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Behov
* Hovedgkosystemet «Fjell» (arealer over skoggrensen) er

under press, bade pa grunn av klimaendringene og pa
grunn av menneskelige aktiviteter (utbygging)

* Samtidig er det arealmessige gkologiske
kunnskapsgrunnlaget temmelig darlig
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Behov
* Naturtypekartlegging in henhold til NiN (Natur i Norge)

systemet er basert pa feltarbeid og er sveert
resurskrevende

* NiN feltkartlegging vil ikke levere en heldekkende oversikt
over fjell gkosystemet i en overskuelig framtid
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Mal for FALK* fjell

* Utvikle og teste metoder for a lage nasjonale kart over
naturtyper med bruk av fiernmaling og kunstig intelligens

* Rammer og vilkar:
* Metoden ma fglge NiN systemet
* Fjernmalingsdataene som brukes ma veere tilgjengelige pa nasjonalt niva
* Metoden ma veere automatisert, robust og transparent

* Fgrste FALK prosjektet (FALK 1) ble gjennomfgrt i 2019-2020.
Da ble metoden utviklet og testet i Storfjord/Kafjord

*Fijernmaling av landgkologisk kart
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Spesifikke mal i dette prosjektet

A teste metodene videre i nye omrader: i Trollheimen og i
Esandsjgen

o A teste overfgrbarhet av metodene mellom
Storfjord/Kafjord (FALK 1) og Trollheimen og Esandsjgen

A validere resultatene med bruk av feltobservasjoner i
Trollheimen

» A validere resultatene med bruk av NiN-feltkart i
Storfjord/Kafjord
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Prosjektomrade

* Prosjektomradet
omfatter Trollheimen
og Esandsjgen.

e Storfjord/Kafjord
(FALK 1) ble ogsa
analysert pa nytt
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Metode

Referansedata i
henhold til NiN

* Fototolkning

* Feltobservasjoner

* Prosessering
* Maskinleering
e @kologisk

kompetanse

-

Fiernmalings
data
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Automatisert
kartlegging av
natur
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Landsdekkende fjernmalingsdatasett

Laserdata Flyfoto Sentinel-2
satellittbilder

SN,
- RS

Omlgpsfotografering
Status 12.03.2019
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Laserdata

* Nasjonal Detaljert Hgydemodel (NDH)
* |aserdata og data fra bildematching

* Punktsky (x,Y, z)

e 2eller 5 punkt/m?

* Beskriver terrenget og overflaten

* Finnes pa hoydedata.no
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Prosessering laserdata - Eksempler

* Helningskart
* Topographic Position Index
* Markfuktighetskart

5 X5 pixels 19 X 19 pixels 61 X 61 pixels

* Solinnstraling
* Ruhet

Wet area mapping principle |

DEM surface (interpolated) Depth to surface water

* ++

Water-surface DEM: all water-bodies geospatially connected with one another,
at or below DEM., at the open-water level (DTW=0).
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Jasallir natur NORWAY



Flyfoto

* Omlgpsfotografering
e Opptak hvert 5. ar
e 25 cm piksler

* Vanlige farger (RGB) og
naer-infrargd (NIR)
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Omlgpsfotografering
Status 12.03.2019

Plan 2019 2026

B Fotografert 2018
|| Fotografert 2017
|| Fotografert 2016
= Fotografert 2015
I Fotografert 2014
77 Fotografert 2013

Fotografert 2012 eller tidligere
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Sentinel-2 \Qpemicus

Europe’s eyes on Earth

ESA Copernicus program

En del av Sentinel-serien

2 Identiske satellitter

Optiske data
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Sentinel-2

* Opptak hver 2.til 5. dag
* 10 m piksler (4 kanaler)

* 20 m piksler (6 kanaler)
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Prosessering Sentinel-2

* Prosessering per bilde
* Skymaske
* Sngmaske (sngindeks)
* Vegetasjonsindeks (NDVI)
Fuktighetsindeks (NDWI)

°  ++

* Prosessering tidsserier
* Stable opp alle bildene over tid (stack)

* Trekke ut informasjon
* Kalenderdag for sngsmeltingen

* Maksimal oppnadd vegetasjonsindeks
°  ++
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Eksempel pa ulike kartlag som ble laget

Hﬂxest oppnadd vegetaSJonsmdeks (Sentmel 2)
5
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Referansedata

* Vihar brukt flybildetolkning for a samle inn referansedata

* Homogene, representative flater
* Minste areal 250 m2 (hvis mulig)

* Registrering av hovedtype og Lokale Komplekse Miljgvariabler (LKM)
I henhold til NiN systemet

