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1 KATSAUKSEN LAHDEAINEISTO

Fotogrammetrian ja Kaukokartoituksen Seuran saant6jen 10. pyk&ldn mukaan seuran johtokunnan tulee
esittdd vuosikokouksessa selostus edellisen vuoden fotogrammetrisesta toiminnasta. Katsausta varten lahe-
tettiin n. 50 kyselylomaketta sellaisille virastoille, laitoksille tai yrityksille, joiden toimintaan fotogram-

metria tai kaukokartoitus liittyvét.

Fotogrammetrian ja Kaukokartoituksen Seuran johtokunta kiittda seuraavia kyselyyn vastanneita yrityksié

ja laitoksia:

Geodeettinen laitos, Kaukokartoituksen ja Fotogrammetrian osasto
Espoo-Vantaan ammattikorkeakoulu, Maanmittaustekniikan koulutusohjelma
Helsingin kaupunki, Kiinteistovirasto, Kaupunkimittausosasto

Intergraph Finland Oy

Lentokuva Nérhi

Maanmittauslaitos

Oy Mapvision Ltd

Novo / Novosat Oy

Suomen ymparistokeskus

Tampereen teknillinen korkeakoulu, Geoinformatiikan laboratorio
Teknillinen korkeakoulu, Avaruustekniikan laboratorio

Teknillinen korkeakoulu, Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen laboratorio
Topografikunta

VTT, Kaukokartoitusryhma

2 OPETUS JA KOULUTUSTOIMINTA

2.1 Peruskoulutus (tutkintoon tahtaava koulutus)

Espoo-Vantaa amk, Maanmittaustekniikan Luennot | Harjoitukset | Projektityd | Oppilaat
koulutusohjelma (tuntia) (tuntia) (tuntia) (kpl)
Fotogrammetria (pakollinen) 36 28 30 8
Fotogrammetrian jatkokurssi (valinnainen) 21 21 8 20
Kaukokartoitus (valinnainen) 35 49 - 14
Teknillinen korkeakoulu, Avaruustekniikan laboratorio Luennot Harjoitukset | Oppilaat
Satelliittitietoliikenne 27 13 20
Kaukokartoitus 27 27 13
Avaruustekniikan laboratoriotytt A 0 40 14
Avaruustekniikan laboratoriotytt B 0 40 1
Avaruuslaitetekniikka 27 27 28
Avaruustekniikan tutkijaseminaari (myos jatko-opintokurssi) 54 0 20
Avaruustekniikan erikoistyd tutkielma -
Teknillinen korkeakoulu, Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen lab. | Luennot Harjoitukset | Oppilaat
Fotogrammetrinen kartoitus 26 26 19
Digitaalinen kuvankasittely 26 36 21
Kaukohavainnoinnin perusteet 26 26 16
Analyyttinen fotogrammetria 26 26 6
Kaukokartoitus | 36 68 6
Kaukokartoitus Il 26 156 -
Fotogrammetrian erikoissovellutukset 26 26 4
Fotogrammetrian, kuvatulkinnan ja kaukokartoituksen seminaari 8 - 4




Erikoisty6 tutkielma 5
Fotogrammetrian perusteet 26 26 55
Fotogrammetrian yleiskurssi 26 26 14
Digitaalinen fotogrammetria | 26 36 7
Digitaalinen fotogrammetria Il 26 26 2
Kuvatulkinnan ja kaukokartoituksen perusteet 8 40 48
Kaukokartoituksen yleiskurssi 26 26 12
Kuvatekniikan harjoitusty6t tutkielma 3
Tutkakuvat kaukokartoituksessa 26 26 9

2.2 Jatko- ja tdydennyskoulutus

Teknillinen korkeakoulu, Avaruustekniikan laboratorio Luennot Harjoitukset | Oppilaat
Avaruustekniikan lisensiaattikurssi | 27 54 15
Avaruustekniikan lisensiaattikurss 11 27 54 4
Avaruustekniikan erityiskysymyksié 40 26 7
Teknillinen korkeakoulu, Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen lab. | Luennot Seminaarit | Osallistujia
Fotogr., kuvatulkinnan ja kaukokartoituksen tutkijaseminaari 20 - -
Paikannus ja navigointi (tutkijakoulukurssi 12.-15.11.2001 yhdessé 22 - 32
Geodesian ja kartografian laboratorion kanssa)

3  KANSAINVALISET YHTEYDET

3.1 International Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ISPRS)
WWW.isprs.org

Fotogrammetrian ja Kaukokartoituksen Seura ry on ISPRS:n varsinainen jasen. Prof. Henrik Haggrén on
ollut vuonna 2001 ISPRS:n komissio Il tydryhmén 1 "Sensor Pose Estimation " puheenjohtajana. llkka
Niini on saman tyéryhman sihteeri. Aino Savolainen on ISPRS:n kunniajésen.

Vuonna 2001 ISPRS:n eri komissioden yhdyshenkilGind ovat toimineet:

Komissio
| Eero Ahokas
| Reino Ruotsalainen
I Tapani Sarjakoski
v Kirsi Virrantaus
\% Henrik Haggrén
VI Anita Laiho-Heikkinen
Vi Antti Vertanen

3.2 OEEPE (Organisation Européenne d’'Etudes Photogrammeétriques Expérimentales)
WWW.0eepe.org

OEEPE:n toimintaan on osallistuttu seuraavasti: edustajina ovat olleet Risto Kuittinen (GL) ja Juha
Vilhomaa (MML), jotka ovat osalistuneet vuonna 2001 tiede- ja hallintokomitean kokouksiin
Edinburghissa (RK) ja Roomassa (RK, JV). Vuonna 2001 valittiin R. Kuittinen OEEPEN tulevaksi
puheenjohtajaksi, toimikausi alkaa 7.6.2002 ja péattyy vuonna 2004. Vuonna 2001 p&atettiin, ettd Suomi
jarjestdd OEEPE:n hallintokomitean kokouksen 5.-7.6.2002, joka on jérjeston sadas kokous. Suomalaisia
on osallistunut OEEPE:n tutkimushankkeisiin (GPS ja INS suorassa georeferoinnissa) ja sen jarjestamiin




seminaareihin vuoden kuluessa, seka olleet mukana valmistelemassa OEEPE:n tutkimushankkeita. Alan
laitoksille ja yrityksille on jaettu OEEPE:n uutislehted.
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5 TUTKIMUS JA KEHITYSTOIMINTA

5.1  Geodeettinen laitos, Kaukokartoituk sen ja fotogrammetrian osasto

1. Laserkeilaus-projektissa on selvitetty aineistojen muodostumista erilaisista luonnollisista
kohteista, tutkittu tarkkuutta eri sovelluksissa sekd kehitetty tulkinta-algoritmeja. Lisdksi on
vertailtu eri menetelmid maasto- ja kohdemallin tuottamisessa.

2. Digitaalifotogrammetria: On osallistuttu OEEPE:n koety6hon ’Integrated Sensor Orientation’.
Sjokullan fotogrammetrista testikenttd on laajennettu.

3. Kaukokartoituksen yritystoiminnan lisédminen —projekti on tarjonnut suomalaisille yrityksille
tietoa mm. teknologioista, rahoitusohjelmista, kansainvélisista tapahtumista seka partnerinhaku-
mahdollisuuksista.
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4. Radargrammetria-projektissa on selvitetty tulevien satelliittitutkajrjestelmien soveltuvuutta
kartoitukseen, muutosten seurantaan ja Karttojen ajantasaistukseen. Tutkimuksessa on
paneuduttu SAR-kuvien oikaisuun sekd korkeusmallien tuottamismenetelmiin ja niiden
tarkkuuteen.

5. BRDF ja spektrometria: Geodeettisen laitoksen kenttakayttoiselld goniometrilld mitattiin
kaksisuuntaisheijastusfunktioita eri  kohteille.  Kebhitettiin  laskennallisia ~ menetelmi&
heijastusfunktioiden méaarittamiseksi.

5.2 Helsingin kaupunki, Kiinteistdvirasto, Kaupunkimittausosasto

Kehitystoiminnan painopiste oli 3D kaupunkimallin ja kantakartan kolmiulotteistamisessa, jota varten
perustetun projektin toiminta jatkui mm. tuotantomenetelmien tutkimisella. T&t4 varten oli vuosina 1999
ja 2000 suoritettu laajahkoilla alueilla laserkeilaus helikopterista. Koko laseraineisto saatiin luokiteltua ja
mallinnettua v. 2001.Laserscannaus oli suoritettu helikopterista 200 m:n korkeudelta pistetiheyden ollessa
noin 2 pistettd/m2. Aineiston pohjalta suoritettiin kaupunkimittausosaston omaa kayttoé ajatellen tarvit-
tavat tarkkuusselvitykset. Raportti aineiston kéyttokelpoisuudesta valmistui syksylla 2001.

