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1. TEHTAVAN MAARITTELY

Tulkitsijan tehtdvina oli tuottaa seudullinen maanpeiteaineisto Helsingin, Espoon, Kauniaisten
ja Vantaan maa- ja vesialueilta. Tilaaja toimitti vektorimuodossa tulkinta-aluerajauksen, jonka
pinta-ala oli 1262,5 ha mukaan lukien vesialueet. Analyysin tekemista varten tulkitsijalla oli kay-
tossdan vuoden 2013 ortoilmakuvat (resoluutio 0,2m) sekd vuosina 2008 ja 2010 keritty laser-
keilausaineisto. Tulkinnan apuaineistoina kéytettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokannan
aineistoja, kunnilta saatua rakennusaineistoa seka Liikennevirastosta saatua Digiroad-aineistoa.
Tilaaja maaritteli tulkintaa varten ohjeet, miten toimittiin erilaisissa konfliktitilanteissa eli eri
luokkien mennessa paillekkdin. Taulukossa 1 on esitetty tilaajan méarittima kohdeluokittelu ja
jarjestys.

Taulukko 1. Eri luokat.

1 Vetta lipaisematon pinta
1.1 Katualue
1.2 Rakennus
1.3 Muu vetta lapdisemiton pinta
2 Viherpinta
2.1 Matala kasvillisuus
2.2 Korkea kasvillisuus
3 Avokallio
4 Paljas maa
5 Vesialue

2. LUOKITTELUN TOTEUTUS
1. Vetti lipaisemiton pinta

Katualueet luokiteltiin Digiroad-aineiston avulla. Digiroad-aineiston tiet ja kadut bufferoitiin jo-
ko aineistosta 16ytyneelld leveystiedolla tai vahintddn neljilli metrilld, mikili leveystietoa ei ollut
saatavissa.

Rakennusten luokittelussa kaytettiin kunnilta saatuja rakennuspolygoneja. Kaikki rakennukset
pinta-alasta riippumatta otettiin mukaan luokitteluun.

Luokka ”muu vettd lipdisemiton pinta” tuotettiin ilmakuvien avulla kiyttimilli hyodyksi
NDVI-rasteria ja taajamamaskia. Taajama-alueilla alueet, missa NDVI-arvo oli pieni, luokiteltiin
muuksi vettd lipaisemattomiksi pinnaksi. Lisiksi muuksi vettd lapdisemattomaksi pinnaksi luo-
kiteltiin parkkialueet, eli parkkialueet-maskin alle jadvit alueet.

2. Viherpinta

Viherpinta tuotettiin ilmakuvien ja laserkeilausaineiston avulla. Laseraineiston avulla alueet luo-
kiteltiin kasvillisuuden korkeuden perusteella korkeaan (korkeus yli 2m) ja matalaan kasvillisuu-
teen (korkeus alle 2m). Kasvillisuuden korkeustiedot laskettiin kasvillisuuden pintamallilta eri
kasvillisuuspolygoneille. Jos ilmakuvatulkinnan perusteella havaittiin kasvillisuuspolygonien alu-
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eella NDVI-arvoltaan pienid alueita, luokiteltiin ne joko paljaaksi maaksi tai muuksi vetta la-
paisemattomaksi pinnaksi. Kaikki peltomaskin alueet luokiteltiin matalaksi kasvillisuudeksi, jos
pellolla olevan kasvillisuuden korkeus oli laserkeilausaineiston perusteella alle 50cm.

3. Avokallio

Maastotietokannan avokallio-vektoria kaytettiin avokallioiden luokittelussa. Ensin etsittiin laser-
keilausaineiston perusteella alueet, missa ei ollut kasvillisuutta tai kasvillisuuden korkeus oli hy-
vin matala ja sen jilkeen luokiteltiin avokallioiksi ne alueet, jotka osuivat avokallio-vektorin alu-
eclle.

4. Paljas maa

Luokka ”’paljas maa” tuotettiin ilmakuvien avulla kayttdimailld hyodyksi NDVI-rasteria ja taaja-
mamaskia. Taajama-alueiden ulkopuolella alueet, missi NDVI-arvo oli pieni, luokiteltiin pal-
jaaksi maaksi.

