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Popularvetenskaplig sammanfattning

Under 2015 avslutade Skogsstyrelsen arbetet med forsta versionen av Skogliga Grunddata - en
nationell kartering av skogliga data baserat pa Lantmateriets laserdata och Riksskogstaxeringens
inventeringsdata. Skogliga Grunddata anvadnds bla for att uppdatera bestandsregister, hitta intressanta
kopobjekt och for att identifiera hansyn. Laserskanningen som ligger till grund for skattningarna ar
fran 2009-2014, vilket gor att data for stora delar av landet bérjar bli inaktuellt. En ny laserskanning
har startat, men det kan ta uppemot 8 ar innan den ar komplett.

Fijarranalysskattningar av skogliga data kraver referensdata fran falt. Skordardata som faltreferens ger
betydligt lagre kostnader an faltinventeringar och standardiserade skordardata samlas in kontinuerligt.
De beskriver den avverkade skogen och genom att anvanda den informationen med Skogliga
Grunddata kan skattningen 6ver dnnu icke avverkade skogar ajourhallas.

Projektet har utvdrderat imputering som en metod att for att ajourhalla skogliga skattningar med
skordardata. Imputering anvands for utbytesprognoser fran skérdardata och kan implementeras i
skérdardatabaser. Idag ar utvecklingen inom Artificiell Intelligens och Machine Learning mycket snabb,
och projektet har parallellt med imputering dven utforskat mojligheter att anvanda Deep Learning (DL,
djupa neurala natverk) som en alternativ metod. Jamfort med imputering ar detta ar en mycket mer
komplex metod som kraver mycket stora dataméangder och processkapacitet, men har potentialen att
automatiskt hitta och utnyttja mycket komplexa samband for att skatta variabler som ar oatkomliga
med andra metoder. Tilldmpningar med skdrdardata i kombination med nationellt tillgdngliga
fiarranalysdata ar sannolikt ovanligt val ldmpade fér Deep Learning eftersom datamangderna ar s
stora och déarfor att vardet av att skatta de komplexa malvariabler som behovs for utbytesprognoser
och virkesegenskaper &r stora.

Resultaten visar att ajourhallning med skordardata ar mojligt och mer [ampligt i skogar dar gallring
utforts. Dels for att det saknas skérdardata i skogar innan férsta gallring, men dven att det i samband
med ingreppen blir svart att effektivt ajourhalla pa annat satt, Medelfelet ligger pa over 30 % vilket &r
betydligt hogre an vad som ar forvantat direkt efter skanningstidpunkten, men behover jamféras med
alternativa metoder (exempelvis framskrivning med funktioner) for att bedéma om det ar tillrackligt
bra. Denna jamforelse blir mojlig redan under varen 2020 da Skogsstyrelsen lanserar framraknade
skogliga skattningar.

Projektet har preliminart visat att DL ar en framkomlig metod for denna tillampning, men kraver
mycket resurser for att sammanstalla stora datamangder, konstruera natverk som ar effektiva och inte
overanpassade, samt processkraft for att trana natverk. Det finns dannu inga givna l6sningar, men
fortsatt utveckling kommer sannolikt att kunna ge bra skattningar for manga fler malvariabler an
projektet har utvarderat.



Resultat

Analysen bygger pa tillgdngliga skogliga grunddata fran Skogsstyrelsen som ska ajourhallas med hjalp
av skordardata. Skogforsk har byggt upp en skérdardatabas for forskningséandamal som tacker stora
delar av landet, bilaga 1, figur 1. Skordardata har anvants fran tidpunkter runt faltinventeringstidpunkt
for utvarderingsdata, ar 2018. | databasen fanns da cirka 20 000 avverkningar.

