HiT skrift nr 2/2006

Kartlegging av habitater til hjort i deler
av 4 kommuner i Telemark

Utprgving av objektbasert klassifikasjon pa Landsat 5
satellittdata

Arne Hjeltnes

Avdeling for allmennvitenskapelige fag (Bg)

Hgagskolen i Telemark
Porsgrunn 2006



HiT skrift nr 2/2006

ISBN 82-7206-265-8 (trykt)
ISBN 82-7206-266-6 (online)
ISSN 1501-8539 (trykt)
ISSN 1503-3767 (online)

Serietittel: HiT skrift eller HiT Publication

Hagskolen i Telemark
Postboks 203
3901 Porsgrunn

Telefon 3557 50 00
Telefaks 35 57 50 01
http://www.hit.no/

Trykk: Kopisenteret. HiT-Bg
© Forfatteren/Hggskolen i Telemark

Det mé ikke kopieres fra rapporten i strid med andsverkloven og fotografiloven, eller i strid med avtaler om
kopiering inngatt med KOPINOR, interesseorganisasjon for rettighetshavere til andsverk

HiT-skrift og HiT-notat kan bestilles fra Hagskolen i Telemark, kopisenteret i Bg: Kopi-bo@hit.no,
tIf. 35952834 eller pa internett: http://www.hit.no/main/content/view/full/1201. For priser se web.




Kartlegging av
habitater il hjort
| deler av 4 kommuner |

Telemark
Utpraving av objektbasert klassifikasjon

pd& Landsat 5 satellittdata

Arne Hjelthes
mai 2006




Forord

Dette prosjektet er inspirert av de nye muligheter som apner seg i forbindelse med
objektbasert analyseverktgy kombinert med hgyopplgslige bilder. Erfaring fra klassifikasjon
av hgyopplgslige flybilder og satellittbilder, gjorde meg nysgjerrig pa a undersgke den
informasjonsmengden som lagres i1 bilder med mye grovere geometrisk opplgsning. Mine
erfaringer fra tradisjonell feltbasert kartlegging av innmark og skog, vegetasjon og
kulturlandskap i 25 ar har vert nyttig i arbeidet

Landsat 5 bildet ble stilt til disposisjon gjennom et samarbeid med SatNat-programmet til
Norsk Romsenter og Direktoratet for naturforvaltnings. Arbeidet er finansiert av Hggskolen i
Telemark, Fylkesmannen i Telemark, Nome kommune, Drangedal, Kviteseid og Tokke
kommuner og stor egeninnsats.

Takk til Jostein Sageie, Hggskolen i Telemark og Leif Kastdalen, Hggskolen i Hedmark som
har lest korrektur pa manuset.
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Sammendrag

Tidligere er hjortens bevegelser kartlagt med GPS (Rosef, Sageie, Nordtug og Rged, 2001).
Disse registreringene viser omrader som dyrene prefererer gjennom aret. Fremdeles mangler
det data pa habitatbeskrivelse og hjortens habitatvalg. Ved gkte kunnskaper om disse forhold,
vil en lettere kunne forsta hjortepopulasjonens utvikling og preferanser. Sammen med
biologiske data vil det kunne gi en bedre forstaelse av hjortens utbredelse og utvikling og vil
vare nyttig 1 fremtidig hjorteviltforvaltning.

Arbeidet som er dokumentert i denne rapporten, framskaffer habitatdata fra et stort omrade
som omslutter GPS-malingene i store deler av fire kommuner i Telemark: Nome, Drangedal,
Kviteseid og Tokke kommuner. Til sammen 1 927 km? ble kartlagt. Detaljeringen i
kartleggingen representerer en stgrrelse pa kartfigurene pa 1-20 da. Hele 77 kartleggings-
enheter er skilt fra hverandre. Dette anser jeg a vare hgyt ambisjonsniva sammenlignet med
kartleggingsoppdrag etter tradisjonell feltbasert metodikk. Arbeidet i denne rapporten er
basert pa tidligere erfaringer med objektbasert analyse av bilder (Hjeltnes, 2006). Ved hjelp
av felgende datagrunnlag er det framstilt et sammensatt arealtypekart.

e Landsat 5 satellittbilde fotografert 9. august 2003
e Det nasjonale grunnkartet N50 (tilrettelagt for kartframstilling i malestokk ca 50 000)

Den objektbaserte klassifikasjonen av satellittbildet foregar i 4 etapper: Feltregistrering,
segmentering, klassifikasjon og sammensetting av arealtypekart for kartframstilling og
analyser.

Feltregistrering foregikk pa 10 dager forsommeren 2005. Dette materialet benyttes for a
kalibrere det klassifiserte arealtypekartet mot de faktiske forhold ute i marka.

Bildet blir delt inn i segment. Dette representerer objektene som inngar i klassifikasjonen.
Egenskapene til objektene avledes fra bildeelementene (piksel) som omsluttes av det enkelte
objekt. I tillegg vil hgyde over havet bidra til a karakterisere arealtypene innenfor hgydelag.
Jeg valgte a generere sveert sma objekt (ca 1-20 da) for a beholde mest mulig av variasjonen i
bildet.

Objektene ble analysert ved hjelp av en styrt n&ermeste nabo klassifikasjon med en Fuzzy set
tilnerming i verktgyet eCognition fra Definiens Imaging. Feltkontrollen og tolking av det
multispektrale satellittbildet og flyfoto i malestokk 1:40 000 i naturlige farger, er vesentlig for
en sikker identifisering av treningsflatene. Dette arbeidet krevde ca 5 ukeverk pa kontoret.
Klassifikasjonen forutsetter hgy grad av likhet mellom treningsflatene og de objektene som
tilordnes arealklassen. Etter en skala fra O (helt forskjellig) til 1 (helt lik) krever vi en likhet pa
minst 0,94 for at et kandidatobjekt skal tilordnes arealklassen til en treningsflate. Dette er en
hgy ambisjon. Sveert sma objekt, innlemming av hgydedata og hgyt krav til likhet mellom
objektene som tilhgrer en bestemt arealklasse, medfgrer behov for a benytte hele 3 600
treningsflater totalt for en klassifikasjon av satellittbildet.

Ambisjonen i klassifikasjonen har veert a dele inn bildeobjektene etter disse 4 kriteriene:

1. Dominerende og subdominerende treslag i skog



2. Apenhet 1 tresjiktet 1 skog

3. Dominans i feltsjiktet av lyng pa den ene siden og frodige gras og urter/pa den andre
siden.

4. Innslag av impediment

Arealtypekartet er satt sammen pa en mate som tar hensyn til de utfordringene som vi mgter i
det smaskala norske landskapet nar det skal modelleres pa en relativ grov mate med minste
bildeenhet pa 30 x 30 m. Under klassifikasjonen forholdt vi oss til fysiske arealtyper som fjell,
skog, hogstflater osv. Siden hver treningsflate representerer en liten ’bit” av den komplekse
naturen, vil det klassifiserte kartet inneholde 3 600 ulike arealklasser. De er imidlertid sortert
pa 77 arealtyper/informasjonsklasser. For kartproduksjon og arealstatistikk/analysegrunnlag
er de 77 arealtypene aggregert videre til feerre arealtyper slik det er illustrert i figur 3.8.
Generaliseringen av de 77 arealklassene til feerre enheter er foretatt med vekt pa a heve
presisjonen pa klassifikasjonen. Da slar vi sammen arealtyper som vi oppfatter a veere
forskjellige, men som pa bildet oppfattes som narstaende (har lik spektralsignatur). Enhetene
er beskrevet i tabell 3.1. Arealtypekartet bygges opp av flere lag som klippes sammen til ett
heldekkende kart:

Jordbruksareal og bebyggelse (hovedsakelig avledet fra N50)
Vannkant (avledet fra N50)

Veg (avledet fra N50)

Velteplasser og andre menneskeskapte areal

Klassifisert skog og fjell

Myr (delvis avledet fra N50)

Sky og skyskygge

Ikke klassifiserte areal

Kontrollen av klassifikasjonen foregar som en del av arbeidet med innleggingen av
treningsflatene. Alle de 3 600 treningsflatene blir kontrollert mot den n&rmeste nabo til de 77
kartleggingsenhetene slik at spektrale og gkologiske konflikter blir kontrollert. Dette arbeidet
utgjgr en stor del av arbeidet med klassifikasjonen. Mange 3D plott av et generalisert temakart
blir benyttet til en siste kontroll for & vurdere om arealtypene ligger gkologisk og
landskapsmessig “riktig” plassert i terrenget. Vi mangler treningsflater til a foreta en egen
statistisk kontroll av klassifikasjonen.