5. Vesialueet

Maastotietokannan vesialueet luokiteltiin vedeksi.

3. LAHTOAINEISTOJEN AJANKOHDAN JA TARKKUUKSIEN VAIKUTUS
LUOKITTELUTULOKSEEN

Luokittelun onnistumiseen vaikuttaa lihtoaineistojen ajantasaisuus ja temporaalinen vaihtelu.
Tissa luokittelussa laserkeilausaineisto oli hankittu vuosina 2008 seka 2010 ja ilmakuvat vuonna
2013. Kaukokartoitusaineistojen eriaikaisuudesta johtuen voidaan eri aineistoja tarkastelemalla
havaita muutoksia kohdealueella nididen ajankohtien vililli. Muun muassa kasvillisuuden kor-
keudessa on tapahtunut muutosta laserkeilausaineiston hankkimisen jilkeen. Joillakin alueilla on
tehty joko yksittiisten puiden tai puuryhmien hakkuita tai raivattu puita esimerkiksi rakentami-
sen tieltd. Toisaalta pensaat ja pienet puut voivat olla laseraineistolla hyvin pienid tai olematto-
mia, mutta ilmakuva-aineistolta ne voidaan nihda. Naméd muutokset pituudessa vaikuttavat mm.
kasvillisuuden korkeusluokitteluun.

Myo6s luokittelun apuaineistoina kiytettyjen vektoriaineistojen paikkansapitivyys vaikuttaa luo-
kittelun tarkkuuteen. Rakennuspolygonissa 16ytyi sellaisia rakennuksia, joita ei muilla aineistoilla
ollut havaittavissa. Kyseessa lienee lahinna uusimpia rakennuksia, joita ei ilmakuvauksen aikaan
ole vield ollut rakennettu. Muuten visuaalisesti tarkasteltuna rakennuspolygoni, joka oli saatu
kunnilta, naytti sijainniltaan tarkalta. Tosin korkeimpien rakennusten kohdalla ilmakuvan siteis-
siirtymistéd johtuen rakennuksen sijainti ilmakuvalla ja vektoriaineistossa nayttavit eroavan.

Digiroad-aineistossa teiden leveydet oli merkittyna vain osalle teistd, joten muille teille piti paa-
telld leveys manuaalisesti. Luokittelussa paddyttiin kdyttdmédan vihintidn kahdeksan (8) metrin
tieleveytti - (neljd (4) metrid tien keskilinjasta suuntaansa) kaikille Digiroad-aineiston teille. Tésta
aineistosta puuttui mm. kdvelyteitd, mitd ei korjattu manuaalisesti, mikd voi johtaa tallaisten

kohteiden luokittumiseen esimerkiksi paljaaksi maaksi tai vetta lipdisemattomiksi pinnaksi.

Ilmakuvia kaytettiin luokiteltaessa kohteita kasvillisuusluokkaan, paljaaksi maaksi tai muuksi vet-
td lapaisemattomaksi pinnaksi. Téssd analyysissd kaytettiin apuna ilmakuvan kanavasuhteista las-
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kettua NDVI-tunnusta. Mm. puiden varjot ilmakuvilla haittaavat kuitenkin sivyarvojen perus-
teella tehtyi luokittelua, joten mm. varjossa olevat nurmikkokohteet saattavat luokittua eri luok-
kaan kuin auringossa olevat nurmikkoalueet. Lisiksi metsissd suurten puiden aiheuttamat varjot
metsikon sisalli pienempien puiden pialle johtavat sithen, ettd tihedankin metsiin voi tulla
NDVI-arvoltaan pienia alueita, jotka luokittuvat siten ilmakuvatulkinnalla joko paljaaksi maaksi
tai muuksi vettd lapaisemittomaksi pinnaksi. Lisdksi tehtdessa tulkintaa ilmakuvalta, on huomi-
oitava ilmakuvien siteissiirtyma, mistd johtuen korkeat kohteet kuten puun latvat saattavat il-
makuvalta nayttdd olevan eri kohdassa kuin laserkeilausaineistolta tehdylld kasvillisuuden pinta-
mallilla.

