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WP4: Improved Earth Observation techniques 
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Kummikokous 28.1.2020

Kaukokartoitus menetelmien kehitys – missä mennään nyt? 

www.ibccarbon.fi
@IBCCarbon

WP4 Tavoitteemme:
Tuottaa ja hyödyntää kauko-
kartoitusmenetelmiä, tutkia 
ja kehittää indikaattoreita 
luonnon monimuotoisuu-
den ja hiilensidonnan mit-
taamiseen ja seurantaan.

Hyödynnettäviä aineistoja: 1) Hyperspektriaineisto (lentokone ja drooni) , 2) 
Multispektriaineisto (drooni, ilmakuvat, satelliittikuvat, 3) Laserkeilausaineisto 
(ALS & TLS), 4) Tämän lisäksi on kerätty kenttäaineistoa: koealamittaukset 
(puulaji, pituus, halkaisija), lehtinäytteitä, kasvillisuusruutuja, sammal- ja 
jäkälänäytteitä.
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RS data source, scale Potential Biodiversity proxy
ALS (10 pls/m2), local scale
ALS (0.5 pls/m2), large scale

tree height and diameter 
distribution
gini coefficient
tree species richness
occurrence of large diameter trees

HS, local scale occurrence of aspen
occurrence of large diameter trees

MS (Sentinel-2), large scale fragmentation of old-growth 
boreal forest stands

MS (Landsat, Sentinel-2) + ALS 
0.5 pls/m2) local to landscape 
scales

tree height and diameter 
distribution
gini coefficient
tree species richness

ALOS PALSAR/PALSAR-2, 
Sentinel-1, large scale

canopy structure, fragmentation

www.caboscience.org

Asner, G. P. & Martin, R. E. Spectranomics: Emerging science and conservation opportunities at the interface of biodiversity and remote 
sensing. Glob. Ecol. Conserv. 8, 212–219 (2016).

Haapa (Populus tremula)

Fassnacht et al (2016), Kivinen, S. et al (submitted)

Haapa (Populus tremula) 

• Luonnon monimuotoisuuden avainlaji pohjoisten 
metsien osalta.

• Vanhat, isot haapapuut (sekä elävät, että kuolleet) 
ylläpitävät useita eri kasvi- ja eläinlajela, sekä sieniä.

• Tieto haapojen esiintymisestä ja runsaudesta erittäin
tärkeää monimuotoisuuden turvaamisessa

• Esiintyy yksittäisinä puina ja puuryhminä
> haaste kartoittamiseen
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Haapapuiden tunnistaminen 
kaukokartoitusaineistojen perusteella

SWIR aineiston tiedot
Aallonpituus: 1000-2500nm

Kanavaleveys 5.45nm

Kanavamäärä 288

Pikselin resoluutio: 1m

Radiometrinen
resoluutio

16bits

VNIR aineiston tiedot
Aallonpituus: 400–1000nm

Kanavaleveys: 3.26nm

Kanavamäärä 186

Pikselin resoluutio: 0.5m

Radiometrinen 
resoluutio

16bits

1km500m

Pistepilvi Metsikön Latvusmalli

Aineisto 
~450gb

Lentokampanja 16.7.2018  (Blom Kartta Oy, TerraTec AS)

LIDAR aineiston tiedot
Pulssien määrä: 10.2/m2

Metsikön 
latvusmallin 
resoluutio

0.5m

DROONI aineiston tiedot
Aallonpituudet: sininen, vihreä, 
punainen, lähi-infrapuna,red-edge
Kanavaleveys 10-40nm
Pikselin resoluutio ~10cm

Hyperspetriaineisto

Drooniaineisto

Kenttädata: 100 sample
plots with 4000  trees
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Aineiston esikäsittely

Yksittäisten puiden segmentointi

Segmenttien tunnistaminen 
kenttäaineiston perustella

Puupiirteiden irrotus

Menetelmä

Luokittelu ja validointi

Laserkeilaus-
aineisto

Luokittelualgoritmin rakentaminen

Ohjelmat

Hyperspetri-
aineisto

Kenttä-
aineisto

• Tukivektorikone (SVM):

Tarkkuus: 87 %

Luokitteluparametrit: 
Kanavien keskiheijastus, 
pääkomponentit

Alustavia tuloksia Haapojen tunnistamisesta

• Konvoluutioneuroverkot 
(CNN):

Tarkkuus: 90 %

Luokitteluparametrit: 
Kanavien keskiheijastus, 
latvuksen muoto ja koko

• Lineaarinen 
diskriminanttianalyysi
(LMD)

Tarkkuus: 87 %

Luokitteluparametrit: 
Keskiheijastus

Hyperspektri + laserkeilaus Hyperspektri + laserkeilaus Multispektri (Drooni)
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Predicted tree species segment mapPredicted tree canopy locations
RGB-image as background

- Haavan spektraalisten piirteiden tuntemus tämän 
tutkimuksen perusteella mahdollistaa haavan laaja-alaisen 
tunnistamisen  satelliittikuvilta (Sentinel-2)

- Evon datan käyttö Kokemäenjoen valuma-alueen haapojen 
tunnistukseen, ns. haapahotspots

-Yhteistyö Arbonaut oy:n, Metsäkeskuksen ja Luken kanssa 
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Kaukokartoitus: hiilen ja monimuotoisuuden tutkimus

– Kaukokartoitus menetelmät ja aineistot ovat kehittyneet 
huomattavasti viimeisen 10 vuoden aikana

 fokus on ollut metsien taloudellisesti arvokkaan osan 
mittauksessa. Luontotiedon osuus vähentynyt. 

- Laserkeilaus mahdollistaa puuvoluumin tutkimuksen. Tarkkuus 
ei ole ollut riittävä monimuotoisuusindikaattorien tulkintaan

- Hyperspektrimenetelmät  lehtipuiden tunnistus. Ongelma 
pienialaisuus. Skaalaus laajemmalle alalle satelliittikuvien avulla. 

- Maastoaineiston laatu- ja saatavuusongelmat 

-Droonit mahdollistavat tarkkaresoluutioisen aineistonkeruun

- Uuteen kaukokartoitusteknologiaan perustuvat arviointi- ja 
seurantamenetelmät kehittyvät nopeasti lähitulevaisuudessa

Thank you!

Further information:
http://www.ibccarbon.fi

Twitter: @IBCCarbon
Timo.kumpula@uef.fi

This study was funded by the Strategic Research Council at the Academy of Finland as part of Integrated Biodiversity 
Conservation and Carbon Sequestration in the Changing Environment (IBC-Carbon) research consortium.


