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Inledning
Allt oftare har allménheten asikter om hur skogsbruket skall skotas t.ex. i narheten av byar,

eller utmed vagar och sjoar. For skogsbruket kan detta innebara diskussioner om hur en atgéard
skall goras eller vilken hansyn som skall tas. Vid en sadan intressekonflikt skulle visualisering
av olika framtida scenarier kunna anvandas som diskussionsunderlag for att visa pa hur t.ex.
en avverkning skulle paverka landskapsvyn. Ett annat anvandningsomrade for visualisering
ar som pedagogiskt verktyg vid diskussioner mellan fastighetségare och
skogsbruksplanlaggare, virkeskopare etc. Detta blir mer aktuellt da andelen dgare som bor pa
fastigheten minskar och samtidigt som dessa &gare ofta har inkomst fran annan verksamhet,
vilket kan innebdra att de har mindre intresse for och kunskap om skogsbruk och dess
terminologi. FOr dessa skulle en visualiserad skogsbruksplan kunna vara ett bra komplement

till de konventionella tabeller, grafer och kartor som beskriver fastigheten.

Maximering av nuvérdet Fri utveckling

Bild 1, visar hur tva olika skétsel alternativ kan paverka Iandskapsbilen. Den o6ver bilden
visar nuet och det tva undre om hundra ar med fri utvecklig respektive maximering av
nuvardet.

Syfte
Detta arbete med Skoglig landskapsvisualisering har syftat till att testa vad som gar att gora

med kommersiella mjukvaror och en persondator (Vi har anvant en P4, 3,0 GHz med 2 Gb

RAM-minne.)nar det géller att ticka det ovan beskrivna behovet av visualisering. D.v.s. att pa



ett realistiskt och pedagogiskt satt beskriva landskapets utseende utifran olika datakallor,

framskrivningar och scenarier.

Denna rapport ar en dokumentation av delar av vart hittillsvarande arbete inom skoglig
landskapsvisualisering; vilka program som anvants, vilken typ av visualisering som passar for
vart behov, hur visualiseringarna har utforts, vilka erfarenheter vi har erhallit samt vad som

behover goras framover.

Vad ar landskapsvisualisering och rendering
Landskapsvisualisering bygger pa att man i datorn lagger in en hojdmodell som klas med

olika farger och texturer som liknar de olika naturtyperna i landskapet. Himlen draperas i
regel med en bla farg och en molntextur kan laggas till. Trad, buskar och stenar i form av 2D-
objekt och 3D-objekt placeras sedan ut i den tathet och storlek som krévs for att illustrera
verkligheten. For att belysa modellen sa placeras ljuskallor ut. Vanligast ar solen men aven
mane och t.ex. gatubelysning gar att anvanda. Nar modellen ar fardig sa placeras en eller flera
kameror s att de betraktar valda delar av modellen. Kamerorna kan vara fasta eller rorliga.
Darefter far datorn rendera den vy kamerorna ser och visa den som en bild, en sekvens av
bilder (animation eller film) eller som om man gar i modellen. Aven objekt t.ex. en bil och
texturer kan forflytta sig och forandras under sekvensen vilket far effekten av att bilen ror sig

eller att t.ex. sjoar har vagor som ror sig.

Val av programvaror
For framstéllningen av trad valde vi OnyxTree (www.onyxtree.com) eftersom den

programvaran har stora mojligheter att modifiera traden till ett 6nskat utseende. Vi studerade
ocksa andra programvaror for tradmodellering som hade battre funktioner for att automatiskt
skapa olika tradindivider i olika véxtstadier t.ex. Bionatics Realnat. Men med dessa program

gick det inte att modifiera traden sa att de stamde med vaxtmiljon.

