimaforhold og arstidsvariasjoner. Det er derfor i starre grad mulig a
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redusere systematisk feilestimering av markfuktighet. Pa bakgrunn av dette sa er det tydelig at

DTW som metode har starst potensiale til & lage markfuktighetskart med hgy opplasning.

2.12 Klassifisering

Ved bruk av maskinlaering kan man gjgre automatisk klassifisering basert pa grunnlagsdata.
Det finnes ulike former for klassifisering som man kan benytte seg av. De to vanligste er styrt
klassifisering og ikke-styrt klassifisering. Ved bruk av styrt klassifisering sa benytter man seg
av treningsdata til a trene opp en klassifiseringsalgoritme. Treningsdataene bidrar med nyttig
informasjon som beskriver egenskapene til et utvalg objekter som representerer ulike klasser i
et datasett. Pa bakgrunn av dette kan man laere opp en modell som kan brukes til & klassifisere
hele det resterende datasettet. For styrt klassifisering brukes det fasitdata til bade trening av
modellen og validering i etterkant. Ved & benytte seg av valideringsdata far man et estimat av

ngyaktigheten til klassifiseringsresultatet.

2.12.1 Pikselbasert og objektbasert metode

Det finnes to fremgangsmater for hvordan man kan velge a representere rasterdata som skal
brukes som grunnlag i en klassifisering. De to ulike metodene som kan brukes er: pikselbasert
og objektbasert. Ved bruk av pikselbasert metode sa analyseres bilder pa bakgrunn av
informasjonen som finnes i hver enkelt piksel. I nyere tid s& har man fatt den oppfatning at en
piksel ikke kan representere et virkelig geografisk objekt tilstrekkelig godt (PCI Geomatics,
2021a). Dette har fort til at man har gatt mer og mer bort fra den tradisjonelle pikselbaserte
metoden, og heller benyttet seg av objektbasert bildeanalyse (OBIA).

Objektbasert bildeanalyse er en metode som analyserer bilder pa objektniva (vektorform) i
stedet for pa pikselniva. Ved bruk av denne metoden sa studerer man homogene grupper av
piksler som til sammen vil danne en mest mulig virkelighetstro avgrensning av et geografisk
objekt. Hvert objekt far tilegnet beskrivende egenskapsverdier som blir nyttig for den videre
klassifiseringen. Ved bruk av denne metoden er det viktig at bildet blir oppdelt i segmenter
som pa best mulig mate klarer a representere de geografiske objektene som skal klassifiseres i
bildet.
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2.12.2 SVM

SVM (Support Vector Machine) er en maskinlaringsalgoritme som er mye brukt innenfor
styrt klassifisering. Ved bruk av SVM er malet & konstruere en overflate i et hgydimensjonalt
rom, et sakalt hyperplan, som pa best mulig mate klarer a separere ulike klassers egenskaper
fra hverandre (PCI Geomatics, 2021b). Det mest optimale hyperplanet dannes ved a
maksimere avstanden mellom klassene. Dette oppnas ved a analysere treningsdataene som
befinner seg ved yttergrensene til hver klasse. Disse treningsdataene kalles for support

vectors.

2.12.3 Evaluering av ngyaktighet
Det er viktige a gjere en evaluering av ngyaktigheten til klassifiseringsresultatet slik at man
kan se hvor vellykket klassifiseringen har veert. Det finner flere ulike ngyaktighetsmal som

kan brukes for & evaluere klassifiseringsresultatet.
Forvirringsmatrise

Det er vanlig a vurdere resultatet av klassifiseringen ved hjelp av en forvirringsmatrise. | en
slik matrise vises sammenhengen mellom valideringsdata (kolonner) og klassifiserte data
(rader) (Richards, 2013). Cellene i matrisen som ligger pa diagonalen viser antall korrekt
klassifiserte objekter i hver klasse. Verdier som ligger i cellene utenfor diagonalen er

feilklassifiserte.
Total ngyaktighet

Den totale ngyaktigheten er et mal som brukes for a gi en generell evaluering av hvor
vellykket klassifiseringer har vert. Denne verdien beregnes ut ifra forvirringsmatrisa ved a ta
totalt antall riktig klassifiserte objekter delt pa totalt antall klassifiserte objekter (Richards,
2013). Det er vanlig & angi total ngyaktighet i prosent, hvor 100 % total ngyaktighet beskriver
en perfekt gjennomfert klassifisering.

Kappa-koeffisient

Kappa-koeffisienten er et ngyaktighetsmal som tar hgyde for tilfeldigheter. Dette er en verdi
som sammenligner observert ngyaktighet med forventet ngyaktighet (tilfeldig). Kappa-
koeffisientens teoretiske maksimumsverdi er definert som 1 (Richards, 2013). Det beskriver et
perfekt klassifiseringsresultat som ikke er pavirket av tilfeldigheter. | tabell 2.1 vises en
skalainndeling av kappa-koeffisienten og hvor vellykket klassifisering ulike verdier gir.
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Kappa Coefficient Classification can be regarded as

Below 0.4 Poor
0.41-0.60 Moderate
0.61-0.75 Good
0.76-0.80 Excellent

0.81 and above Almost perfect

Tabell 2.1: Sammenhengen mellom kappa-koeffisient og klassifiseringsresultat (Richards, 2013)

Produsentngyaktighet

Produsentngyaktighet (producer’s accuracy) er et ngyaktighetsmal som beregnes ved a ta

antallet korrekt klassifiserte innenfor en klasse og dele pa totalt antall valideringsobjekter for

denne klassen (Richards, 2013).
Brukerngyaktighet

Brukerngyaktighet (user’s accuracy) er et ngyaktighetsmal som beregnes ved a ta antallet

korrekt klassifiserte innenfor en klasse og dele pa totalt antall klassifiserte objekter for denne

klassen (Richards, 2013).
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3 Metode

3.1 Programvare

Det er ulik programvare som har blitt benyttet i arbeidet med denne oppgaven.

3.1.1 ArcGIS Pro

ArcGIS Pro er en GIS-programvare utviklet av Esri hvor man kan behandle geografiske data
pa en rekke ulike mater. | denne oppgaven sa ble programvaren brukt til & bearbeide laserdata
og lage ulike avledede produkter basert pa disse. Det har hovedsakelig blitt arbeidet med ulike
filer pa rasterformat.

3.1.2 Catalyst Focus

Catalyst Focus er en del av programvarepakken Catalyst Professional. Dette er en
programvare skreddersydd for analyse av fjernmalingsdata. | denne oppgaven brukes Catalyst
Focus til & gjennomfare klassifisering av myr basert pa ortofoto og avledede produkter av
laserdata. Catalyst har et eget filformat, PCIDSK (ogsa kalt pix), hvor man kan sette sammen
ulike rasterlag i en samlet fil som er inndelt i band. Ved a konvertere filer til dette formatet sa
blir det litt smidigere & gjennomfare analysearbeid i programvaren.