For att utvardera ajourhallningen har Sveaskog stallt sin kontrolltaxering till forfogande. Det ror sig om
drygt 2000 provbestand over landet med koordinatsatta provytor i varje bestand. Av dessa sorterades
ett antal bort, pa grund av inkompletta data eller en taxerad medelhdjd (hgv) under 10 meter, da
skordare sallan anvands innan traden natt denna hojd. Detta ledde till att 1282 provbestand anvandes
for att skatta skogstillstandet vid taxeringstidpunkten. Genom att korsreferera provbestanden med
utforda atgarder identifierades 153 bestand som gallrats mellan laserskanning och utford taxering.
Fran skordardata skapades homogena referensytor, i medeltal 0,8 ha stora, baserat pa de avverkade
tradens positioner och hojd. Skogens tillstand berdknades for varje referensyta utifran skérdarens
matning av de avverkade traden. Uppskattad volym, grundyta, hgv och dgv samt skanningsdatum
sammanstalldes fran Skogliga grunddata for alla provbestand respektive referensytor. For
referensytorna berédknades alder och standortsindex (SI) med hjélp av temperatursumma och hgv.

For varje provbestand valdes de 1000 geografiskt narmaste referensytorna, som hade laserskannats
samt avverkats inom plus/minus ett ar fran provbestandets skanningsdatum respektive
taxeringsdatum ut for imputering.

Skattningsmetoden, Most Similar Neighbor (k-MSN), som anvédndes &r en s.k. imputeringsteknik som
valjer ut ett antal (k) referensytor som ar mest lika provbestandet med avseende pa ett antal
oberoende variabler, i detta fall: hgv och grundyta fran skogliga grunddata samt alder och Sl.
Skattningen av det skogliga tillstandet vid taxeringstidpunkten bestams genom medelvardeshildning av
volym, grundyta, hgv och dgv fran de (k) utvalda referensytorna.

Resultaten av skattningarna utvarderades genom att berakna Root Mean Square Error (RMSE) och
systematiska avvikelser, utvarderingen presenteras for hela landet (Sverige) samt uppdelat pa
Gotaland, Svealand och sédra Norrland (M Sverige) och de fem nordligaste lanen (N Norrland) (bilaga
1, tab 1, fig 2). F6r volym och grundyta blev RMSE hogt, 34 % resp. 32 %, medan hgv och dgv skattades
battre 10 % resp. 17 %. | figur 2 ses att volym och grundyta systematiskt dverskattades, framforallt i
norra Norrland, samtidigt som hgv och dgv visade marginella systematiska avvikelser pa 2-3 %.

For de 153 bestands som gallrats efter laserskanningen, imputerades en skattad beskrivning av
kvarvarande bestand baserat pa en modell fér automatisk gallringsuppféljning utvecklad av Skogforsk.
Dessa resultat var lovande, da RMSE var lagre och utan de stora systematiska fel for volym och
grundyta som redovisats i bilaga 1, figur 2. Aven skattningar for dldre skog, bestand éver 70 &r, hade
betydligt lagre systematiska fel an vi ser i figur 2.

Skattningar for skog under 70 ar daremot gav stdrst spridning och storst systematiska fel, speciellt
norra Norrland, dar volym och grundyta systematisk dverskattades med 35 % resp. 33 % jamfort med
12 % resp. 16 % for dvriga landet. Medelavstandet till de imputerade referensytorna var 50 % langre i
norra Norrland jamfért med ovriga landet vilket antyder att referensmaterialet var for litet i detta
omrade, vilket kan forklara en del av de stora skillnaderna. Aldersberakningen for skordardata ar en
svag lank, om bestandsalder for referensdata hade varit tillgangligt skulle SI kunna beraknas battre och
skattningarna sannolikt forbattras.

Inom projektet utvecklades djupa neurala natverk (DL) for att skatta variablerna med laserdata baserat
pa samma traningsdata som i imputeringen. For varje referensyta extraherades laserdata och fran
dessa berdknades ett hundratal beskrivande variabler (metriker) som anvandes som oberoende
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variabler i natverken. Arbetet inriktades mot att hitta lampligt stora natverk som levererar tillforlitliga
skattningar utan dveranpassning men anda tillrackligt djupa for andamalet. Metodiken visade sig vara
klart anvandbar for denna problemstallning, levererade likartad precision som imputering (se nagra
exempel i Tab. 3-5, Fig. 2-4, bilaga 2), men ocksa skattningar av fler malvariabler inklusive
sortimentsutbyte (Tab. 5, Fig. 4, bilaga 2). DL kraver daremot mycket mer utveckling och processkraft
an imputering. Beroendet av mycket stora datamangder ar tydligt, dar risken for 6veranpassning
visade sig stor. Enkla nat, med ett djup pa ca 4-5 gdmda lager fungerade approximativt lika bra som
djupare. Fortsatt utveckling kraver framforallt stor processkraft for att kunna trana komplexa nat
tillrackligt 1ange, vilket for ndrvarande sker i samarbete med Al Innovation Sweden i Goteborg.

