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Tutkimuksen tavoite ja tutkimusryhma

m Tavoite:

— Kehittda kaukokartoitusaineistojen kayttoon perustuva
luontoarvojen sailyttdmiseen pyrkiva maankayton
optimointijarjestelma, jolla voidaan suunnitella linjauksia
esim. uusia sahkoélinjoja, kaasuputkia tai tiestoa varten

® Maj ja Tor Nesslingin saation rahoittama vaitoskirja-
hanke 2010-2014 (3 %2 vuotta saatio + %2 v. JY:It4)

— Hankkeen vastuullinen johtaja FT Anssi Lensu

— Vaitoskirjan toteutti FT Aleksi Rasanen

— Vaitoskirjan toinen ohjaaja prof. Markku Kuitunen

— Useita muita opinnaytetoita: 5 FM, 2 LuK

%!ﬁ MAJ AND TOR NESSLING FOUNDATION
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Maankayton suunnittelujarjestelman
perusideat 1

B Taustalla Ekologinen ymparistoluokitus
(Rossi & Kuitunen 1996)

Tavoitteena luonnon monimuotoisuuden sailyttaminen
Valineena luonnonymparistojen arvottaminen
Maastoalueet jaetaan ymparistotyyppeihin ja niille annetaan

(putkilokasvien ja selkarankaisten lajien) mukainen arvo:
» Osin lajimaaran tai sen potentiaalin
« Osin harvinaisten lajien suosituimmuuden kautta

Sama ymparistotyyppi voi lajien harvinaisuuserojen vVUoksi
saada erilaisen vertailuarvon eri puolilla Suomea

« Laadittavissa erikseen eri metsakasvillisuusvyohykkeille

m Tavoitteena toteutus menetelmasta tietokoneelle

— Tietokone luokittelee metsamaastoa ymparistotyyppeihin
20.5.2015 Anssi Lensu, © 2015
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Ymparistotyyppien vertailuarvot

Ymparistotyypin tai -luokan i
vertailuarvo (habitat value)
lasketaan:
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Laajempi nakemys luonnonsuojelullisen
arvon maaraytymisesta

Geodiversity

/ Biophysical structure
Biodiversity Or process

VAN

Ecosystem Ecosystem
health functions
Naturalness / j

integrity

Rarity

Ecosystem services

Complementarity Conservation value
Irreplaceability A

Vulnerability

Connectivity Economic factors

Political preferences Laws and regulations
Cultural preferences
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Maankayton suunnittelujarjestelman
perusideat 2

Ympadriston- Kayttokelpoiset
Ymparisto- suojelullinen alueet tai

Laserkeilaus- ja luokkakartta kustannus linjaukset

Rasteriaineistot
(Metla, GTK)
(MML)

Vektoriaineistot Ymparisto- Luokkien
(MML, GTK) luokitus arvottaminen + Muut

kustannukset ) _
Maastoty6t voidaan

kohdentaa vaihto-
ehtojen vertailuun!
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Ensisijaiset kaukokartoitusaineistot

m Satelliitti- tal lmakuvat —»

B Laserkeillausaineistot
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Keskelsimmat aineistot

Aineisto

WorldView-2
Laserkeilaus
lImakuvasarja
lImakuvasarja

lImakuvia

Maastotietokanta
Maaperakartta
Kallioperakartta

MVMI

Corine Land Cover
Maastoaineistot

20.5.2015

Yksityiskohtaisuus

2m
2m
20 cm
40 cm
50 cm
1:10 000
1:20 000
1:200 000
20m
25m
Kuvioaineisto
Kuvioaineisto
Kuvioaineisto
Kuvioaineisto

METLA

Vuosi

Tuottaja/julkaisija

2010
2008-10
2007
2011
2010-12
2010
1972-2007
2009
2009
2010
2011
2005
1998-2011
2006

metsakeskus

Digital Globe Inc.
Maanmittauslaitos
Jyvaskylan kaupunki
Pirkanmaan Metsékeskus
Maanmittauslaitos
Maanmittauslaitos
Geologian tutkimukeskus
Geologian tutkimukeskus
Metsantutkimuslaitos
Suomen ymparistokeskus
Jyvaskylan yliopisto
Jyvaskylan kaupunki
Pirkanmaan Metsakeskus
Metsahallitus

