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Seloste artikkelista Hardenbol A., Kuzmin A., Korhonen L., Korpelainen P., Kumpula T.,
Maltamo M., Kouki J. (2021). Detection of aspen in conifer-dominated boreal forests with sea-
sonal multispectral drone image point clouds. Silva Fennica 55(4) article id 10515. https://doi.
org/10.14214/sf.10515

Haapa (Populus tremula L.) on erityisen arvokas puulaji luonnon monimuotoisuuden kannalta,
silld monet metsien elidlajit ja myds monet uhanalaiset lajit eldvit haapapuilla. Metsén inven-
toinnin ndkdkulmasta haapa kasvaa yleenséd ryhmittdisesti sivupuulajina ja erityisesti kaukokar-
toitussovelluksissa se jdd usein ottamatta huomioon, silld lehtipuita kisitellddn yleensd yhteni
puulajiryhménd. Jos kaukokartoitusaineistoa tulkitaan yksinpuin, mahdollistaa tdmi paremmin
haavan tunnistamisen. Aihepiiristd on julkaistu jonkin verran tutkimuksia, joissa on hyddynnetty
ilmakuva-, laser ja hyperspektriaineistoja. Néissé tdissd haavan luokittelun tarkkuus on vaihdel-
lut, mutta viimeaikaisissa, osittain vanhoissa metsissa tehdyisséd tutkimuksissa, se on ollut noin
90 %. Erés haavan erotteluun liittyvé tekija on vuodenaikaisvaihtelu. Téhén liittyvié vaiheita ovat
kevédinen lehtien puhkeaminen, kasvaminen ja vihertyminen sekd vastaavasti syksyinen ruska
ja lehtien putoaminen. Eri lehtipuulajeilla ndmé vaiheet tapahtuvat osittain eri aikoihin, mika
edesauttaa erottelua. Kaukokartoitusaineistojen aikasarjat mahdollistavat vuodenaikaisvaihtelun
seuraamisen ja hyddyntdmisen puulajitulkinnassa. Erds tapa kerété aikasarja-aineistoa on droonilla
tehtava ilmakuvaus. Tdssé tutkimuksessa selvitettiin haavan vuodenaikaista erottelua muista puu-
lajeista havupuuvaltaisella vanhan metsén alueella hyddyntien droonilla kerédttyd monikanavaista
ilmakuva-aineistoa.

Tutkimusalueena kéytettiin Lieksan Jyrinvaarassa sijaitsevaa yhdeksédn hehtaarin suuruista
vanhan metsdn aluetta, jolta kartoitettiin 106 haapaa, 160 koivua, 122 kuusta ja 122 maintya.
Haapojen rinnankorkeuslépimitta oli minimissdén 25 cm. Droonikuvauksessa kdytettiin moni-
kanavasensoria, jolla saatiin kuvat yhta aikaa sinisen, vihreédn, punaisen, punaisen reunan ja ldhi-
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Kuva 1. Monikanavakuvasarjat viideltd eri ajankohdalta kuvastaen koivun (keltainen piste) ja haavan (vihred piste)
kehitysvaiheita.

infrapunan aallonpituusalueilta. Aineistoa keréttiin vuonna 2019 ajankohtina 13.5., 22.5., 30.5.,
13.6. ja 27.9. Liséksi viimeisend ajankohtana tehtiin my0s spatiaalisesti tarkempi RGB-kuvaus
nikyvin valon aallonpituusalueilla. Suhteessa haavan vuodenaikaisvaihteluun ndma ajankohdat
kuvasivat lehdetontd aikaa, varhaista Iehtien puhkeamista, myohdisté lehtien puhkeamista, vihreda
aikaa ja ruskaa. Vastaavasti koivun osalta ajankohdat kuvasivat myohdistd lehtien puhkeamista,
kolmea vihredd aikaa ja ruskaa. Kyseisid puulajikohtaisia eroja monikanavakuvilla on esitetty
Kuvassa 1. Kuvilta muodostettiin fotogrammetrinen pistepilvi, jolta suoritettiin yksinpuintulkinta ja
latvusten segmentointi sekd automaattisesti (monikanava- ja RGB-kuvat) ettd manuaalisesti (RGB-
kuvat). Puukohtaisten segmenttien alueelta laskettiin monikanava-aineiston eri kuvausajankohtien
pistepilvistd joukko korkeuteen ja sédvyarvoihin liittyvid selittdjid. Lopuksi puulajit luokiteltiin
ristiinvalidoituina kdyttden viiden selittdjan lineaarista erotteluanalyysia.

Tulokset osoittivat, ettd haapa erottui muista puulajeista hyvin. Korkeimmillaan saavutettiin
97 prosentin tarkkuus toukokuun 13. pdivin lehdettomistd kuvista tehdysséd luokittelussa hyo-
dyntiden manuaalista segmentointia. Vastaavassa aineistossa kaikkien neljédn tarkastellun puulajin
oikeinluokitteluprosentti oli 95. Epitarkinta puulajien luokittelu oli syyskuussa kuvatun aineiston
perusteella, jolloin haapa ja koivu sekoittuivat eniten toisiinsa. Vertailtaessa automaattisia seg-
mentointeja RGB-pohjainen segmentointi oli monikanava-aineistoon perustuvaa segmentointia
tarkempaa.

Tutkimuksessa padstiin kaiken kaikkiaan hyviin luokittelutuloksiin. Vuodenaikaisvaihtelun
hyodyntdminen haavan tulkinnassa siséltdd seké etuja ettd ongelmia. Paras luokittelutulos saatiin
keviélld haavan lehdettdmédn aikaan. Témé onkin tutkimuksen keskeisin tulos. Toisaalta tulokset
olivat huomattavasti epatarkempia syksykuvilla, vaikka yleisesti ottaen puulajeissa onkin télloin
havaittavissa selvid eroja. Ilmeisesti muutokset puuyksildissd tapahtuvat syksylld eri aikaan ja
niiden huomioon ottaminen on vaikeampaa kuin kevaalla. Liséksi tutkimuksessa oli kdytdssa vain
yksi kuvausajankohta syksyltd. Kaukokartoitusaineistojen nikokulmasta manuaalinen segmentointi
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johti automaattisista segmentointia tarkempaan lopputulokseen, mutta toisaalta manuaalinen seg-
mentointi on laajemmilla inventointialueilla hitautensa takia epérealistista. Tassd tutkimuksessa
se osoittikin 1dhinnd optimin, johon hyddynnetyilld aineistoilla voidaan pééstd. Automaattinen
segmentointi oli huomattavasti tarkempaa RGB-kuvilta. Vaikka varsinainen aikasarja kuvattaisiin
monikanavasensorilla, kannattaa segmentoinnin takia tehdd my6s RGB-kuvaus. Tutkimuksen
lahestymistapa soveltuu erityisesti haapojen kartoittamiseen suojelualueilla. Tutkimus késitteli
vain suuria haapoja, joten pienempien kokoluokkien mukaan ottaminen edellyttia lisdtutkimusta.
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