3.2 Datasett

Det er flere ulike datasett som benyttes i oppgaven. Alle datasettene er definert i det
geografiske koordinatsystemet Euref89 UTM32, og videre bearbeiding blir ogsa gjort

innenfor samme koordinatsystem.

3.2.1 Laserdata

Laserdataene som blir brukt i denne oppgaven har blitt lastet ned fra hoydedata.no. Dette er
Kartverket sin nettlgsning for fri nedlastning av laserdata som er innsamlet ved flybaren
laserskanning. Punktskyen som lastes ned leveres pa LAS-formatet, som er et eget format som
er tilpasset LIDAR-punktskyer. Laserdataene stammer fra laserdataprosjektet NDH
Forollhogna 2pkt 2019. | dette prosjektet har punktskyen en punkttetthet pa 2 punkter/m?,
Laserskanningen har blitt gjennomfart 1. september 2019. Laserdataene har blitt klassifisert i

klassene: 1 (uklassifisert), 2 (terrengoverflate), 7 (stay), 17 (brupunkter) og 24 (sng/is).
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3.2.2 Ortofoto

Ortofoto har blitt hentet ut fra norgeibilder.no. Ortofotoet som brukes kommer fra prosjektet
Hedmark Nord 2016, og lastes ned pa rasterformat i form av en tiff-fil. Opplasningen
(pikselstarrelsen) til ortofotoet som skal brukes er 1 meter. Bildet bestar av tre fargekanaler:
rad, grenn og bla. Flyfotograferingen har blitt gjennomfart 5. september 2016. Ser at det er et
veldig godt samsvar mellom innsamlingstidspunktene for ortofoto og laserdata (starten av
september). Disse to datasettene vil derfor passe godt sammen i en videre analyse, siden
innsamlingen har blitt gjort pa samme tidspunkt pa aret nar det har veert liknende

vegetasjonsforhold.

Figur 3.1: Ortofoto over et utsnitt av studieomradet

3.2.3 FKB

Det er to ulike vektor-datasett fra FKB som blir brukt i denne oppgaven: FKB-vann og FKB-
AR5 (arealressurskart). Disse datasettene lastes ned fra Geonorge, som er den nasjonale
kartkatalogen for offentlige kartdata. FKB-datasettene blir levert pA SOSI-formatet. Vektor-
data fra FKB-vann inngdr i prosessen med & lage markfuktighetskart. Myrdata hentet ut fra
FKB-ARS skal sammenlignes opp mot resultatet fra klassifiseringen. Det viste seg at FKB-
AR5 ikke dekket hele studieomradet. Derfor ble man ngdt til & hente ut myrdata fra N50
kartdataene til bruk i de delene av snaufjellet som dette gjaldt for.
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3.2.4 Orienteringskart

Myrdataene som skal brukes som fasitdata (trening og validering) i klassifiseringen hentes fra
orienteringskartet Skarvdalen, utgitt i 2010. Rettighetshaver for dette kartet er IL Nansen.
Orienteringskartet finnes i utgangspunktet pa et vektorisert format i en spesialprogramvare.
Det er mulig a konvertere objektene i kartet til ulike vektorformater til bruk i annen

programvare. | tillegg er det mulig & konvertere hele orienteringskartet til rasterformat.

I t 1
0 0,5 1km

Figur 3.2: Fasitdata hentes fra orienteringskartet Skarvdalen
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3.3 Avledede produkter fra laserdata

Ut ifra laserdataene skal det lages fire ulike avledede produkter/kartlag: vegetasjonskart,

helningskart, lokal topografi og markfuktighetskart.

3.3.1 Vegetasjonskart

Vegetasjonskartet lages ved a beregne en nDSM i ArcGIS, som viser relativ hgyde over
terrenget. Man ma farst lage en DTM og en DOM som skal danne grunnlaget for den
normaliserte overflatemodellen. Laserdataene blir importert og samlet i et laserdatasett i
ArcGIS med verktgyet Create lasdataset. Videre sa brukes verktayet Make lasdataset layer til
a hente de delene av laserdatapunktskyen som skal brukes. For denne punktskyen sa ligger
terrengpunkter inne som ferdig klassifiserte i klasse 2. Terrengpunktene som brukes til & lage
DTM kan derfor trekkes direkte ut ifra punktskyen ved & velge klasse 2-punkter.
Laserdatapunktene som skal brukes til 4 lage DOM hentes ut ved a gjare en filtrering. Man
fjerner farst steypunkter som er klassifisert i klasse 7, for a unnga at disse skal pavirke
resultatet. Deretter filtrerer man ut laserpunktene fra farste retur som skal brukes til 4 lage
DOM.

De utvalgte punktskylagene konverteres til rasterformat (tiff) med 1 m opplgsning ved a bruke
verktgyet Las dataset to raster. Gjennomsnittsverdien av punktene innenfor hver rastercelle
brukes til & lage DTM. Maksimumsverdien av punktene innenfor hver celle brukes til & lage
DOM. Til slutt lages en nDSM ved a bruke Raster calculator. Her setter man opp et
matematisk uttrykk hvor man trekker terrengmodellen fra overflatemodellen (DOM-DTM).
Resultatet blir et vegetasjonskart som viser hgyden pa oppstikkende trer i forhold til

bakkeniva. Et vegetasjonskart over et utsnitt av studieomradet vises i figur 3.3.
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Figur 3.3: Vegetasjonskart over et utsnitt av studieomradet
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3.3.2 Helningskart
Til & beregne helningskart brukes verktayet Slope i ArcGIS. En DTM med 1 m opplgsning
blir brukt som grunnlag for beregningen. Resultatproduktet kan framvises som et gratonekart

der hgyere helningsvinkel gir lysere piksler som vist i figur 3.4.
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3.3.3 Lokal topografi

Til & beregne lokal topografi brukes verktgyet Focal statistics i ArcGIS. Ved hjelp av dette
verktgyet kan man kalkulere statistikk innenfor en definert buffersone/sgkevindu rundt hver
pikselcelle. Resultatet av nabooperasjonene som gjares i hele rasteret blir lagret som
pikselverdier i et nytt rasterlag. Standardavvik blir valgt som det statistiske malet som skal
beskrive den lokale topografien i terrengmodellen. Det som danner grunnlaget for
beregningen av standardavvik er en DTM med 1 m opplgsning som har blitt generert ut ifra
laserdata. Buffersonen som defineres rundt hver pikselcelle blir satt til & veere 10x10 piksler.
Nar beregningen har blitt gjort sa har hver piksel i det nye rasteret fatt en verdi for
standardavvik. Rasterlaget som viser lokal topografi i terrengmodellen vil ligne veldig pa et
helningskart (figur 3.4). | figur 3.5 vises et eksempel pa hvordan man kan gjere en enkel
visuell framstilling av flate omrader i den lokale topografien. Her blir alle piksler med et

standardavvik som er mindre enn 0,2 m vist med en gul farge.

