KAUKOKARTOITUKSEN
PERUSTEITA



Mita on kaukokartoitus?

e Kaukokartoituksessa
kerataan tietoja kohteesta
sita koskematta

e Keratyt tiedot tallenne-
taan yleensa kuvana

 Kohde mitataan ja
tulkitaan kuvalta

 Kohteesta tehdaan
maasto- ja teemakarttoja
ja ymparistdoa kuvaavia
malleja
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Sahkomagneettisen sateilyn spektri

Kaukokartoituksessa kaytettavat Kaukokartoituksessa tiedot kohteesta
spektrin alueet: saadaan sihkémagneettisen siteilyn
: e erusteella
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Optinen sateily on paaosin kohteesta heijastunutta Auringon valoa.
Terminen sateily on kohteen emittoimaa sateilya: lampaotila.
Mikroaaltosateily on kohteesta heijastuneen keinotekoisen tutkasignaalin sateilya.

Erottelu: aktiivinen ja passiivinen kaukokartoitus
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Absorptio ja ilmakehan ikkunat

e Absorptio kuvaa aineen ky-
kya “imea” sahkomagneet-
tista energiaa

e Absorptio johtuu ilmakehan
atomeista ja molekyyleista

* (Osa absorboidusta ener-
giasta muuttuu lammaoksi ja
osa emittoituu takaisin
toisella aallonpituudella

* Absorptio on valikoivaa:
tietyt aallonpituudet [apaise-
vat ilmakehan hyvin, toiset
taas absorboituvat kokonaan
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Absorptio luo ilmakehan
havaintoikkunat, joita hyodynnetaan
mittauksissa




Kuvaukset ilmasta

* Havaintolaite sijoitetaan jollekin

lentavalle kuvausalustalle Satelitikuvaus| |
kuvauskorkeus i

* Perinteisesti satelliitti, 200 - 36000 km
lentokone ja helikopteri

 Viime vuosina miehittamat-

. . [Pystykuvaus| // N\ [Viistok
tomat, kevyet lentolaitteet eantirtets 1 oty 1 s
- = ) ; "\, Kuvauskorkeus
(UAV, UAS, RPAS) ovat alkaneet 7N N\ et
yleistyd mittauskaytdssa i S }%f\ .
— UAV = Unmanned Aerial Vehicle / § /V} X
i R
— UAS = Unmanned Aerial System v WA
Maastohavainnointi

— RPAS = Remotely Piloted Aircraf

System
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Filmikamera ja matriisikamera

Filmikameran kuvan on nelio, mutta digitaalisen matriisikameran kuva on suorakaide

Filmikamera
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Digitaalinen matriiisikamera
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UltraCamX
UltraCamX

103.9 mm
34.7 mm

67.8 mm
23.9 mm

100 mm|pankromaattinen
33 mm monikanavainen

UltraCamEagle
UltraCamEagle

104.1 mm
34.7 mm

68.0 mm
22.7 mm

80 mm pankromaattinen
2’7 mm monikanavainen

UltraCamEagle
UltraCamEagle

104.1 mm
34.7 mm

68.0 mm
22.7 mm

210 mm pankromaattinen

70 mm monikanavainen

Tyyppikamerat 9/23, 15/23 ja 21/23

Intergraph myy jo yhdella kuvaelementilla
varustettua suuriformaattista kameraa
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Digitaalisia tyyppikameroita ei ole
Kuvaussuunnitelma laaditaan
pankromaattiselle kuvalle



Erilaisia valokuvia

Valokuva = keskusprojektio = perspektiivikuva

Filmille tallennetun varikuvan reuna

Mustavalkoinen eli
pankromaattinen kuva
S v

[objektiivin numero | [ kuvan numero

reunamerkki

kasvillisuus nikyy
punaisen sivyini

vesi niikyy mustana

kasvipeitteeti_in maa
nikyy sinisen sivyini
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Ortokuva on karttaprojektioon oikaistu
iimakuva (ortogonaaliprojektio)

Ortokuva on helppo valmistaa orientoidusta

Ortokuvalla kohdetta katsotaan suoraan ylhaalta
digitaalisesta ilmakuvasta maastomallin avulla
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Orto-oikaisu maanpinnan Orto-oikaisu, kun korkeusmalli e ~H, H kuva-alkio
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Kaukokartoitussatelliittien
havaintolaitteet ovat keilaimia ja tutkia