Luokiteltaessa aineistoja ilmakuvien NDVI-arvojen perusteella, on tulkinnassa etsitty visuaali-
sesti tarkastelemalla raja-arvo NDVI-arvolle, joka mairittda kohteet joko NDVI-arvolta pieniin
tai suuriin kohteisiin. NDVI-arvoltaan suuret kohteet luokiteltiin kasvillisuusluokkaan ja pienet
NDVI-arvot luokkiin paljas maa tai muu vetta lipaisemiton pinta. Raja-arvo luokittelulle on ha-
ettu tarkastelemalla eri puolilta projektialuetta kohteiden NDVI-arvoja ja hakemalla siten sopiva
NDVI-raja-arvo. Yksilolliset erot samaan luokkaan kuuluvien kohteiden heijastuksissa johtavat
kuitenkin sithen, ettd kohteet, joissa NDVI-arvo on lihelld raja-arvoa, voi paikoitellen luokittua
eri luokkaan. Lisaksi ilmakuvien sivyerot eri puolilla aluetta voivat aiheuttaa eroja NDVI-
arvoissa ja siten luokittelussa.

4. LUOKITTELUTULOKSEN VALIDOINTI

Luokittelutulosta validoitiin tarkastelemalla visuaalisesti luokittelun onnistumista ilmakuvien ja
laseraineiston avulla eri puolilta projektialuetta. Lisdksi luokittelun validoimiseksi asiakkaalta saa-
tiin kaksi referenssialuetta, joihin oli tehty luokittelu Helsingin Yliopistossa. Tésté aineistosta oli
etukiteen tiedossa, ettd referenssiaineistoa ei saa kayttad luokittelun apuna eikd sen oikeellisuu-
teen pidé taysin luottaa, joten referenssiaineistoa kaytettiin varauksella.

Tikkurilan referenssialueelle generoitiin 60 metrin vilein tasavilinen pisteaineisto, joille haettiin
referenssiaineiston luokittelun tulos ja tulkitsijan tuottama luokittelu. Luokittelun vertailuun
otettiin mukaan ne pisteet, jotka olivat vahintain 0,5 metrin padssa luokkarajasta seki referenssi-
ettd tulosaineistossa. Tata 0,5 metrin rajaa kaytettiin, koska luokkien rajan lihelld vektoriaineis-
tojen rasteroimisesta johtuen osa pikselista on vierekkaisen luokan alueella. Koska luokitteluras-
tereiden pikselikokona oli 0,6 metrid, paddyttiin sithen, ettd alle 0,5 metrin padssi vektoreiden
rajalla olevia tarkastuspisteitd ei huomioitu luokittelujen vertailussa, silli nima pisteet eivit vilt-
tamattd kuvaa luokittelujen samankaltaisuutta tai eroja vaan erot luokitteluissa voivat johtua
vektoriformaatin muuttamisesta rasteriformaattiin.

Kaikkiaan testiaineisto kasitti 1764 pistettd, joista 1266 oli vihintidan 0,5 metrin pdassd luokkara-
jasta ja otettiin mukaan vertailuun. Luokittelutuloksen tarkastamisen ensimmaisessd vaiheessa
referenssiaineistoa kaytettiin sellaisenaan, kun haettiin testipisteille referenssiaineiston tulos.

Luokittelun tulokset ovat taulukossa 2. Kokonaisluokituksen oikeinluokitusprosentiksi saatiin
80 %.
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Taulukko 2. Luokittelutulos alkuperiiselld luokkajaolla.

referenssiaineisto

3
[
[
L=
g
e
o
o i
o o
= 3
fat] o e
w = =5 =
_ = g = 5 = =
£ c § v = &8
% - i j 3 3 = o
= 8 3 & 8 & § &
o
=
o vesi 24 0 i) 0 0 i) 24
o
" puusto 1 201 19 2 14 4 i) 241
matala kasvillisuus 1 5 294 &6 28 2 0 336
paljas maa ] 1 1 1 120 3 ] 126
muu vettd |3pdisematdn pinta ] 1 1 0 220 7 ] 229
rakennus ] 1 ] ] 17 160 ] 178
katualue ] 1 4 0 14 0 113 | 132