1 Innledning
1.1 Bakgrunn

Vest-Telemark er det forste omradet i Norge hvor hjortens bevegelser er kartlagt med GPS.
Disse registreringene viser omrader som dyrene prefererer gjennom aret (Rosef, Sageie,
Nordtug og Rged, 2001). GPS utstyr ble pamontert hjortene i Flabygd i Nome kommune.
Trekkmgnsteret viser at dyrene har oppholdt seg forst og fremst i Nome, Drangedal, Kvitseid
og Tokke kommuner. Hjorten er i sterk utvikling i omradet. Det ser en gjennom gkte
jaktkvoter og avskyting. Fremdeles mangler det data pa habitatbruk og hjortens habitatvalg.
Ved gkte kunnskaper om disse forhold, vil en lettere kunne forsta hjortens utvikling og
preferanser. Sammen med biologiske data vil det kunne gi en bedre forstaelse av hjortens
utbredelse og utvikling og vil vere nyttig 1 fremtidig hjorteviltforvaltning.

Figur 1.1. Det kartlagte omrddet dekker
store deler av 4 kommuner i Telemark.

Prosjektet er et utviklingsprosjekt hvor hjorten i Telemark blir valgt som “case” Delprosjektet
som blir omhandlet i denne rapporten er det andre av 3 trinn i et mangearig forskingsprosjekt.

e Det fgrste trinnet representerer GPS malinger av hjortens bevegelser i Telemark i 2 ar.
Kartet i1 figur 1.2 illustrerer dette. (Rosef, Sageie, Nordtug og Rged, 2001)

e Trinn 2 presenteres i denne rapporten, og vil konsentrere seg om a framskaffe
habitatdata fra et stort omrade som omslutter GPS-malingene i deler av fire kommuner
i Telemark: Nome, Drangedal, Kviteseid og Tokke kommuner. Se lokaliseringskart
figur 1.1 og 1.2.



e Det tredje trinnet utgjgr analysedelen hvor viltforskere vil analysere sammenhengen
mellom hjortens habitater dokumentert av GPS-malinger og romlige variabler som
arealtype, topografi og menneskelig aktivitet. Disse personene er tiltenkt en rolle i

denne analysen: Olav Rosef, Hggskolen i Telemark, Barbara Zimmermann,
Hggskolen i Hedemark, Jostein Sageie, Hogskolen 1 Telemark og Arne Hjeltnes,

Hggskolen i Telemark.

Dette dokumentet oppsummerer noen erfaringer og konklusjoner etter objektbasert

klassifikasjon av Landsat 5 satellittbilde. Tidligere har jeg prgvd ortofoto basert pa digitale
multispektrale flybilder fotografert med Vexcel Ultra Scan kamera pa Hardangervidda og

Ikonos satellittbilder i Setesdalen og Sirdal. Dette arbeidet har gitt meg erfaringer i

klassifikasjon av bilder med svert ulik geometrisk opplgsning. Flybilde og ortofoto pa 0,15-

0,45 m, Ikonos satellittbilde pa 1 m og Landsat 5 satellittbilde pa 30 m geometrisk

opplgsning. Alle bildetypene karakteriserer imidlertid de ulike arealtypene i et svart stort

“egenskapsrom”. Popul@rt formulert kan vi si at bildene skiller mellom svart mange

fargenyanser.
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Figure 3. Animal movement throughtout the tracking period.

Figur 1.2. Kartet viser omrdder hvor 7 ulike dyr har oppholdt seg ett ar. GPS malingene

representerer trinn 1 i hovedprosjektet.



1.2 Kartlagt areal

“Relieffkartet” pa figur 1.1 viser det kartlagte arealet innenfor kommunene Drangedal, Nome.
Kviteseid og Tokke, til sammen 1 927 km®. Det er lite fjellareal (gré farge) i omradet, kun
knyttet til mindre oppstikkende fjelltopper. Det meste av omradet er dekt av barskog og
lpvskog (grennfarge). Lgvskog opptrer pa de gunstigste eksponeringer i tillegg til mange
hogstflater. Det er svert sma areal med dyrka mark (gul farge) og bebyggelse (svart farge) i
kartleggingsomradet. Lokaliseringskart for plassering av omradet i Norge finnes pa figur 1.2.

1.3 Datagrunniag

1.3.1 Satellittbilde

Landsat 5 med uttrekk av band 1, 2, 3, 4, 5, 7. (Landsat Program). Bildet er fotografert 9.
august 2003. Den geometrisk opplgsning er 30 x 30 m. Det finnes dessverre en del skyer i
omradet Lunde — Flavann. Bildet danner hovedgrunnlag for arealtypekartet som er produsert.

Normalisert Differens Vegetasjons Indeks (NDVI) avledes fra r¢d og n@rinfrargd band og
inngar i n&rmeste nabo klassifikasjonen (for karakterisering av arealtypene pa bildet).

1.3.2 Ortofoto og analoge flybilder

Flybilder i stereobetraktning er et viktig redskap for stedfesting av feltobservasjoner. Slike
bilder dekker 10 delomrader og ca 40 % av kartleggingsarealet, spredt over hele omradet.
Ortofoto benyttes i liten grad siden de har en darlig radiometrisk opplgsning. Bildene er ogsa
beheftet med noe dis som gir noe gra bilder, pa grunn av stor flyhgyde under fotograferingen.
Bildene mangler ogsa opptak i den infrargde delen av spekteret. Med andre ord lar et fatall
fargenyanser seg observere pa flybildene sammenlignet med det informasjonsrike satellitt-
bildet.

Flybildedekning

Fargebilder (naturlige farger) i malestokk 1: 40 000, fotografert 9. september 2004.
Flybildeoppgave 04081 Blom Norkart Mapping. Bildene som er listet opp under er benyttet
under feltarbeidet og til bildetolkingen pa kontoret:

Bildestripe: 14-1 Bilde: 11-13

Bildestripe: 13-8 Bilde: 7-9 og 11-13
Bildestripe: 13-7 Bilde: 23-25 og 19-21 og 15-17
Bildestripe: 13-6 Bilde: 22-25 og 17-19
Bildestripe: 13-5 Bilde: 18-20

Bildestripe: 13-2 Bilde: 19-21

Ortofoto er basert pa disse flybildene. Vi far tilgang til ortofotoet ved hjelp av en WMS-
tjeneste "Norge i bilder”:
http://norgeibilder.no/services/wms/wms.aspx?VMTVER=1.1.1&Service=WMS&ServiceName=wms




1.3.3 Grunnkart N50

Kartgrunnlaget er oppdatert 1 2005 og representerer en nasjonal kartserie til Statens kartverk.
Jordbruksareal, bebyggelse, myr og vann trekkes ut fra N50 og erstatter klassifiserte omrader
pa bildekartet. Det avledes et hgydedatasett fra hgydeinformasjonen i N50. Det benyttes til a
skille lavtliggende arealtyper fra hgytliggende, nar de ellers ligger spektralt ner hverandre.
Terrenghelling avledes ogsa fra hgydeinformasjonen pa N50. Dette datasettet benyttes f@rst
og fremst til a skille grunt vann og vannkantvegetasjon fra enkelte skyggefulle lisider.

1.4 Mal

Denne rapporten beskriver trinn 2 i hovedprosjektet ”Kartlegging av habitater til hjort”

® Vi gnsker a beskrive egenskapene i habitatene til hjorten slik at det kan danne
grunnlaget for en bedre biologisk forstaelse av viltets bruk av de ulike naturtypene.
Dette vil kunne gi forvaltningen et bedre grunnlag for a kunne vurdere lokale
stammer, belastninger pa areal og konsekvenser av inngrep.

® Vi gnsker a benytte en kostnadseffektiv metode hvor eksisterende datakilder tas i bruk.
Oppdaterte opplysninger om dagens situasjon framskaffes ved & kombinere kartdata
med fysiognomiske data fra satellittbilder.

Habitatene beskrives ved hjelp av storskala satellittbilder (Landsat5), og nasjonalt
kartgrunnlag til Statens Kartverk (N50). Arealtypekartet vil dekke et omrade ca 5 km utenfor
GPS malingen, som er vist pa figur 1.1 og 1.2. Det dekker store deler av 4 kommuner i
Telemark: Nome, Drangedal, Kviteseid og Tokke. Dette arbeidet er basert pa tidligere
erfaringer med objektbasert analyse av bilder (Hjeltnes, 2006)

I fgrste omgang er vi nysgjerrige pa hvilke arealtyper som lar seg skille fra hverandre ved
hjelp av datagrunnlaget og den objektbaserte analysemetoden. Deretter vil vi presentere
arealtypeinndelingen for hjorteviltforskere for a videreutvikle de kritiske arealklassene med
tanke pa forvaltning av hjorten.



