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Stiftet provar banbrytande teknik

Forord

Insamling av skogsdata fér sammanstallning infor forsaljning eller skogsvard ar av intresse for
skogsbranschen. Som storre markagare vill Svenska Kyrkan majliggora och stétta affarsidéer
och initiativ som pa sikt kan forbattra datainsamlingen av volymer och tradkvalité. Battre
kunskap om skogen ska ge 6kat varde for kdparen och darmed ett 6kat varde for saljaren.

Vaxjo stift har uppdragit at KATAM Technologies AB att utféra matningar i nagra av stiftets
rotposter i syfte att testa den nya teknikens granser.

Vaxjo augusti 2018

Klas Gustavsson
(Vaxjo stift)

Sammanfattning

Prastlonetillgangarna i Vaxjo stift (stiftet) har uppdragit &t KATAM Technologies AB ( KATAM)
att utféra matningar i fyra av stiftets rotposter i syfte testa den nya teknikens granser. Genom att
mata i stiftets rotposter har matresultaten fran KATAM kunnat jamféras med traditionell matning
med klave.

KATAM'’s teknik bygger pa att tréad videofilmas med
mobilkamera varefter tradens storlek och lage
berdknas. Tradhojd har i dessa matningar erhallits fran
overflygande drénare i samarbete med SWESCAN
AB.

Ett objekt mattes som “totalméatning”, dvs samtliga trad
registrerades och mattes in. Huvudtradslagets varden
for diameter, volym och hojd ligger nara stiftets varden.
Antalet trad ar nagot lagre vilket férmodas bero pa ett
par osakra och borttagna inspelningar och kommer kompletteras med i efterhand.

Fordelarna med KATAM'’s “totalmatning” var att varje enskilt trad fick position, diameter, hdjd,
tradslag och hansynsinformation -- att en karta éver samtliga trad skapades och att aven
markerade hansynstrad som inte ar till salu blev inmatta. | férlangningen kan varde pa bade
hansyn och andra trad beraknas pa tradniva och vardeberakningar kan goras inom valfritt
delomrade. Korrekta objektsgranser utifran snitslade trad skapas istallet fér granser hamtade
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fran skogsbruksplan. Nackdel med “totalmatning”, enligt dagens utférande, var att tidsatgangen
blev hdgre, jamfort med traditionell rotpoststampling. Den hogre kostnaden kan dock vara
motiverad nar tradens positioner ar viktiga, som t.ex. for férsdksytor, utbildning eller i sarskilda
miljder sasom reservat och parker.

Tva objekt mattes med stora stickprov, subjektivt utlagda. Delomraden med mycket skymmande
undervaxt undveks eftersom KATAM'’s teknik bygger pa att man kan se nedre delen av
stammen. Cirka 11-12 % av objektens areal méattes i stickproven. Huvudtradslagens varden for
medelstammens diameter, och stammarnas storleksférdelning runt medelstammen, lag nara
stiftets varden. Aven varden fér huvudtradslagens héjd och medelvolym l&g tamligen néara
stiftets varden. Varden for udda tradslag visade dock stor skillnad vilket framst forklaras av att
matning ej skett i omraden med skymmande undervaxt. Totalsiffror for tradantal och volym, alla
tradslag, uppvisade tamligen stora skillnader.

Fordelar med KATAM'’s teknik var att stickprovsmatningen kunde goras billigt men anda fa bra
varden for huvudtradslagens medelstam och storleksfordelning. Tekniken borde passa bade for
leveransrotkdp (LRK) och avverkningsuppdrag for att ge bra data om medelstam och tradens
storleksférdelning. Endast objekt med bra sikt och mattligt med undervaxt lampar sig, vilket
visade sig i att matningen i ett fijarde objekt (Ulvsback) fick avbrytas pa grund av alltfér mycket
undervaxt.

ForsoOksupplagg

Fyra rotposter i Varnamo distrikt valdes ut for matning med KATAM'’s teknik, forutom att stiftet
aven matte dem som rotposter med konventionell klavning. Posterna som valdes ut var Brathult
3:1 mfl, Alandskép 1:47 och Ulvsback 1:1 mfl i Markaryds kommun samt Vallersten 5:10,
Varnamo kommun.