26 210 319 9 413 176 113 1266 80 %

Luokittelutuloksesta huomataan, etta tulkitsijan luokittelemista rakennuksista 18 pistettd oli re-
ferenssiaineistossa muuta kuin rakennus-luokkaa. Rakennusten luokittelussa kaytettiin kunnilta
saatua rakennuspolygonia, joka sisilsi my0s sellaisia rakennuksia, joita ei referenssiaineiston te-
ossa ollut kaytetty. MyGs katualueiden ja vesien luokitteluissa oli pienid eroja, jotka johtuvat
hieman erilaisista vektoriaineistoista, joita referenssiaineiston ja luokitteluaineiston teossa on
kaytetty. Koska tulkitsijan tuottamassa luokittelussa rakennusten oletettiin olevan oikein luoki-
teltu ja lisaksi niiden Digiroad-aineistosta tuotettujen katualueiden, jotka sisalsivat leveystiedon,
oletettiin pitavin paikkansa, laskettiin luokittelutulos my6s siten, ettd edelld huomioidut luokit-
teluerot oli korjattu ja lisaksi muista luokitteluista oli tarkastettu osa pisteistd manuaalisesti taus-
ta-aineistojen avulla. Naiden tarkastelujen jalkeen luokittelun oikeinluokitusprosentti parantui
vield useilla prosenttiyksiloilla.

Luokittelutuloksesta huomataan, ettd referenssiaineistosta paljas maa-luokka puuttui lihes ko-
konaan (9 pistettd), ja vastaavasti nima alueet oli yleensé luokiteltu muuksi vetta lipaisematto-
miksi pinnaksi. Tdssd projektissa oli mairitelty taajama-alueilla olevat NDVI-arvoltaan pienet
kohteet muuksi vettd lipdisemattomaksi pinnaksi, ja vastaavat alueet taajama-maskin ulkopuo-
lella paljaaksi maaksi, joten nditd molempia luokkia esiintyy tulosaineisossa. Jotta vertailu refe-
renssiaineistoon olisi mielekkdampaid, luokittelutulosta vertailtaessa laskettiin my6s toinen luo-
kittelumatriisi, jossa nima luokat oli yhdistetty. Tulokset tdsti luokittelusta on esitetty taulukossa
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Taulukko 3. Luokittelutulos paljas maa ja muu vetti lipdisematon pinta-luokkien yhdistimisen

jalkeen.
referenssiaineisto
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Oikeinluokitusprosentti paljas maa ja muu vettd lipdisemiton pinta -luokkien yhdistimisen jil-
keen oli 89 %. Jos tissikin luokittelussa otettaisiin huomioon manuaalisella tarkastamisella teh-
tavi vertailuaineiston virheiden korjaaminen, paranisi luokitteluprosentti yli 90 prosenttiin.

Tamin referenssiaineiston luokitteluvertailun ja koko alueen visuaalisen tarkastelun perusteella
voidaan luokittelua pitdd onnistuneena. Projektin alussa esitetty vaatimus oikeellisuudelle oli via-
hintdan 80 %, mika tdssd tapauksessa tayttyy. Visuaalisesti tarkasteltuna automaattinen aineiston
luokittelu eri luokkiin nayttad toimivan hyvin. Eri aikoina kerityt aineistot ja liht6aineistojen
tarkkuus on kuitenkin huomioitava aineistoa kiytettdessa. Parhaat luokittelutulokset saataisiin
kayttamalld samaan aikaan kerittyjd ilmakuvia ja laserkeilausaineistoa seki ajantasaista ja paik-
kansapitivaid vektoriaineistoa. Automaattisen tulkinnan etuna voidaan kuitenkin pitaé tulkitsijas-
ta riippumatonta luokittelutulosta ja koko tulkinta-alueen tasalaatuisuutta.