2 Metode

Den objektbaserte klassifikasjonen av satellittbildet foregar i 4 etapper.

Feltregistrering

Segmentering av bilde. Objektene etableres
Styrt klassifikasjon av objektene

Bildekart og analyseprodukt

e

2.1 Feltkontroll

Feltarbeidet foregikk innenfor en
del av de 10 omradene som har
stereodekning av flybilder 1 farger
i malestokk 1:40 000. Til sammen
775 km? er dekket av flybildene
eller 40 % av hele kartleggings-
omradet. Bruk av flybilder i
stereomodell i felt gir hgy
geografisk ngyaktighet pa
registrering av observasjonene.
Samtidig gir bildene god oversikt
og orienteringsevne i terrenget.
Figur 2.2 viser et enkelt lomme-
stereoskop med 2.5 ganger
forstgrrelse som ble benyttet. . ' ' ' R
Figur 2.1 viser hvordan arealtyper F igur 2.1. Ngyaktig stedfesttng av observasjoner pa
og referanser til notatbok noteres flybilde.

direkte pa flybildet med
0,18 mm tykk tusjpenn
under stereobetraktning.
[lustrasjonen 2.1 er
kraftig forstgrret. 1
illustrasjonene pa figur 2.1
og 2.2 er det benyttet
VEXCEL ' flybilde og
ikke vanlige fargebilder
som i dette prosjektet.

Fototolking pa kontoret er
viktig for a kunne ansla
middelverdien for areal-
typen til en treningsﬂate.2
Objektene lar seg ikke
observere 1 felt siden de

Figur 2.2. Enkel stereomodell for feltbruk 2.5x forst¢rrelse
Ilustrasionen viser hetraktmine av Vexcel flvhilder.

1 Vexcel Ultra scan maler bade i synlig og infrargdt lys. De multispektrale bildene vil gi mange ulike typer
fargebilder.
2 En treningsflate er segment/objekt med kjent arealtype basert pa feltobservasjoner

- 10 -



kan varieres trinnlgst i stgrrelse etter kartleggerens spesifikasjoner. Det er ogsa vanskelig i felt
a forestille seg ngyaktig hvordan landskapet avbildes av sensorene til satellitten.
Feltkontrollen gir altsa kun veiledende informasjon om dominerende arealtype innenfor et
segment/objekt.

Under feltarbeidet er det ikke nok ressurser til a samle inn tilstrekkelig feltdata til en detaljert
klassifikasjon. For a oppfylle kravet om tilstrekkelig antall treningsflater, er det derfor
ngdvendig a legge inn ekstra treningsflater pa kontoret kun ved a benytte fototolking av fly-
og satellittbilder. Et godt gjennomfgrt feltarbeid er en forutsetning for en kvalifisert
fototolking.

2.2 Segmentering av bildet - Objektene etableres

Under segmenteringen danner mgnsteret i bildet grunnlag for etablering av objekt. Landsat 5
satellittbilde ble segmentert med en svert liten parameter (Scale parameter® pa 2). Dette
medfg@rte at mange objekt inneholdt kun et enkelt piksel. De fleste objekt har en stgrrelse pa 5-
20 piksel og er spektralt sett sveert homogene sammenlignet med spektralverdien til de
pikslene som omfattes av objektet. Dette illustreres pa figur 2.3, hvor et objekt er markert med
rgd avgrensing. Heterogeniteten i bildet og dermed ogsa i
landskapet, slik den gjengis pa bildet, blir pa denne maten i
stgrst mulig grad beholdt. Dette anses a ver en svart hgy
ambisjon for klassifikasjonene. Klassehierarkiet (se figur
2.4) og tidsforbruket ble derfor svert omfattende.

Objektene tildeles egenskaper, primert basert pa
informasjonen i bildet Dette er middeltallene til piksel-
verdiene til hver av de 6 bandene i bildet og NDVI
vegetasjonsindeks. Hgydedata inngar som en av egen-
skapene til objektene.

Figur 2.3. Eksempel pa et
relativt lite og spektralt
homogent objekt (rod
avgrensing).

Det er en fordel a benytte hgyde i nermeste nabo
klassifikasjonene i eCognition (SNN).

Eksempel 1:

Noen typer innmark star spektralt ner noen typer fukthei
1 hgytliggende fjellskog. Disse arealtypene skilles lett fra
hverandre nar hgyden inngar som egenskap til objektene.

Eksempel 2:

I Svenseid i Nome kommune ble det lagt inn treningsflater rundt ca 100 m.o.h:
Disse treningsflatene medfgrer at alt areal fra laveste punkt i
kartleggingsomradet pa 60 m til hgydeniva ca 260 m.o.h. ble klassifisert nar
hgydedata ble benyttet som en egenskap til objektene. Areal utenfor dette
hgydeintervallet ble ikke klassifisert ved hjelp av disse treningsflatene.

3 Scale parameter bestemmer maksimal tillatt heterogenitet til de objektene som dannes under segmenteringen
av bildet Definiens (2004).. Tallet 2 er en svert streng parameterverdi.
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2.3 Styrt klassifikasjon av
bildeobjektene

2.3.1 Klassehierarkiet/
tegnforklaringen {il
bildekartet.

Mange nyanserte spektralverdier i satellitt-
bildet gir grunnlag for fin inndeling av
arealklassene og samtidig kunne skille mellom
spektralt nzrstiende’ arealtyper. Ambisjonen i
klassifikasjonen har veert a dele inn
bildeobjektene etter disse 4 kriteriene:

¢ Dominerende og subdominerende treslag i
skog

e Apenhet i tresjiktet i skog, krattoppslag.

e Dominans i feltsjiktet av lyng pa den ene
siden og frodige gras og urter/pa den andre
siden.

¢ Inslag av impediment.

Som det framgar av figurene til hgyre, er det
mulig a forholde seg til et svart stort antall
arealklasser selv med pikselstgrrelse pa 30 x 30
m. Inndelingen av arealtypene er basert pa
kodesystemet til SatNat (@ien og Hjeltnes,
2003). Dette er fysiognomiske enheter som er
tilpasset analyse av bilder. Tradisjonelle
kartleggingssystem (Fremstad 1997) og
(Rekdal og Larssson, 2005) benytter ofte
skillearter/ karakteristiske arter som har sa liten
dekning pa bakken at de ikke lar seg
identifisere direkte pa bilder.

Figur 2.5. Klassehierarkiet
viser bl.a. tegnforklaringen til
det klassifiserte bildet.
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2.3.2 Ncermeste nabo klassifikasjon

Klassifisere variasjon i naturen
I naturen er det glidende overganger mellom

alle arealtypene, slik figur 2.6 illustrerer for Granskog

barskogen. Klassifikasjonen gar ut pa a

préve a finne typiske omrader hvor for Furuskog
eksempel gran dominerer over furu i bar-

blandingsskog (2CD pa figur 2.6). Samtidig 2 2 2 2
ma vi forholde oss til andre karaktertrekk C I(): I(): D

ved den denne skogtypen som bidrar sterkt

til de spektrale kjennetegn.
P ! & Figur 2.6. Barblandingsskog representerer en

gradient med vekslende innhold av gran og
furu. Den blir forspkt klassifisert i 4 ulike
arealklasser. 2C er ren granskog og 2D er ren
furuskog.

Dette er vanlige gradienter som infiltrerer
hver enkelt skogtype:

¢ Kronetetthet (som gir ulik styrke pa
spektralsignaturen til treslaget)

¢ Alle andre arealtyper som ikke er
barskog - for eksempel lgvskoger

e Innsyn til vegetasjonen pa bakken
mellom trekronene.

¢ Innslag av impediment (fjell, stein, sand,
grus og bar jord) pa bakken mellom
trekronene.

Beskrive “egenskapsrommet” {il
bildet

Den enorme variasjonen som er observert i naturen skal na kobles med spektralsignaturene i
bildet for pa den maten a karakterisere arealtyper. Alle objektene i bildet skal altsa tilordnes
en arealklasse. Fargevariasjonene i bildet kan vi kalle for et “fargerom” eller “egenskapsrom”.
Dette ”spektrale rommet” kan beskrives som antall sensorer (vi benytter 6 av de 7 bildeband i
Landsat satellittbildet) og antall "intensitetsverdier for malt reflektert lys” som sensoren kan
skille fra hverandre i hvert bildeband (256 “gratoner i Landsat satellittbildet). Sammen med
informasjon om hgyden over havet for hvert objekt (hgydeforskjell pa 1 060 m), representerer
dette et 7 dimensjonalt “egenskapsrom”. Kurven i figur 2.7 illustrerer hvordan vi arbeider for
a gjenkjenne objektene/ arealtypene i dette store egenskapsrommet.