53 Maanmittaudaitos

Maanmittauslaitoksessa on otettu tuotantokayttoon JAKO/Maastotietojarjestelmé, jolla on noin 200
kéyttajad 13 maanmittaustoimistossa. Jarjestelmélld yllapidetddn koko maan kattavaa maastotietokantaa
jatkuvassa, noin 100 Gt tietokannassa. Tuotannon hajautus maanmittaustoimistoihin perustuu
Smallworld-ohjelmiston hajautusmekanismiin, jossa keskitetty tietokanta sijaitsee Helsingissd UNIX-
palvelimella. Tuotanto tehddén alueellisina kokonaisuuksina, jotka ovat tyypillisesti 1:100 000 lehden
kattavia alueita. Jarjestelma sisdltd4 varsinaisen maastoaineiston liséksi digitaaliset ilmakuvat, ortokuvat,
rasterimuotoiset lahestymiskartat, 25 m:n ja 10 m:n korkeusmallit sekd rakennus- ja huoneistorekisterin
aineiston.

Digitaalinen stereotydasema on toteutettu integroimalla Espa Systems Oy:n EspaCity-ohjelmisto
Smallworld G1S-ohjelmistoon. Stereotytasemia oli vuoden lopussa noin 120 kpl. lImakuvatuotannossa
syntyvat stereotydasemissa kaytettavat epipolaarikuvat tallennetaan keskitettyyn teraluokan
kuvapalvelinjarjestelmé&én, josta ne kopioidaan ydaikaan intranet-sovelluksella stereotytasemiin.
Digitaalisessa stereotyfasemassa on kayttajalla kaytdssaan kaksi kuvaputkea, toinen varustettuna
polarisaatiolevylld EspaCity-stereotydskentelyyn ja toinen Smallworld-tydskentelyyn. Stereondkyméssé
paallendytetddn maastotietokannan kohteet ja nékymat on synkronisoitu ndyttdmain samaa aluetta
maastosta. Tietokantaan tallentaminen tehd&dan Smallworld-ohjelmistolla.

Maastotietokantaan tietoja viedd&n kolmessa prosessissa: perusparannus, madrdaikainen ajantasaistus ja
jatkuva ajantasaistus. Lisaksi korkeuskayrét sovitetaan yhteen stereomallien kanssa ja niistd johdetaan
uusi 10 m:n korkeusmalli. Kiinteistérajatietojen perusparannuksessa kéytetdan signaloitujen rajamerkkien
mittaukseen integroitua EspaCityd ja JAKO/Kiinteistotietojarjestelmad. JAKO/maastotietojérjestelmassa
ja JAKO/Kiinteistttietojarjestelmassé ndhdaén aineistot ristiin ja kohteita voidaan kopioida tietokannasta
toiseen, jonka avulla varmistetaan aineistojen yhteensopivuus.

Syksyn 2001 aikana testattiin Track’airin navigointiohjelmaa ja Applanixin GPS/IMU —jérjestelmaa.
Kalibrointilento suoritettiin GL:n rakentamalla testikentélld Kirkkonummella ja varsinainen koelento
Porvoon eteldpuolella sijaitsevalla rannikkoalueella. Kaikkiaan testikuvia otettiin 207 kpl. Testin
tarkoitus oli 1&hinna selvittad GPS / IMU-havaintojen kayttokelpoisuutta ilmakolmioinnin lahtdarvoina ja
niiden riittdvyyttd ortokuvatuotannossa kéytettaviksi kuvien orientointiparametreiksi.

54 Oy Mapvision Ltd

Mapvision Oy.n tuotekehitys keskittyi vuonna 2001 uuden Mapvision IV —jarjestelmén kehittdmiseen.
Uuden tuotteen tarkkuus ja nopeus ovat merkittavasti edeltdvad mallia paremmat.
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55 Novo/ Novosat Oy

OMEGA -tutkimushanke kaynnistyi. Kyseess4 on Euroopan komission osin rahoittama monivuotinen
Euroopan jaatikoiden seurantahanke, jossa testataan erilaisia operatiivisia aineistoja ja mittausmenetelmié
jaatikoiden sulamisen ja ilmastomuutosten seurantaa varten. Menetelmiin kuuluvat laserkeilaus,
satelliitti-InSAR, VHR-satelliittikuvat, jne. Kuvien radiometriseen kalibrointiin perehdyttiin.

Novosatissa tehtiin tutkimusta IKONOS-satelliittikuvien kaytettdvyydesta sekd kehitettiin menetelma
IKONOS-stereokuvilta tapahtuvaa kartoitusta varten. Tastd syntyivat arviot IKONOS-stereokuvien
geometrisesta tarkkuudesta sekd mahdollisista sovelluskohteista. Novosat kehitti digitaalista
stereotydasemaa valmistavan kiinalaisen yhteistyokumppanin kanssa lissamoduulin IKONOS-stereokuvien
késittelemiseksi. Samalla Pro Hills -stereotydasemaa kehitettiin vastaamaan paremmin l&nsimaisten
kéyttajien vaatimuksia. IKONOS-stereokuvat ovat nyt kaupallisestikin saatavilla kaikille kéyttajille.
Novosat tutki yhdessa MML:n kanssa VHR-satelliittikuvien kdytt6ad maastotietokannan
ajantasaistuksessa.

BALANS-hankkeessa oltiin mukana tekemé&ssé Itdmeren ympdristén maanpinta- ja muutosluokitusta.
Novo aloitti hankkeen, jossa panostetaan Kiinan tulvasuojelun tietojarjestelmiin. Tulevaisuuden satelliitti-
SAR-kuviin perehdyttiin. Novosat investoi Maplex-ohjelmistoon, jolla se voi tuottaa vektoriaineistoista
avulla rasterikarttoja lennosta. Esim. MML:n Maastotietokannasta tai ulkomaisista aineistoista voidaan
tuottaa automaattisesti visuaalisesti hyvid opaskarttoja. Kehitystyoté tehtiin mm. sdéntokirjastojen
luomiseksi. Nettipohjaisia karttasovelluksia alettiin tehda laajemmin, mm. globaalista merikorttien
tietokantaa.

5.6  Suomen ymparistokeskus

Tutkimustoiminnan painopisteitd vuonna 2001 olivat lumen, pintaveden laadun ja maanpeitetyyppien
kaukokartoitus.

5.7  Tampereen teknillinen korkeakoulu, Geoinfor matiikan laboratorio

Toiminnan painopiste on ollut rakennusten mittaus- ja mallinnusmenetelmien kehittdmisessa
(korjausrakentaminen, tilahallinta).

5.8 Teknillinen korkeakoulu, Avaruustekniikan labor atorio

Laboratorion kaukokartoitustutkimus koostuu: (1) mittauslaitteiden kehittdmisestd ja rakentamisesta, (2)
mikroaalto- ja optisen alueen mittausten suorittamisesta laboratorion Shorts SC-7 Skyvan lentokoneella,
(3) lento- ja satelliittimittausaineiston tulkinta-algoritmien kehittdmisestd. Tutkimuksen tarkeimmét
sovellusalueet ovat lumipeitteen ja merijdd&n ominaisuuksien kartoitus, metsien inventointi, vesistdjen
kunnon monitorointi ja ilmakeh&tutkimus. Tutkimustoiminnan tarkeimmét rahoittajat ovat TEKES,
Suomen Akatemia, Euroopan avaruusjrjestd (ESA) ja EU. Vuonna 2001 laboratoriossa oli k&ynnissa 13
kaukokartoitussovelluksien kehittdmisprojektia, sekd viisi mittauslaitteiden rakentamisprojektia. Suurin
osa projekteista jatkuu vuonna 2002.

Lumipeitteeseen liittyvissd projekteissa tutkittiin lumipeitteen vesiarvon ja sen alueellisen laajuuden
méaarittamist satelliittikuvista. Lumen vesiarvon ja alueellisen peittdvyyden estimointi on erittdin tarked
osa-alue hydrologiassa, tulvien ehkaisyssa ja vesivoimataloudessa. Laboratorio oli mukana yhdessa
merijddn kaukokartoitusprojektissa tutkimassa Itdmeren jadkarttojen laadintaa RADARSAT SAR-
tutkakuvista. SAR-kuviin perustuvien jadkarttojen avulla laivat pystyisivat vélttdmain merenkululle
hankalia jadalueita entistd paremmin. Metsien inventointia lento- ja satelliittimittausaineistolla tutkittiin
yhteensd neljassd projektissa. Jarvien ja rannikkoalueiden veden laadun monitorointia lento- ja
satelliittimittausaineistolla tutkittiin kahdessa projektissa. Useissa projekteissa pyrkimyksend on kehittéda
operatiiviseen kéyttéon soveltuvia menetelmié.
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Laboratorio rakentaa parhaillaan kahta uutta lentokayttdistd mikroaaltoalueen mittauslaitetta: 36.5 GHz
polarimetristd radiometria ja 1.4 GHz synteettisen antenniapertuurin radiometria. Polarimetrinen
radiometri mittaa samanaikaisesti kaikki nelji Stokesin parametria, joista saadaan selville kohteen pinnan
ja sisdisen rakenteen mahdollinen anisotropia. Synteettisen apertuurin radiometrin etuna tavalliseen
radiometriin verrattuna on parempi resoluutio ja kuvan muodostus ilman mekaanista tai s&hkdistd
antennikeilausta. Polarimetriselld radiometrilld voidaan merialueilla m&éarittdd tuulen suunta ja nopeus
aallokon muodosta ainoastaan yhdelld mittauksella. Matalataajuisilla radiometreilld (kuten L-alue)
voidaan kayttdd esim. maanpinnan kosteuden ja merialueiden pintaveden lampétilan ja suolaisuuden
madrittdmiseen.