Stiftets konventionella matning utférdes mellan juni och augusti 2018. Faltarbetet med KATAM'’s
teknik utférdes i augusti 2018.

Samtliga fyra poster flygfotograferades med drénare i samarbete med SWESCAN AB varefter
ortofoton och 3D-modeller skapades. Ur 3D-modellen berdaknades tradhdjder och modellen
anvandes for att lokalisera filminspelningarna frdn marken.

Filmningen med mobiltelefon skedde pa ena sidan om spar med en langd ca 40-80 meter, och
7-12 m bredd, varefter filmerna processades for att berakna brosthéjdsdiametrar. Darefter
granskades och justerades resultatet med avseende pa tradslag och for kvarlamnad hansyn
sasom torrtrad, hogstubbar etc. For varje spar genererades en polygon med laget for varje trad
och dessa polygoner matchades med den dronarfotograferade 3D-modellen och placerades in i
ortofotot.

Hojder hamtades fran 3D-modellen for de trad som gick att identifiera och en héjdkurva
skapades. For trad som inte var synliga i 3D-modellen asattes hojder enligt hdjdkurvan.

Brathult mattes som totalmatning och for att sakerstalla att samtliga trad blev inmatta lades
sparen tatt med stort dverlapp mellan polygonerna. Totalt spelades 199 st anvandbara spar in.
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Alandskdp, Vallersten och Ulvsback valdes ut fér matning med stora stickprov, for att simulera
leveransrotkép (LRK).

Stickprovsmatningen gjordes sa att grupper om 2-6 spar subjektivt lades ut i de delar som
forefoll matbara. Svarmatta delar med mycket undervaxt eller 1agt sittande grenar undveks.
Stravan var att inmatta spar skulle omfatta 10-20 % av objektets areal. Matresultaten fran
stickproven multiplicerades upp for att motsvara objektets totalareal.

Alandskop

Vid mattillfallet var underrgjning ej utford vilket forhindrade att mata med ytor jamnt fordelade
Over objektet. Ett delomrade i vastra lagre delen, utgérande ca 15 % av objektsarean, var
talldominerat pa torvmark och med tat undervaxt av gran och I6v. Vidare fanns nagra fuktiga
hansynsytor med tat blandskog i kanterna. | 6vriga delar mattes 21 anvandbara spar som tackte
11 % av objektets areal.

Vallersten

Underrdjning var utférd och matning kunde goras dver nastan hela objektet, med undantag for
smarre partier i anslutning till fuktiga hansynsytor med inslag av gran och 16v. 26 anvandbara
spar mattes tdckande 12 % av objektets areal.

Ulvsback

Underrdjning var inte utférd vilket gjorde att matning kunde ske endast i en tredjedel av objektet.
Efter matning av 17 spar, omfattande 5 % av objektets areal, avbréts matningen.

Resultat

Mjukvara i prototypversion

KATAM'’s teknik ar stadd i snabb utveckling och mjukvaran finns fér narvarande i
prototypversion. Mobilapplikationen detekterar tradstammar med tillfredsstallande precision men
fortfarande saknas vissa funktioner sasom hojdberakning och automatisk tradslagsdetektering.
Mjukvaran for tradtoppsidentifiering, héjdberakning och inpassning av markmatta polygoner ar
en betaversion och behdver ytterligare mogna for att fungera fullt ut operativt. | Brathult visade
sig detta genom ett antal felaktiga matchningar. Overlappande spar kunde placeras in pa skilda
stallen, vilket ledde till att samma trad kunde dyka upp pa flera stéllen. Aven orimliga
hdjdvarden forekom. Losningen blev, férutom vissa férbattringar i funktionerna, att
flygfotografera om Brathult. | tredje forsoket blev flygbilden mycket bra och inpassningen god,
aven om tid ej funnits for att ratta vissa fel. For att fa bra 3D-modell och lyckad inpassning ska
flygfotografering géras under vindstilla och molniga férhallanden for att undvika skuggor.
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Alandskop och Vallersten hade inte basta mojliga flygbilder vilket ledde till samre inpassning
och samre héjdvarden. Ingen omfotografering gjordes utan istéllet kasserades polygoner dar
inpassningen inte lyckades. Utgallringen av polygoner ledde for Alandskop till att av
ursprungliga 33 spar, omfattande 16 % av arealen, aterstod efter efter utgallringen 21 st
tackande 11 % av arealen. Motsvarande for Vallersten blev 40 st tdckande 16 % som blev 26 st
tackande 12 %.