Standardavvik
DTM

<02m

Figur 3.5: Flate omrader (standardavvik DTM <0,2 m) i den lokale topografien vises med gul farge
(ortofoto som bakgrunn)
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3.3.4 Markfuktighetskart

Metoden som blir brukt for & lage markfuktighetskart er Depth To Water index (DTW). Man
benytter seg av ulike avledede produkter fraen DTM med 1 m opplgsning nar man lager
DTW-rasteret. Terrengmodellen som brukes som utgangspunkt er den samme som ble brukt
nar man laget vegetasjonskartet tidligere. Det er viktig at terrengmodellen dekker hele
nedbgrfeltet som kan ha innvirkning pa analysen, slik at markfuktighetskartet viser mest
realistiske forhold. | tillegg blir vektordata som har blitt kartlagt i FKB-vann brukt som
grunnlag. Det er i stor grad verktgy som finnes i Hydrology toolset i ArcGIS som brukes for

DTW-metoden. Prosessen med a lage markfuktighetskartet kan deles opp i ulike steg.

1. Farst lages det en forsenkningsfylt DTM ved a «fylle» (utjevne) terrengmodellen. Dette
gjeres for & unnga forsenkninger som hindrer en kontinuerlig vanntransport gjennom
modellen. Funksjonen Fill i Hydrology toolset brukes til dette. Framgangsmaten blir illustrert

i figur 3.6 under.

M filled sink

Figur 3.6: Forsenkningsfylt DTM (Esri, u.a.a)

2. Neste steg er & beregne stramningsretning ved hjelp av verktgyet Flow direction. Resultatet
blir et raster som viser hvilken retning hver av cellene drenerer vannet. Celler som ligger
hayere i terrenget drenerer mot celler som ligger lavere. D8-metoden brukes for a klassifisere
hvilken retning vannet dreneres, og totalt finnes det atte forskjellige varianter (Esri, u..b).

Hvordan stremningsretningen beregnes framvises i figur 3.7.

78172169 71]|58]49
74167]|56149]46]50

695344373848
64|58|55]22|31]|24

68|61]|47(21]16]19
TAl53|34(12f11)12

Elevation surface

Direction coding

Figur 3.7: Beregning av stremningsretning (Esri, u.a.b)
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3. Nedbarfeltet til hver enkelt celles bestemmes ved bruk av Flow accumulation. Dette gir en
beregning av den totale summen av celler som akkumuleres inn i lavereliggende celler. 1
figur 3.8 ser man sammenhengen mellom stramningsretningen til hver celle, og totalt antall

celler som akkumuleres inn i lavereliggende celler.

=B E-BE-RE=-N =]

Njojlolw]l=|O
=lo|l=lOo|O|O

Flow direction Flow accumulation

Figur 3.8: Sammenhengen mellom stremningsretning og nedbgrfelt til hver celle (Esri, u.a.c)

4,

Funksjonen SetNull brukes for & fastsette en grenseverdi for hvor stort nedbgrfelt som ma til
for at celler skal bli klassifisert som apent vann. Denne grenseverdien vil veere forskijellig for
ulike omrader og pavirkes av flere faktorer. En grenseverdi pa 5 daa (5000 1x1 m celler) blir
sett pa som et fornuftig valg for dette studieomradet. I tillegg ble det ogsa inkludert apne
vannceller som allerede har blitt kartlagt i FKB-vann. Det ble bare brukt rasterceller fra FKB-

dataene som representerer vann og starre elver. Bekker definert som linjevektorer ble ikke

Figur 3.9: Rasterceller med apent vann framvises med hvit farge
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inkludert pa grunn av at ngyaktigheten ikke er god nok.

Som resultat far man et raster som viser hvor det er celler med apent vann i studieomradet. |

figur 3.9 vises rasterceller med apent vann (hvit farge) over et utsnitt av studieomradet.

5. Funksjonen Path distance blir brukt til & beregne minste hgydeforskjell mellom hver enkel
rastercelle og den naermeste cellen som er definert som apent vann. Beregningen baserer seg
pa rasteret for celler med apent vann, i tillegg til et raster for terrenghelning i hver celle.
Resultatet til slutt blir et DTW-raster med enheten meter. | figur 3.10 vises et DTW-kart hvor
det har blitt gjort en inndeling i seks ulike klasser, for a gi et eksempel pa hvordan man kan
gjere en visuell framstilling av resultatet. De apne vannveiene i terrenget befinner seg ved 0 m
dybde til vann og har den mgarkeste blafargen. Vanlig praksis er a anta at celler med en DTW-

verdi som er mindre enn 1 m har hgy markfuktighet.

DTW (m)

~L. U
B o1-025
B o25-05
B o5-0,75
0,75-1
>1

Figur 3.10: Markfuktighetskart over et utsnitt av studieomradet (ortofoto som bakgrunn)
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3.4 Klassifisering i Catalyst Focus

3.4.1 Forberede kartlag

Datagrunnlaget for klassifiseringen er de fire avledede produktene som har blitt laget fra
laserdata, og ortofoto med tre fargekanaler (RGB). Det blir dermed til sammen sju ulike
kartlag som skal brukes som input. De ulike tiff-filene importeres til Catalyst Focus hvor
klassifiseringen skal gjennomfares. Bruker funksjonen Data merge til a sla sammen de ulike
filene til en pix-fil, som vil inneholde sju ulike band. Hvert band er en 8-bits fil. Til slutt

klippes pix-filen til en vektoravgrensnings av studieomradet.

3.4.2 Valg av klassifiseringsmetode

| Catalyst Focus finnes det to ulike framgangsmater hvordan rasterdataene kan bearbeides:
pikselbasert og objektbasert. For begge disse metodene er det mulig & gjennomfare styrt
klassifisering med treningsdata ved bruk av ulike klassifiseringsalgoritmer. En utfordring med
klassifiseringen som skal gjeres i denne oppgaven er at man egentlig bare gnsker a gjere en
klassifisering av et fatall utvalgte klasser. Det er ikke behov far a gjare en heldekkende
klassifisering som deler studieomradet inn i et stort antall klasser. Pikselbasert styrt
klassifisering har et eget alternativ ved bruk av algoritmen Maximum likelihood, hvor man
kan benytte seg av en sakalt null-klasse/tom klasse. Dette alternativet er tenkt til & brukes i
tilfeller hvor man bare gnsker a trekke ut et par klasser i klassifiseringsprosessen, og de
resterende klassene blir sett pa som uklassifisert. Denne klassifiseringsmetoden ble testet ut,
men konklusjonen ble at det var krevende & fa tilstrekkelig gode nok klassifiseringsresultater.
| tillegg var det en svakhet at man kun kunne bruke fasitdata til bruk for trening, og det var
ikke noen mulighet til & bruke disse til direkte validering i etterkant.

