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Yksimoottorinen pienkone voidaan
varustaa pohjassa olevalla kuvaus-
aukolla. Taman artikkelin ilmakuvat

on otettu Nikon D3X -kameralla.

Kaukokartoituksen
uudet tuulet

Pentti Ruokokoski

Kaukokartoitus on menetelma tulkita asioita
ilmakuvista, jotka otetaan satelliiteista ja

suurista kartoituslentokoneista. Tekniikan
kehityksen mydtd kuvaaminen on voimakkaasti
muuttumassa. Maailmalla leviad UAV (Unmanned
Aerial Vehicle) -buumi, jonka tarkoituksena on
tyydyttda rajusti kasvavia kaukokartoitus- ja
ympariston seurantatarpeita. Lennokkikuumeessa
on melkein unohtunut kustannustehokkain
kuvausalusta — yksimoottoriset pienkoneet.
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ORTOKUVATUOTANTOON liittyvien ilmakuvausten mahdol-
lisuudet ovat merkittavasti kehittyneet. Digitaalisten kameroiden
ja fotogrammetristen laskentaohjelmistojen kehitys on luonut
edellytykset erilaisten ilma-alusten kdyttodn ortokuvauksissa. Pe-
rinteisten kaksimoottorikoneilla tehtyjen korkeakuvausten rinnalle
ovat tulleet joustavat ja selvasti edullisemmat yksimoottorisella
pienkoneella tehdyt matalien ja keskikorkeuksien kuvaukset. Uu-
tena ovat tulleet myds UAV:lla (Unmanned Aerial Vehicle) tehtavat
kuvaukset, joilla on kuitenkin rajoituksina enintddn150 m:n lento-
korkeus ja 500 m:n nakdyhteys lennattdjaan. UAV:n soveltuvuutta
tutkitaan Tekesin rahoittamassa 2010 alkaneessa MMEA-projektissa
(www.greennetfinland.fi/fi/index.php/MMEA). Lentokuva Vallas Oy
liittyi projektiin vuonna 2012, jotta arvioitaisiin myos pienkoneen
soveltuvuutta kuvausalustana kaukokartoitukseen ja ympariston
seurantaan.



ORTOKUVAUS PIENKONEELLA

Pienkoneella tehtdva ilmakuvaus on kehittynyt valtavasti digikame-
roiden kehityksen my6ta. Pienkoneella tarkoitetaan yksimoottorista
ilma-alusta kuten esimerkiksi Cessnaa, jota operoi yksi lentdja.
Koneen miehistdon kuuluu myos kuvaaja. Pilotti lentda ennalta
tehdyn suunnitelman mukaisesti. Kuvaaja hoitaa kuvausrutiinit ja
valvoo kameran laukaisutoiminnot automatiikalla ja tiedonsiirron
eli kuvien tallennuksen ja laadun.

lImakuvat otetaan ammattikdyttoon tarkoitetulla digitaalisella
jarjestelmakameralla. Kamerat kehittyvat jatkuvasti. Taman artik-
kelin kuvat on otettu Nikon D3X -kameralla ja Zeissin 50 mm:n
objektiivilla. Kuvaus tapahtuu lentokoneen pohjaan tehdyn kuva-
usaukon kautta. Kamerassa on 24,5 megapikselin kenno eli kuvan
koko on 6 048 x 4 032 pikselid. Pikselin varisyvyys on 14 bittia eli
yksi pikseli saa arvon valilld 1-16 348 kanavaa kohden. Kanavia
on nakyvan valon vérikuvassa kolme. Pikselin koko maastossa voi
vaihdella 4-40 cm ja kuvauskorkeus alkaen 60 m:n esteestd har-
vaan asutulla alueella. Kdytdnnossa kuvauskorkeudet vaihtelevat
useimmiten 150-2 500 m:n valilla.

Kuvattavan alueen koko voi vaihdella muutamasta hehtaarista
satoihin nelidkilometreihin tarpeesta riippuen. Pdivassa pienko-
neella ehtii kuvaamaan jopa 200 nelidkilometrin kokoisen alueen.
Kesakauden, jolloin valaistus on paras, lisaksi voidaan pienkoneella
kuvata jokaisena vuodenaikana. Pilvisyyskaan ei ole ongelma, koska
voidaan kuvata pilvien alapuolella jopa hdmarissa olosuhteissa.
Pienkoneella pdasee liikkkumaan nopeasti ja joustavasti koko val-
takunnan alueella.

KUVAUKSESTA ORTOKUVAKSI

Heti kuvauksen jdlkeen kuvat siirtyvat toimistolla esikdsittelyyn.
Esikdsittelyssa raakakuvat sdddetdan kdyttdtarpeen mukaisesti.
Liséksi kuvat kalibroidaan jarjestelmallisen linssivadristyman
poistamiseksi ja kuvien sdvyala sdadetddn myos kayttdtarpeen
mukaan silmélle sopivampaan muotoon. Esikasittelyn jalkeen
kuville tehdaan fotogrammetrinen laskenta. Fotogrammetrisessa
laskennassa jokaiseen kuvaan kohdistuu joukko laskentaope-
raatioita, jotka korjaavat kuvan maastogeometrian eli “limaavat”
kuvan maapallon pintaan. Lopuksi kuvat yhdistetddn yhdeksi
kokonaisuudeksi vastinpisteiden avulla ja sovitetaan maastoon
laskennallisesti korkeusmallia kayttaen.