Stickproven blev saledes sma i forhallande till vad som var dnskvart..

Grundlaggande fér mobilappen ar att man maste se stammen fran roten och en bit upp.
KATAM'’s mjukvara for att urskilja vad som ar stam respektive sly forbattras kontinuerligt men
vid mattillfallet gick matning ej att géra dar undervaxten var alltfor tat.

Totalmatning

Vid jamférelse av siffrorna for totalmatningen i Brathult visar stiftets matning att gran har en
medeldiameter om 31,9 cm och 32,3 cm enligt KATAM. Medelhéjd fér gran om 28,4 m
respektive 29,1 m. Bada vardena var for KATAM’s del aningen hogre an stiftets varfor
foljaktligen granmedelstammens volym ocksa blev hogre; 1,164 m3sk for stiftet och 1,210 m3sk
for KATAM.

De udda traden var fa, 5 tallar och 29 |6vtrad, vilka motsvarade 0,3 % av volymen. Dessa har
KATAM’s matning inte riktigt lyckats fanga och vilka dar blev 2 tallar och 10 I6vtrad. Orsaken ar
inte utredd men kan bero pa missar vid efterbearbetningen pa rummet — den manskliga faktorn.
De saknade tallarna och Iovtraden finns troligen redovisade som granar.

Totalsiffrorna, alla tradslag, visar for antal trad 2335 st (stiftet) respektive 2249 st (Katam).
Antalet trad ar nagot lagre (86 trad) vilket férmodas bero pa ett par osakra och borttagna
inspelningar i det kuperade NV hornet samt ett antal svartillgangliga trad i den stormdrabbade
ytan i mitten av bestandet. Matningarna kommer senare kompletteras med saknade spar.

320

280

240

200

Diameterfdrdelning med rotpostméaining respekiive KATAM-maining

160

1000 1400 1800 2200 2600 30,00 X . 4200 4600 5000 5600 6200 66,00
1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 4400 4800 5400 5800 64,00

Storleksfordelningen av traden ar nast intill identisk for stiftet (till vanster) respektive KATAM (till
hoger).

Totalt maste 6verensstammelsen mellan stiftets respektive KATAM’s matning anses som god.
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Detalj med varje trdd markerat med en cirkel proportionell mot dess diameter
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Stickprovsmatning

Alandskop

Alandskdp ar grandominerat (86,5 %) med inslag av tall och 16v. Fér gran ar medelstammens
diameter 26,7 cm kontra 27,8 cm, enligt stiftets respektive KATAM’s matning. Hojden ar
uppmatt till 20,9 m respektive 23,5 m. Skillnaderna i diameter och héjd leder till stérre
medelstamsvolym; 0,707 m3sk enligt stiftet och 0,875 m3sk enligt KATAM.

Vad galler tall har stiftet en hogre andel (10 % kontra 3 % enligt KATAM) men med snarlik
medeldiameter (27,6 cm kontra 27,8 cm). Medelhdjden for stiftet ar 1agre (20,3 m kontra 24,5
m). Lévandelen enligt stiftet ar 3,5 %, men enligt KATAM endast 0,2 %.

Pa totalniva ar tradantalet enligt stiftet, for alla tradslag, 5395 st och for KATAM lite lagre, 5290
st. Genom att KATAM’s matning utgar fran en hégre andel granar, som ar stérre an andra
tradslag, sa okar skillnaden for total volym, alla tradslag; 3486 m3sk for stiftet och 4579 m3sk
for KATAM.

Skillnaderna mellan stiftets och KATAM’s matningar forklaras till stor del av att KATAM’s
stickprov inte lades ut inom vissa svarmatta delar. Det var redan under faltarbetet tydligt att tall-
och bjérkandelarna skulle bli fér laga och att medelstammen pa gran skulle bli fér stor.

Slickprovets utlaggning pa Alandskdp framgar av bla och rdda punktar. Har
framtrader omradel | vasler dar malning & var mojlig.