Vi har &ven provat nagra visualiseringsprogram som medger att betraktaren ror sig i
landskapet i realtid (Virtual Reality, VR), likt ett datorspel, bland annat provade vi
programvaran SiteBuilder. Vi valde dock att arbeta vidare med en stillbildsrenderare (Visual

Nature Studio 2 (www.3dnature.com), VNS) som skapar fotorealistiska bilder och film men



saknar VR formaga. Anledningen till detta ar att de kommersiella VR-program for
persondatorer vi provat inte klarat av den stora datamangd som maste bearbetas for att kunna
visa hela skogslandskap dar traden behandlas som enskilda objekt i datormodellen. Vid
stillbildsrendering med VNS kan det fa ta nagra minuter for datorn att rita en bild, medan ett
VR-datorprogram maste klara av att rita 20-30 bilder i sekunden for att det ska upplevas som
en realtidsforflyttning i datormodellen av landskapet. Den lagre detaljrikedomen som krévs
for VR gor att man far en fiktiv inlevelse, lite som i ett dataspel. Med en stillbildsrenderare sa
kan detaljerade bilder eller bildserier pa ett mer pedagogiskt satt visa pa resultatet av olika

framskrivningar och scenarier.

Arbetsbeskrivning

Indata
Kvalitén och realismen i slutprodukten, de renderade bilderna och animeringarna &r direkt

beroende av kvalitén och mangden data som finns om det omrade som man vill visualisera.
Idealet vore att ha data och position pa alla trad, stenar, myrstackar, blommor osv. Darmed

inte sagt att om det inte finns information sa gar inte att visualisera. Den information som vi
oftast har och som kanske &r den som &r mest intressant ur ett skogligt perspektiv ar

skogsbruksplanen eller framskrivningar och scenarier utifran denna.

I en skogsbruksplan finns, eller gar det att rakna fram, den viktigaste informationen som
behovs for att visualisera skogen realistiskt. Dessa data ar bestandsmedelhéjd (i basta fall
fordelat pa tradslag), stammantal och tradslagsfordelning. Annan information som kan vara
bra att ha &r blockighet, bonitet, alder, skiktning, impediment, dgoslag, vagar och béckar.

Skulle inte de tre sistnamnda finnas med sa kan man ta det fran en vanlig vagkarta.

Det ar aven mojligt att gora visualiseringar utifran knappare datakéllor som t.ex. GSD
Marktacke men det far effekter pa realismen och autenticiteten i renderingarna. For att fa med
terrangens hojd i renderingarna sa kravs en hjdmodell 6ver omradet, t.ex. Lantmateriets 50m

X 50m raster.



Traden

Utseende
Datormodeller av traden skapas enklast med ett sarskilt tradmodelleringsprogram, dér vi valde

att arbeta med OnyxTree. Med denna typ av program gar det att skapa ett bibliotek av
tradmodeller for olika standorter, olika aldrar etc. Traden skapas som tredimensionella (3D)
objekt utifran mallar som medféljer mjukvaran. De flesta modelleringsprogram for trad ar
tankta till landskapsarkitekter som &r intresserade av att stalla ut parktréad, d.v.s. solitéra trad
med stora kronor, vilket gor att tradmodellerna i orginalutférande ofta inte passar att stélla ut
med de stamantal som férekommer i en skog. Detta staller krav pa att den som skapar traden
vet hur trédet bor se ut. Som hjalp vid detta arbete har vi tagit fram en tradbildsdatabas dér det
finns bilder pa och data om trad fran Skane i soder till Tarnaby i norr. Denna databas &r tankt

att anvéndas som referens vid skapandet av trddmodeller for skoglig visualisering.

Anpassning
Tradmallarna modifieras genom att ett stort antal parametrar (t.ex. tradhojd, grenavstand,

grenbdjning, gren och barrvinklar) andras sa att tradet far den form som énskas. Farger pa
stam, grenar och barr sétts ocksa i programmet men mjukvaran hanterar inte att "klistra”
texturer pa stammen sa det gar inte att fa barkstruktur pa traden. Detta gar att 16sa genom att
overfora tradbilderna till ett bildredigeringsprogram, t.ex. Photoshop och dar ldgga pa en
barktextur pa stammarna. For att skapa texturer pa 3D-objekt sa kravs det ett stérre generellt

modelleringsprogram, t.ex. Maya eller 3D Studio Max.