5.9  Teknillinen korkeakoulu, Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen laboratorio

Talla hetkelld tutkimuksen painopistealueita ovat

e perspektiivisen kuvautumisen tarkka mallintaminen moniulotteisissa kuvauksissa,
« 3-D piirteisiin perustuvat kuvien ja kohteiden véliset koordinaatistomuunnokset,

«  videokuvaukseen perustuvan 3-D digitoinnin menetelmé- ja jarjestelmakehitys,

e 3-D ympéristo- ja tilamallien tiedonkeruu ja -hallinta,

e itseorganisoituvien neuraaliverkkojen soveltaminen kuva-analyysissa, ja

« luokittelijoiden automatisointi satelliittikuvien tulkinnassa.

Projekteja vuonna 2001

Perustutkimus (Suluissa on mainittu kunkin hankkeen paarahoittaja.):

*  Sensorifuusio ympériston 3-D mallintamiseksi (Suomen Akatemia)

« Digitaalinen kuvankasittely kaukokartoituksessa (Maa- ja metsatalousministeric)
* Videokuvaukseen perustuva metsan inventointi ja kartoitus (Helsingin yliopisto)
«  Pintojen yhteensovitus pedikkeliruuvien asentamiseksi suljetussa tilassa (TKK)

Soveltava tutkimus (Suluissa on mainittu kunkin hankkeen paakoordinaattori.):

* HIGH-SCAN projekti

« Aaroninvuoren arkeologiset kaivaukset (Finnish Jabal Haroun Project)

o Satelliittikuvien tulkinnan parantaminen sek& kuvakorjausten ettd kontekstin huomioimisen
avulla (Matine)

e Metsén kuvioittainen arviointi laserkeilain- ja satelliittikuvilla (EU Environment and Climate
Programme)

e Metsén 3-D kartoitus ja mittaus videokuvia kayttden (TEKES)

e OMEGA: monivuotinen Euroopan jaatikdiden seurantahanke

510 TOPOGRAFIKUNTA

Topografikunta ei harjoita tutkimustoimintaa. Kehittdmistoiminta on kohdistunut digitaalisen stereotyo-
aseman kayttoéonottoon seké satelliittikuvien ja kaukokartoitusmenetelmien kayttoon.

511 VTT Kaukokartoitusryhma

TaigaMosaic — Euraasian alueen JERS-SAR mosaiikki Joint Research Centre’lle (2000-2002).
Projektissa kehitetddn menetelmé laajan alueen SAR-kuvamosaiikin tuottamiseksi. Geometriseen
oikaisuun kaytetdan blokkitasoitusta. Pohjois-Euraasian alueesta muodostetaan mosaiikki japanilaisen
JERS-satelliitin L-kanavan SAR-kuvista. Projekti kuuluu Global Boreal Forest Monitoring —ohjelmaan

(GBFM). Tyo tehddén yhdessé Joint Research Centre’n (JRC) ja CS Italia S.r.l.’n kanssa.

Lehtialaindeksin estimointi ENVISAT ASAR-kuvista (ESA AO 1999-2002).
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Tutkimuksessa kehitetddn menetelm& metsien lehtialaindeksin (LAI) maarittdmiseksi ENVISAT-
satelliittin ASAR-kuvilta. Kehitystytssa kaytetddn kuva-aineistona ERS-, RADARSAT- ja LANDSAT-
satelliittien kuva-aineistoa. Puun mallintamiseen ja takaisinsironnan analyyttiseen mallintamiseen
kéytetddn polynomisia Legendren sarjakehitelmid. Projekti on ESA’n ’Announcement of opportunity’-
projekti, jossa valmistaudutaan vuoden 2002 aikana laukaistavan ENVISAT-satelliitin kuva-aineiston
hyddyntdmiseen. Tutkimuksessa ovat mukana Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema ja
Helsingin yliopisto.

Antares — Kansallisen avaruustutkimusohjelman koordinointi (2001-2004).

VTT koordinoi Antares avaruustutkimusohjelmaa, joka keskittyy avaruustieteeseen ja kaukokartoituksen
ymparistosovelluksiin. Ohjelma on kansainvélinen ja sen monista projekteista on linkki Euroopan
Avaruusjérjeston ohjelmiin. Ohjelma on Tekes’in ja Suomen Akatemian rahoittama.

MODIS biomassa (2000-2002).

Tutkimuksessa kehitetddn geneerinen menetelma metsén biomassan ja puulajiryhmien estimointiin
kaukokartoitusaineistosta. Aineistona on optisia MODIS-, Landsat TM- ja Ikonos-kuvia seka japanilaisen
JERS-tutkasatelliitin L-kanavan SAR-kuvia.

Menetelmad toimii pienelld maastotiedon maarélla, ja sitd voidaan kayttda laajojen alueiden
kartoituksessa. Tekes, VTT ja metséteollisuus rahoittavat projektia.

HiProGen - High Level Information Product Generation and Formatting of Specific Applications (ESA,
2001 - 2002). ESA’n tilaamassa tydssa kehitetddn ja ohjelmoidaan algoritmeja korkean tason
kuvatuotteiden generoimiseksi ENVISAT-aineistosta. Tyo tehd&én yhteistydssa englantilaisen Infoterran
kanssa.

TESEO Carbon - Treaty Enforcement Services Using Earth Observation, Theme 2: Carbon (ESA, 2001-
2002).

ESA’n tilaamassa tyossé selvitetddn kaukokartoituksen mahdollisuudet tukea Kioton ilmastosopimuksen
toimeenpanoa. Projektissa tuotetaan kaksi prototyyppituotetta, jotka testataan kayttdjien kanssa. Tuotteet
voivat perustua joko optisiin kuviin, tutkakuviin tai niiden yhteiskayttéon. Hankkeeseen osallistuvat myos
Stora Enso Forest Consulting Ltd., Euroopan metsdinstituutti ja sveitsildinen Gamma Remote Sensing
GmbH.

FORFAIT - Forest Fire Risk and Hazard Assessment (EC/IST Programme, 2000-2002).

Hankkeessa kehitetd&n ja demonstroidaan péatoksentekojarjestelmaa metsapalojen riskien hallintaan.
Hankkeeseen osallistuu yksitoista osapuolta eri puolilta Eurooppaa. VTT:n osuutena on toimittaa
satelliittikuviin perustuvaa historiallista metsapaloaineistoa jarjestelméaén.

ICA - Optisten kaukokartoituskuvien tekstuurianalyysi (2001-2002).

Independent Component Analysis-menetelméé (ICA) kdytetddn metsdmuuttujien estimointiin 1 metrin
resoluution Ikonos-kuvista lasketuista riippumattomista komponenteista. Menetelma tuottaa (N
kappaletta) kuvasuotimia, joista muodostetaan joukko piirrevektoreita (tai, t4ssé tapauksessa, kuvia).
Naité piirteitd kaytetddn metsdmuuttujien estimointiin tai kuvan luokitukseen.
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6 VAPAAMUOTOISET KUVAUKSET VUODEN 2001 TOIMINNASTA

6.1

Geodeettinen laitos, Kaukokartoituksen ja fotogrammetrian osasto

K uvaus vuoden 2001 toiminnasta

1) Toiminta yleensa

Geodeettinen laitos huolehtii Suomen Kkartoituksen tieteellisistd perusmittauksista ja paikkatietojen
metrologiasta seka tekee tutkimustyotd geodesian, geoinformatiikan ja kaukokartoituksen sekd niihin
liittyvien tieteiden aloilla.

Laitoksen tehtdvané on myds edistad geodeettisten, geoinformatiikan ja kaukokartoituksen menetelmien ja
laitteiden kayttéonottoa erityisesti paikkatietojen hankinnassa ja kasittelyssa.

Geodeettinen laitos yllapitdd geodeettisten ja fotogrammetristen mittausten osalta mittanormaaleja seka
toimii pituuden ja putoamiskiihtyvyyden kansallisena mittanormaalilaboratoriona.

2) Tutkimus- ja kehitystoiminta

6.

10.

Laserkeilaus-projektissa on selvitetty aineistojen muodostumista erilaisista luonnollisista
kohteista, tutkittu tarkkuutta eri sovelluksissa sekd kehitetty tulkinta-algoritmeja. Lisdksi on
vertailtu eri menetelmid maasto- ja kohdemallin tuottamisessa.

Digitaalifotogrammetria: On osallistuttu OEEPE:n koetyohtn ’Integrated Sensor Orientation’.
Sjokullan fotogrammetrista testikenttdd on laajennettu.

Kaukokartoituksen yritystoiminnan lisdédminen —projekti on tarjonnut suomalaisille yrityksille
tietoa mm. teknologioista, rahoitusohjelmista, kansainvélisista tapahtumista sekd partnerinhaku-
mahdollisuuksista.

Radargrammetria-projektissa on selvitetty tulevien satelliittitutkajarjestelmien soveltuvuutta
kartoitukseen, muutosten seurantaan ja Karttojen ajantasaistukseen. Tutkimuksessa on
paneuduttu SAR-kuvien oikaisuun sekd korkeusmallien tuottamismenetelmiin ja niiden
tarkkuuteen.

BRDF ja spektrometria: Geodeettisen laitoksen kenttédkayttoiselld goniometrilla mitattiin
kaksisuuntaisheijastusfunktioita eri  kohteille.  Kehitettiin  laskennallisia ~ menetelmi&
heijastusfunktioiden méaarittamiseksi.