I fase A (se figur 2.7) forholder vi oss til minst 1 000 ”gode” treningsflater som ble observert i
felt innenfor arealet med stereo flybildedekning. Disse treningsflatene vil beskrive de
viktigste arealtypene i kartleggingsomradet, representere en stor del av kartleggingsarealet,
omfatte en stor del av egenskapsrommet i bildet og utgjgre den stgrste arbeidsinnsatsen.
Klassifikasjonen forutsetter hgy grad av likhet mellom treningsflatene og de objektene som
tilordnes klassen. Etter en skala fra O (helt forskjellig) til 1 (helt lik) krever vi en likhet pa
minst 0,94 for at et kandidatobjekt skal tilordnes arealklassen til en treningsflate. Dette er en
hgy ambisjon som forutsetter ca 3 600 treningsflater totalt for en klassifikasjon av Landsat 5
satellittbildet. Svaert sma objekt og innlemming av hgydedata i klassifikasjonen, bidrar som
sagt ogsa til dette hgye antall treningsflater.
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I fase B (se figur 2.7) ma vi tolke ekstra treningsflater i de omradene hvor vi har stereo
flybildedekning. Det er en stor utfordring a skille mellom arealtyper som ikke lar seg direkte
observere pa en dataskj] erm’. Datamaskinen skiller objektene fra hverandre nar alle de
utvalgte egenskapene til objektet benyttes. Stereoskopisk betraktning av flybilder, tolking av
multispektrale bildet pa skjermen, stgtte av de eksisterende treningsflatene fra fase A og
kartleggingserfaring, gjgr det mulig med en forsvarlig klassifikasjon i fase B. Kravet til
narmeste naboklassifikasjonen senkes til 0,90. Dermed vil noen mindre frekvente arealtyper
kunne gli inn i nerstaende arealklasser uten at dette kontrolleres av kartleggeren. I fase B vil

S o »w o X v 00 T

1 000 2 000 3 000 4 000
Antall treningsflater

Figur 2.7. Det meste av egenskapsrommet i bildet klassifiseres til ulike arealtyper ved
hjelp av ca 3 600 treningsflater.

vi beskrevet ca 1000 nye treningsflater. Da vil mesteparten av kartleggingsomradet vare
kartlagt og en stor del av egenskapsrommet i bildet vaere identifisert.

I en siste fase C” (se figur 2.7) fylles det meste av de gjenvarende “hullene” i
“egenskapsrommet”. Det er gjerne sma spredtstilte areal som ikke er klassifisert i de
forutgaende fasene. Arbeidet baseres i stor grad pa bildetolking utenfor de omradene som ble
feltbefart og ogsa utenfor omrader med stereodekning av flybilder. Vi kan se pa dette arbeidet
som en ekstrapolering av eksisterende klassifikasjon. Usikkerheten knyttet til klassifikasjonen
av arealtypen er altsa betydelig stgrre enn i fase A og B.

Fase D representerer markante kantsoner som skyldes de store rutene pa 30 x 30 m. Dette er
for det meste sma areal med fiktive arealtype som representerer et gjennomsnitt av sveert ulike
arealtyper, for eksempel vann + furuskog eller dyrka mark + vei. Arealene blir ikke
klassifisert. Vi utelater ogsa markerte kantsoner i jordbrukslandskapet og langs vei og
vassdrag i tillegg til bebyggelse Disse arealene utgjgr den resterende delen av egenskaps-
rommet markert med E pa figur 2.7.

> En dataskjerm opererer med et Egenskapsrom/fargerom pé bare 3 dimensjoner mot bildets 7.
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Ncermeste nabo klassifikasjon

Klassifikasjonen oppfattes som a legge en STOR KABAL. Etter hvert som antall
treningsflater gker, far kartleggeren god tilbakemelding fra verktgyet eCognition om
konflikten i klassifikasjonen av treningsflatene. Verktgyet gir gode muligheter til a oppsgke
de treningsflatene som mistenkes a vare feilklassifisert eller representerer en atypisk mosaikk
av flere svert forskjellige arealtyper. Pa denne maten sjekkes 1-3 eksisterende treningsflater
for hver ny som legges inn. Klassifikasjonen er altsa en dynamisk prosess hvor nye
treningsflater blir lagt inn og eksisterende justert for a prgve a beskrive alle overgangene/
gradientene i for eksempel barskogen pa en god mate. Prosessen legger beslag pa mye av
arbeidet med klassifikasjonen. Erfaring med feltbasert kartlegging er en stor fordel for a
lykkes i dette nitidige arbeidet. Pa samme mate som tradisjonell feltbasert kartlegging vil
klassifikasjonen ikke vere en eksakt vitenskap, men sterkt preget av faglig skjgnn og
subjektive vurderinger. Men verktgyet eCognition gir oss svaert god hjelp i viktige veivalg,
slik det er forklart i neste avsnitt.

Eksempel pa at ”Kabalen gar opp”

Figuren 2.8 viser et kandidatobjektet med rg¢d markering av

omkretsen. Det er en granskog med 25-50% innslag av

furu, lyngdominert feltsjikt og ganske tett kronedekke

(2CD3). Arealtypevurderingen er basert pa feltkontroll av

en del av objektet i tillegg til fototolking av objektet pa i
satellittbilde og flyfoto.

Kandidatobjektet ligner pa en eksisterende treningsflate av r
type 2CD3, med hgy likhetsverdi pa 0,961. Men dette
objektet ligner spektralt ogsa pa andre objekt, slik det Clazs Membership
framgar av figur 2.8. I eksempelet er dette apen lyngrik 03 0,961
granskog (2C3c) og lyngrik granskog med 25-50% bjerk
(2CG3). Den nermeste nabo til kandidatobjektet i
egenskapsrommet til bildet er altsa 2CD3. eL3c 0.358

2CG3 0.955
Alle konflikter med n&rmeste nabo likhet over 0,94 blir 2C3 0.342
kontrollert. Alle objekt med verdi under 0,94 blir i liten 20C3 0.304
grad kontrollert, siden 0,94 er brukt som en terskelverdi for GC3 0295
ikke 4 tilordnet et objekt til en arealklasse °. NGE3 0872
En lgvskog med betydelig innslag av gran, 2GC3 er égg & g ggg
eksempel pa en konflikt som vil bli utforsket. Hvis den har '
en likhet med 2CD3 pa over 0.94 er det brist i logikken, 2LG33 U.783
siden lgvtreinnslag 1 barskog gir sterkt bidrag til Figur 2.8. Neermeste nabo-
spektralsignaturen. 2GC3 skal altsa ikke ligne for mye klassifikasjon av en bar-
spektralt pa arealtypene gverst i lista i figur 2.8. blandingsskog (2CD3).

® Likhetsverdi pa 0.94 er benyttet i fase A under klassifikasjonen. Dette er egne valg basert pa erfaring.
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3 Resultater og diskusjon

Feltarbeidet tok 10 dagsverk 1 juni 2005. Innlegging av treningsflater samt klassifikasjonene
foregikk i1 februar og mars 2005 og tok minimum 5 ukeverk.

Kartproduktet vil beskrive ulike typer vegetasjon, vann, impediment og antropogene areal.
Ved a klassifisere satellittbilder far vi opplysninger om den aktuelle tilstanden i de ulike
arealtypene. I skog vil vi kunne dokumentere apenhet i tresjiktet og suksesjonsstadier i
forbindelse med skogbrukets aktiviteter. Vi kan for eksempel male graden av oppslag av gras,
urter og kratt pa hogstflater.

Arealtypekartet er satt sammen pa en mate som tar hensyn til de utfordringene som vi mgter i
det smaskala norske landskapet nar det skal modelleres pa en relativ grov mate med minste
bildeenhet pa 30 x 30 m. Utfordringene er sarlig knyttet til kantsonene mellom arealtypene og
spesielt mellom kontrastrike areal som vann og vegareal mot alle andre arealtyper.
Velteplasser og bebyggelse utenfor tettbebyggelsen er eksempel pa sveart heterogene og
samtidig sma menneskeskapte areal. Alt dette gir mer eller mindre fiktive arealtypene som
oppstar i kantsonene mellom svert ulike arealtyper. Jeg velger a la de sta som uklassifisert.
De vil ellers blandes sammen med arealtyper andre steder i landskapet som representerer helt
andre arealtyper.