En objektbasert styrt klassifisering blir sett pa som et mer gunstig valg for denne oppgaven.
Det er en stor fordel av man kan bruke segmentering til & dele bildet inni homogene omrader
pa tvers av piksler, i stedet for den pikselbasert metoden hvor pikslene klassifiseres
individuelt. Selv om man ikke har noe alternativ for null-klasser her, sa finnes det andre mater
a lgse dette problemet pa. Hvordan klasseinndelingen gjennomfares blir beskrevet i detalj
senere under avsnittet om fasitdata. De ulike stegene som inngar i objektbasert styrt
klassifisering i Focus vises i figur 3.11. Man begynner med a gjere en segmentering basert pa
de kartlagene som velges som input. Deretter blir det beregnet ulike egenskaper som legges til
hvert av segmentene. Sa legges det inn fasitdata som blir delt opp til bruk til trening av

klassifiseringsalgoritmen, og validering i etterkant for & beregne klassifiseringsngyaktigheten.
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Etter at den styrte klassifiseringen har blitt gjennomfart, sa er det mulig a gjare enkelte
endringer pa klassifiseringsresultatet hvis det er gnskelig. Man kan f.eks. sla sammen
segmentobjekter/polygoner av samme klasse som ligger ved siden av hverandre.

Image, raw vendor format

¥

@ Object Analyst
Segmentation

+ Scale, shape, compaciness

y

=

Segmentation result

v
@ Object Analyst
Attribute Calculation
+ Statistical
+ Geometrical

$

Object Analyst

# Training Sites Editing

» Classification

« Post-classification operations

Figur 3.11: Objektbasert styrt klassifisering i Focus, hentet fra (PCI
Geomatics, 2021c)

3.4.3 Segmentering

Det farste steget i den objektbaserte klassifiseringen er & gjere segmentering. Denne
segmenteringen blir gjort pa bakgrunn av de sju ulike kartlagene som inngar som ulike band i
samme pix-fil. Det er en fordel at man kan kombinere fargeband fra ortofoto og band som
representer laserdataprodukter i segmenteringsprosessen. Da far man utnyttet informasjon fra
ulike datainnsamlingsmetoder, og dette vil i kombinasjon forhapentligvis gi et godt
sluttresultat. For segmenteringen som gjeres er det mulig 4 endre pa tre ulike parametere:
scale, shape og compactness. Scale-parameteren er med pa a kontrollere starrelsen pa
objektene som skal segmenteres. Default-verdien er satt til & veere 25. En hgy valgt verdi vil
gi stor starrelse pa segmentobjektene, og en lav verdi gir mindre starrelse. Det ble testet ut
ulike valg for scale. Valg av hgye verdier farte til at omrader uten treer, slik som apne myrer,
ble delt inn i ganske store segmenter. Valg av lave verdier farte til at skogomradene ble delt
inn veldig sma segmenter. Ved a bruke en scale-verdi pa 15 fikk man en god mellomlgsning.
Man far delt opp de apne myromradene i gunstige segmenter, og skogomradene blir ikke

ungdvendig detaljert segmentert. For shape og compactness ble default-verdiene brukt.
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Segmentation Parameters

Scale: =
Shape: =
Compactness: =S

Figur 3.12: Valg av segmenteringsparametre

Nar segmenteringen har blitt gjennomfart sa har hele studieomradet blitt inndelt i
meningsfulle objekter. Det er disse som skal brukes til videre klassifisering og analyse. Et

eksempelutsnitt som viser resultatet av gjennomfart segmentering ser man i figuren under.

Figur 3.13: Eksempel pa segmenterte objekter vises i rgd farge (ortofoto som bakgrunn)

3.4.4 Legge til attributter

Til segmentene som har blitt laget skal det kalkuleres attributter/egenskaper. Disse
attributtverdiene vil gi spesifikk informasjon som skal beskrive hvert segmentobjekt. Det er
mulig a legge til flere ulike attributtyper. Det blir valgt & bruke de statistiske attributtene som
tilbys. De ulike statistiske malene som inngar her er: minimumsverdi, maksimumsverdi,
gjennomsnittsverdi og standardavvik. Hvert segment tilegnes statistisk informasjon fra hvert
av de sju ulike bandene. Det ble ogsa vurdert & ta med attributter som beskrev tekstur. Nar
man inkluderte disse sa tok beregningen atskillig lengre tid, og det krevde starre regnekraft.
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De sa heller ikke ut til & gi en sarlig innvirkning pa sluttresultatet, og ble derfor ikke inkludert
I analysen.

Mtributes to Calculate
[] Mso compute pure pixel statistics

- Statistical
[t Min.
- Ma.
- Mean
-t Standard deviation
-0 Geometrical
[ Vegetation Indices
- Texture (Window size: 11x 11)

Figur 3.14: Attributtverdier som
kalkuleres for hvert segment

3.4.5 Fasitdata

Fasitdata skal brukes til trening og validering av klassifiseringsalgoritmen. Studieomradet blir
delt inn to separate deler, hvor den ene delen brukes som treningsomrade og den andre som
valideringsomrade. Treningsomradet og valideringsomradet utgjer henholdsvis rundt 70 % og

30 % av studieomradet. Inndelingen av studieomradet vises i figur 3.15.

Figur 3.15: Treningsomradet ligger i nord (bla farge) og
valideringsomrédet ligger i sgr (grenn farge)
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Myrdataene som brukes som fasit hentes ut ifra orienteringskartet. Det var ikke noen mulighet
i Focus for a legge inn fasitdata ved a importere vektorpolygoner direkte. Det gikk kun an a
importere vektorpunkter, og det er lite hensiktsmessig i dette tilfellet. Man ble derfor ngdt til
og manuelt velge de segmentene som skal brukes til trening og validering, ut ifra
orienteringskartet som blir lagt inn som et bakgrunnsraster. Det er viktig at man velger
segmenter som befinner seg rundt om i hele det utvalgte omradet, slik at det blir tilstrekkelig

variasjon innenfor hver klasse.