Vallersten

Véllersten ar ett nastan rent tallobjekt (97 %). For tall ar medelstammens diameter 34,3 cm
kontra 36,6 cm, enligt stiftets respektive KATAM’s matning. Motsvarande fér hojd 22,7 m
respektive 20,3 m. Medelstammen ar for tall 0,946 m3sk respektive 1,022 m3sk.
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For de udda tradslagen gran (1,4 %) och 16v (1,5 %) s& har det i KATAM’s stickprov inte alls
kommit med nagon gran och 2,5 % l6v. Bjorkens medeldiameter enligt stiftet ar 23,2 cm men
enligt KATAM 40,0 cm. Féga forvanande eftersom de fuktiga kanterna mot hansynsytor
undveks i KATAM'’s matning men nagon enstaka grov bjork har kommit med.

Pa totalniva ar tradantalet enligt stiftet 2796 st och betydligt Iagre enligt KATAM; 2160 st.
Totalvolymen, alla tradslag, ar 2444 m3sk respektive 2204 m3sk.

Siffrorna ovan avser stiftets stdmplingslangd som den sag ut i bérjan av augusti. Darefter har
knappt hundra trad ytterligare stamplats till.

Volym [m3sk] per diameterklass

Foér alla tradslag Totalvolym [m3sk] per diameterklass

DHameterfdrdaining med rotpostmatning respektive KATAM-mé&ning

Tradens storleksférdelning runt medelstammen, alla tradslag, visas har enligt stiftet (till vanster)
respektive KATAM (till hoger). Stiftets staplar ar jamnare medan nagra av KATAM's staplar

sticker ut. Forklaringen beror pa att stickprovet ar tdmligen litet men skulle utjamning goras sa
blir kurvorna snarlika.

Detalj med rad inmatta ldngs el spar. BIAN = stamplad tall,
Gult = tillskapa higstubbe, RAtt = fillskapa hagstubbe
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Stickprovets utlaggning pa Vallersten framgar av bla och roda punkter

Ulvsback

Matningen i Ulvsback avbréts pa grund av alltfér mycket undervaxt varfér matresultaten inte
redovisas.

Diskussion

Fordelar med KATAM'’s teknik (enligt dagens utforande)

Fordelarna med KATAM'’s teknik var att for varje enskilt trad beréknades position, diameter,
hoéjd, tradslag och hansynsinformation utplacerade pa en karta och att &ven hansyn som inte
var till salu blev inmétt. | férlangningen kan varde pa bade hansyn och andra trad beraknas pa
tradniva.

Med totalmatta objekt kan medelstam,
storleksférdelning och varde beraknas inom
valfritt delomrade inom ett bestand (se bild).

Aven i stickprovsmatta objekt kan

motsvarande varden berdknas om tillrackligt
manga spar spelats in for att tillata nedbrytning

till objektsdelar.

Med totalmatta objekt kan korrekta (t.ex.
snitselmarkerade) granser skapas for objektet och
hansynen, istallet for granser hamtade fran skogsbruksplan.

Summearad statistik fran markerat omrade
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En viktig fordel med stickprovsmatta objekt var att matningen kunde goras billigt men anda ge
bra varden for huvudtradslagens medelstam och storleksférdelning.

Nackdelar med KATAM'’s teknik (enligt dagens utforande)

Endast objekt med bra sikt, och mattligt med undervaxt, lampar sig idag for KATAM'’s teknik.
Detta visade sig tydligt i Ulvsback, dar matningen fick avbrytas, och i Alandskép dar en del av
objektet inte kunde matas.

Nackdel med KATAM'’s teknik, enligt dagens utférande, var ocksa att tidsatgangen for
totalmatning blev hégre, an for traditionell rotpoststampling, varfor tekniken annu inte ur
kostnadssynpunkt kan konkurrera med manuell matning.

En annan nackdel, i dagslaget, var att inpassningen av de markmatta polygonerna i
flygfotot/3D-modellen ibland blev fel. Mjukvaran har férbattrats och fungerar nu bra med
hogkvalitativa flygfoton. Fler forsok behdver dock goras i varierande typer av skog for att
sakerstalla en robust inpassning. Dessa brister spelar roll framst vid totalmatning, men ocksa till
viss del for stickprovsmatning om tradhoéjder ska hamtas ur drénarinspelade 3D-modeller.