Kartgrunnlaget N50 benyttes til a avgrense jordbruksareal, bebyggelse og myr. Kartet
benyttes ogsa til a lokalisere markerte kantsoner langs vei og vannkant. Dette gker etter min
mening ngyaktigheten pa det ferdige habitatkartet.

Sammensettingen av et enkelt kartprodukt fra flere ulike kilder og prosesser foregar enklest i
rastermodellen. Bildekartet far derfor den samme geometriske opplgsning som satellittbildet
pa 30 x 30 m. To datagrunnlag bidrar altsa til det endelige bildekartet

1. Nasjonalt kartgrunnlag N50.
2. Fysiognomiske arealklasser fra det klassifisert Landsat5 satellittbilde

Arealtypekartet bygges opp av flere lag som klippes sammen til ett heldekkende kart. Disse
blir omtalt under 1 neste kapittel:

Jordbruksareal og bebyggelse (avledet fra N50)
Vannkant

Veg

Velteplasser og andre menneskeskapte areal
Klassifisert skog og fjell

Myr (delvis avledet fra N50)

Sky og skyskygge

Ikke klassifiserte areal
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3.1 Oppbygging av bildekartet - Hovedinndeling

3.1.1 Jordbruksareal og bebyggelse

Det smaskala kulturlandskapet er utrolig
mangfoldig, slik bildet gjengir det. Det ble
benyttet hele 500 treningsflater for & beskrive
det komplekse jordbrukslandskapet. Mange
ulike arealtyper inngar i en mosaikk av: Aker
og eng med frodig vegetasjon, ulike grader av
apen jord og vissen vegetasjon, gardsveier,
skogkruller, gardsplasser, bygninger,
bebyggelse osv. Det grovmaska rutenettet i
bildet gir i tillegg fiktive arealtyper som
oppstar som middeltall av en miks mellom
disse helt forskjellige arealene. Dette medfgrer
at noen av disse arealkombinasjonene “glir” ut
i utmarka hvor vi finner lignende refleksjons-
verdier fra helt andre arealtyper. Bebyggelse

Figur 3.1. Kulturlandskapet (gul og
svart farge) klippes inn fra kartet

og vegetasjonsfattige jordbruksareal er serlig N50. Lérdal i Tokke kommune

problematiske, og blir derfor erstattet av
informasjonen pa grunnkartet N50. Kultur-
landskapet blir framstilt pa det endelige
bildekartet pa fglgende mate:

Jordbruksarealet pa N50 kartet til Statens kartverk (se gul farge pa figur 1.1)
Tettbebyggelsen pa N50 kartet til Statens kartverk (se svart farge pa figur 1.1).

3.1.2 Vannkant

Vann skiller seg tydelig spektralt fra alle andre
arealtyper. Overgangen mellom vann og landareal vil
derfor gi en svart stor mengde fiktive arealtyper som
representerer middeltallet mellom svart ulike areal-
typer innenfor en bilderute pa 30 x 30 m; vann og
landarealet. Disse overgangsarealene har i liten grad
blitt klassifisert som egne arealtyper, siden det vil fa
konsekvenser for helt andre arealtyper som tilfeldigvis
har omtrent den samme karakteristikken i reflektert lys
(spektralsignatur). Omvendt vil en del vannkantareal
av samme grunn feilaktig tildeles arealtype til
klassifiserte landareal. Eksempel pa dette er vat myr
og mgrk barskog i bakli som ligner pa noen av vann-
kantarealene.

Figur 3.2. Vannkant som ikke er
klassifisert (svart farge).
Lysebld farge representerer
grunt vann, bld farge dypt vann.

Kantsonen langs vann og store elver bgr derfor maskes bort og klassifiseres som Ikke

klassifisert.
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3.1.3 Veg

Pa samme mate som vannkant, har impedimentareal
som grus, sand, bart fjell og asfalt karakteristiske
spektrale kjennetegn pa bildet. Dette medfgrer fiktive
arealtyper der godt synlig veg og helt andre arealtyper
deler et og samme bildeelement. Dette er illustrert pa
figur 3.3 hvor en vei vises som en lysebla strek pa
bildet.

) L ) o Figur 3.3. Veg pa satellitt-
Figur 3.4 viser imidlertid at virkeligheten bilde i lysebld strek

(satellittbildet) og kartet ikke er i samsvar. Skogs- (#verst) og klassifisert
bilveiene pa N50 er tegnet i svart strek oppa de bla bilde (nederst).

veiene pa bildet. Noen veier er rett (1) eller galt (2)

kartlagt og andre mangler (3). Vegkartet pa figur 3.4 er

oppdatert i 2001, satellittbildet er tatt i 2003. Vi har

kjopt inn nytt kart fra Statens Kartverk og vil i tillegg rette opp de markerte feilene som
fremdeles er til stede i vegbasen. Figur 3,5 viser hvordan en tilsvarende situasjon framstilles
med hgyere geometrisk opplgsning pa 2,5 m pa et Spot5 satellittbilde.

Vegdatabasen til N50 og egne opprettinger av den er derfor benyttet til a maske bort de
bildeelementene som er bergrt av veien. Disse bildeelementene gir vi arealtype ITkke
klassifisert.

Figur 3.4. Kvalitet pad veiene pa N50 sammenholdt med Landsat
satellittbildet. Gautefall i Drangedal kommune

- 18 -



Figur 3.5. Eksempler pa nye skogsbilveger som ikke finnes i vegdatabasen til N50 og
mindre feil pa eksisterende veger. Spot 5 bilde til venstre og Landsat5 bilde til hgyre.
Nye veger er lagt inn i N50 slik bildet helt til hpyre viser (svart strek).

3.1.4 Velteplasser og andre menneskeskapte inngrep

Dette er ofte sma areal utenfor tettbebygd areal pa N50 kartet. Siden de har sveert forskjellig
signatur (refleksjonsmgnster) er de tidsmessig kostbare a klassifisere og vanskelige a skille fra
enkelte andre arealtyper. Klassifikasjon av disse arealene vil av samme grunn som vei og
strandsone langs vann og store elver, tilfgre disse arealene til helt andre arealtyper i skog og
fjell som tilfeldigvis har lignende signatur.

Disse bildeobjektene gir vi arealtype Ikke klassifisert.

3.1.5 Skog, eng og hei

Disse arealene er hentet direkte fra det klassifiserte satellittbildet. Typeinndelingen pa kart- og
arealstatistikkproduktene er beskrevet i kapittel Feil! Fant ikke referansekilden..

Kommentarer til noen arealklasser

Vegetasjonen i feltsjiktet skilles som nevnt tidligere pa dominans av lav, lyng- og
gras/urtedominert. Det er lite lav i kartleggingsomradet. Lyngarter som blaber, krekling og
blokkebzer er typisk innslag i lyngskogen. Rgsslyng lar seg skille fra disse artene pa bilder
med hgyere opplgsning (Hjeltnes 2006). Vi har ikke prgvd a skille ut rgsslyngrike i denne
kartleggingen. Smalblada grasarter som finnskjegg og sauesvingel lar seg ogsa skille pa bilder
med hgyere opplgsning, men inngar i lyngskogen i denne kartleggingen. Skille mellom
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lyngrike areal pa den ene siden og gras og urterike pa den andre ser ut til a ga ved frodige
utgaver av smyleoppslag — typisk pa apne hogstflater.

Gras og urterik mark samles i en ny arealklasse:

¢ Engsamfunn i jordbrukslandskapet som av en eller annen grunn ikke finnes pa N50,
hentes fra det klassifiserte bildet.

e (QGras og urterike hogstflater (klassifiserte areal).

¢ Engsamfunn i hgyfjellet (klassifiserte areal).

Det knytter seg usikkerhet til kartleggingen av feltsjiktet i tette skogtyper. Erfaringsmessig er
helt tett skog ofte av lyngtype. Frodigere skoger har ofte apninger i kronedekket, slik at
feltsjiktet bidrar til signaturen til bildeobjektet. Men det er mange unntak.

Fire inndelinger av barblandingskogen oppfattes a vere i det meste laget. Gran og furuskog
lar seg vanskelig skille pa subdominerende treslag, serlig pa grunn av ungskogen (hogstklasse
I1).

Feltregistreringen var ikke konsekvent med tanke pa a skille mellom bjgrk og andre boreale.
lgvtreer. Derfor blir disse Igvskogene slatt sammen til en gruppe. Sma areal med graorskog er
ikke fanget opp av kartleggingen.