3) Tuotantotoiminta

Tuotantotoimintaa ei ole.

4) Henkil6sto

Osastossa oli vuonna 2001 osastonjohtaja, erikoistutkija ja 9 tutkijaa. Henkiltkunta ja tyttehtévat nakyvat
Geodeettisen laitoksen www-sivuilla osoitteessa: www.fgi.fi/osastot/foto/h_kunta/

5) K oj ekanta/ohjelmistot

Silicon Graphics Indy tydasema

Silicon Graphics Indigo 2

Sun Ultra 1 170E tydasema

Intergraph InterPro 6700 / Imager

Intergraph TDZ 2000 GL2 / Image Station SSK
Kern DSR1 analyyttinen stereomittauskoje
Photo Research PR713 -spektrometri

ASD Field Spec Pro Fr -spektrometri
Kenttdgoniometri, malli GL

Delta-T Devices, Thetakit maankosteusmittari
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MATLAB 6

Imagine, ERDAS

EVINSAR v.1.2, Atlantis Scientific Inc.
Radarsoft, PCI Geomatics

ECognition, Definiens Imaging

6.2  Espoo-Vantaan ammattikorkeakoulu, Maanmittaustekniikan koulutusohjelma
1) Opetus- ja koulutustoi minta lukuvuonna 2001-2002

- Peruskoulutus, pakollinen:
-Fotogrammetria 3 ov. (luennot 36 t, harjoitukset 28 t, projektity6 30 t, 19 oppil.)

- Peruskoulutus, valinnainen:
- Fotogrammetrian jatkokurssi 3 ov. (luennot 21 t, harjoitukset 21 t, projektityd 20 t, 8

oppil.)
- Kaukokartoitus 4 ov. (luennot 35 t, harjoitukset 49 t 14 oppil.)
2) Kaojekanta
Analyyttinen stereokartoituskoje Wild Aviolyt BC2

Digitaalinen kuvatydasema Zeiss/Intergraph Image Station SSK

lImakuvakamera Zeiss RMK A 15/23

6.3  Helsingin kaupunki, Kiinteistovirasto, Kaupunkimittausosasto
Katsaus fotogrammetriseen toimintaan vuonna 2001

1. lmakuvaukset

Ilmakuvauksia suoritettiin kaupunkimittausosaston toimeksiannosta seuraavasti:
1: 4000 Kartoituskuvaus véridiapositiiville 10 000 ha

1:8000 inventointi- ja kartoituskuvaus 5000 ha

1: 20 000 véri-ilmakuvaus ortokuvien valmistamiseksi koko kaupungin kattavana

Osa matalakuvauksista suoritettiin perinteisen kuvauskauden ulkopuolella syksylld aiem-
min saatujen hyvien kokemusten perusteella.

Tamén lisaksi kaupunkimittausosaston toimesta suoritettiin viistokuvauksia helikopterista
noin 1 000 ruutua. Viistokuvia on valitetty kuvasuurennoksina, sekd scannattuina digitaa-
likuvina suunnittelijoiden kayttoon.

2. llmakuvakartoitukset ja —mittaukset

1: 500 kantakartan ajantasaistus 432 karttalehted 432 ha

2D ja 3D puusto- ja miljookartoitukset 240 ha

3D maastomallit 95 000 pistettd 260 ha

3D kaupunkimalli/ rakennukset ja rakenteet 16 500 pistett

Erikoismittaukset (massanlaskenta) 9 000 pistetta 3ha
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Kartoitukset ja mittaukset suoritettiin Leica Helavan digitaalisella stereotydasemalla. Kuvat scannattiin
digitaalimuotoon kaupunkimittausosaston omalla ilmakuvascannerilla Intergraph PS-1. Loppuvuodesta
hankittiin 3D mallimittauksiin lisdkapasiteettia toisella digitaalisella stereotydasemalla DiAP.

Liséksi valmistettiin koko kaupungin alueesta digitaalinen ortokuva, joka on kaupungin suunnittelijoiden
kéytossd ATK-verkon kautta. Ortokuvaa varten vérikuvaus oli suoritettu 1: 20 000 mittakaavaan. Kuvien
oikaisussa kéytettiin kantakartan korkeustietoa.

3. Kehitystoiminta

Kehitystoiminnan painopiste oli 3D kaupunkimallin ja kantakartan kolmiulotteistamisessa, jota varten
perustetun projektin toiminta jatkui mm. tuotantomenetelmien tutkimisella. T&t4 varten oli vuosina 1999
ja 2000 suoritettu laajahkoilla alueilla laserkeilaus helikopterista. Koko laseraineisto saatiin luokiteltua ja
mallinnettua v. 2001.Laserscannaus oli suoritettu helikopterista 200 m:n korkeudelta pistetiheyden ollessa
noin 2 pistettd/m2. Aineiston pohjalta suoritettiin kaupunkimittausosaston omaa kayttoé ajatellen tarvit-
tavat tarkkuusselvitykset. Raportti aineiston kéyttokelpoisuudesta valmistui syksylla 2001.
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6.4 Intergraph Finland Oy

NTERGRAP

Y leista: Intergraph Finland Oy edustaa Suomessa Z/I Imagingin digitaalisen
fotogrammetrian ja—kuvankasittelyn tuotteita. Tuotteitamme kayttdvat Suomessa
alan johtavat yksityiset yritykset, julkisen sektorin organisaatiot seka oppilaitokset.

Z/1 Imaging on Intergraph Corporationin ja Carl Zeissin yhteisyritys, jossa
yhdistyvét Carl Zeissin optiikan ja hienomekaniikan osaaminen sekd Intergraphin
kokemus tyGasema- ja ohjelmistokehityksestd. Z/I Imagingin tuotevalikoima kattaa
koko digitaalisen fotogrammetrian ja kuvankasittelyn tyénkulun eri vaiheet.

Tuotevalikoima:  Z/I Imaginging tuotevalikoimaan kuuluu laite- ja ohjelmistoratkaisuja seuraavilta
osa-alueilta

* llmakuvausjérjestelmét: Digitaaliset ja analogiset ilmakuvakamerat,
kuvauslentojen suunnittelu, paikannus ja orientoinnit (GPS/INS)

e Fotogrammetriset skannerit

» Digitaaliset stereotydasemat: ImageStation 2001, ImageStation SSK

» Digitaalisen fotogrammetrian ohjelmistot: skannaus, projektinhallinta,
orientoinnit, stereodigitointi, maastomallin- ja ortokuvantuotanto seka tyonkulun
eri vaiheiden automatisointi

» Digitaalinen kuvankaésittely: ilma-, satelliitti- ja tutkakuvat

»  Kuvatiedon hallinta ja jakelu

Y hteystiedot: Intergraph Finland Oy puh. (09) 804 641
Kutojantie 11 fax ((09) 8046 4333
02630 ESPOO www.intergraph.com/finland

WWW.ziimaging.com

myyntijohtaja Timo Tolkki, timo.tolkki@intergraph.com, 050-564 4224

] v Zimacing. de
Home Products Support Developers Site Map Search
- Z/l Imaging Corporation
Discover our

Photogrammetry
Educational Program

Creating the Future of Earth Imaging

-
Company
Contact Us
Community
News ‘:gg’?’? 002
Upcoming Events
Employment
Educational
Package

21 MAGING

BRECKENRIDGE. CO

ImageStation
Mission Planning

© 2000 Z/ - Imagifg
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6.5 Lentokuva Narhi

Lentokuva Néarhi, On jatkanut vuoden 2001 "omaa-linjaansa” mineraalien ja kaukokartoituksen
tutkimuksissaan. Olemme onnistuneet 16ytdmaan ns. C-kiteita .

6.6 Maanmittaudaitos
PL 84
00521 Helsinki

Vuoden 2001 toimintaan liittyvia paékohtia fotogrammetrian alalta
TUOTANTOTOIMINTA

Kartoitus- ja maa- ja metsatalousilmakuvaukset
Mustavalkokuvia 12 502 kpl ja vari - / vari-infrakuvia 3715 kpl.

Digitaaliset kuvat
Digitaalisia ilmakuvia on tehty noin 15 300 kpl.

Fotogrammetrinen ilmakolmiointi
Orientointitekijat maaritettiin noin 8400 ilmakuvalle.

Stereokartoitus
Stereokojeella keréttiin maastotietojarjestelmén kohdemallin mukaisia maastotietoja noin 23 000
nelickilometrin alueelta.

Ortokuvatuotanto

Digitaalisia ortokuvia valmistui noin 48 000 km2 laajuiselta alueelta. Lisaksi Suomen — Norjan valisen
valtakunnan rajankdynnin 1:10 000 mittakaavaisia ortokuvakarttalehtid valmistui 23 kpl ja 1:20 000
karttalehtié 14 kpl.

GlSjadigitaalinen kartoitus
Vektorimuotoista maastotietoaineistoa tuotettiin noin 15700 nelidkilometrin alueelta. Liséaksi
maastotietoja on ajantasaistettu noin 14900 nelidkilometrid .