Anvandningsomraden idag

KATAM'’s nuvarande tjanst for totalmatning med dronaréverflygning ar idag motiverad nar
tradens positioner ar viktiga, t.ex. for férsoksytor, utbildning eller i sarskilda miljoer sasom
reservat och parker. Bland annat mojliggér metoden simulering av olika atgardsalternativ pa
tradninva och jamférelse av matningar fore och efter atgard. Metoden ger en fingervisning till
den detaljniva av skogsdata som kommer vara tillganglig i framtidens precisionsskogsbruk.

KATAM'’s tjanst for stickprovsmatning lampar sig i dagens utférande bra for leveransrotkop
(LRK) som ju ar en kdpform dar kdparen betalar ett fast pris per kubikmeter men dar
totalvolymen faststalls vid inmatning efter utférd avverkning. Képformen hammas idag av att
képarna ogérna vill lamna fasta pris nar de har daligt underlag for att berakna priset. Aven i
avverkningsuppdrag borde tekniken passa for att ge bra data om medelstam och tradens
storleksférdelning. Mottagande industri vill garna veta vilka sortiment som faller ut fran det
stdende ravarulagret och innan avverkningen startar vill man ha underlag fér val av maskin och
aptering.

Stickprovsmatning ar vidare intressant vid upprattande av skogsbruksplaner dar sarskilt
vardefulla bestand kan matas med férhdjd noggrannhet. Ekonomisk planeringen, budgetering
mm skulle kunna férbattras och vid vardering, infor kop eller forsaljning av fastighet, ar bra data
efterfragade.

Stickprovsmatning kan utféras bade med och utan drénarfotografering. En férdel med
droénarfoto ar att placering av stickprov pa mark kan utnyttja férinspelad tradtoppsdetektering
och tradhojdférdelning. Har kan aven annan tillganglig skogdata anvandas, som t.ex.
Skogsstyrelsens Skoglig grunddata.

Nar nya laserskannade data finns tillgangliga kommer sannolikt godtagbara varden for tradhojd
och m3sk/ha kunna beraknas. | vissa tillampningar, nar kraven pa noggrannhet inte ar alltfér
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stora, kan detta vara tillrackligt. Om man daremot vill ha data om stammarna och dess
storleksférdelning, om vilka sortiment som kan falla ut eller nar kraven pa noggrannhet ar stora,
da passar KATAM'’s teknik som ett komplement till laserskannade data.

Kommande anvandningsomraden inom nartid

KATAM’s matmetod utvecklas kontinuerligt. Bland annat kommer tekniken inom kort erbjuda
mojlighet att utféra stérre sammanhallna provytor, aven utan dronaréverflygning. Andra
funktioner som planeras i nartid ar automatisk tradslagsdetektering och tradhéjdsmatning fran
mark samt en forbattrad robusthet for tatare undervegetation. Funktioner for att kombinera med
annan skogsdata planeras aven att lanseras inom kort. Inom ramen for det Vinnovafinanserade
projektet “Framtidens drénare” pagar aven metodutveckling for datainsamling med drénare som
flyger bade 6ver och under tradens krontak. Pa sikt kommer KATAM-tekniken aven erbjudas
som en publikt nedladdningsbar mobilapplikation.

Presentation av matdata pa SWESCAN’s portal

Matdata fran totalmatningen av Brathult samt stickprovsmatningen i Alandskdp finns publikt
tillgangliga pA SWESCAN'’s web portal. Granssnittet mgjliggor att anvandaren interaktivt kan
valja att studera tradens placering och attribut. Framdver kommer interfacet att utbkas med
ytterligare skoglig information och berakningsfunktioner.

€ > C | @ Siker | hitpsy/maps.swescanse/gisapp/katam_brath %o By

Ga in pa webbsidan "kartportalen.swescan.se" (ej www)
Logga in med

Anvandare: katam

Lésen: ka1379am

For mer information, se kontaktinformation pa www.katam.se eller skicka mail direkt till
info@katam.se
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Bilagor

Bilagor med “Matrapport” per objekt finns att ladda ner pad www.katam.se eller
www.virkesborsen.se
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