Fjellgranskog, lyngrik med apent tresjikt (2C3c) ligner tett Barblandingsskog (2DC3). Dette
oppveies av a trekke hgyde over havet som en egenskap under klassifikasjonen

Hgytliggende fukthei (dominert av blatopp) i sgrhellinger og innslag av gras- og starrike
bakkemyrer (1Ag)c)7/3C5) ligner pa frodig grasmark i lavlandet (4A5 og 5B). Dette oppveies
av a benytte hgyde over havet som en egenskap under klassifikasjonen. Det er lite feltkontroll
i dette hgydelaget. Derfor har jeg for lite feltkunnskap til a skille sikkert mellom glissen
lynghei (1A3b) og glissen fukthei (blatopprik) med mye innslag av impediment (1A7a)

Impedimentareal gir sveert stor variasjon i spektralsignaturen nar bildeobjektene er sma og
hgyde er en av egenskapene til objektene. Fjellomradet rundt Vradal med mye nakent berg
(7A), var s@rlig mangfoldig. Det var ngdvendig med hundrevis av treningsflater bare i dette
omradet.

3.1.6 Myr

Myrarealene er ofte sma og fragmentariske i forhold til de grovmaskede bildeelementene pa
30 x 30 m. Det blir derfor mange overgangsruter mellom myrareal og skog eller hei som
bidrar til problemer i klassifikasjon av myr. Derfor var det lite fokus pa myr under
feltarbeidet. Myr er altsa underrepresentert i materialet fra feltarbeidet. Men den objektbaserte
metoden fanger opp mye av de sma og heterogene myrene. Serlig den magre og skrinne
bjgnnskjeggdominerte typen har kraftig og avvikende signatur fra andre myrtyper. Figur 3.6
viser opptreden av bjgnnskjeggmyr i lys grgnnbla signatur. Ett av objektene i et stgrre myr-
kompleks er markert i rgd strek. Bjgnnskjeggmyr representerer mye av arealet pa de to stgrste
myrene pa figur 3.6.

To alternativ for framstilling av myr pa bildekartet peker seg ut:
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e Alt myrareal pa N50 og egen
klassifikasjon av alle myr-
typer generalisert til en klasse
inngar i klassen Myr.

e Alt myrareal pa N50 og egen
klassifikasjon av satellitt-
bildet inngar i myrklassen
Annen myr. I tillegg legges
inn myrklassen Bjgnnskjegg-
myr fra det klassifiserte
bildet.

Vi velger det siste alternativet,
hvor vi altsa far to klasser for
myr.

3.1.7 Sky og skyskygge

Optiske satellittbilder har
ikke/lite informasjon pa bakken
under skyer. I skyggeomradene
under skyene er
spektralsignaturen dramatisk
forskjellig fra tilsvarende
arealtyper i de solbelyste deler av landskapet.

Figur 3.6. Myr pa N50 i fiolett strek. Markering av et
objekt av Bjpnnskjeggmyr i rgd strek pa satellittbildet.

Skyer og skyskygge maskes derfor ut som ikke klassifiserte areal.

3.1.8 lkke klassifiserte areal

Med respekt for viktige og store feilkilder i klassifikasjon av det grovskala satellittbilde,
samler vi restarealene i en enkelt arealklasse som vi kaller Ikke klassifisert. Dette er:

Skyer og skyskygge

Vei og veikant. Dette arealet far en bredde pa en rutestgrrelse (30 x 30 m)
Strandkanten langs vann og store elver. Sonen far en bredde pa en rutestgrrelse.
Velteplasser og andre menneskeskapte areal som ikke allerede er klassifiser.

3.2 Kontroll av klassifikasjonen

3.2.1 Egenkontroll

Kontrollen av klassifikasjonen foregar som en del av innleggingen av treningsflatene. Dette er
beskrevet i kapittel 2.3.2. Her vil alle de 3 600 treningsflatene bli sjekket mot sine n@rmeste
naboer blant alle de 77 ulike arealklassene, slik at de som har lignende spektralsignatur ogsa
star ner hverandre i det klassifiserte produktet. Dette er illustrert i figur 2.8. Andre
treningsflater som ligner spektralt, men avviker gkologisk fra det som kartleggeren oppfatter
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som akseptabelt, blir oppsgkt og omklassifisert, slettet eller kanskje beholdt uendret. Dette
kontrollarbeidet utgjgr mye av tidsbruken med a definere treningsflater.

Det er nyttig a betrakte flere perspektivplott av det klassifiserte produktet for a forsikre seg
om at arealklassene ligger gkologisk riktig plassert. Arealgruppe 2 i tabell 3.1 er benyttet til
dette arbeidet. Spesielt vil jeg vise til 3D kart figur 6.2 og 6.3 som fokuserer pa sgrhellinger
og nordhellinger i omradet rundt Drangedal. Her ser vi at furuskoger, lyngdominert mark,
edellgvskog og impediment dominerer i de tgrre og solvarme sgrhellingene. Granskog,
skyggefulle lisider og annen Igvskog dominerer i bakliene og pa de opplendte partier i
landskapet. Det blir bekreftet at det er noen feil i klassifikasjon av myrene, slik det er
beskrevet i kapittel 3.1.6. Tegnforklaringen til 3D kartene er vist i figur 3.7 og pa

arealtypekartet helt bak i rapporten.

3.2.2 Etterproving av klassifikasjonen

Vi har ikke tilstrekkelig med treningsflater til a foreta en egen statistisk kontroll av
klassifikasjonen. Arsaken til dette er det hgye ambisjonsnivaet til klassifikasjonene som
innebarer bruk av mange tusen treningsflater og mange kartleggingsenheter. Denne
kontrollen ma ta hgyde for at alle de 3 600 treningsflatene er uavhengige objekt som bidrar til

a beskrive 77 til dels svert heterogene arealklasser.

3.3 Kart og analyseprodukt

Under feltarbeidet og klassifikasjonen benyttes
klassifikasjonssystemet til SATNAT, (@yen og Hjeltnes,
2003) Kodesystemet er ajour pr 21. juli 2005. Kart- og
analyseproduktene benytter beskrivende tekster. Dette er
vist 1 figur 3.7 og tabell 3.1.

Under klassifikasjonen forholdt vi oss til fysiske
arealtyper som fjell, skog, hogstflater osv. Siden hver
treningsflate representerer en liten ’bit” av den
komplekse naturen, vil det klassifiserte kartet inneholde
3 600 ulike arealklasser. De er imidlertid sortert pa 77
arealtyper/informasjonsklasser. For kartproduksjon og
arealstatistikk/analysegrunnlag er de 77 arealtypene
aggregert videre til faerre arealtyper slik det er illustrert i
figur 3.8. Generaliseringen av de 77 arealklassene til
feerre enheter er foretatt med vekt pa a heve presisjonen
pa klassifikasjonen. Da slar vi sammen arealtyper som vi
oppfatter a veere forskjellige, men som pa bildet
oppfattes som narstaende (har lik spektralsignatur).
Dette er vist i tabell 3.1
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Figur 3.7. Tegnforklaring til
temakartet basert pa
Arealgruppe 2 i tabell 3.1.




Ytterligere
generalisering
med tanke pa

kartfram-
stilling og
arealstatistikk

Treningsflatene inngar i
77 arealtyper

3 600 treningsflater som representerer like mange arealklasser

Figur 3.8. Generalisering av den meget komplekse naturen til et fatall enheter, slik tabell 3.1

ogsd viser.

Eksempel pd generalisering

Eksempel pa arealklasser som er svert like spektralt, er fukthei og lyngmark pa
grunnlendt mark. Nakent fjell og stein vil overstéle (dominere) ulikheter i signaturen til
vegetasjonen.

Det er for eksempel for lite feltobservasjoner pa sumpskog, myrareal og bregnemark.
Disse arealklassene blir gjenstand for en sterkere generalisering en for eksempel apne
skogtyper som har mange feltobservasjoner.

Innslag av Igvskog i barskogen er eksempel pa arealtyper som er egnet til & skille fra
hverandre med spektrale kjennetegn. Da beholdes hgy grad av detaljering i
typeinndelingen.

Skille mellom ren bjgrkeskog, treslagblanding av boreale treslag og treslagblanding
dominert av edellgvtrer var lite bevist i den fgrste fasen av feltarbeidet. To grupper
Igvtrer blir derfor skilt ut i den endelige typeinndelingen: Edellgvskog og andre
lgvtreer.

To hovedprodukt av kartet er definert:

1. Statistikk om arealfordeling baseres pa Arealgruppe 1 i tabell 3.1 som er den mest
detaljerte inndelingen. Denne inndelingen er beregnet pa geografiske analyser for a
dokumentere hjortens biotoppreferanser basert pa GPS-malingene. Arealstatistikk

vises i figur 3.8.