KEHITYSTOIMINTA

Maanmittauslaitoksessa on otettu tuotantokayttoon JAKO/Maastotietojarjestelmé, jolla on noin 200
kéyttajad 13 maanmittaustoimistossa. Jarjestelmélla yllapidetddn koko maan kattavaa maastotietokantaa
jatkuvassa, noin 100 Gt tietokannassa. Tuotannon hajautus maanmittaustoimistoihin perustuu
Smallworld-ohjelmiston hajautusmekanismiin, jossa keskitetty tietokanta sijaitsee Helsingissd UNIX-
palvelimella. Tuotanto tehddan alueellisina kokonaisuuksina, jotka ovat tyypillisesti 1:100 000 lehden
kattavia alueita. Jarjestelma sisaltd4 varsinaisen maastoaineiston liséksi digitaaliset ilmakuvat, ortokuvat,
rasterimuotoiset lahestymiskartat, 25 m:n ja 10 m:n korkeusmallit sekd rakennus- ja huoneistorekisterin
aineiston.

Digitaalinen stereotydasema on toteutettu integroimalla Espa Systems Oy:n EspaCity-ohjelmisto
Smallworld G1S-ohjelmistoon. StereotyGasemia oli vuoden lopussa noin 120 kpl. IImakuvatuotannossa
syntyvat stereotydasemissa kaytettavat epipolaarikuvat tallennetaan keskitettyyn teraluokan
kuvapalvelinjarjestelmé&én, josta ne kopioidaan ydaikaan intranet-sovelluksella stereotytasemiin.
Digitaalisessa stereotyfasemassa on kayttajalla kaytdssaan kaksi kuvaputkea, toinen varustettuna
polarisaatiolevylld EspaCity-stereotydskentelyyn ja toinen Smallworld-tydskentelyyn. Stereondkyméssé
paallendytetddn maastotietokannan kohteet ja nékymat on synkronisoitu ndyttdmain samaa aluetta
maastosta. Tietokantaan tallentaminen tehd&dan Smallworld-ohjelmistolla.

Maastotietokantaan tietoja viedd&n kolmessa prosessissa: perusparannus, madrdaikainen ajantasaistus ja

jatkuva ajantasaistus. Lisaksi korkeuskayrét sovitetaan yhteen stereomallien kanssa ja niistd johdetaan
uusi 10 m:n korkeusmalli. Kiinteistorajatietojen perusparannuksessa kéytetdén signaloitujen rajamerkkien
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mittaukseen integroitua EspaCityd ja JAKO/Kiinteistotietojarjestelmad. JAKO/maastotietojérjestelmassa
ja JAKO/Kiinteistttietojarjestelméssé ndhdaén aineistot ristiin ja kohteita voidaan kopioida tietokannasta
toiseen, jonka avulla varmistetaan aineistojen yhteensopivuus.

Syksyn 2001 aikana testattiin Track’airin navigointiohjelmaa ja Applanixin GPS/IMU —jérjestelmaa.
Kalibrointilento suoritettiin GL:n rakentamalla testikentélld Kirkkonummella ja varsinainen koelento
Porvoon eteldpuolella sijaitsevalla rannikkoalueella. Kaikkiaan testikuvia otettiin 207 kpl. Testin
tarkoitus oli 1&hinna selvittad GPS / IMU-havaintojen kayttokelpoisuutta ilmakolmioinnin lahtdarvoina ja
niiden riittdvyyttd ortokuvatuotannossa kéytettaviksi kuvien orientointiparametreiksi.

6.7 Oy Mapvision Ltd

Mapvision

Oy Mapvision Ltd
Tietdjantie 10, 02130 ESPOO
puh. 0208 389 389 fax 09 529 100
e-mail: mapvision@mapvision.fi
WWW: http://www.mapvision.fi

Toiminta yleensa
Mapvision Oy on fotogrammetristen Mapvision-konendkdjarjestelmien valmistaja ja myyja. Jérjestelmien
kéyttajia ovat ldhinnd teollisuuslaitokset, joiden valmistamien tuotteiden laadunvarmistus edellyttdd
nopeaa ja tarkkaa kappaleen kolmiulotteisen muodon méarittdmista. Liséksi Mapvision-jarjestelmid on
tutkimuskaytossa.

Tutkimus- ja kehitystoiminta

Mapvision Oy.n tuotekehitys keskittyi vuonna 2001 uuden Mapvision IV —jarjestelmén kehittdmiseen.
Uuden tuotteen tarkkuus ja nopeus ovat merkittavasti edeltdvad mallia paremmat.

Tuotantotoiminta

Tuotantotoiminta ké&sittd4d uusien Mapvision [V —jarjestelmien valmistuksen 1&hinnd muovi- ja
autolasiteollisuuteen. Edellisen laiteversion Mapvision 111 E valmistus on lopetettu.

Mapvision Qy suorittaa myds vaativia erityismittauspalveluja valmistamillaan laitteilla. Mittaustuloksien
avulla tehddén kohteiden CAD-malleja.

Henkilostd

Hautamaki Mika Juslin Janne Jarvi Mikko
Leikas Esa Niini llkka Valtonen Terho
Kojekanta

Mapvision IV -jérjestelmat (useita).
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6.8 Novo/ Novosat Oy

a Novo / Novosat Oy
«v » Opastinsilta 12 B, FIN-00520 HEL SINKI
el Tel. +358 (0)205 6686, Fax +358 (0)205 66 5505
novo WWW.Novosat.com
Sahkdpostiosoitteet: etunimi.sukunimi @novogroup.com
Toimitusjohtaja Jussi Paavilainen.

1) Toiminta yleensa

Novosat Oy:n toimintaan vuonna 2001 fotogrammetria- ja kaukokartoitusalalla kuuluivat erilaiset
tuotanto- ja tutkimushankkeet. Liséksi ala liittyy tarjoamaamme karttatietokantojen yllapitoon sekd
http://mapser.com- ja muihin paikkatietopalvelinsovelluksiimme l&heisesti.

2) Tutkimus- ja kehitystoiminta

OMEGA-tutkimushanke kaynnistyi. Kyseess4 on Euroopan komission osin rahoittama monivuotinen
Euroopan jaatikoiden seurantahanke, jossa testataan erilaisia operatiivisia aineistoja ja mittausmenetelmié
jaatikoiden sulamisen ja ilmastomuutosten seurantaa varten. Menetelmiin kuuluvat laserkeilaus,
satelliitti-InSAR, VHR-satelliittikuvat, jne. Kuvien radiometriseen kalibrointiin perehdyttiin.

Novosatissa tehtiin tutkimusta IKONOS-satelliittikuvien kaytettdvyydesta sekd kehitettiin menetelma
IKONOS-stereokuvilta tapahtuvaa kartoitusta varten. Tastd syntyivat arviot IKONOS-stereokuvien
geometrisestd tarkkuudesta sekd mahdollisista sovelluskohteista. Novosat kehitti digitaalista
stereotydasemaa valmistavan kiinalaisen yhteistyokumppanin kanssa lissamoduulin IKONOS-stereokuvien
késittelemiseksi. Samalla Pro Hills -stereotydasemaa kehitettiin vastaamaan paremmin l&nsimaisten
kéyttajien vaatimuksia. IKONOS-stereokuvat ovat nyt kaupallisestikin saatavilla kaikille kéyttajille.
Novosat tutki yhdessa MML:n kanssa VHR-satelliittikuvien kdytt6ad maastotietokannan
ajantasaistuksessa.

BALANS-hankkeessa oltiin mukana tekeméssé Itdmeren ympdristén maanpinta- ja muutosluokitusta.
Novo aloitti hankkeen, jossa panostetaan Kiinan tulvasuojelun tietojarjestelmiin. Tulevaisuuden satelliitti-
SAR-kuviin perehdyttiin. Novosat investoi Maplex-ohjelmistoon, jolla se voi tuottaa vektoriaineistoista
avulla rasterikarttoja lennosta. Esim. MML:n Maastotietokannasta tai ulkomaisista aineistoista voidaan
tuottaa automaattisesti visuaalisesti hyvid opaskarttoja. Kehitystyoté tehtiin mm. séntokirjastojen
luomiseksi. Nettipohjaisia karttasovelluksia alettiin tehda laajemmin, mm. globaalista merikorttien
tietokantaa.

3) Tuotantotoiminta

Satelliittikuvien puoliautomaattiset tukipistemittausjarjestelmét ja orto-oikaisut olivat k&yt6ssd, samoin
toimivat muut peruskuvankasittelypalvelut sekd kaikkien satelliittikuvien vélitys. Novosat aloitti
sédénnollisen muutosvihjekuvatuotannon SPOT- ja IRS Pan -kuvilta erityisesti uusien teiden
tunnistamiseksi. My6s uudet rakennukset ja johtoyhteydet kiinnostavat MML :a. Metsayhtidille tehtiin
projekteja, joissa hakkuut myos vektoroitiin. Novosat oli mukana kehittdmé&ssé Pietarin
ymparistéviranomaisille laittomien metsdhakkuiden tunnistamisprosesseja Landsat-kuvilta. Novosat
vastasi jalleen EU-peltotukivalvonnassa SAR-kuvien orto-oikaisusta sekd automaattisesta
kasvilajiluokituksesta. RADARSAT Stereo SAR -korkeusmalleja tuotettiin ulkomaankohteisiin. Suomen
alueella tuotettiin myds ERS-1/2 INSAR -korkeusmalleja. ERDAS Imagineen alettiin réataléida omia
EML-kéyttoliittymid. Novosat on myds ERDAS-jalleenmyyja.