* Vi har samlet inn feltobservasjoner i et begrenset omrade
| Trollheimen
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Hovedtyper

Folgende hovedtype ble registrert:

T1 Nakent berg

T7 Sngleie

T19 Oppfrysningsmark

T27 Blokkmark

V1 Apen jordvannsmyr

V6 Vatsngleie og sngleiekilde
F Ferskvannssystemer*

*Forenklet eller tilpasset hovedtype

Ksallir natur

T3 Fjellhei, leside og tundra

T14 Rabbe

T22 Fjellgrashei og grassngleie

T13 Rasmark

V4 Kaldkilde

Vatmarkskomplekser (v_kompleks)*
| Sh@- og issystemer*



Flybildetolkning - eksempler

* T7 Sngleie * T14 Rabbe

* T3 Fjellhei, leside og tundra ° VI Apenjordvannsmyr

... : -
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Feltobservasjoner

* Feltdata ble samlet inn pa fire
ulike steder i Trollheimen

* Hovedtype og LKM-er ble
registrert pa flater (som var
generert i flyfoto-
segmenteringen).
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Feltobservasjoner — eksempel

* Disse flatene
ble registrert |
lgpet av en dag
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Referansedata - antall

* Fototolkning referansedata

* Trollheimen: 741 flater
* Esandsjgen: 183 flater ‘
[} Sto rfj O rd/Ké fJ O rd . 434 'ﬂ a te r Z.eg:é ii'sfffﬁifeaﬂ:geﬁféfifﬁ%?fan;ir(fg Bakkesannheter tegnet i hvit med hovedtype T22 i ‘

* Flatene fra fototolkning ble delt opp i flere segmenter ved
bruk av automatisk segmentering

* Feltdata
* Feltbefaring Trollheimen: 604 segmenter
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Klassifisering og validering

Cirka 30-40 kartlag fra laserdata, flyfoto og Sentinel-2
(forklaringsvariabler)

Delt opp referansedataene i et
* Treningsdatasett
* Valideringsdatasett

* Leert opp ulike klassifikatorer med treningsdatasettet
* Random Forest
e XGBoost
* +flere

* Validering

fksé'l.'l.i r natur



Resultater

* Klassifiseringsngyaktighet med kryssvalidering fra

fototolkning

* Random forest klassifikator
* 10 kartlag som input

* 10-fold kryssvalidering

Omrade Overall Accuracy kappa
Trollheimen 91% 0.88
Troms 80 % 0.75
Trollheimen + Esandsjgen 90 % 0.87
Alt kombinert 86 % 0.83
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Resultater

* Klassifiseringsngyaktighet per hovedtype (Trollheimen)

'sallir natur

Predicted
F 11 T1 |T13 |T14 |T19 (T22 (T27 |T3 |T7 |V1 ([v4 (V6 |V_kmp|sum Recall |precision |f1-score
Actual F 1006 3 3 0 0 0 1 1 0 2| 19 0 3 10 1048 94 % 97 % 95 %
11 0] 8030 0 0 0 0 0] 15 0 0 0 0 0 0 8045 100 % 99 % 99 %
Tl 1| 16| 845| 21 1 3| 30/ 69 0 0 0 0 1 1 988 87 % 87 % 86 %
T13 0 0 25| 234 0 0 5| 277 3 0 0 0 0 0 544 30 % 45 % 35%
T14 0 0 1 0| 395 0| 16| 18| 76 1 1 0 0 1 509 78 % 80 % 78 %
T19 1 0 0 0 0| 374 o 31 0 0 0 0 0 0 406 93 % 94 % 92 %
T22 1 0| 30 1l 20 1| 336 2| 61] 11| 11 0 0 16 490 70 % 80 % 73%
T27 1| 43| 55| 117| 29[ 24 2| 1863 0 0 0 0 0 0 2134 87 % 87 % 86 %
T3 0 0 0 0| 46 0| 20 0] 829 26| 28 0 0 19 968 86 % 79 % 82 %
T7 1 0 6 0 6 0| 19 0| 37| 372 31 0| 36 12 520 72 % 79 % 75 %
V1 7 0 0 0 0 0 3 0] 25| 13| 535 0 0 88 671 80 % 78 % 79 %
V4 0 0 0 0 0 0 0 0 2| 14 2 7 3 5 33 22 % 30 % 23 %
V6 12 0 8 0 0 0 0 0 0| 27 0 0] 124 0 171 75 % 76 % 73%
V_kmpl 0 0 0 0 1 0 1 0] 20 5| 60 0 0| 1475 1562 94 % 90 % 92 %
sum 1030( 8092| 973| 373| 498| 402| 433|2276|1053| 471| 687 7| 167| 1627 18089
Overall accuracy 91 %
kappa coefficient 0.88