DigitalGlobe~
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Luokittelu
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Luokittelu
Luokittelu
Luokittelu
Luokittelu
Luokittelu
Verrokki
Verrokki
Validointi
Validointi
Validointi
Validointi
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Esimerkki referenssimonikulmioaineistoista
— Taka-Keljo
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Vaihe 1 — Objektiperustainen kuva-
analyysi ja maastoalueiden segmentointi

Examples of
classification
accuracies
for some
segmentations:

100 200 4000 my

N

& Sepmentation ACC

P FNEA_b_s5_c.75 0.69

A FMNEA ¢ 55 c.7
B¢ FNEA_a sl0 c
§ FHNEA ¢ s10 ¢

i FHEA_d s15 c.25 0.71
FMEA_a s20 c.75 .69
FHEA b 525 c.5 (.66

5 0.69
5 0.71
5 0.72
2

| FNEA_d 533

5 0.66
8 FNEA_c_s50_c.7

C

T 0.65

B IDRISI d_s30 movl .70
IDRISI ¢ s40_mSvs  0.69
IDRISI b_s70_movl  0.60
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Segmentoinnin arviointitavat

Segmentointimenetelmina kaytettiin:
— eCognitionin Fractal Net Evolution Approach (FNEA)
— IDRISI Taiga -ohjelman Segmentation
Aineistot: WorldView-2 + laserkeilaus, 2 m pikselikoko
— Alueena: Taka-Keljo, vertailu referenssimonikulmioihin
Vertailtiin 23 segmentoinnin laskennallista arviointimenetelmaa
— Mukana alue- ja sijaintipohjaisia menetelmia, mm.
» Ylisegmentointia arvioivia
« Alisegmentointia arvioivia
« Sijainteja / alueen vastaavuutta vertailevia
Eivat toimineet etelaboreaalisen metsamaaston tapauksessa
kunnolla, koska luontotyypit eivat ole selvarajaisia alueita
— Visuaalinen tarkastelu ja vertailu antoi varmimmat tulokset

20.5.2015 Anssi Lensu, © 2015




JYVASKYLAN YLIOPISTO

Vaihe 2 — Maastoalueiden luokittelu

©Digital Globe 2010

Habitat type
no data

F Vert®aalié

[ spruce mire ’ -
- sfreamside 4 kor] att u tU I OS

20.5.2015 Anssi Lensu,©2015  (Kuva: Rasanen et al. 2014) 14



JYVASKYLAN YLIOPISTO

Luokittelun yksityiskohtia

® Aineistot: WorldView-2, laserkeilaus
Laskettiin 328 erilaista piirretta
Mm. taajuuskaistoja, topografisia ja tekstuuripiirteita
Vertailuaineistona referenssimonikulmiot

15 eri luontotyyppid: eri metsissa useita sukkessiovaiheita ja
soissa kuivatettuja ja luonnontilaisia

®m Luokitteluun kaytettiin R:n RandomForest-luokittelijaa
— Toimivimpien piirteiden valinta Boruta-menetelmalla

m Parhaat luokittelutarkkuudet n. 79 %

— Jos eroja sukkessiovaiheissa tai kuivatustilassa ei pidetty
virheinga, parhaat tulokset olivat n. 86 %

20.5.2015 Anssi Lensu, © 2015
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Vaihe 3 — Luonnonsuojelullisen arvon
tarkentaminen

24°3{')'0"E 24°3§'0"E 24°40'0"E 24°45'0"E 24°50'0"E

Maastoalueiden 31 Habitat type (class numbers)

[ Herb-rich forest (1-4) N
- . Esker fi -8

luonnonsuojelullisen | MW

B Moist forest (13—16)

arvon estimaattia Peatiand (17-23

I Open water (24-26)

edelleen tarkennettiin | = riarian z7-0

Rocky areas (31-32)