Velger a foreta en klasseinndeling av myr hvor man deler inn i to ulike klasser. Klassen apen
myr skal inkludere myromrader som enten er helt apne, eller har lav vegetasjon/spredte
enkelttreer. Myrene i denne klassen har typisk en ganske distinkt myroverflate som skiller seg
tydelig ut. Klassen bevokst myr skal beskrive skogdekte myromrader. Nar myra er dekket av
treer vil dette typisk gi en mer utydelig myroverflate som ikke er like homogen og lett &
avgrense som apne myroverflater. Hvor tydelig en bevokst myr opptrer i terrenget kan ogsa i
stor grad veere sesongavhengig. Det antas derfor at bevokst myr vil veere mer krevende &
klassifisere enn apen myr. Hver av disse to klassene far tildelt 100 treningssegmenter og 50
valideringssegmenter. Et eksempel pa et utvalg av treningssegmenter som velges for klassen

apen myr vises i figur 3.16 (turkis farge).

E

g = = = =

== == =

Figur 3.16: Utvelgelse av treningssegmenter (turkis farge) for klassen &pen myr. Segmentene
vises som rgde linjer og orienteringskartet ligger i bakgrunn
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Framgangsmaten for objektbasert styrt klassifisering krever at man gjer en klasseinndeling av
segmentene som beskriver et utvalg av hele studieomradet. Klassifiseringen vil ikke gi et
serlig vellykket resultat hvis dette ikke gjgres. Det finnes ingen mulighet for a velge at noen
segmenter skal veere definert som uklassifisert. Klassifiseringsalgoritmen er bygget opp slik at
den krever at det er flere ulike klasser til stede, for at det skal vaere mulig a skille klassene fra
hverandre. Selv om man egentlig bare er interessert i klassifiseringen av de to myrklassene, sa
blir man derfor ngdt til & lage noen tilleggsklasser. Klassene som blir valgt ut er: vann,
snaufjell, skog og apne omrader. Denne klasseinndelingen har blitt gjort ganske generell.
Dette er pa grunn av at det bade skal veere enkelt & velge ut treningssegmenter og for at

klassene skal favne bredest mulig.

Klassen snaufjell bestar av apne omrader over skoggrensa. Under skoggrensa deles det inn i
skog og apne omrader. Klassen apne omrader bestar av omrader med gress, grus etc.
Skogklassen opptar sterst samlet areal av studieomradet. Derfor blir skogklassen delt inn i
flest treningssegmenter for a fa et bredt nok utvalg. Segmenteringen lager i tillegg
skogsegmenter som er en del mindre i stgrrelse enn segmenter for andre klasser. Det er derfor
viktig at det velges tilstrekkelig nok segmenter. For ekstraklassene velges det
treningssegmenter pa bakgrunn av bade orienteringskart og ortofoto. Hvor ngyaktig man
enkeltvis klarer a klassifisere tilleggsklassene som ikke er myr er ikke sa relevant. Det blir
derfor ikke valgt ut egne valideringssegmenter (Accuracy count) for disse klassene. Nar man
ser pa klassifiseringsresultatet i forvirringsmatrisen til slutt s blir disse klassene samlet i en

felles klasse.

Class Mame Calor | Training Count | Accuracy Count
| Apen myr - 100 50
Bevalst myr - 100 50
Skog . - 115 1]
Snaufjell - 50 1]
Apne omrader - H 1]
Wann I ~ 20 0

Figur 3.17: Klasseinndeling med antall tilhgrende trenings- og
valideringssegmenter
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3.4.6 Styrt klassifisering

Nar man skal gjennomfare den styrte klassifiseringen sa finnes det to alternativer for valg av
klassifiseringsalgoritme: SVM (Support vector machine) og Random trees. Begge
alternativene ble testet ut, men SVM ble valgt siden denne algoritmen ga et bedre resultat i
dette tilfellet. Det som danner grunnlaget for den styrte klassifiseringen er de segmenterte
objekter med tilhgrende attributter. Nar man bruker SVM har man et alternativ hvor man kan
velge en SVM kernel. Default-alternativet er satt til a vaere Radial-basis function kernel, og

denne velges fordi det blir oppgitt at den antas a gi best resultat.

Det er viktig a velge at det blir gjort en normalisering av attributtverdiene som skal brukes.
Dette gjares fordi at attributtene til de ulike lagene skal vektes likt i klassifiseringen.
Normalisering er sarlig viktig nar man bruker verdier som representerer helt ulike datatyper.
Dette gjelder i dette tilfellet nar man kombinerer spektrale verdier fra fargeband med blant
annet verdier som representerer hgyde over bakken. Attributtverdiene blir normalisert ved a
bruke en liner skalering som fordeler verdiene pa en skala fra null til en (PCI Geomatics,

2021b). F.eks. vil en minimumsverdi bli skalert til null, og en maksimumsverdi skaleres til en.

3.4.7 Sammenslaing av segmenter

Etter klassifiseringen har blitt gjort sa gjeres det en sammenslaing av segmenter/polygoner av
samme klasse som ligger ved siden av hverandre. Det gjor f.eks. at myrarealene vil bli samlet
til helhetlige enheter. Dette er en fordel hvis man skal bruke resultatet til videre analysearbeid.
| tillegg sa far klassifiseringsresultatet en mer egnet visuell framstilling ved a gjgre det pa
denne maten. | figur 3.18 sa ser man et eksempel hvor segmentene til et myrareal har blitt slatt

sammen slik at det bestar av en enhet.
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Figur 3.18: Sammenslaing av segmenter til et samlet areal
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4 Resultater

4.1 Klassifiserte myromrader

Resultatet fra klassifiseringen vises i figur 4.1 i form av et kartlag med vektorpolygoner. Det
er bare de klassifiserte myromradene som blir framvist, de andre klassene har blitt fjernet.

Klassen for apen myr vises med gul farge og klassen bevokst myr med grgnn farge.

Figur 4.1: Klassifiserte myrarealer
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| klassifiseringskartet har myrarealer med et areal pa mindre enn 2 daa blitt fjernet. Dette
gjeres fordi minstemalet for kartlegging av myrareal i FKB-ARS5 er angitt til a veere 2 daa. Pa
denne maten kan man gjere en sammenligning av myrkartlegging pa samme vilkar.
Klassifiserte myrarealer som er mindre enn minstemalet, men som grenser til den andre
myrklassen, har ikke blitt fjernet hvis totalt felles areal overstiger 2 daa. Et utsnitt av
klassifiseringskartet vises i figur 4.2 under. Ser at mange av myrarealene i studieomradet er
knyttet sammen i store sammenhengende myrdrag. Klassen for dpen myr utgjer starst andel

av myrarealet i studieomradet.