2. Forenklet kartframstilling for visuelle temakart baseres pa Arealgruppe 2 i tabellen.

Tegnforklaringen er vist pa figur 3.7.
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Tabell 3.1. Under feltarbeidet og klassifikasjonen ble SatNat kodene benyttet. Til temakart, arealstatistikk og som analysegrunnlag ble to ulike
generaliseringer benyttet: Arealgruppe 1 og 2.

i‘i‘;ﬁg& e e AREALGRUPPE 1 AREALGRUPPE 2
2 5ccf Hogstflate, gras-/urterik, uten traer
2 53 ccf Hogstflate, gras-/urterik, noe lyng,
uten trer Gras-/urtemark (ogsa pa hogstflater)
4A5 Apen fastmark med gras/urterik
5B Beite med frodig grasmark.
2_b)5 ccf Hogstflate, urterik, lgvkratt, uten
trer Gras/urtemark
2_b)53 ccf Hogstflate urterik, noe lyng,
m/lgvKkratt, uten traer
2BAS3 cf Hogstflate, lgvtre med bartre, Gras-/urtemark m/lgvkratt
urterik, noe lyng, m/lgvkratt,
4Ab)5 a Eng, urt-/grasrik, m/lgvkratt, apen
vegetasjon
Ikke Ikke klassifisert
klassifisert
Utenfor Ikke klassifisert Ikke klassifisert Ikke klassifisert
kartleggings-
arealet
TA Nakent fjell
7C Sand Impediment: fjell i dagen, stein/ur/blokk og sand Impediment
7B Stein, ur og blokk
1Ag)c)7/3C5 | Blatoppdominert fukthei, m/busker.
Gras/starrik myr utgjor Lynghei 1 mosaikk med grasmyr Lyngdominert mark i skog
subdominerende arealtype og fjell
1A3 bregner Bregnemark Lynghei og ferske hogstflater

7 SatNat klassifikasjonssystem (@ien og Hjeltnes, 2003)




1A3 Lynghei Lyngdominert mark i skog
2 3ccf Hogstflate, lynghei, uten traer og fjell
2_35ccf Hogstflate, lynghei og noe
gras/urterik, uten trer
1Ag)3 Lynghei med bjgrkekratt
2_b)3 ccf Hogstflate, lynghei, lgvkratt, uten | Lynghei og ferske hogstflater m/lgvkratt
treer
1A3 a Lynghei, impediment
1A7 a Fukthei, impediment
1Ab)2)3 a Kgggﬁ;eﬁfd kratt, med Lynghei og fukthei, apen/glissen bunnvegetasjon
1A3 b Lynghei, >70% impediment e
1A7b Fukthei, >70% impediment
3B4 Myr, bjgnnskjeggrik Myr, bjgnnskjeggrik
3B3 Myr, lyngrik
3Bg)5 Myr, lgvkratt starr/grasrik Myr Myr
3B5 Myr, starr/grasrik
3B5 m3 Myr, starr/grasrik, vat
2VAS53 Skog, edellgvskog med bartrer,
VA3 ¢ g(aosg,lggglll(;s\l/lstltql)éni od bartracr, Skog edellgvtre - og bartredominert gras/urterik apen skog
gras/urterik, litt lyng, apent tresjikt
ZVAS3 ca Skog, ede.l MV.SkOg meod bartraer,” Skog edellgvtre - og bartredominert gras/urterik apen skog
gras/urterllf, litt lyng, dpent tresjikt, S
apent feltsjikt & getas) Edellgvskog
2V53 Skog, edellgvskog, gras/urterik, litt
VES lSyl?c%g, sdellgvskog med Ipvirar, Skog edellgvtredominert gras/urterik
gras/urterik
2VF35 Skog, edellgvskog med lgvtrer,

lyngrik med gras/urterik

Skog edellgvtredominert lyngrik
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2DG3 Furuskog med bjork, lyngdominert | Skog furu og Igvtredominert lyngrik
2DG3 ¢ Furuskog med bjgrk, lyngdominert,
apent tresjikt
2DG3 cf Furuskog med bjgrk, lyngdominert, . -
olissent tresjikt, hogstflate Skog furu og lgvtredominert lyngrik dpen skog
2DG7 ¢ Furuskog med bjgrk, fuktskog,
apent tresjikt
2D3 Furuskog lyngdominert . .
2DC3 Furuskog med gran, lyngdominert Skog furudominert lyngrik
2D3 ¢ Furuskog, lyngdominert, apent
tresjikt Furuskog
2D3 cl Furuskog, lyngdominert, apent . oo
tresjikt, lavrik Skog furudominert lyngrik apen skog
2DC3 ¢ Furuskog med gran, lyngdominert,
apent tresjikt
2D3 ca Furuskog, lyngdominert, apent
tresjikt og feltsjikt
2D3 cb Furuskog, lyngdominert, apent . - .
tresjikt, >70% impediment Skog furudominert lyngrik apen skog og bunnvegetasjon
2DG3 ca Furuskog med bjgrk, lyngdominert,
apent tresjikt og feltsjikt
2CV35 Granskog med edellgvtrer, lyngrik . .
og noe gras/urterik Skog gran og edellgvtredominert lyngrik
2€G>3 Granskog me?d bjork, gras/urterik Skog gran og Lavdominert gras/urterik
og noe lyngrik
2CG3 Granskog med bjgrk, lyngrik Skog gran og Lavdominert lyngrik
; ik. & Gransko
2CG3 ¢ tCr};ljr;ls(liog med bjork, Iyngrik, dpent Skog gran og lauvdominert lyngrik apen s
2653 Grangkog, gras/urterik og noe Skog grandominert gras/urtedominert
lyngrik
2C Granskog Skog grandominert ofte lyngdominert
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2C3 Granskog, lyngrik Granskog
2CD3 Granskog med furu, lyngrik
2C3 ¢ Granskog, lyngrik, apent tresjikt Skog grandominert glissen lyngdominert
2GC53 Bjgrkeskog med gran, gras/urterik
og noe lyngrik Skog lgv og bartredominert gras/urterik
2GD7 Bjgrkeskog med furu, sumpskog
2GC5 ¢ Bjgrkeskog med gran, gras/ urterik,
apent tresjikt . oo
2GD7 Bjgrkeskog med furu, sumpskog, Skog lgv og bartredominert gras/urterik apen skog
apent tresjikt
2GC3 Bjorkeskog med gran, lyngrik ) )
2GDC3 Bjorkeskog med furu/gran, lyngrik Skog lpv- og bartredominert lyngdominert
2GC3 ¢ Bjogrkeskog med gran, lyngrik,
apent tresjikt i . . o Lavsk
3GDC3 of Bigrkeskog med furu/gran, lyngrik, Skog lgv- og bartredominert lyngdominert apen skog B@Vskog
apent tresjikt, hogstfelt
2GE35 (V) Bjorkeskog m.ed gran, lyngrik og Skog lgv- og bartredominert lyngdominert, ofte innslag av
noe gras/urterik, ofte innslag av edellgvsko
edellgvtrer g
2G5 Bjgrkeskog gras/urterik Skog lgvdominert gras/urterik
2GTe gﬂgﬁsmg’ sumpskog, dpent Skog lgvdominert gras/urterik apen skog
2G3 ¢ Bjorkeskog lyngrik, apent tresjikt | Skog lgvdominert lyngdominert dpen skog
2G3 ca Bjgrkeskog lyngrik, apent tresjikt, |Skog lgvdominert lyngdominert apen skog og
glissen bunnvegetasjon bunnvegetasjon
Skygge Skyggefulle lisider Skyggefulle lisider Skyggefulle lisider
8A Dypt vann Vann dypt Vann
8A d Grunt vann Vann grunt
4B78 Vatmark, vannkantvegetasjon med Vannkantvegetasjon Vannkantvegetasjon

gras, starr, siv eller flytebladplanter
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Arealfordeling i da av Arealgruppe 1

300000,0
250000,0
200000,0
150000,0
100000,0

50000,0

Figur 3.8. Arealfordeling av analysegrunnlaget, Arealgruppe 1 i tabell 3.1
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4 Konklusjoner

Landsatbildet inneholder svert mye informasjon om jordoverflaten. Det er altsa mulig a skille
mellom mange detaljer i de ulike arealtypene pa grunnlag av forskjeller i spektralsignatur.
Bildet har stabile spektrale egenskaper over hele arbeidsomradet. Dette medfgrer at nar vi
finner representative treningsflater gir dette ogsa en god klassifikasjon i et hgydeniva ® for
hele kartleggingsomradet

Objektbasert metode slik den praktiseres i verktgyet eCognition, modellerer heterogeniteten i
landskapet pa en god mate. Dette gjgres ved a benytte sveert mange treningsflater som hver
representerer en liten del av egenskapsrommet i bildet under klassifikasjonen. De
generaliserte arealtypene (Arealgruppe 1 og 2 i tabell 3.1) oppfattes under klassifikasjonen a
representere vel avgrensede arealtyper i egenskapsrommet til bildet. Dette er imidlertid ikke
bekreftet i en uavhengig kontroll.