Amerikkalaiset Landsat-sarjan satelliitit Lapin AMK:n Rantavitikan toimipiste
aloittivat satelliittikaukokartoituksen avaruudesta Digital Globen kuvassa
aikakauden 1972 K ‘ o

ql High gain antenna

LANDSAT4ja$s

~——Solar array

Image © 2010 DigitalGlobe
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Tutka on mikroaaltoalueen aktiivi

Sivukulmatutka

havaintolaite

signaali lI5hetetiin
koko avauskulmaan

Kuvanmuodostuksen periaate
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Resulting image line

Reflected signal strength
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signaalien erot tarjoavat g
mahdollisuuden tehdd 4
kohteesta korkeuskartan.

Syntyvit solat, laaksot ja ™
noin 20 metrin tarkkuudella. .

wuoret voidaan mitata
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Sukkulan SAR-tutkia
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Lapin AMK / Pasi Laurila

10



Laserkeilain mittaa kohteen
kolmiulotteisen mallin

Laserkeilain on tavallaan optisen alueen tutka. Se mittaa kohteen
koordinaatit ja muodostaa kohdetta kuvaavan pistepilven
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Keilauksen yhteydessa kohde yleensa valokuvataan kohteiden tunnistamisen
helpottamiseksi ja visualisointitarkoituksessa
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Fotogrammetrinen mittaus

e Kaukokartoituksessa on
yleisesti kyse kuvamuotoisen
tiedon keruusta ja
analysoinnista

* Fotogrammetria tarkoittaa
kohteen kolmiulotteista
mittausta valokuvilta

e Valokuvaus on ensimmaisena
kaytetty kaukokartoituksen
kuvaustekniikka

* Fotogrammetrista mittausta
sanotaan stereomittaukseksi

« Kohde mitataan kahdelta
kuvalta - stereokuvapari
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NEGATIIVIASENTOISET KUVAT

vastinkuvapisteet

projektiokeskukset

gpist b i

vastinkuvaussateet
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UAV-jarjestelmat

UAV-jarjestelmissa kuvaukset suoritetaan kevyiden, miehittamattomien ilma-
alusten avulla. Jarjestelmat tuottavat suuren maaran pieniformaattisia kuvia.
Kuvien kasittelyn pitaa taman vuoksi olla pitkdlle automatisoitua

Autopilot
& modem

Hi-Res
Camera

Raw image set

~

Image products
* 3D data
* 2D maps

Ground Control Station

=~ Graphical Work Station
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Radio
communication

1. Image Acquisition

Mission control
software

Pre-processing
& registration
software

2. Image Processing /

DTM processing
software
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Mobiilikartoitus

NyKkyisin ei ole perusteltua tarkastella kaukokartoitusta vain ilmasta
maahan katsovana havainnointina, koska esitystavaltaan samanlaisia
aineistoja tuotetaan myos maanpinnalla tehtavin mittauksin.

Mobiilikartoituksessa kuvausalustana on maan- tai vedenpinnalla
liilkkuva auto, vene tai ihminen. Mobiilikartoituksessa yhdistyvat
paikannus, valokuvaus ja maalaserkeilaus
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Kuvatulkinta

Kuvatulkinnassa on kyse kohteiden havaitsemisesta,

* Fotogrammetriassa ja laser- rajaamisesta, nimedmisesta ja merkityksen
keilauksessa on kyse kohteiden arvioinnista. Alla ilmakuvalta visuaalisesti tulkitut
geometrian ja sijainnin mittaa- maalajit
misesta D:__L]] Koheesiomaa

E] Moreeni Turve

e Kuvatulkinnasta puhutaan, kun i
kaukokartoituskuvilta selvitetaan e
kohteiden laadullisia ominai-
suuksia

 Kuvatulkinnan menetelmat
jaetaan visuaaliseen ja auto-
maattiseen tulkintaan

e Visuaalinen tulkinta perustuu
ihmisen nako- ja paattelykykyyn

* Automaattinen tulkinta perustuu
tilastomatemaattiseen paattelyyn
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Kaukokartoitusta voidaan hyodyntaa
laajasti