Figur 4.2: Et utsnitt av klassifiseringskartet

Man kan gjare en visuell inspeksjon av klassifiseringsresultatet for & se hvor vellykket det er.
Ser at det kan vaere krevende a klassifisere i riktig myrklasse som vist i figur 4.3. Her burde
egentlig hele myrarealet ha vert klassifisert som apen myr (gul farge), men deler av myra har
i stedet havnet i klassen for bevokst myr (grenn farge). Dette er noe som gar igjen i
klassifiseringen. Myrene er ofte helt apne midt i, men langs kantene star det ofte spredte
enkelttreer som er med pa a pavirke resultatet veldig. I tillegg ser man ogsa at treskygger
(servestre hjgrne) som faller inn i myra kan pavirke klassifiseringen slik at myra blir tolket
som bevokst myr. | studieomradet er det en god del spredte treer pa myrene, og det farer til at
mange myrer havner i grensesonen mellom apen og bevokst myr. Det kan derfor ofte veare

krevende a skille myrklassene fra hverandre.
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Figur 4.3: Eksempel pa klassifisering

Ser at en del myrarealer feilklassifiseres i klassen for apne omrader som vist i figur 4.4. Her
representerer rgd farge klassen for apne omrader. Dette gjelder ofte apne myrarealer som
skiller seg litt fra resten. Segmentet som har blitt klassifisert som apent omrade ligger lengst
oppe i det store myrdraget. Her vil det muligens veere litt tarrere forhold enn de

lavereliggende delene av myra.

Figur 4.4: Klassifisering av apent omrade og apen myr

Observer ogsa at noen jorder/apne gress-
omrader blir klassifisert som myromrader som
vist i figur 4.5. Mange av disse omradene ligger
i sgkk/skraninger i terrenget hvor det lett kan
bli fuktige forhold i marka. Omrader av denne
typen kan nok ha en del likheter med frodige

gressmyrer.

Figur 4.5: Jorder klassifisert som myr
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4.2 Evaluering av ngyaktighet

Ngyaktighetsmalene som blir brukt for a evaluere ngyaktigheten til klassifiseringsresultatet
er: forvirringsmatrise, total ngyaktighet, kappa-koeffisient, produsentngyaktighet,
brukerngyaktighet. Forvirringsmatrisen som har blitt laget vises i tabell 4.1. | denne matrisen
sammenlignes klassifiserte/predikerte data (Classified data) opp mot valideringsdata
(Reference data). Tilleggsklassene som ikke er myrklasser, har blitt samlet i en felles klasse
(Unknown). Ut ifra elementene pa diagonalen kan man lese antall korrekt klassifiserte
segmenter. For hver av de to myrklassene (bevokst og apen myr) har det blitt brukt totalt 50
valideringssegmenter. For klassen bevokst myr har 39 segmenter blitt klassifisert i den riktige
klassen. Klassen apen myr har 44 av 50 korrekt klassifiserte segmenter, og far dermed et litt
bedre resultat. Ser at 4 segmenter som skulle ha veert klassifisert som apen myr, har blitt
klassifisert i feil myrklasse (bevokst myr). For klassen bevokst myr har 1 myrsegment blitt
klassifisert i feil myrklasse. Totalt 10 segmenter for klassen bevokst myr har blitt klassifisert
innenfor en av tilleggsklassene (Unknown). For klassen dpen myr har 2 segmenter blitt

klassifisert i en av tilleggsklassene.

Error (Confu=sion) Matrixz

Clas=sified Feference Data

Data
| Bevokst nyr Apen myr| Totals
Bevok=st myr | 39 4 | 43
Apen myr | 1 44 | 4%
Unknown | 10 2 12

Totals| | SO

Tabell 4.1: Forvirringsmatrise

De beregnede ngyaktighetsmalene for produsentngyaktighet, brukerngyaktighet, total
ngyaktighet og kappa-koeffisient er vist i tabell 4.2.

Neyaktighetsmal

Klasse Produsentneyaktighet Brukernaeyaktighet
Bevokst myr 78 % 90,70 %

Apen myr 88 % 97,78 %

Total neyaktighet 83 %

Kappa-koeffisient 0,72

Tabell 4.2: Beregnede ngyaktighetsmal
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Produsentngyaktigheten forteller at 78 % av valideringssegmentene for bevokst myr har blitt
klassifisert riktig, mens 88 % av valideringssegmentet for dpen myr har blitt klassifisert riktig.
Ut ifra beregnet brukerngyaktighet ser man at 90,70 % av totalt antall klassifiserte segmenter
for bevokst myr har blitt klassifisert som bevokst myr. 97,78 % av totalt antall klassifiserte
segmenter for apen myr har blitt klassifisert som apen myr. Ut ifra malene for produsent- og
brukerngyaktighet ser man tydelig at klassen for dpen myr har hatt den mest vellykkede
klassifiseringen. Total ngyaktighet beskriver den totale andelen korrekte klassifiserte
myrsegmenter. Den totale ngyaktigheten for dette klassifiseringsresultatet angis til 4 veere 83

%. Kappakoeffisienten har blitt beregnet til & veere 0.72.

4.3 Visuell analyse

Det gjares sa en visuell sammenligning av myrarealene fra klassifiseringen mot myrdata
hentet fra FKB-ARS. Alle myrdataene er opprinnelig definert som polygoner, men de
omgjeres til vektorlinjer for & forenkle analysen. De to myrklassene fra klassifiseringen blir
slatt sammen til en felles klasse for & fa en bedre visuell framstilling. Myr fra AR5 blir
framvist med bla linjefarge og klassifisert myr har red farge. Vektorlinjene blir vist i det
samme bildeutsnittet med ortofoto som bakgrunn. 1 tillegg til dette sa vises det ogsa et eget
bildeutsnitt med myrdata fra orienteringskartet framvist som en grgnn vektorlinje.
Myrarealene som finnes i orienteringskartet vil bli ansett som fasitdataene over hvor det er
myr i studieomradet. Det vil derfor veere interessant a se hvor godt klassifisert myr samsvarer

med fasit.

| figur 4.6 ser man tydelig at klassifisert myr (r@d linje) viser en mer detaljert framstilling av
myrarealet, og AR5-myr (bla linje) har en atskillig mer generalisert form. Den starste
forskjellen i figuren er at det er en stor del av myra som mangler helt i AR5. Denne delen av
myra som er inkludert i klassifiseringen opptrer som v-form som strekker seg ut sgrover i
bildet. Ser at den klassifiserte myra pavirkes av treskygger som gir en feil framstilling av
yttergrensen noen steder. | figur 4.7 vises det samme myrarealet kartlagt i o-kartet (grenn
linje). Ser at klassifisert myr stemmer ganske bra overens med dette. Noen forskjeller er det,
som f.eks. en smal myrtarm i o-kartet som strekker seg ut sgrover helt gst i bildet. Ser ogsa at
linjene som avgrenser myra i o-kartet ogsa ikke er pa helt det samme detaljerte nivaet. Nar
vektorlinjene som definerer den klassifiserte myra skal brukes i en sammenligning av denne

typen kunne man nok ha blitt glattet de litt mer ut.
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Figur 4.6: Sammenligning av myr fra AR5 (bla linje) og klassifisert myr (red linje)

