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Seloste artikkelista Kukkonen M., Kotivuori E., Maltamo M., Korhonen L., Packalen P. (2021).
Volumes by tree species can be predicted using photogrammetric UAS data, Sentinel-2 images and
prior field measurements. Silva Fennica vol. 55 no 1, article id 10360. https://doi.org/10.14214/
s£.10360

Droonin avulla voidaan kerété paikallista optista kaukokartoitusaineistoa, joka soveltuu metsan-
inventointiin kuviotasolla. Kaukokartoitusaineisto vaatii kuitenkin yleensa aina puustotulkinnan
tueksi maastomittauksia, jolloin ongelmaksi drooni-aineiston tapauksessa muodostuu paikallisen
maastoaineiston erittdin korkea hehtaarikohtainen hinta. Ongelmaa on pyritty ratkaisemaan hyo-
dyntdmailld muualla laadittuja malleja, joita sovelletaan drooni-aineiston avulla paikallisella
inventointialueella. Talldinkin ongelmaksi muodostuu yleensd puulajikohtainen tieto, koska puu-
lajikohtaisen mallin siirtiminen uudelle alueelle on ongelmallista. Téssé tutkimuksessa esitetdén
menetelma, jossa puulajikohtaista tilavuustietoa tuotetaan drooni-aineiston avulla hyodyntamalla
toiselta laserinventointialueelta siirrettyd tilavuusmallia sekéd alueellista satelliittikuvatietoa ja
maastokoealoja.

Pohjois-Karjalassa sijaitsevan Liperin tutkimusalueelta mitattiin 20 koealalta optinen drooni-
aineisto, josta muodostettiin koealatasolla fotogrammetriset pisteparvet ja laskettiin edelleen
aluepohjaisia piirteitd. Kyseisiltd koeloilta on kdytettdvissd myos tarkat maastomittaukset, joiden
avulla arvioidaan esitetyn menetelmain tarkkuutta. Aineisto on tyypillistd boreaalista talousmetséaa
sisdltden niin méntyjd, kuusia kuin lehtipuitakin. Siirrettyné tilavuusmallina kéytettiin Kotivuoren
ym. aiemmassa tutkimuksessa esittdmad yhtdlod, jossa puuston hehtaarikohtaista kokonaistila-
vuutta ennustaa laserpisteaineiston keskimaérdiset sekd suurimmat korkeushavainnot. Malli on
tarkoituksellisesti laadittu niin, jotta mallin selittdjien arvot olisivat mahdollisimman yhteneviét
laserkeilausaineiston ja fotogrammetrisen pisteparven vililld. Kyseinen malli on laadittu Suomen
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metsékeskuksen Sulkavan laserinventointialueen kaukokartoitus- ja maastomittausaineistojen
avulla.

Puulajikohtainen tieto ennustettiin Sentinel-2-satelliittikuvan sdvyarvojen perusteella. Maasto-
tukiaineistona kaytettiin Liperid laajemmalta alueelta aiemmin keréttyd Suomen metsékeskuksen
laserinventointialueen maastokoeala-aineistoa. Koealakohtaisten puulajiosuuksien (ménty, kuusi,
lehtipuu) ennustamiseksi laadittiin aineistojen avulla epdparametrinen k-ldhimmaén naapurin malli.
Mallia sovellettiin drooni-aineiston koealoilla, jolloin edelld mainitun aiemman tutkimuksen
mallilla ennustettu kokonaistilavuus jaettiin puulajikohtaisiksi estimaateiksi. Lopuksi aineistolle
laskettiin puulajikohtaiset suhteelliset keskineliovirheen neli6juuren (RMSE%) arvot tarkasti
mitatun maastoaineiston avulla.

Tulokset on esitetty Kuvassa 1, mistd nahddan sekd puulajikohtaiset ettd kokonaistilavuu-
den ennusteet maastomittausten suhteen. Kaikki ennusteet ovat realistisia ja kokonaistilavuuden
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Kuva 1. Ennustettujen ja havaittujen tilavuuksien sirontakuviot Liperin tutkimusaineistossa Pohjois-Karjalassa. Tila-
vuudet on ennustettu drooni-aineiston avulla hyddyntdmalld Sulkavan laserinventointialueelta siirrettya tilavuusmallia
sekd alueellista Sentinel-2-satelliittikuvatietoa ja maastokoealoja.
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RMSE% on vain 9,0 %. Puulajikohtaisesti tarkin ennuste saatiin kuusen (Picea abies (L.) H. Karst.)
tilavuudelle virheen ollessa 33,4 %. Vastaavasti lehtipuuston tilavuuden virhe oli 51,9 % ja mén-
tyjen tilavuuden virhe 62,6 %. Méntyjen (Pinus sylvestris L.) tilavuuden suuri suhteellinen virhe
johtuu kyseisen puulajin pienehkdstd osuudesta tutkimusaineistossa.

Tutkimuksessa esitetty menetelmé on realistinen ja halpa ldhestymistapa ennustaa puulaji-
kohtaisia tunnuksia drooni-aineistojen avulla. Saadut tarkkuudet ovat vertailukelpoisia nykyiseen
laserkeilausinventointiin ndhden. Tutkimuksessa kdytetty tilavuusmalli on helppo laatia, silld
Suomen metsdkeskuksen ja Maanmittauslaitoksen aineistot eri puolilta maata ovat vapaasti hyo-
dynnettidvissd. Vastaavasti alueellista paikallista satelliittikuva-aineistoa on runsaasti saatavilla.
Tassa tutkimuksessa sovellettiin alueellista Suomen metsidkeskuksen maastokoeala-aineistoa satel-
liittikuvatulkinnassa, mutta mikéli sellaista ei ole kiytettdvissa, voisi vaihtoehtoinen ratkaisu olla
paikallisten Valtakunnan metsien inventoinnin maastokoealojen hyddyntdminen. Nyt kéytetyn
optisen drooni-aineiston sijasta my0ds drooniin asennetut laserkeilaimet ovat yleistymissa, mika
luultavasti edelleen parantaa siirrettyjen mallien ja paikallisten aineistojen yhteiskdyttod. Kaiken
kaikkiaan nyt esitetty ldhestymistapa on lupaava vaihtoehto kuvioittaiseen arviointiin tilatasolla.
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