Objektene (kartleggingsenhetene) genereres automatisk av systemet uten manuell
digitalisering. Dette er arbeidsbesparende og gir mulighet til en svart detaljert figurering (1-5
da) sammenlignet med tradisjonell oversiktskartlegging °.

Kartleggingsarealet utgjor hele 1 927 km” og 77 kartleggingsenheter er skilt fra hverandre.
Erfaring med tradisjonell feltbasert kartlegging benyttes til a optimalisere feltinnsatsen. Da er
det mulig a oppsgke alle viktige utforminger av arealtypene i alle hgydelag og eksposisjoner
innenlfoor utvalgte delomrader av kartleggingsomradet pa 1 927 km?i Igpet av kun 10 dagsverk
ifelt .

Det er praktisk a jobbe med en finere inndeling av arealtypene under klassifikasjonen enn de
endelige produktene. Under klassifikasjonen benytter vi bade geografiske og fysiognomiske
enheter. Tilbakemeldingen fra verktgyet eCognition gir en god forstéles for hvilke enheter
som er robuste og hvilke som flyter sammen. Tabell 3.1 viser ambisjonen i kartleggingen
under Arealgruppe 1. Her avledes kun fysiognomiske enheter som lar seg separere i
egenskapsrommet til satellittbildet.

Feltregistreringene lar seg ikke overfgre direkte til objektene i bildet for identifisering av
treningsflater i klassifikasjonsarbeidet. Det er svaert utfordrende a velge et bestemt objekt pa
bildet (treningsflater) som skal representere feltobservasjonen pa stedet nar treningsflatene er
sa store som 1-20 da. Da er det ngdvendig a stgtte seg til flybildetolking i stereo betraktning
sammen med vurdering av satellittbildet pa skjermen for a fastsette den endelige arealtypen.
Vi ma nemlig forholde oss til de nermest endelgse gradientene som smaskala norsk natur byr
pa. I skog kan det vaere mengdeforholdet mellom treslag, aldersklasser, apenhet i
kronedekket, innslag av impediment og bidrag fra busker og bunnvegetasjon til
spektralsignaturen. Legg merke til at bildeobjektet som skal klassifiseres representerer et
gjennomsnitt av alle bildeelementene (piksel pa 30 x30 m) som objektet omfatter. Bildeel-
ementene representerer samtidig et gjennomsnitt av 900 m” landareal. Vi star fritt il 4 velge

¥ Hgydedatabase benyttets i Neermeste nabo klassifikasjon.

? Ved oversiktskartlegging av vegetasjonen blir kun et fitall viktige areal kartfestet som holder et minsteareal pa
ca 10 da (Rekdal og Larsson, 2005).

' Feltbasert vegetasjonskartlegging beskriver ca 3 km” i skog og 5 km” fjellareal per person og feltdag med
omtrent de samme antall kartleggingsenheter (Rekdal og Larsson, 2005)..



stgrrelsen pa objektene som systemet genererer for oss. Bakkesannhetene (feltregistreringene)
lar seg altsa ikke behandle som udiskutable sannheter. Verktgyet eCognition gir imidlertid
god stgtte til dette vanskelige og tidkrevende arbeidet, slik det er forklart helt til slutt i kapittel
2.3.2. Det er sveert nyttig med lang erfaring fra tradisjonell feltbasert kartlegging. Dette
danner grunnlag for god oppfattelse av det komplekse samspillet mellom signaturene i bildet
og variasjonen (gradientene) i arealtypene i den virkelige verden.

Den geometriske opplgsningen pa Landsat satellittbildet er kun 30 x 30 m. I det smaskala
norske landskapet vil vi fa mange markerte kantsoner som representerer gjennomsnittet av
sveert forskjellige arealtyper — altsa fiktive arealtyper. Vann og impediment (fjell, stein,
grusvei, asfalt, bygninger) er arealtyper med karakteristisk spektralsignatur 1 bildet. Vi har
derfor masket bort veiarealet og kantsonene langs vann og store vassdrag og kalt disse
arealene for lkke klassifisert.

Bruk av terrengmodell som en del av Nermeste nabo klassifikasjon medfgrer at en trenings-
flate er aktiv innenfor en hgydesone pa ca + 100 m. Pa denne maten vil det bli lettere & holde
fra hverandre arealtyper som vi oppfatter forskjellige, men som 1 bildet har lik spektral-
signatur i ulike hgydelag og fenologisk utvikling. Dette forutsetter naturligvis mange flere
treningsflater enn uten bruk av hgydedata.

Flybilder i naturlige farger og bildemalestokk 1:40 000 var godt egnet til stgtte for
klassifikasjonene av multispektrale satellittbildet med 30 m pikselstgrrelse. Det var raskt a
skaffe seg en detaljert tredimensjonell oversikt over de gkologiske parametrene som var
kritisk for en tolking av objektene pa satellittbildet.
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6 Vedlegg

6.1 Temakart

Temakartene er basert pa egenskapen Arealgruppe 2 i tabell 3.1. Tegnforklaringen er vist i
figur 3.7.

Figur 6.1.. Oversiktsbilde fra Drangedal sentrum i forgrunnen og mot NV.
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Drangedal mot NV

Figur 6.2. rangedal sentrum

Drangedal mot S

Figur 6.3. Mot Drangedal sentrum.



Flabyed mot V'

o
Figur 6.4.. Flabygd i Nome kommune

Kviteseid mot V'

1%

Figur 6.5.. Kviteseidvannet i forgrunnen.



6.2 Spot og Aster - To alternativ til Landsat
satellittbildet

Landsat satellittbildet er et billig (gratis) alternativ for kartlegging av store areal. Men det
smaskala norske landskapet gir som nevnt i rapporten betydelige utfordringer i
klassifikasjonen i et grovmasket bilde. To andre satellitter er bedre egnet for
oversiktskartlegging med noe bedre geometrisk opplgsning enn Landsat, Aster og Spot. Aster
er det rimeligste alternativet. Problemet med kantsoner blir mindre og objektene mer
homogene.

Den franske SPOTSY satellitten med 10 m geometrisk opplgsning for den multispektrale
sensoren, vil vare et mye bedre alternativ for kartlegging av store landomrader. Arealene vil
kunne beskrives med 9 ganger stgrre geometrisk opplgsning, selv om den radiometriske
opplgsningen (“egenskapsrommet”) er noe lavere. Spot satellitten har 4 multispektrale
sensorer (Spot image). Pris for et nyfotografert SPOT satellittbilde pa 3 600 km? (minsteareal)
vil vaere ca 40 000 kr med georeferering og MOMS. Et eksisterende bilde vil koste ca 33 000
kr. (Geodatasenteret AS, Arendal, pers. kontakt.). Den pankromatiske kanalen koster omtrent
det samme, men er overflgdig for vart formal. I felge Alain Gingras (2006) er det lite ekstra a
oppna ved maskinell klassifikasjon av et PAN-oppskarpet "' bilde i forhold til det
multispektrale bildet.

Den amerikanske/japanske Aster satellitten (Aster) har tre multispektrale sensorer i synlig lys
og na&rinfrargdt med 15 m geometrisk opplgsning og 6 infrargde sensorer med 30 m
opplgsning. En ekstra sensor maler nerinfrargdt lys med 15 m geometrisk opplgsning
beregnet pa stereoopptak. Et bilde dekker 4 900 km? og koster i innkjgp $80. I tillegg kommer
det en kostnad pa ca 5 000 kr for georeferering. Det er ikke helt enkelt a finne/bestille et bilde
som dekker et bestemt kartleggingsomrade i Norge (Einar Lieng, Geodatasenteret AS,
pers.kont.).

Hgyopplgselige satellitter som IKONOS (4 m) og Quickbird (2,5 m) har en mye hgyere pris
pr. km® (ca 200 pr. km* for IKONOS).

' PAN-skarping er en metode for et bedre visuelt multispektralt produkt som har den geometriske opplgsningen
til den pankromatiske kanalen (5 eller 2,5 m for Spot5).
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