Malbeskrivning

Projektets mal var att ta fram kostnadseffektiva metoder att ajourhalla skogliga laserskattningar med
skérdardata. Tva metoder utvecklades, en som bygger pa tillgangliga registerdata och en annan for
anvandning pa landskapsniva utan krav pa registerdata.

Metoderna utvarderades tillsammans med skogsféretag mot objektiva stickprovsinventeringar.
Projektets arbetsrapport (publiceras under varen 2020) ska innehalla tydligt beskrivna metoder for
ajourhalining som direkt ska kunna implementeras i en databasmiljo som flera skogsbolag bygger upp
med skodrdardata.

De planerade aktiviteterna har genomforts, men metodutvecklingen tog langre tid an férvantat. Detta
beroende pa att studieomradet skalades upp till hela landet for att fa tillgang till de stora mangder
traningsdata som Al-metoder kraver. Storre mangder skérdardata fick bearbetas for att kunna nyttjas i
Deep Learning. Projektet upplevde dven att analysen av framtagna resultat krdvde mer tid &n planerat
da metoderna kan kréva detta. Vid ajourhallning av skogstyper som inte ar vanliga i tréningsdata
(skordardata) kunde det ibland bli stora geografiska avstand for att hitta liknande skogar och da kan
ajourhaliningen férsamras.

Detta leder till att all planerad kommunikation inom ramen fér projekttiden inte genomforts, men
planeras for 2020. Samtidigt har projektet lett till kompletterande finansiering for att kunna fortséatta
med forskningen. Flera skogsforetag har under projekttiden uppmarksammat majligheten att anvanda
skérdardata inom Al och vara erfarenheter kan stotta vidare insatser kring anvandningen av
skordardata for ajourhalining.

Under varen 2020 kommer Skogsstyrelsen att publicera en ajourhallning av skogliga grunddata med
tillvaxtfunktioner och vi kommer att jamfora vara resultat med deras for att visa pa traffsdkerheten i
olika typer av ajourhalining av skogliga fjarranalysskattningar

Kommunikation och nyttiggorande av resultat

Skogforsk har informerat om att projektet pagar inom samverkansgruppen for skoglig planering (PSG)
och kommer redovisa projektresultaten i samband med inplanerade moten. Det senaste PSG-motet
hade ett tema kring artificiell intelligens i skoglig planering och kommande mote varen 2020 har ett
tema kring skordardata for ajourhalining dér vara resultat ska presenteras.

Delresultaten har kommit under hosten 2019 varfor vi satter samman en mer komplett
populdrredovisning (arbetsrapport) under varen 2020. | samband med arbetsrapporten kommer dven
webbnyheter om projektet. Projektet har haft en referensgrupp med representanter fran Sveaskog,
Holmen, Sédra och Skogsséllskapet som hallit méten dar projektresultat redovisats och har ett
avslutande mote sker i var.
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Under 2019 har Jon Soderberg pa Skogforsk erhallit medel for en forskarutbildning déar den planerade
vetenskapliga artikeln passar val in i utbildningen och manus kan skrivas under 2020. Den detaljerade
planeringen for forskarutbildningen ar emellertid inte faststalld vid detta rapporteringstillfalle. Oavsett
detta planeras for en vetenskaplig publikation under 2020.

Slutligen drar planeringen for RIU konferensen 2020 igang under varen dar en presentation av hur
skérdardata kan komma in i ajourhallningen av skogliga data kan inkluderas.