Format
Nér tradmodellen har det 6nskade utseendet kan den sparas som 3D-objekt eller som en bild

tagen fran valfri vinkel. For att fa en mer realistisk bild, belyses tradobjektet sa att grenarna
kastar skuggor pa varandra. Bilden tas mot svart bakgrund eftersom VNS tolkar det svarta
som bakgrund och gor det transparent. VNS kan anvanda bade 3D-objekt och bilder (sa
kallade "billboards”™) for att illustrera trad. Men eftersom 3D-objekt tar extremt mycket langre

tid att rendera sé& har vi oftast anvant bilder.
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Bild 2, visar exempel pa tradindivider (tall, gran och bjork) i olika
hojdklass. Texten under varje trad anger det hojdintervall som tradet ar
tankt att anvandas inom.

Variation av tradmodellerna
For att skapa en verklighetstrogen landskapsmodell sa kravs att det finns flera olika alders-

eller storleksklasser for varje tradslag (bild 2). Detta ar extra viktigt for arter som markant
andrar utseende under livstiden t.ex. bjork som har en brun stam som ung men som vid ca. 3m

borjar fa en vit stam. Det ar ocksa viktigt att inom varje aldersklass skapa nagra individer sa



att inte alla trad i ett bestand ser exakt likadana ut. For detta finns en funktion i OnyxTree som

gor att nar alla parametrar for tradets utseende &r klara s& gér det enkelt att skapa individer.

Landskapsmodell

Import av data
Forst importeras en hdjdmodell 6ver det omrade som skall visualiseras och da finns majlighet

att ange projektion for hela landskapsmodellen. Innan en skogsbruksplan importeras maste
den modifieras. For att kunna skapa realistiska bestandsstrukturer ar det viktigt att utifran
bestandsalder eller tradhojd skapa en variabel som gar att koppla till tradmodellernas alders-
eller storleksklass. Detta sa att bilder av t.ex. sma granar bara placeras i ungskogar och inte
skalas upp till 20 meters slutavverkningsmogna trad. Sedan lases den digitala kartan samt dess
attributdata fran skogsbruksplanen in till VNS. Aven végar och vattendrag importeras. VNS
har god férmaga att anvanda olika dataformat fran olika GIS-system och har en importerings

"Wizard” vilket gor att det gar latt och snabbt att Iasa in data.

Bild 3, Lantmateriets hdjdmodell, 50x50 m raster.



Hojdmodell
Det finns majligheter att dela upp hojdmodellen i delomraden, vilket gér att renderingen gar

fortare eftersom datorn da inte behdver rita ut de omraden som finns bakom kameran. VNS
konverterar hojdrastret till polygoner dar varje rastercell delas i tva likbenta trianglar (Bild 3).
Dessa kan sedan delas i tva nya trianglar i flera steg, nagot som kallas fraktaldjup. Genom att
variera riktningen och hojden pa undertrianglarna sa skapas en héjddynamik som uppfattas
som mer verklig &n 50-meters rastret. Eftersom sj6ar och vattendrag inte har nagot djup i
hojdmodellen modifieras den med ett verktyg i programmet. Sa styrs bl.a. djup- och
bottenprofil (bild 4). Var sénkningarna i hdjdmodellen ska gdras styrs av en databaskoppling
med vektorn for vattendraget eller sjon. Aven manskligt skapade férhéjningar som t.ex.

banvallar gar att lagga in i hojdmodellen.

Bild 4, hojdmodell med maximalt fraktaldjup och backfara fran blakartan vektor.

Ekosystem
Naturen i landskapet delas in i olika ekosystem. Det &r lampligt att lata dessa utgdras av

skogsbruksplanens dgoslag, for all &goslag utom skog. For skogen kan det t.ex. vara lampligt
att gora ett ekosystem for varje skogstyp (Tall-lavskog, Granskog, Gransumpskog, Blandskog
osv.)(bild 5 & 6). Oftast finns inte den klassificeringen i skogsbruksplanen men den gar grovt

att konstruera utifran fuktighet, faltskikt och tradslagsblandning. For varje ekosystem gar det



att skapa ett tradskikt, ett undervegetationsskikt samt en textur pa héjdmodellen. Tradskiktet
skapas genom att tradbilderna "placeras” pa héjdmodellen skalade till den bestandshojd och
den stamtdthet som anges enligt skogsbruksplanen. Tatheten och hdjden i ekosystemet
kopplas med en databaskoppling till skogsbruksplanen. For att ge ett mer verklighetstroget
intryck i renderingarna sa anvands dels flera olika tradindivider av samma tradslag och alder,

dels en liten hojdspridning pa traden sa att bestandet far ett boljande krontak.
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Bild 5, till vanster tall pa lavmark och till hdger barrskog 5-15m, enligt Svensk
Marktécke Data (SMD).