Resultater

* Ngyaktighet og antall kartlag
som ble brukt i
klassifiseringen

* Ved bruk av flere kartlag gker
noyaktigheten. Rundt 10
kartlag flater kurven ut.
noyaktigheten gker ikke
lenger da
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100 %

Ngyaktighet

Ngyaktighet og antall kartlag
/forklaringsvariabler

e=@= Overall accuracy

=== kappa coefficient

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Antall forklaringsvariabler



Resultater

* Ngyaktighet validert med feltobservasjoner
* Overall accuracy: 553% (kappa 0.41)

* Ngyaktighet hvor noen tilgrensede utforminger ble
slatt sammen
* Overall accuracy: 67 % (kappa 0.57)
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Ngyaktighet og sannsynlighet

Resultater o

* Ngyaktigheten i hele kartet,
validert | felt blir forholdsvis lavt
(50-70%).

* Ngyaktigheten for omrader
hvor klassifisering viser hgy
sannsynlighet er hgyt:

* Omrader med en sannsynlighet pa 0%
>80% far en ngyaktighet pa 78%.

mm Andel flater

‘ | === (Jverall accuracy

02 03 04 05 06 07 08 09

Sannsynlighet

Ngyaktighet
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Resultater

e Klassifiseringen gir ikke — [Fdes 1Y, L R e

kun et ja-nei svar, men en [N M A7 AU (-1

= 06-0,7

™ 07-08

sannsynlighet (gradient) L@ NSNS =5

b = 09-10

per hovedtype fra O til 1

* Eksempel for T3 (Fjellhei,
leside og tundra). Svarte
streker er fra NiN feltkart.
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Diskusjon - Fototolkning

e Kvaliteten pa fototolkning er svaert avhengig av

* Flybildene som brukes (kvalitet, sesong)

* Erfaring: det viktig a ha erfaring med naturkartlegging i felt,
fototolkning, og at man har veert i omradet som skal tolkes

* Hovedtype. Noen hovedtyper er enklere 3 identifisere pa flybilder enn
andre. Noen overganger er krevende a kan skape systematiske awvik i
resultatene

* Viktig a velge ut flybilder med god kvalitet
* Viktig a besgke utvalgte omrader i felt

Zasallir natur NORWAY



Diskusjon - Fototolkning

e Eksempel pa at det kan vaere vanskelig a skille mellom
fiell-lavhei og moderat vindeksponerte rabber

:

Figur 40. Den viser den gradvise overgangen fra lavhei til rabbe, der referanseomrade A er tolket
som en klar deflasjonsrabbe, mens referanseomrade B er tolket som rabbe med svakere
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Diskusjon

* Det er generell usikkerhet i naturkartlegging i felt, saerlig

ved en heldekkende kartlegging oppnas det sjelden
konsensus

Noen hovedtyper og overganger er krevende a avgrense i
felt. Det vil gjenspeiles i en lavere ngyaktighet |
klassifiseringsresultatene.

* Noen utforminger kan veere krevende a skille |
fiernmalingsdataene, selv om de kan avgrenses i felt.
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Konklusjon

 Metodene utviklet i FALK 1 (Storfjord/Kafjord) gir ogsa
gode resultater i Trollheimen og Esandsjgen

* Trenings/valideringdata fra fototolkning og
klassifiseringsmodellene kan overfgres mellom ulike
omrader og over store avstander.

* Validering med feltobservasjoner gir et litt darligere
resultat, men dette kan forbedres ved a bruke
feltobservasjoner tidligere | prosessen.
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Konklusjon

* Metoden kan brukes for en nasjonal kartlegging av
fiellomrader

* | en eventuell nasjonal kartlegging er det viktig a

planlegge for flere runder med fototolkning, klassifisering,
og validering i felt (iterasjoner)
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Konklusjon

* Resultatet av en automatisk klassifisering vil

* inneholde informasjon om usikkerhet for alle kartlagte flater. NiN
feltkartlegging kan ikke tilby slik usikkerhetsinformasjon

* ha ulik ngyaktighet for ulike hovedtyper
* kunne forbedres etter behov (uten a starte helt pa nyt)

A bruke fjernmaling og kunstig intelligens er den mest
effektive og kostnadseffektive maten for a lage nasjonale
heldekkende kart over naturtypene i fjellet.
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