Aloitettiin koko Turkin alueen maanpintaluokittelu ja yhdistelmékuvien tekeminen Landsat 7 -kuvilta
teleoperaattoritoimintoja varten. Tassd laajassa hankkeessa kdytdmme osin visuaalista tulkintaa ja
paikallisia kumppaneita ja aineistoja. Muutenkin tuotimme aktiivisesti palveluja teleoperaattoreille.
Kiinassa Beijing Novon Tellux Imager -kuvankasittely/kartoitusohjelmisto otettiin valtion laitosten
hankintalistalle mukaan, ja sill4 on jo useita kymmeni& kayttjia. Myds japanilaiset kiinnostuivat
ohjelmistosta.
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4) Henkil6sto
Novosatissa toimi vuonna 2001 22 henked, joista fotogrammetrian ja kaukokartoituksen alalla voidaan
katsoa toimineen 7 henkea.

5) K ojekanta/ohjelmistot
5 NT-tybasemaa ERDAS Imagine. Mapinfo Professional, Tellux Imager, ER Mapper, Adobe PhotoShop
& lllustrator, Oracle, ArcIMS, ArcSDE, ArcGIS, ArcView, Maplex

6.9  Suomen ymparistokeskus
http://mwww.vyh.fi/syke/syke.html

Suomen ympdristokeskuksessa harjoitetaan sekd kaukokartoitusmenetelmien kehittdmista etta
satelliittihavainnoista prosessoitujen aineistojen k&yttdmistd muun tutkimus- ja
seurantatoiminnan apuna. Tarkoituksena on kehitta ja yllapitaa jarjestelmid, joita voidaan
kéyttad operatiivisesti ympariston tilan seurannassa. Tutkimustoiminnan painopisteitd vuonna
2001 olivat lumen, pintaveden laadun ja maanpeitetyyppien kaukokartoitus. Vuonna 2001
tuotettiin mm. operatiivisesti paivittadin lumitilannekarttoja hydrologisen mallinnuksen avuksi
ja meren pintaldmpdtilakarttoja tutkimustoiminnan tarpeisiin.

6.10 Tampereen teknillinen korkeakoulu, Geoinfor matiikan laboratorio
Rakennustekniikan osasto
http://www.ce.tut.fi/geod/

TOIMINTA FOTOGRAMMETRIAN JA KAUKOKARTOITUKSEN ALALLA V. 2001
Tutkimus- ja kehitystoiminta

Laboratorion toiminta on jatkunut pddosin entiseen tapaan. Toiminnan painopiste on ollut rakennusten
mittaus- ja mallinnusmenetelmien kehittdmisessé (korjausrakentaminen, tilahallinta).

Opetuksesta
Opetusta annetaan rakennustekniikan, arkkitehtuurin, ymparistotekniikan ja tuotantotalouden (liikenne-

ja kuljetustekniikka) koulutusohjelmissa. Opintojaksoja, joissa fotogrammetrialla, kaukokartoituksella,
GIS:114 tai digitaalisella kartoituksella on oma osuutensa, on seuraavasti:

Rakennusmittausten perusteet (R-0s. 2 0v)
Yhdyskuntamittaukset (R-0s. 3 0v)
Talonrakennuksen mittaukset (R-0s. 2 ov)
Muodonmuutosmittaukset (R-0s. 2 ov)
Kaukokartoitus ja ympdristotietojarjestelmat  (R- ja Y-0s. 3 ov)
Paikkatietoanalyysi (R-, Y- ja Tuot.-0s. 3 ov)

Aihepiiriin liittyvia laitteita ja ohjelmistoja

Analyyttinen stereokoje Wild BC2

Digitaalinen stereotydasema DVP

Ascorecord tarkkuuskomparaattori

Kamerat Zeiss UMK 1318, Wild P32 (2 kpl), Canon ION RC-560

Dragon (kaukokartoitussovelluksiin), ER-Mapper

ArcView, Mapinfo, Vertical Mapper, AutoCAD, VID

Kalibrointi-, tasoitus- yms. ohjelmistoja (X-net, GPS-net, 3D-win, yhteistasoitus)
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Henkilékuntaa

Prof. Hannu Salmenperd puh. 03-365 2807 email hannu.salmenpera@tut.fi
Prof. Tapio Majahalme puh. 03-365 2889 email tapio.majahalme@tut.fi
Assistentti Hannu Kupila puh. 03-365 2808 email hannu.kupila@tut.fi
Erikoislab.mest. Esko Jarvinen puh. 03-365 2809 email esko.jarvinen@tut.fi
Erikoistutkija Mauri Laasonen puh. 03-365 2879 email mauri.laasonen@tut.fi
Toim.siht. Pirkko Lehtonen puh. 03-365 2873 email pirkko.lehtonen@tut.fi

Opetustoiminta vuonna 2001

Peruskoulutus

Tampereen teknillinen korkeakoulu, Rakennustekniikan osasto Luennot Harjoitukset | Oppilaat
(fotogrammetrian ja kaukokartoituksen osuudet opintojaksoista)

Rakennusmittausten perusteet 6 6 55
Yhdyskuntamittaukset 6 6 10
Rakennusmittaukset 6 6 18
Kaukokartoitus ja ympdristotietojérjestelmat 20 20 16

6.11 Teknillinen korkeakoulu, Avaruustekniikan labor atorio
http://www.space.hut.fi

Toiminta yleensa

Avaruustekniikan laboratorio antaa opetusta avaruusalasta yleensd sekd yksityiskohtiin paneutuvaa
opetusta niilld aloilla, jotka ovat kehittyneet Suomen kannalta merkittaviksi avaruussovellus- ja
avaruustutkimusaloiksi. Tarkeimmé&t opetusalat ovat kaukokartoitus, avaruuslaitetekniikka, satelliitti-
tietoliikenne ja radioastronomia. Laboratorion térkein tutkimusala on kaukokartoitus, erityisesti
mikroaaltokaukokartoitus. Laboratorion toimintaa johtaa prof. Martti Hallikainen (puh. 451 2371, email
martti.hallikainen@hut.fi).

Tutkimus- ja kehitystoiminta

Laboratorion kaukokartoitustutkimus koostuu: (1) mittauslaitteiden kehittdmisestd ja rakentamisesta, (2)
mikroaalto- ja optisen alueen mittausten suorittamisesta laboratorion Shorts SC-7 Skyvan lentokoneella,
(3) lento- ja satelliittimittausaineiston tulkinta-algoritmien kehittdmisestd. Tutkimuksen tarkeimmét
sovellusalueet ovat lumipeitteen ja merijdd&n ominaisuuksien kartoitus, metsien inventointi, vesistdjen
kunnon monitorointi ja ilmakeh&tutkimus. Tutkimustoiminnan tarkeimmét rahoittajat ovat TEKES,
Suomen Akatemia, Euroopan avaruusjrjestd (ESA) ja EU. Vuonna 2001 laboratoriossa oli k&ynnissa 13
kaukokartoitussovelluksien kehittdmisprojektia, sekd viisi mittauslaitteiden rakentamisprojektia. Suurin
osa projekteista jatkuu vuonna 2002.

Lumipeitteeseen liittyvissd projekteissa tutkittiin lumipeitteen vesiarvon ja sen alueellisen laajuuden
méaarittamista satelliittikuvista. Lumen vesiarvon ja alueellisen peittdvyyden estimointi on erittdin tarked
osa-alue hydrologiassa, tulvien ehkaisyssa ja vesivoimataloudessa. Laboratorio oli mukana yhdessa
merijdidn kaukokartoitusprojektissa tutkimassa Itdmeren jadkarttojen laadintaa RADARSAT SAR-
tutkakuvista. SAR-kuviin perustuvien jadkarttojen avulla laivat pystyisivat vélttdméain merenkululle
hankalia jadalueita entistd paremmin. Metsien inventointia lento- ja satelliittimittausaineistolla tutkittiin
yhteensd neljassd projektissa. Jarvien ja rannikkoalueiden veden laadun monitorointia lento- ja
satelliittimittausaineistolla tutkittiin kahdessa projektissa. Useissa projekteissa pyrkimyksend on kehitt&da
operatiiviseen kéyttéon soveltuvia menetelmié.

Laboratorio rakentaa parhaillaan kahta uutta lentokayttdistd mikroaaltoalueen mittauslaitetta: 36.5 GHz
polarimetristd radiometria ja 1.4 GHz synteettisen antenniapertuurin radiometria. Polarimetrinen
radiometri mittaa samanaikaisesti kaikki nelji Stokesin parametria, joista saadaan selville kohteen pinnan
ja sisdisen rakenteen mahdollinen anisotropia. Synteettisen apertuurin radiometrin etuna tavalliseen
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radiometriin verrattuna on parempi resoluutio ja kuvan muodostus ilman mekaanista tai s&hkdistd
antennikeilausta. Polarimetriselld radiometrilld voidaan merialueilla m&éarittdd tuulen suunta ja nopeus
aallokon muodosta ainoastaan yhdelld mittauksella. Matalataajuisilla radiometreilld (kuten L-alue)
voidaan kayttdd esim. maanpinnan kosteuden ja merialueiden pintaveden lampétilan ja suolaisuuden
madrittdmiseen.

