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Popularvetenskaplig sammanfattning

Den boreala skogen innehaller ett stort antal kulturmiljoer som &r vardefulla att skydda for framtiden.
Skadorna pa kulturmiljéer i skogen har varit oacceptabelt hdga och idag rader en stor samsyn om att
det kravs insatser for att undvika dessa skador sa langt som ar majligt. Utdver de redan kanda
ldmningarna sa har flera studier pekat pa att det finns ett stort antal lamningar som idag inte ar kdnda
eller registrerade i nationella databaser. Laserdata har visat sig vara en effektiv datakalla for att
identifiera tidigare okanda lamningar som andrats strukturen i markens yta, som kolbottnar och
fangstgropar. En automatiserad metod for att analysera laserdata har darfor stor potential till att bli
ett effektivt hjalpmedel for kulturmiljovard i skogsmark. Projektet syftade till att minska risken for
skador pa kulturarvet genom att automatisera karteringen av vanligen forekommande forn- och
kulturlamningar i skogen med hjalp av hogupplost laserdata. Malet var att utveckla och utvardera en
metod att kartera kulturhansyn baserat pa detaljerade laserdata. Projektet fokuserade pa de vanligast
forekommande lamningstyperna i skogsmiljéer. Den metod som utvecklades byggde pa att forst ta
fram bra kartunderlag som sedan anvandes for att trana en artificiell intelligens (Al) algoritm for att
kartera potentiella skogliga kulturmiljoer. Olika typer av geografiska data sasom topografi och
historiska kartor utnyttjades vid tolkning av bilderna. For utvecklingen av metodiken valdes tre
testomraden i Mellansverige ut, som redan tidigare var kanda for att innehalla olika intressanta
lamningstyper. Hogupplosta laserdata (20-60 pkt/m2) inférskaffades 6ver Sagmyra och Siljanfors i
Dalarna, och Remningstorp i Vastergotland. Olika typer av markmodeller genererades fran laserdata
och undersoktes som underlag for att identifiera intressanta objekt. T.ex. testades skuggade
markmodeller, lutning, Sky-View faktor, Positive Openness och Negative Openness. Referensobjekt
delinjerades manuellt och extraherades fran rastren for att anvandas som tranings- och testdata for
Al-modellerna. Effekten av laserskanningens punkttathet och vaglangd (532, 1064, 1550 nm)
studerades ocksa. Tva olika fritt tillgangliga Al-metoder testades. Dels en segmenteringsalgoritm
baserad pa Meta-Al modellen ”Segment Anything”, dels YOLO (You Only Look Once). Modellerna
identifierade och returnerade kandidatobjekt som beddmdes kunna vara olika ldmningar. Detta
resulterade i valdigt manga kandidatobjekt och darefter anvandes darfor en traditionell
maskininldarning (Random Forest) for att hitta de mest sannolika ldmningarna. | nuldget fungerar
modellen inte tillfredsstallande for att kunna nyttjas som tankt, darfor tas arbetet vidare i kommande
projekt for att om mojligt ta fram en battre fungerande modell som kan implementeras i skogsbruket.

Resultat

For att effektivt identifiera forn- och kulturlamningar i skogsmark kravs vanligtvis mer detaljerad
information dn den som finns i lAmningsregistret som RAA férvaltar. Det har vanligtvis enbart
generella polygoner som visar lamningsomraden, utan specifik geografisk information om position och
utbredning av enskilda objekt. Alternativt har punkter och linjer registrerats, vilka inte heller ger en
fullstandig bild av ldmningarnas utbredning och form. Undantaget ar enskilda storre objekt som



markerats som polygoner, men dessa objekt ar relativt ovanliga. Som underlag till en skoglig
planerare, och i férldangningen en skogsmaskinforare, ar det dnskvart med en mer exakt position for
ldmningen da man annars maste lagga tid i falt for att forsoka identifiera lamningen, vilket kan vara
valdigt tidsoédande. D3 en specialinventering av forn- och kulturlamningar i narheten av Sdgmyra i
Dalarna gjorts av arkeologer fran Lansstyrelsen i Dalarna relativt nyligt, och da ytterligare faltarbete
planerades under 2024, valdes dessa omraden ut for att laserskannas i september 2023. Parallellt
efterlyste vi liknande data hos SLU samt de storsta skogsbolagen, varpa vi senare kunde lagga till data
fran fastigheterna Siljansfors och Remningstorp. Referensobjekt fér traning av modellen markerades
som polygoner utifran visuell inspektion av laserdata som konverterats till raster och visualiserats pa
olika satt for att framhdava detaljer i topografin. Detta arbete utférdes av utbildade arkeologer med
hjélp av GIS-verktyg. Utifran jamforelser med resultaten fran specialinventeringen och andra material
kunde 962 maijliga l1amningar av olika typ identifieras, vilka dock inte verifierats i falt. Den storsta
gruppen, husgrunder, bestod av total 36 objekt. Laserdata var skannat med 20-60 pt/m2, vilket &r ca
20-50 ganger hogre dn den nationella laserskanningen. Detta gjordes for att modellen inte skulle
begransas av upplésningen som behdvs for att hitta lamningsobjekt. Med den nationella skanningen
beddmer vi att objekt med en utbredning pa ca 5-10 m kan identifieras, medan dessa tatare laserdata
tillater oss att hitta objekt med mindre &n 1 m utbredning. En viktig slutsats blev att de flesta
lamningsobjekt var sa pass lika naturliga objekt, t.ex. stenar, vegetation och bergskanter, att
skanningstatheten inte var den begransande faktorn.