Figur 4.7: Myr kartlagt i orienteringskartet (grgnn linje)




| figur 4.8 ser man ogsa at AR5-myr har en mer generalisert form, men den stemmer ganske
bra med den klassifiserte myra i dette tilfellet. Nar man sammenligner klassifisert myr mot
myr fra o-kartet (figur 4.9) sa ser man at de i grove trekk ligner ganske mye, men det er en del
mindre forskjeller. Nar man gjer en visuell analyse s kommer det tydelig fram en del
feilklassifiserte enkeltsegmenter, som burde ha veert myrareal. | dette tilfellet sa ser man
eksempler pa dette i tilknytting til de to store skogomradene som ligger midt i myra. Her ser
man et par segmenter som strekker seg unaturlig innover i myra. Mesteparten av disse
arealene burde ha veert klassifisert som myr. Mest sannsynlig har de blitt feilaktig klassifisert

som apent omrade.

Figur 4.8: Sammenligning av myr fra AR5 (bla linje) og klassifisert myr (red linje)
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Figur 4.9: Myr kartlagt i orienteringskartet (grenn linje)

Det blir oppdaget en del myrer som mangler helt i datasettet for FKB-ARS5, men som kommer
fram i klassifiseringsresultatet. | figur 4.10 ser man eksempler pa dette, i form av myrarealer i
snaufjellet som har blitt klassifisert (red linje). Myrarealene som finnes i orienteringskartet i
det samme omradet vises i figur 4.11 (grenn linje). Ser at det er tydelige likheter nar man
sammenligner de to utsnittene. Alle de klassifiserte myrene finner man ogsa pa samme sted i
o-kartet, selv om framstillingen av de varierer noe. Samlet sett sa ser man at det er stgrre
omrader med kartlagt myrareal i o-kartet, og disse opptrer som mer sammenhengende
myrdrag. Det kan nok vare mulig at en del av disse myrarealene ogsa har blitt kartlagt i
klassifiseringen, men de har blitt fjernet siden de ligger som enkeltvise myrarealer som ikke

henger direkte sammen med stgrre myromrader.
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Figur 4.11: Myrarealer som finnes i orienteringskartet
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Figur 4.12 viser et eksempel pa en bevokst myr som har blitt klassifisert, men som ikke finnes
i AR5. Denne myra har ogsa blitt kartlagt i orienteringskartet (figur 4.13). Ser at der er
tydelige forskijeller pa akkurat hvor ytterkanten til myra er defineres i de to tilfellene. I grove
trekke sa ligner hovedformen til den klassifiserte myra ganske mye pa myra i o-kartet. Det er

tydelig at det er krevende & klare a fastsette ngyaktig hvor yttergrensen til en bevokst myr gar.

Figur 4.12: En bevokst myr som har blitt klassifisert (red linje)

Figur 4.13: Bevokst myr som finnes i orienteringskartet
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5 Diskusjon

Evalueringen av ngyaktigheten til klassifiseringen viser et vellykket resultat med en total
ngyaktighet pa 83 % og kappa-koeffisient pa 0,72. Ut ifra verdiene for produsent- og
brukerngyaktighet kan man se hvilken klasse som har oppnadd best resultat. Det er tydelig at
det er klassen for apen myr som har fatt best klassifiseringsresultat. Det gir mening at det er
enklest & klassifisere en apen myr ut ifra fijernmalingsdata. En apen myr er et geografisk
objekt som har noen klare sartrekk. Eksempler pa dette er en tydelig homogen myroverflate
og en forholdsvis markant yttergrense. Den bevokste myra kjennetegnes av en mer diffus
myroverflate med en utydelig avgrensing. Dette gjer at den er atskillig mer krevende a skille
fra andre klasser. Verdiene i forvirringsmatrisa viser at noen apne myrarealer blir feilaktig
klassifisert som bevokst myr. Det er tydelig krevende & skille disse to myrklassene fra
hverandre. | tillegg er det en stor andel bevokste myrer som blir feilklassifisert i en av
tilleggsklassene. Den tilleggsklassen som hovedsakelig bidrar til denne feilklassifiseringen er
skog. Overgangen mellom skog og bevokst myr er typisk veldig flytende. Den stgrste
utfordringen med a klassifisere bevokst myr vil veere a klare a skille disse to klassene fra

hverandre pa en tilstrekkelig god mate.

| denne oppgaven har man valgt ut grunnlagsdata ut ifra hva som var tilgjengelig for
studieomradet. Det er gunstig at man kunne benytte seg av ulike hgykvalitetsdata som har
hver sine fordeler. Det har blitt laget ulike avledede produkter pa bakgrunn av hva som har
blitt sett pa som mest relevant til bruk i en myrklassifisering. Det kunne ha vart interessant og
pravd a gjare en klassifisering basert pa andre typer grunnlagsdata. Hvis man hadde hatt
mulighet til & bruke ortofoto med en naer-infrargd kanal kunne dette muligens ha bidratt til en
bedre klassifisering. Fuktige myromrader vil ofte ha en darlig refleksjon av infrargdt lys. Det
kan derfor veere mulig a skille ut myrarealer ved a bruke en ner-infrargd bildekanal. | de siste
par arene har det blitt vanlig a inkludere en neer-infrargd kanal nar man flyr omlgps-
fotografering, men det var ikke tilgjengelig i ortofoto for valgt omrade. Det kan ogsa veere
aktuelt & benytte seg av intensitetsverdiene fra laserskanningen, som kan bli sett pa som en
slags IR-kanal. Dette krever at laserdataene over omradet er homogene og skannet i samme
prosjekt. Et annet eksempel pa grunnlagsdata som det kunne ha veert relevant a bruke er
lgsmassekart fra NGU. Det vil nok vaere en sammenheng mellom lgsmassetypene i et omrade

og hvor det dannes myr.
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For & forbedre sluttresultatet kunne det ha blitt prioritert & bruke mer tid pa a gjgre justeringer
i klassifiseringsprosessen. Nar man gjer en visuell analyse av klassifiseringsresultatet sa ser
man en del feil som gar igjen, som det nok hadde vert mulig a rette opp i. F.eks. blir en del
enkeltvise segmenter pa apne myromrader feilklassifisert som apne omrader. Det kunne ha
veert mulig a teste ut om et alternativ med regelbasert klassifisering kunne ha rettet opp i noen
av de systematiske feilklassifiseringene. Pa denne maten kan man blant annet undersgkt
pavirkningen hvert kartlag har pa klassifiseringen av ulike segmenter. En svakhet med
programvaren som ble brukt er at det ikke var mulig a kjgre ulik vekting av kartlagene som
klassifiseringen baserer seg pa. Det ble derfor lagt like stor vekt pa alle kartlagene som
brukes. Ofte kan det veere slik at noen kartlag kan ha starre betydning for klassifiseringen, og
de burde derfor ha blitt vektlagt sterkere. Et problem som har blitt nevnt tidligere er
utfordringen med treskygger i ortofotoet. Dette kunne muligens ha blitt lgst ved at
vegetasjonskartet hadde blitt tilegnet starre vekt. | vegetasjonskartet kommer grensen mellom
skog og apne omrader veldig godt fram. Dette kunne derfor ha blitt brukt til & definere tydelig
hvor grensen mellom apen myr og skog gar. Eventuelt kunne man ha gjort en skyggejustering

av ortofotoet.