Kuvayhdistelman sijaintitarkkuus maastossa riippuu kaytetyis-
ta vastinpisteistd ja kdytettdvissa olevasta korkeusmallista seka
signaaleista eli maastoon merkityistd tunnetuista pisteistd, jotka
sitten ndkyvat kuvilta. Signalointi voidaan tehdd my®s jalkikateen.
Jalkisignalointi my6s sddstaa signalointikustannuksissa, kun ei tar-
vitse erikseen rakentaa merkkejd maastoon. Liséksi voidaan kayttaa
esimerkiksi lasermittauksella tehtya tarkkaa korkeusmallia. Nailla
pddstddn + 1 pikselin tarkkuuteen.

KUVIEN TOIMITUS

Kuvat toimitetaan tilatussa kuvamuodossa ja koordinaatistossa
esimerkiksi lehtijaon mukaisessa ruudukossa. Yleisimmat ovat
TIFF-ja JPG-kuvamuodot. Hyva kuvamuoto on JPEG2000, joka on
havioton "wavelet”-kompressoitu. EUREF TM35FIN -koordinaatiston
kdytté on mukavasti lisddntymdssa. Kuvia toimitetaan myds muun
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Osa yli 60 kmZn kokoisesta Raahen kuvauksesta 2012. Kuvan padlld tiet Maanmittauslaitoksen Maastotietokannasta.
Katso koko kuva www.lentokuva.fi/kuvakartat/Raahe_12225.

MAANKAYTTO 4[2012 23



Yksityiskohta Raahen keskustasta isomman

kuvan keskelld alhaalla olevan liikkeen kulmalta.

tiedon kanssa yhdisteltyind valmiina paikkatietopaketteina. Tdma
on usein hyvé vaihtoehto, kun on tarve raportoida kohde nopeasti.
Tilanneortokuva voidaan julkaista heti myds Google Mapsin tai Bing
Mapsin avulla. Taméa on tehokas ja edullinen tapa jakaa paivitettyja
tietoja suurelle ryhmalle. Katso esimerkki www.lentokuva.fi/nayte/
jatkasaari_2012/.

ORTOKUVIEN KAYTTO

Ortokuvien avulla voidaan samaa aluetta monitoroida vuosittain,
vuodenajoittain ja projektikohtaisesti jopa paivittdin. Ortokuvat
ovat erinomainen media seurata myos tulvia. Ortokuvat sopivat
ymparistd- ja infrasuunnittelun pohjaksi tai ohjaamaan puunkor-
juuta myrskytuhon jdlkeen. Ulvilan Saarijarven yhteismetsan kom-
mentti:"Saamme myrskytuhojen puunkorjuuseen tdyden hyddyn
ohjaamalla kaatuneiden runkojen korjuuta ilmakuvauksen avulla”’
Lisdksi kaavasuunnittelija Mathias Holmén Raahen kaupungin
teknisestd palvelusta toteaa: "Resoluutio on aivan omaa luokkaansa,
todella hienoa jalked olette tehneet’”.

KAYTETTAVYYS JA KUSTANNUKSET

Pienkoneella ilmakuvaus on joustavaa ja kustannuksiltaan edul-
lista. Pienkoneella lentokustannukset ovat ainoastaan murto-osa
perinteisesta kartoituskuvauksesta. Operointi on edullisuuden
liséksi myds nopeaa. Useasta kohteesta on ortokuva toimituksessa
jo seuraavana paivana kuvauksesta. Maastopikselin koko on pieni
elitarkkuus on hyvé, joten pienikokoiset asiat erottuvat ortokuvilta
hyvin. Kuvauslento voidaan tehda pilvien alla, mika laajentaa ku-
vausajankohtaa radikaalisti. Eri kuvauskohteita voidaan yhdistda
samalle lennolle, mikd alentaa osaltaan yksikkdkustannuksia.
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Perinteiset kaksimoottorikoneella tehdyt kuvaukset ovat
usein jdykempid ja kustannuksiltaan kalliimpia. UAV:I3 tehokas
kuvaaminen rajoittuu pieniin kohteisiin ja voi olla laadultaan
rajallista riippuen kuvauskalustosta. Kuvauskaluston kehityksen
myo&ta yksimoottorisilla pienkoneilla voidaan tuottaa joustavasti
ja kustannustehokkaasti ilmakuvia ortokuvatuotantoon. Uudet
fotogrammetriset laskentaohjelmistot tekevat mahdolliseksi
nopean ortokuvatuotannon. Fotogrammetrinen laskenta tuottaa
haluttaessa my6s korkeusmallin.
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