Av de olika satten att berdkna markmodeller sa fann vi att 0,5 m upplodsning pa pixlarna var en lamplig
kompromiss mellan detaljer och aggregering, och att Lutning och SkyView-Factor var de viktigaste
lagren. Vad galler vaglangd sa fann vi att den kortaste vaglangden pa 532 nm var olamplig for skogliga
tillampningar, da den nastan helt absorberades av vegetation ovan mark. Daremot fungerade bade
1064 nm och 1550 nm battre, dar den senare gav hogst andel markreturer. Dessa resultat ar
forvantade och 1064 nm ar den vaglangd som anvands till den nationella laserskanningen.

For traningen av Al-modeller hade vi totalt sett tillrdckligt manga traningsobjekt, men da de var av
valdigt varierande typ med valdigt olika geometriska egenskaper, sa blev bristen pa tréaningsobjekt
anda en stor begransning. De 36 husgrundsobjekten som storsta grupp var ett alltfor litet material for
en 6vervakad klassificering. Istallet testades en odvervakad segmentering (Segment Anything), vilken
kan anvandas forutsattningslost.

Resultaten av den automatiska segmenteringen var tyvarr anda otillrdckliga for att gbra nagon praktisk
nytta, da den bade innehdll ett stort antal objekt som inte var ldmningar och den missade ett stort
antal lamningsobjekt. Generellt 6verdetekterades sma irrelevanta objekt. Efter ytterligare
bearbetningar bedémer vi att maskininlarningsmodellen kommer att kunna skilja ut en storre andel av
de felaktigt segmenterade objekten. Resultaten kvantifierades med fyra utvarderingsmatt: precision,
recall, mAP50 och mAP50-95. Dessa strackte sig mellan 0,14 och 0,58, men vi bedémer att en
anvandbar metod bor dverstiga 0,7-0,8.

Trots att resultaten inte var fantastiska var det viktigt att studera paverkan av upplésning och
skanningsvaglangd, nagot vi finner lyckat. Vi bedémer ocksa att arbetssattet som helhet ar korrekt och
visar stor potential, och att betydande forbattringar kan forvantas genom att forfina férarbetet med
datamaterialet, framst genom att bearbeta markmodellerna ytterligare med olika filter innan den
automatiska segmenteringen tar vid. Olika filter har visat stor potential, dar t.ex. Sobel, Laplace och
traditionella standardavvikelse-filter kan gora stor nytta. Dessa filter forstarker just de egenskaper som
vi soker for t.ex. husgrunder, murar och gravar, medan lamningar som har en oregelbunden form
fortsatt ar kluriga att identifiera med den har metoden.
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Det ar heller inte méjligt att hitta [dmningar under mark med hjalp av laserskanning, en begrdnsning
da manga av objekten var svarbeddmda ovan mark, dven av erfarna arkeologer.

Malbeskrivning

Malet var att utveckla och utvardera en metod for att kartera kulturhansyn med detaljerade laserdata.
Projektet fokuserade pa de vanligast forekommande lamningstyperna i skogsmiljoer. Foljande delmal
uppnaddes:

e Urval av studieomraden som innehaller representativa skogliga lamningstyper

e Genomforande av datainsamling som bade registrerar omradet med laserskanner och med kamera.
Detta gjordes dver omradet Sdgmyra i Dalarna medan laserdata 6ver Siljanférs och Remningstorp har
ateranvants fran andra projekt.

e Utvardering av resultat fran segmentering av kartunderlagen med den befintliga Meta-Al modellen ”
Segment anything” och ”YOLO (You Only Look Once)”.

Delmalet ”Beskrivning av ett operationellt scenario” som var definierat i forsta projektplanen naddes
inte i detta skede. Se bilagan.

Den dverskjutande upparbetningen av beviljade medel ( -44184 SEK) tacks av medfinansiering fran
Skogforsks rammedel.

Kommunikation och nyttiggorande av resultat

Resultaten av projektet kommunicerades till skogsbruket som beskrivning av metod och arbetssatt for
att hitta forn- och kulturlamningsobjekt i skogslandskapet. Ambitionen var att effektivisera
identifieringen av icke kartlagda lamningsobjekt, och darmed minska risken for skador pa dessa objekt
vid operativa skogliga processer. De genomfdrda aktiviteterna inkluderar: e En arbetsrapport, med
detaljerad beskrivning av metoden och diskussion av resultaten publiceras pa Skogforsk hemsida
(arbetet pa gang).

e En popularvetenskaplig artikel som bygger pa arbetsrapporten kommer att publiceras pa Skogforsk
hemsida.

e En posterpresentation gavs pa den internationella skogliga forskarkonferensen IUFR02024, i
Stockholm den 24-29 juni 2024.

e Personliga moten med aktorer i skogsbruket, universitet och myndigheter (t ex Skogsstyrelsen,
Riksantikvariedmbetet) for att kommunicera projektets resultat och en dialog kring ev. framtida
utveckling av Kulturmiljéregistret

e Presentationer for Skogforsks planeringstekniska samverkansgrupp PSG som inkluderar alla de
storsta skogliga aktorerna, SLU, LNU och Skogsstyrelsen.

*Presentationer av vart arbete med att detektera forn-och kulturminnen i skog har dven gjorts vid ett
antal moten med saval nationella som internationella grupper som ett exempel pa behovet av digitala
beslutsstod och hur vi jobbar med fragan.

Projektet har dven mojliggjort kompletterande satsningar inom samma forskningsomrade, t ex
insatser inom ramarna for forskningsprogrammet Mistra Digital Forest samt det Vinnova-finansierade
projektet Skogforsklabbet som leds av Skogforsk med deltagande fran sju skogliga organisationer.
Skogforsklabbet ska bygga upp en gemensam infrastruktur for saker datadelning av skogsforetags
egna data och har data om forn- och kulturlamningar som fallstudie.

Bilaga till slutrapport