Noe som kunne ha vart interessant er a kjgre en klassifisering i et omrade hvor det bare er
snaufjell. I et slikt omrade kunne man ha samlet myrarealene i en felles klasse, siden man ikke
har noe skogdekt myr. | tillegg sé trenger man ikke a ta hensyn til s& mange ekstraklasser hvis
det bare er omrader med snaufijell. | Catalyst Focus har man en mulighet til & lagre
klassifiseringsmodellen som er trent opp, for sa & bruke den i et annet omrade hvor man ikke
har treningsdata. Dette krever at inputdata er definert pa akkurat samme mate i begge
tilfellene. Det kunne ha vaert spennende & teste ut dette, men det ble ikke gjort i denne omgang

siden man ikke hadde forberedt grunnlagsdata i et annet omrade.

Nar man bruker en rekke ulike datasett som i denne oppgaven er det viktig at man gjer en
vurdering av kvaliteten pa datasettene. Ortofoto og laserdata som brukes som grunnlagsdata er
datasett med veldig hgy presisjon. AR5 og orienteringskartet (fasit) er eksempler pa datasett
med noe lavere presisjon. Grunnen til dette er at de i starre grad er preget av subjektiv
tolkning. Den visuelle sammenligningen som har blitt gjort viser at klassifiseringsmodellen i
noen tilfeller er bedre enn fasit (0-kart). Nar man beregner de statiske malene vil man derfor
fa noe lavere ngyaktighetsverdier enn det i realiteten er, ved at man gjer en sammenligning
mot en fasit som kan vare feil. Dette viser at man ikke kan stole blindt pa de statistiske

resultatene nar man gjer en kartlegging av denne typen. Det er ogsa viktig & ta med i
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betraktningen at det er begrenset hvor ngyaktig det er mulig a kartlegge myr som geografisk
objekt, pa grunn av den ofte uklare avgrensningen. Hvis man skal bruke de klassifiserte
myrdataene i en visuell sammenligning kan det vaere fordelaktige a generalisere

avgrensningen noe.

Arbeidet med denne oppgaven viser at det er mulig a gjere en ganske vellykket kartlegging av
myr ved hjelp av en automatisk klassifiseringsmetode. For fremgangsmaten som har blitt
brukt kreves det ikke spesielt stor regnekraft verken til  produsere de avledede produktene
fra laserdata, eller i selve klassifiseringsprosessen. Kartlagene som har blitt laget ut ifra
laserdata skal vaere forholdsvis enkle & framstille over store omrader. NIBIO har f.eks. laget et
markfuktighetskart (DTW) som dekker deler av landet. Det bar ogsa vere fullt mulig a kjere
gjennom en automatisk arealklassifisering av myr av over starre omrader av landet. Det er
serlig i fjellomradene at det er starst behov for en slik kartlegging. Studieomradet i denne
oppgaven er et eksempel pa et relevant omrade som ligger i overgangen mellom skog og
snaufjell. Hvis man bruker den samme framgangsmaten i et annet omrade sa burde man kunne

oppna et lignende Klassifiseringsresultat.

Man kan nok ikke konkludere med hvor vellykket metoden som har blitt brukt er fgr man har
testet den i flere omrader, og sjekket om man far tilsvarende gode resultater. En forutsetning
for denne metoden er at det settes krav til gode treningsdata. Det har blitt vist her at det
fungerer bra & benytte seg av myrdata fra et orienteringskart til bruk for trening av
klassifiseringsmodellen. Det ligger mye nyttig informasjon i et orienteringskart som ogsa kan
brukes til andre formal. Man kunne ha undersgkt eventuelt alternative mater a fa hentet inn

den mengden treningsdata som man behgver.
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6 Konklusjon

| denne oppgaven har det blitt undersgkt en automatisk metode for arealklassifisering av myr
basert pa ortofoto og ulike avledede produkter fra laserdata. Det har blitt gjennomfart en
objektbasert segmentering av rasterdataene, som har dannet grunnlaget for den styrte
klassifiseringen som har blitt gjort ved hjelp av klassifiseringsalgoritmen Support Vector
Machine. Det ble delt opp i to ulike myrklasser, apen myr og bevokst myr, som det var
gnskelig a fa klassifisert. | tillegg ble det laget noen generelle tilleggsklasser som skulle vere
til hjelp i klassifiseringsprosessen. Fasitdata hentet fra orienteringskart har blitt brukt til
trening av klassifiseringsmodellen, og validering av klassifiseringsresultatet til slutt. Ut ifra

klassifiseringsresultatet har det blitt beregnet fglgende ngyaktighetsmal:

e Total ngyaktighet: 83 %
e Kappa-koeffisient: 0,72

Ser ut ifra de to ngyaktighetsmalene at klassifiseringsmetoden har gitt gode resultater. Hvis
man tar utgangspunkt i tabellen for kappa-koeffisient (tabell 2.1), s gir en beregnet kappa pa

0,72 et klassifiseringsresultat som kan betegnes som bra.

En visuell sammenligning mot myrdata fra FKB-ARS5 viser at de klassifiserte myrarealene gir
en mer detaljert og virkelighetstro kartlegging av myromradene i studieomradet. De
klassifiserte myrarealene samsvarer ogsa forholdsvis bra med kartlagte myrer i

orienteringskartet som blir sett pa som fasitdata.

Resultatene fra arbeidet med denne oppgaven viser at det er mulig a gjere en vellykket
arealklassifisering av myr ved hjelp av objektbasert styrt klassifisering. En forutsetning for
metoden som har blitt brukt er at det settes krav til gode treningsdata. Ved bruk av en
automatisk metode for arealklassifisering av myr har man klart & oppna et resultat som er

bedre enn det som framstilles ved tidkrevende manuell analyse i FKB-ARS.
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