Punkari 1984

GEOSFAARI HYDROSFAARI ATMOSFAARI

Kallioperan rakenteet Vesistéjen levinneisyys Pilvien esiintyminen
Kivilajit Veden syvyys Sadrintamat
Kallioperdgeologiset prosessit Veden laatu Tuulet

Malminetsinta Veden virtaukset Léampétilat

Mannerten lilkkeet Aallot Kosteusolot

Maan sisuksen ominaisuudet Tulvat Sadennusteet

Maalajit Lumen esiintyminen llmakehan suurjarjestelmat
Pinnanmuodot Lumen vesiarvot limakehén ylaosien ilmiot
Maanperdgeologiset prosessit Jaidtilanne limakehén kiintoaineet

Veslen eliosto
Pohjavesien esiintyminen

BIOSFAARI YMPARISTO MAANKAYTTO

Kasvillisuuden levinneisyys Ympériston tila Maankdyttomuotojen levinneisyys
Kasvillisuustyypit Ympaéristonmuutokset Ihmistoiminnan aktiivisuus
Vuodenaikaisvaihtelut kasvillisuudessa | Vesien saasteet Muutosten seuranta

Biomassan tuotanto limansaasteet Kartografia

Metsavarat Kasvillisuusvaurict Aluesuunnittelu

Maanviljelyn muodot Ihmistoiminnan aiheuttama eroosio Ihmistoiminnan ja luonnonolosuhtei-
Metsien ja peltojen késittely Luonnonvarojen kdytosta aiheutuneet | den yhteys

Kasvillisuustuhot vauriot Luonnonvarojen kartoitus
Kasvipeitteen kuluminen Suojelualueiden maaritys Lilkenneyhteydet

Kaukokartoituksen menetelmin voidaan tuottaa paikkatietoja tehokkaasti ja tarkisti
Kaukokartoituksella on kasvava merkitys

KAUKOKARTOITUSTEKNIIKKA ON IKUINEN LUPAUS: SIINA ON AINA

HYODYNTAMATONTA POTENTIAALIA
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Tulevaisuudennakymia

Kevyet, miehittamattomat ilma-alukset (UAS, UAV) yleistyvat
kuvauskaytossa

Keski- ja pieniformaattiset digitaaliset kamerat yleistyvat
havaintolaitteina

Mittauksissa kasiteltavien kuvien lukumaara kasvaa rajahdys-
maisesti

Paaosa mittauksista ja tulkinnasta automatisoituu

Kaukokartoitussatelliittien aineistojen tarkkuus ja saatavuus
paranevat

Internetin merkitys kaukokartoitustietojen jakelussa ja
hyodyntamisessa kasvaa

Kaukokartoitusta hyddynnetaan entista laajemmin ja kaytto
arkipaivaistyy



Maailma peitetaan jatkuvasti
uusiutuvaan piste- ja pikselipilveen

. . IR R A S  dY Sy
Pistepilvi tuotetaan f e A | %

laserkeilauksella, valo-
kuvia mittaamalla ja
maastomittauksin

Pikselipilvi tuotetaan
IlImakuvausten, kauko-
kartoitussatelliittien,
valokuvien ja video-
kuvien avulla

Myb6s harrastajien kuvat [
sopivat mittaukseen ja

mallinnukseen >

MITA KAIKKEA TALLA PISTE- JA PIKSELIPILVELLA VOIDAAN TEHDA?

2.9.2015 Lapin AMK / Pasi Laurila 18



Kirjallisuutta

Alberts, J. 2007. Einfihrung in die Fernerkundung. Wissen-
schaftliche Buchgesellschaft, Darmstadt

Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen seura 80 vuotta.
Juhlajulkaisu. The Photogrammetric Journal of Finland, Vol.
22, No. 3, 2011.

Laurila, P. 2008. Kaukokartoituksen perusteet. Rovaniemen
ammattikorkeakoulu, Rovaniemi

Lillesand, T., Kiefer, R. ja Chipman, J. 2008. Remote Sensing
and Image Interpretation. John Wiley & Sons, USA

Namnden for skoglig flygbildsteknik 1980. Flygbilds teknik och
fjarranalys. Tryckindustri AB, Solna