Henkildstd

Avaruustekniikan opetuksesta vastaa kaksi professoria ja kaksi assistenttia. Myds ulkopuolisia
luennoitsijoita kéytetddn. Vuonna 2001 laboratoriossa tydskenteli yhteensd noin 30 henkil64.

Kojekanta

Laboratorion kaukokartoitusmittauskalustoon kuuluu oma mittauslentokone (Short SC-7 Skyvan), itse
rakennetut mikroaaltoinstrumentit (monikanavainen profiloiva radiometri, kuvaava radiometri,
HUTSCAT- ja MINISCAT-skatterometrit, kuvaava SLAR-tutka) ja kuvaava AISA-spektrometri.
Lentokoneessa voidaan myfds lenndttdd samanaikaisesti laboratorion kaluston kanssa muita
instrumenttejd. Laboratorion PC- ja Unix-tydsasemilla ovat kdytdssa seuraavat datankésittelyohjelmistot:
Erdas Imagine, ER Mapper, Matlab 5.2, ARC/INFO, ja MAPINFO.

Opetus- ja koulutustoiminta

Per usopinnot
Kevéén kurssit
S-92.121 Satelliittitietoliikenne, 2 ov, 27+13, 20 oppilasta
S-92.131 Kaukokartoitus, 3 ov, 27+27, 13 oppilasta

S-92.182 Awvaruustekniikan laboratoriotydt A (avaruuslaitetekniikkaa), 3 ov, 0+40, laboratorio-
toitd+tutkielma, 14 oppilasta

S-92.184 Awvaruustekniikan laboratoriotyét B (kaukokartoitusta), 3 ov, 0+40, laboratorio-
toitd+tutkielma, 1 oppilasta

Syksyn kurssit
S-92.113 Avaruuslaitetekniikka, 3 ov, 27 + 27, 28 oppilasta

Kurssit syksylla ja kevaalla

S-92.205 Avaruustekniikan tutkijaseminaari, 2 ov, 54+0, 20 oppilasta (myos jatko-opintokurssi)

S-92.305 Avaruustekniikan erikoisty®, 3 ov, suoritus tutkielmalla, ei luentoja

Jatko-opinnot
Kevadn kurssi

S-92.605 Avaruustekniikan lisensiaattikurssi 11 (aihe: Radioastronomian uudet haasteet), 5 ov, 27+54,
4 oppilasta

Syksyn Kkurssit

S-92.305 Avaruustekniikan erityiskysymyksia (aihe: Spacecraft power technologies), 3 ov, 40 + 26, 7
oppilasta

S-92.505 Awvaruustekniikan lisensiaattikurssi 1 (aihe: Kaukokartoitusaineistojen spatiaalisen
kéyttokelpoisuuden parantaminen havaintojen mallinnuksen avulla), 5 ov, 27+54, 15 oppilasta
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6.12 Teknillinen korkeakoulu, Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen laboratorio
http://foto.hut.fi

1. Yhteystiedot
Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen laboratorio, PL 1200, 02015 TKK.
2. Fotogrammetria ja kaukokartoitus TKK:ssa

Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen tutkimusala sisaltyy Teknillisessé korkeakoulussa geoinformaatio-
tieteisiin. Tutkimusalalla kehitetddn menetelmid kohteesta mitatun ja kohdetta esittdvan kuvamuotoisen
tiedon analysoimiseen, sen yhteensovittamiseen muun geoinformaation kanssa ja kuvien kayttéén geo-
informaation tiedonhallinnan tukena. Geoinformaatio voidaan t&ssd yhteydessa ymmartd4 koordi-
naatteina, karttoina, kuvina sekd analogisina malleina ja todellisina ymparistdind sek& niihin liittyving
kiinteistoind, oikeuksina ja arvoina.

Laboratorion perustutkimus ja jatkokoulutus keskittyy kuvatekniikkaan ja sen kayttdmiseen sovellus-
alueista riippumatta. Geoinformaatiotieteiden sovellusesimerkit saattavat liittyd ympariston tilan seuran-
taan satelliittikuvilta, rakennetun ympériston kartoittamiseen ilmakuvilta, rakennusten tilanhallintaan
videokuvilta, 3-D kohteiden digitointiin, sekd mallien fotorealistiseen esittdmiseen. Merkittavan geoinfor-
maatiotieteiden ulkopuolisen sovellusalueen ovat 1980-luvulla muodostaneet teollisen tuotantotoiminnan
3-D mittausjarjestelmét. Niissd fotogrammetria tarjoaa valittoman mahdollisuuden hyddyntdd uusinta
kuvaustekniikkaa esimerkiksi autotehtaan, telakoiden, konepajojen ja lasinvalmistuksen paikoitus- ja
muotoa tarkistavissa ohjausmittauksissa. Samoin teollisuuden tutkimustehtévissa fotogrammetriaa sovel-
letaan yhd useammin ja kohteen koosta riippumatta moninaisten pinta-, muoto-, muodonmuutos- ja
liikeratatietojen hankintaan.

Tutkimusryhméssd tyoskentelee yhteensd noin 15 henkil6d, joista puolet on korkeakoulun jatko-
opiskelijoita. Professuuri vastaa fotogrammetrian ja kaukokartoituksen jatkokoulutuksesta osana "Geo-
informaatiotieteiden tutkijakoulua™.

3. Tutkimuksen painopistealueet

Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen laboratorio on kansallisesti merkittava tutkimusyksikko, jossa seké
perus- ettd soveltavalla tutkimuksella on kummallakin vahva asema. Tatd edesauttaa laboratorion vahva
tutkimustausta sek& keskeinen asema TKK:n geoinformaatiotieteiden tutkimuskentdssa. Kansainvalisesti
merkittdvimmat tutkimustulokset ovat liittyneet videokuvien hyvéksikéytt6on teollisuuden tuotannon-
ohjauksen ja laadunvarmistuksen tehtdvissd, fotogrammetrian matemaattisten perusteiden projektiiviseen
mallintamiseen, moniprosessoriverkkojen kehittdmiseen geometrisen kuvankasittelyn tarpeisiin, sekd
neuraaliverkkojen hyvaksikayttdon kuvatekniikan luokittelutehtévissa.

Talla hetkelld tutkimuksen painopistealueita ovat

e perspektiivisen kuvautumisen tarkka mallintaminen moniulotteisissa kuvauksissa,
« 3-D piirteisiin perustuvat kuvien ja kohteiden véliset koordinaatistomuunnokset,

e videokuvaukseen perustuvan 3-D digitoinnin menetelmé- ja jarjestelmakehitys,

e 3-D ympéristo- ja tilamallien tiedonkeruu ja -hallinta,

* itseorganisoituvien neuraaliverkkojen soveltaminen kuva-analyysissa, ja

« luokittelijoiden automatisointi satelliittikuvien tulkinnassa.

Ulkopuolinen tutkimusrahoitus on viime vuosina ollut perustutkimuksen osalta p&dosin Suomen
Akatemialta ja yksittaisiltd rahastoilta, soveltavan tutkimuksen osalta TEKES:iltd ja maa- ja metsatalous-
ministerioltd. Osa jatko-opintoja tukevasta kaytdnndnldheisestd tutkimustyostd rahoitetaan teollisuuden
tuotekehityshankkeina.

4. Projekteja vuonna 2001

Perustutkimus (Suluissa on mainittu kunkin hankkeen paarahoittaja.):
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*  Sensorifuusio ympériston 3-D mallintamiseksi (Suomen Akatemia)

« Digitaalinen kuvankasittely kaukokartoituksessa (Maa- ja metsatalousministeric)
* Videokuvaukseen perustuva metsan inventointi ja kartoitus (Helsingin yliopisto)
«  Pintojen yhteensovitus pedikkeliruuvien asentamiseksi suljetussa tilassa (TKK)

Soveltava tutkimus (Suluissa on mainittu kunkin hankkeen paakoordinaattori.):

* HIGH-SCAN projekti

« Aaroninvuoren arkeologiset kaivaukset (Finnish Jabal Haroun Project)

o Satelliittikuvien tulkinnan parantaminen sek& kuvakorjausten ettd kontekstin huomioimisen
avulla (Matine)

e Metsén kuvioittainen arviointi laserkeilain- ja satelliittikuvilla (EU Environment and Climate
Programme)

e Metsén 3-D kartoitus ja mittaus videokuvia kayttden (TEKES)

e« OMEGA: monivuotinen Euroopan jaatikdiden seurantahanke

5. Lisétietoja

»  Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen laboratorio: Henrik Haggrén, 09- 451 3900,
Henrik.Haggren@hut.fi

* Videokameroiden kalibrointi: Anita Laiho-Heikkinen, 09- 451 3893, Anita.Laiho-Heikkinen@hut.fi

« Digitaalinen fotogrammetria: Keijo Inkil&, 09- 451 3894, Keijo.Inkila@hut.fi

e Dynaaminen mallintaminen: Olli Jokinen, 09- 451 3907, Olli.Jokinen@hut.fi

«  Kolmiulotteisen mittausgeometrian visualisointi: Katri Koistinen, 09- 451 3895,
Katri.Koistinen@hut.fi

e Kaukokartoituksen kuvankaésittely: Markus Torma, 09- 451 3896, Markus.Torma@hut.fi

« Kolmiulotteinen videodigitointi, panoraamakuvat: Petteri Pontinen, 09- 451 3898,
Petteri.Pontinen@hut.fi

*  Kolmiulotteinen laserkeilainkuvaus: Ulla Pyysalo, 09- 451 3898, Ulla.Pyysalo@hut.fi

«  Fotogrammetrinen Kkartoitus: Jussi Heikkinen, 09- 451 3897, Jussi.Heikkinen@hut.fi

«  Kuvien georeferointi: Petri Rénnholm, 09- 451 3908, Petri.Ronnholmut.fi

e  Stereovalokuvaus: Raimo Laurén, 09- 451 3899, Raimo.Lauren@hut.fi

6.13 TOPOGRAFIKUNTA

Kuvaus vuoden 2001 toiminnasta fotogrammetrian ja kaukokartoituksen alalla

1) Toiminta yleensa

Topografikunta toteuttaa ilmakuvauksia yhteistoiminnassa ilmavoimien kanssa ja harjoittaa kartantuo-
tantoa hyddyntéen fotogrammetriaa ja kaukokartoitusta.

