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Suomessa on 1990-luvulta ldhtien kdytetty operatiivisesti monildhteistd valtakunnan metsien
inventointia (MVMI), jossa yhdistdmalld maastomittausten, satelliittikuvien ja digitaalisten kart-
tojen tieto tuotetaan tietoa metsivaroista teemakarttojen ja kunnittaisten metsatilastojen muodossa.
Menetelmai on kdyttoonotostaan lahtien ollut systemaattisen tutkimuksen ja kehitystyon kohteena.
Vaikka uusia satelliittikuva-aineistoja on tullut viime vuosina saataville, on metsikkotason esti-
maattien tarkkuutta vaikea parantaa merkittavasti nykyisestdén perinteisid kaukokartoituskuvien
tulkintamenetelmid kayttamalla.

Tamén tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella 3D-ilmakuva-aineiston kéaytt6d MVMI:n
tietoldhteend. Digitaalisen fotogrammetrian kehitys on mahdollistanut kolmiulotteisten pintamallien
tuottamisen suuressa mittakaavassa stereopeitollisista ilmakuvista, mukaan luettuna sellaiset
arkistoidut ilmakuvat, joita kuvattaessa ei alun perin ole kuvausparametreja valittu stereofoto-
grammetrista 3D-mallinnusta ajatellen. [lmakuvia voidaan kuvausten alueellisen kattavuuden ja
ajallisen pdivitystiheyden osalta pitdéd soveltuvana tietoldhteend MVMI:n vaatimuksiin. Tuloksia
verrattiin satelliittikuvilta, 2D-ilmakuvilta ja laserkeilauksesta saatuihin tuloksiin samalla alueella.

Tutkimusalue sijaitsi Ahtirin, Virtain ja Keuruun alueilla, joille oli sijoitettu valtakun-
nan metsien inventoinnin koealaotosta tihedmpi systemaattinen koealaotos. Koealojen otannassa
kéytettiin 8 koealan L-muotoista ryvéstd, joiden vili oli 4.3 km paédilmansuunnissa. Systemaattisen
otoksen koealoista noin 1800 sijaitsi metsdtalouden maalla.

Puustotunnusten estimoinnissa kdytettiin samaa menetelmai kuin operatiivisessa MVMI:ssd
eli k:n ldhimmén naapurin estimointimenetelmaé. Kaukokartoituspiirteiden valinnassa kéytettiin
geneettistd algoritmia parhaiten puustotunnuksia ennustavan piirreyhdistelmén valintaan kustakin
testatusta kaukokartoitusaineistosta.
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Kuva 1. Puustotunnusten tarkkuus eri kaukokartoitusaineistoilla.

Tulosten laskennassa sovellettiin samoja periaatteita kuin operatiivisessa MVMI:ssé, miké
poikkesi joiltain osin esim. metsdsuunnittelussa kaytettavastd puustotulkinnasta. Puustotulkinta
kattoi kaikki kehitys- ja ikdluokat. Edelleen, puustotulkinnassa olivat mukana kaikentyyppiset
koealat (kokonaan yhdessi metsikdssé ja metsikdiden rajalla sijaitsevat koealat), jotka mitattiin
systemaattisen otannan mukaisista sijaintipaikoista (siirto ei sallittu). Koealakohtaisten puusto-
tunnusten estimaattien ja niiden keskivirheiden lisdksi tarkasteltiin estimoitujen puustotunnusten
jakaumia suhteessa alkuperdiseen maastoaineistoon. Liséksi tarkasteltiin tuotettujen teemakarttojen
kykyi tunnistaa puustotunnusten jakauman ylépéétd edustavia kohteita maastossa.

Estimointitulosten yhtend referenssiné kdytetty perinteinen satelliittikuva tuotti aineistolle
tyypillisen puustotunnusten tarkkuuden (esim. kokonaistilavuuden suhteellinen keskivirhe (RMSE)
n. 60%). Ilmakuva tulkittuna perinteiselld 2D-menetelmalld ei merkittdvésti eronnut satelliitti-
kuvasta puustotunnusten tarkkuudessa. Tulokset 3D-ilmakuvatulkinnalla olivat selkeésti paremmat
kuin satelliittikuvilla tai 2D-ilmakuvatulkinnalla. Tilavuuden RMSE oli 3D-aineistoja kdytettéessé
noin puolet verrattuna satelliitti- ja 2D-ilmakuvatulkintaan. Laserkeilauksen ja 3D ilmakuva-
tulkinnan vélinen ero tarkkuudessa oli verraten pieni. Eri aineistoilla tuotettujen puustotunnusten
estimointitarkkuuksia on esitetty kuvassa 1.

3D-ilmakuvatulkinta osoittautui erittdin kayttokelpoiseksi menetelmiksi teemakarttojen
tuottamiseen monildhdeinventoinnissa. Vaikka ilmakuvauksen parametreja ei ollut valittu stereo-
fotogrammetrista 3D-mallitusta varten, ja latvusmalli silmévaraisesti tarkasteltuna oli karkea
(Kuva 2), sen korrelaatio puustotunnusten kannalta oli hyva. Liséksi menetelmé on télld hetkelld
kustannuksiltaan laserkeilausta edullisempi menetelma, ottaen huomioon sen, ettd latvusmallitiedon
tuottaminen on mahdollista tavallisia ilmakuvia kdyttden. Téssi esitetyt tulokset eivit ole suoraan
verrattavissa laserkeilaukseen perustuvien metsasuunnittelutiedon tuottamishankkeiden tuloksiin
ndissd kéytettdvien erilaisten koealojen poimintastrategioiden vuoksi (eroina esim. katettavat
kehitysluokat, otoksen poiminta seké koealojen siirtdminen metsikkorajatapauksissa).

Kansallisessa ilmakuvaohjelmassa tavoitteena on kuvata ldhes koko Suomi viiden vuoden
vélein, jolloin ajantasaisuuden suhteen 3D-ilmakuvaus ei ole yhtd hyvéa vaihtoehto kuin satelliitti-
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Kuva 2. Havainnollistus fotogrammetrisesta 3D-ilmakuva-aineistosta.

kuviin perustuva kartta. Laserkeilauksen suhteen vastaavaa toistovilid ei kuitenkaan ole maéri-
telty, joten tdltd osin ilmakuva-aineistojen hyddyntdminen varmistaa suhteellisen ajantasaisten
3D-aineistojen saatavuuden metsdvaratiedon tuotannossa.

Laserkeilauksen ja ilmakuvatulkinnan vélinen ero luotettavuudessa oli verraten pieni, joten
silld ei valttimattd ole merkitystd tuotettuja puustotietoja kéytettdessd, mutta erojen merkitys
kaytannon paitoksenteossa taytyy vield erikseen tutkia. Laserkeilausta ja 3D-ilmakuvatulkintaa
voitaisiin siten soveltaa vaihtoehtoisina menetelmina riippuen kuvamateriaalin saatavuudesta.