Pa samma satt gar det att gora undervegetation med bilder av buskar, ris, sma trad, stenar och
stubbar. Kvantifierad information om undervegetationen saknas nastan alltid i
skogsbruksplanen, men det gar att fa en uppfattning utifran faltskikt, fuktighet och blockighet.
Det finns flera satt att farglagga marken sa att den uppfattas som realistisk. Det enklaste ar att
skapa texturer utifran t.ex. fraktalmonster och nagra farger. Ett annat sétt ar att anvanda sig av
fotografier. Det kan vara flyg eller satellitbilder som draperas pa hojdmodellen med
geografisk matchning. Ett tredje satt &r att anvanda fotografier av faltskikt som gjorts
”somldsa” (tva kopior av samma bild kan laggas kant i kant utan att sommen syns) och laggas
sida vid sida for att tdcka marken i ett ekosystem.
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Bild 6, samtliga

kogseko

For de andra ekosystemen (t.ex. jordbruksmark och sjoar) i omradet som ska visualiseras sa
finns det oftast ingen information i skogsbruksplanen, men det &r ganska latt att utifran egna
erfarenheter skapa de ekosystem som saknas. Oftast finns inget tradskikt, vilket medfor att
bara undervegetation och marktextur maste skapas (Bild 7). Nar det galler sjoar, backar, vagar
och andra vanliga ekosystem sa finns ett bibliotek i VNS som gar att anvanda (dock &r det

amerikanska ekosystem).

10
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Bild 7, samtliga kosystem ar utritade, backekosystem med en radie pa 10 m fran
vektorn.

Himmel och skuggor
Nar ekosystemen ar klara sa aterstar att skapa en himmel som framhaver det som ska

visualiseras (Bild 8). Solens position sétts sa att dnskat ljus uppkommer och att skuggorna
hamnar ratt. Har finns mojligheter att spela pa betraktarens kéanslor genom att till exempel
gora en ljusare och trevligare himmel och ljussattning pa en visualisering av framtiden kontra

den som illustrerar dagslaget.

11
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Bild 8, moln, skuggor och dis &r utritat.

Ovriga objekt
VNS har full funktionalitet for att anvanda 3D-objekt skapade i ett 3D-modeleringsprogram

t.ex. Maya eller 3D Studio Max. Med VNS kommer ett litet bibliotek med byggnader, stenar,
bilar och annat som gar att anvanda. 3D-objekt tar mycket kraft att rendera och det ar darfor
inte lampligt att anvanda 3D-tréd vid skogsrendering dven om det teoretiskt ar mojligt. Dock
gar det att anvanda t.ex. 3-D objekt av t.ex. stenar for att skapa en mer realistisk miljo. Det gar
att fa 3D-objekt att rora sig i animeringar genom att specificera en rutt som objektet foljer, det

kan vara en bil som aker pa en vag eller ett flygplan som flyger genom modellen.

Rendering av landskap
Nar val landskapsmodellen &r klar sa skapas renderingarna genom att placera en kamera pa en

position i modellen och rikta den mot det som ska visualiseras. Det gar att anvanda flera
kameror pa flera positioner. Aven kameratyp och linser gar att variera. De flesta
installningsmojligheter som finns pa en systemkamera finns i VNS med tillagget att det aven

finns mojligheter till storbilds-, stereo- och videokamera. Video far man genom att lata

12



kameran ta en sekvens av bilder (animation). Det finns fardiga instéliningar for att passa de
olika standardiserade videosystemen (t.ex. PAL). UpplGsningen gar att satta till allt fran
vanlig VHS kvalitet till HD-TV eller hogre. Videokamerorna gar att flytta under renderingen
sa att de blir en 6verflygning. Det gar dven att fa kameran att folja ett objekt som ror sig i
modellen, t.ex. en bil.