2) Tutkimus- ja kehittdmistoiminta

Topografikunta ei harjoita tutkimustoimintaa. Kehittdmistoiminta on kohdistunut digitaalisen stereotyo-
aseman kayttoéonottoon sek satelliittikuvien ja kaukokartoitusmenetelmien kayttoon.

3) Tuotantotoiminta
llmakuvauksia 1:60 000 noin 90 000 km? (mv pankromaattinen)
llmakuvauksia 1:30 000 noin 300 km? (véri-infrapuna)

llmakuvauksia 1: 6 000 - 1: 10 000 noin 3000 ha (varipositiivi)

Stereokartoitus 1: 2000 noin 4000 ha
Uudis- ja taydennyskartoitus 1: 20 000 /1: 50 000 noin 4 000 km?
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Lis&ksi kartoitusta satelliittikuvien perusteella

Pistetihennys sadekimppumenetelmallda  n. 50 kuvaa

4) Henkil6sto

Kokonaan tai osittain fotogrammetrian ja kaukokartoituksen tehtavissa 15 - 20 henkil6a.
5) Kojekanta

llmakuvalaboratorio

Kaytettavissa ilmavoimien Leica/Wild RC30 kamerakalusto
Analyyttinen stereokoje Leica/Wild BC3

Analyyttiset stereokojeet Wild B8/ ADAM-muuntosarja , 2 kpl
Digitaaliset stereotydasemat ESPA, 2 kpl
Kuvankasittelytydasemia ER Mapper ohjelmistolla useita
Graafisia tydasemia, tulostimia yms useita.

6.14 VTT Kaukokartoitusryhma
VTT Remote Sensing Group

Toiminta vuonna 2001
1) General

The Remote sensing group belongs to the Information Systems research area of VTT Information
Technology. We concentrate on the production of image interpretation chains for the users. We carry out
assignments for international customers together with Finnish companies. Our special internationally
recognized expertise includes forestry applications, geometrical and radiometrical corrections of images,
image mosaicking, and sea ice applications. The image data comes from airborne or satellite instruments.
We devel op methods to analyse both optical and radar images.

2) Tutkimus- ja kehitystoiminta vuonna 2001

Seuraavassa lyhyt kuvaus osasta vuoden 2001 projekteja.

TaigaMosaic — Euraasian alueen JERS-SAR mosaiikki Joint Research Centre’lle (2000-2002).
Projektissa kehitetddn menetelmé laajan alueen SAR-kuvamosaiikin tuottamiseksi. Geometriseen
oikaisuun kaytetd&n blokkitasoitusta. Pohjois-Euraasian alueesta muodostetaan mosaiikki japanilaisen
JERS-satelliitin L-kanavan SAR-kuvista. Projekti kuuluu Global Boreal Forest Monitoring —ohjelmaan
(GBFM). Ty tehddén yhdessé Joint Research Centre’n (JRC) ja CS Italia S.r.l.’n kanssa.

Lehtialaindeksin estimointi ENVISAT ASAR-kuvista (ESA AO 1999-2002).

Tutkimuksessa kehitetddn menetelm& metsien lehtialaindeksin (LAI) madrittdmiseksi ENVISAT-
satelliittin ASAR-kuvilta. Kehitystytssa kaytetddn kuva-aineistona ERS-, RADARSAT- ja LANDSAT-
satelliittien kuva-aineistoa. Puun mallintamiseen ja takaisinsironnan analyyttiseen mallintamiseen
kéytetddn polynomisia Legendren sarjakehitelmid. Projekti on ESA’n ’Announcement of opportunity’-
projekti, jossa valmistaudutaan vuoden 2002 aikana laukaistavan ENVISAT-satelliitin kuva-aineiston
hyddyntdmiseen. Tutkimuksessa ovat mukana Metsantutkimuslaitos, Suonenjoen tutkimusasema ja
Helsingin yliopisto.

Antares — Kansallisen avaruustutkimusohjelman koordinointi (2001-2004).

VTT koordinoi Antares avaruustutkimusohjelmaa, joka keskittyy avaruustieteeseen ja kaukokartoituksen
ymparistosovelluksiin. Ohjelma on kansainvélinen ja sen monista projekteista on linkki Euroopan
Avaruusjérjeston ohjelmiin. Ohjelma on Tekes’in ja Suomen Akatemian rahoittama.
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MODIS biomassa (2000-2002).

Tutkimuksessa kehitetddn geneerinen menetelma metsén biomassan ja puulajiryhmien estimointiin
kaukokartoitusaineistosta. Aineistona on optisia MODIS-, Landsat TM- ja Ikonos-kuvia seka japanilaisen
JERS-tutkasatelliitin L-kanavan SAR-kuvia.

Menetelmad toimii pienelld maastotiedon maarélla, ja sitd voidaan kayttaa laajojen alueiden
kartoituksessa. Tekes, VTT ja metséteollisuus rahoittavat projektia.

HiProGen - High Level Information Product Generation and Formatting of Specific Applications (ESA,
2001 - 2002). ESA’n tilaamassa tydssa kehitetddn ja ohjelmoidaan algoritmeja korkean tason
kuvatuotteiden generoimiseksi ENVISAT-aineistosta. Tyo tehd&én yhteistydssa englantilaisen Infoterran
kanssa.

TESEO Carbon - Treaty Enforcement Services Using Earth Observation, Theme 2: Carbon (ESA, 2001-
2002).

ESA’n tilaamassa tyossé selvitetddn kaukokartoituksen mahdollisuudet tukea Kioton ilmastosopimuksen
toimeenpanoa. Projektissa tuotetaan kaksi prototyyppituotetta, jotka testataan kayttdjien kanssa. Tuotteet
voivat perustua joko optisiin kuviin, tutkakuviin tai niiden yhteiskayttéon. Hankkeeseen osallistuvat myos
Stora Enso Forest Consulting Ltd., Euroopan metséinstituutti ja sveitsildinen Gamma Remote Sensing
GmbH.

FORFAIT - Forest Fire Risk and Hazard Assessment (EC/IST Programme, 2000-2002).

Hankkeessa kehitetd&n ja demonstroidaan péatoksentekojarjestelmad metsapalojen riskien hallintaan.
Hankkeeseen osallistuu yksitoista osapuolta eri puolilta Eurooppaa. VTT:n osuutena on toimittaa
satelliittikuviin perustuvaa historiallista metsapaloaineistoa jarjestelméaén.

ICA - Optisten kaukokartoituskuvien tekstuurianalyysi (2001-2002).

Independent Component Analysis-menetelmaé (ICA) kdytetddn metsdmuuttujien estimointiin 1 metrin
resoluution Ikonos-kuvista lasketuista riippumattomista komponenteista. Menetelma tuottaa (N
kappaletta) kuvasuotimia, joista muodostetaan joukko piirrevektoreita (tai, tdssé tapauksessa, kuvia).
Naité piirteitd kdytetddn metsdmuuttujien estimointiin tai kuvan luokitukseen.

The research work consists mainly of applied research and software development for remote sensing
image analysis.

Applied Remote Sensing Research

Method and Algorithm Development: preprocessing, segmentation, and
interpretation

User Requirement Study

Sensor and System Feasibility Study

Other Applied Remote Sensing Research

Remote Sensing Software

NOAA AVHRR Data Processing Software

Image Registration (GEOSAR, GLOBREK, TATE, INREC,FINDCTP)
Interpretation Programs (PROBA)

Image Visualisation Programs (VIP)

Other Remote Sensing Software

Prototypes of Remote Sensing Workstations
Forest Fire Workstations

Aerial Video Workstations
Environmental Workstations (e.g. water and forests)
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Other Prototypes of Remote Sensing Workstations
Remote Sensing Instruments
The SILVACAM Color Infrared Video Camera
Laser Video Profilometer
3) Staff
The personnd of the Remote sensing group has been 10 staff members and one foreign visitor. The group
has backgrounds in surveying, physics, forestry, geophysics, signal processing, computer science, and
mathematics.
4) Hardwar e and softwar e
The principal tool isacomputer network consisting of NT workstations and one Linux workstation. A

significant part of the image interpretation software has been devel oped in-house. Other software consists
of ER Mapper, Mathematica, MATLAB, SASand IDL.
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