Tutkimalla alueiden — §{ ggisetue
kytkeytyneisyytta ja s
korvaavuutta
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suojelualuesuunnittelu
Zonation-ohjelmalla
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Vaihe 4 — Rasteripohjainen linjausten
optimointi

B Maankayton optimointia varten tuotettu suojeluarvon
kuvioaineisto muunnetaan 5 — 10 m rasterimuotoon

— Valmiit optimointimenetelmat eivat suoraan kelpaa, koska
kaikkia haluttuja kriteereja ei voi muuntaa kustannuspinnaksi

— Esim. linjauksen suoruus tai leveys esimerkkeja tallaisista
b

(Violetti = ArcGIS, Musta = oma toteutus) (Kuva: Lensu et al. 2014)

20.5.2015 Anssi Lensu, © 2015 17
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Linjauksen optimoinnin periaate

®m Linjaus optimoidaan Dijkstran algoritmilla rasterissa
— Maastokaytavan leveys = Huomioidaan ymparoivat pikselit
— Pikselikokoa ei tarvitse kasvattaa = Tarkempi tulos
— Suoruus tutkittavissa optimoinnin edetessa

m Esimerkki yksinkertaisesta rasterioptimoinnista:

20 2930 20

12430 Lo 3070
12838 -

1 ‘25m ‘25m

25

7/ 1650

m Askelen kustannus = X~ osamatkat x kustannusarvot
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Toteutetun menetelman ominaisuuksia

m C-kielinen ohjelmalaajennus R-tilasto-ohjelmaan

B Voidaan maaritella kiellettyja tai estoalueita maskina
— (Luonnon)suojelualueet, Natura 2000 -alueet, jne.
— Pintavedet (tai my6s pohjavedet, jos estaa kayton)
— Ennestaan rakennetut alueet, kaavoitus
®m Voidaan maaritella useita kustannuksia, cost;
— Estimoitu luonnonsuojelullinen kustannus
— Maaston kaikenlaisiin piirteisiin liittyvat kustannuspinnat:
 Hankala topografia / maa- tai kalliopera
e Omistussuhteet, maisema-arvot
— Mya0s linjauksen suoruuteen tai leveyteen liittyvia ehtoja
m Kaikille kriteereille voidaan maaritella painot, weight;

20.5.2015 Anssi Lensu, © 2015 19
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Esimerkkeja tuloksista
Ry S

ArcGIS (vain 10 m
levea kaytava)

Leved maastokaytava
(minimikustannukset)

Levea kaytava,
suoruudella suuri paino

Leved maastokaytava
(minimikustannukset)

Levea kaytava,
suoruudella keski-
kokoinen paino

Leved maastokaytava
(minimikustannukset)




JYVASKYLAN YLIOPISTO

Kehitystarpeita

m Harvinaisten luontokohteiden tunnistamista parannettava
— Niiden erillisia luokittelumenetelmia kehitetaan uusissa graduissa

B Suoruusedellytys valitsee lilan helposti vali-lmansuuntia
— Suoruuskriteeri on suunniteltu ja toteutettu uudelleen
— Testaukset on viela tekematta

m Kriteerien painotukset eivat ole viela yhteismitallisia

— Eri kriteereille tulee kayttaa ihan erilaisia painoarvoja, jos ne
haluaa maaritella ratkaisun kannalta yhta tarkeiksi

— Kriteerien tasapainotusta miltei tasa-arvoisiksi on mietitty

B Menetelmaa tulisi testata todellisessa kohteessa
— Kaava-aineistot mukaan; ehka jokin tuleva gradutyo

20.5.2015 Anssi Lensu, © 2015




JYVASKYLAN YLIOPISTO

Kiitokset

B YhteistyOkumppanit:
— FT Aleksi Rasanen
— Prof. Markku Kuitunen
— Prof. Erkki Tomppo, Luke (Metla)
— Prof. Jan Hjort, Oulun yliopisto
— FM Antti Rusanen
— FM Asta Vaso
— KM Tuomo Kuitunen

® Rahoittajat:

MAJ AND TOR NESSLING FOUNDATION ]YVASKYLAN YLIOPISTO EnSTe doctoral programme
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