Tiden det tar att rendera en bild eller film beror pa mangden detaljer samt upplésningen pa
bilden. Normalt sa tar det ungefar 10 minuter att rendera en detaljerad bild och ungeféar 70

timmar att skapa 60 sekunder detaljerad film i DVD-kvalitet.

Erfarenheter

Begransningar

VNS &r ett mycket kraftigt program som skulle kunna skapa detaljerade bilder och filmer 6ver
stora arealer. Potentialen finns i programmet men den stora begrénsningen ar minne. VNS
jobbar mot det fysiska arbetsminnet (RAM-minnet) vilket begransar hur stora och detaljerade
omraden som gar att skapa. Det finns ett antal saker som sparar minne och darfor ar viktiga att

ha koll pa.

Losningar

Det ar viktigt ar att ha rejalt med minne redan fran bérjan, minst en gigabyte rekommenderas
men garna mer. Innan man borjar med ett projekt ar det viktigt att tanka pa; vad ska
visualiseras? Ar det bilder tagna inne i ett bestand fran markniva eller &r det bilder tagna pa
nagra hundra meters hojd med perspektiv mot horisonten? Storleken och mangden data som
ska visualiseras styr hur hdg detaljgrad som kan anvandas. Enkelt kan det utryckas som att
objektets eller tradbildens storlek i "byte” ganger antalet ganger den ska anvandas ger hur
mycket minne som kommer att behdvas. Om 6versiktshilder ska renderas sa kan tradbilderna
ha ganska &g upplosning. Ska kameran vara pa marken och fotografera narmaste
omgivningen sa kravs hogupplosta tradbilder och 3D-objekt, och da &r det viktigt att
landskapmodellen &r stérre an vad som syns i bilden. Andra saker som kostar minne ar hoga
upplésningar pa skuggor, moln och atmosfar som har volym. Det &r trevligt att ha detaljerad
undervegetation i skogen, pa akrar/angar, utefter backar och sjoar men det kravs mycket
minne for att rita ut en detaljerad undervegetation éver hela landskapsmodellen. Dock gar det
att styra sa att undervegetationen bara ritas ut fran kameran och ett visst avstand in i bilden

med avtagande densitet. Detta sparar mycket minne och renderingstid. Som en sista utvéag vid

13



minnesbrist eller om det ar aktuellt med snabb rendering av film s& har VNS majligheten att

skapa ett natverk av flera datorer sa att dessa kan dela pa arbetet.

Framtiden
Vi har fram till nu mest koncentrerat oss pa vad som gar att gora och da varit ganska

hantverksmassiga i vart arbete. Nu vet vi att landskapsvisualisering gar att utfora med onskat
resultat sa nu aterstar att skapa ett antal ekosystem som kanns verkliga samt att automatisera
renderingsprocessen. Kanske skapa ett renderarnatverk sa att det snabbt gar att rendera bilder
och film 6ver ett nytt omrade fran olika kéllor av indata t.ex Heureka systemets scenarier,
skogsbruksplaner, segmenterade KNN-Sverige data och GSD Marktacke data.

Tack till

Forskningsprogrammet Heureka for intresse och vilja att belysa fordelarna med skoglig
landskapsvisualisering for allménheten. Kungliga Skogs- och Lantbruksakademin for medel
att skapa den referensdatabas av tradbilder som behdvs for tradskapandet. Professor Hakan
Olsson som med sitt brinnande intresse for landskapsvisualisering givit stod at och skapat
forutsattningarna for detta arbete. Dr. Kenneth Olofsson for hans idéer, synpunkter och

kunnande om datorgrafik och visualisering.
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Serien Arbetsrapporter utges i forsta hand for institutionens eget behov av viss
dokumentation. Rapporterna ar indelade i foljande grupper: Riksskogstaxeringen,
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