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SCALGO

1 Johdanto

Tama raportti kuvaa HSY:n tilaamaa ja SCALGOnN toteuttamaa hanketta “Helsingin seudun
maanpeiteaineisto 2022, TP 20/22 ". Raporttiin on koottu kuvaus menetelmista, syotttotiedoista,
tuloksista ja tulosten validoinnista.

1.1 Projektin kuvaus

Hankkeen tavoitteena oli tuottaa yksityiskohtainen maanpeiteaineisto padkaupunkiseudulle, mu-
kaan lukien kunnat Espoo, Helsinki, Kauniainen, Jarvenpaa, Kirkkonummi ja Vantaa. Projekti-
alueen kokonaispinta-ala on 1147,7 km2.

Seudullinen maanpeiteaineisto tuotetaan tassé projektissa hyddyntéen tekodlyyn perustuvaa
menetelmad maanpeitteen tunnistamiseksi. Menetelman on alun perin kehittanyt SCALGO yh-
teistydssa Arhusin yliopiston kanssa vuosina 2019-2020. Tassa projektissa menetelmaa on
edelleen kehitetty vastaamaan taman projektin tarpeita.

Luokittelu on tehty vuoden 2021 ilmakuvia ja pistepilviaineistoja hyddyntaen. Mahdollisuuksien
mukaan pistepilviaineistoja on keratty kunnilta ja jos kunnilla ei ole ollut omaa pistepilviaineistoa,
on alueella kaytetty Maanmittauslaitoksen 5p/m? aineistoa.

Liséksi HSY toimitti SCALGO:lle teiden, rakennusten, vesien ja peltojen vektoriaineistoja, joiden
avulla tekoalyn tuloksia on tarkennettu kattamaan kaikki projektissa vaaditut maanpeiteluokat.

1.2 Tausta

Maanpeiteaineisto on suurelta osin tuotettu UNET "Convolutional Neural Network™ -mallia hyo-
dyntden. UNET-mallin vahvuus on erityisesti sen kyky erotella vetta lapaisemattomat pinnat (ku-
ten asfaltti) ja paljas maa (sora ja hiekka). Nama maanpeiteluokat ovat perinteisilla menetelmilla
vaikea erotella.

Alkuperéinen, SCALGON ja Arhusin yliopiston kehittdmé&, malli osasikin erotella juuri vetta l14-
paisemattémat pinnat lapaisemattomista pinnoista. Mallin opetusaineistona kaytettiin muun mu-
assa Skanderborg vesilaitoksen manuaalisesti tuotettua maanpeiteaineistoa sekd monen tans-
kalaisen konsulttitoimiston tuottamia aineistoja pienemmiltd valuma-alueilta. Vuonna 2019
SCALGO tuotti enimmaista kertaa Tanskaan valtakunnallisen veden lapaisemattomyytta kuvaa-
van aineiston, josta esimerkki kuvassa 1.
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Kuva 1. SCALGOn tuottama veden lapadisemattémyyttd kuvaava aineisto Tanskassa, ensimmainen versio tuo-
tettu vuonna 2019.

UNET-mallia on parannettu ja muokattu Suomen olosuhteisiin sopivaksi eri yhteyksissa:

e Maa- ja metsatalousministerion rahoittamassa LaserVesi-hankkeessa SCALGOnN
UNET-mallin avulla tunnistettiin [&paisemattomat pinnat paakaupunkiseudulla.
Hanke tehtiin yhteistydssa HSYn, Helsingin kaupungin ja SYKEn kanssa.

e Jatkona LaserVesi-hankkeelle HSY and SCALGO testasivat, toimiiko menetelma
my0s paljaan maan tunnistamiseksi. UNET-mallia muokattiin ja opetettiin tunnista-
maan myds hiekka / sora.

Molemmat aineistot ovat vapaasti saatavilla HSY-karttapalvelussa.
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1.3 Projektin vaiheet

Maapeitteen tunnistaminen ja luokitettu tehtiin tdssa projektissa neljassa eri tytvaiheessa:

1. Tekodlyluokittelu: Lapaiseméattdmien pintojen, paljaan maan, paljaan kallion, matalan
kasvillisuuden, tiheédn kasvillisuuden ja veden luokittelu suoritettiin UNET-neuroverkko-
mallinnuksella. Malli tunnistaa luokat ilmakuvista.

2. Pistepilviluokittelu: Kasvillisuuden korkeus, eli maanpeitetyypin "tihea kasvillisuus" ala-
luokitus, tuotettiin pistepilviaineistosta.

3. Yhdistysvaihe: Vektoritiedot (apuaineistot) yhdistettiin maanpeiteaineistoon.

4. Vektorisointivaihe: Rasteritulokset vektorisoitiin
Ensimmaisessa tytvaiheessa (tekodlyluokittelu) tuotettiin useita iteraatioita. Jokainen iteraatio
jaettiin HSYn kanssa, jossa projektiryhnméa antoi palautetta ja auttoi tunnistamaan vaarin luokitel-

tuja alueita. Iteraatioiden tarkastelu tuotti lisééa harjoitusaineistoa, joka auttoi parantamaan mallin
suorituskykya.

1.4 Lopputuote

Maanpeiteaineisto kattaa kuvassa 2 (vasemmalla) esitetyn alueen. Kuvassa 2 (oikealla) on esi-
merkKi siitd, miten aineistossa on eroteltu paljas maa (vaaleanruskea) vetta lapaisemattomista
pinnoista (harmaa)

VIHTI ™
VICHTIS

Ava  SIBBO
RVO " SIPOO

Kuva 2. Vasemmalla projektialue, oikealla esimerkki paljaan maan ja lapaisemattémien pintojen luokittelusta
tekoalyn avulla.



Tulokset ovat saatavilla sekéa rasteri ettd vektorimuodossa. Lopputuote siséltaa seuraavat luokat

(liséksi mainittuna tytvaihe, jossa luokka on tuotettu):

Taulukko 1. Maanpeiteaineiston luokat

SCALGO

Luokka Luokka Tyo6vaihe *) Varit (RGB)
nro

1 Vetta lapaisemattomat pinnat

1.1 Tiet /kadut

1.11 Paallystetty tie 3 Yhdistys 0,0,0

1.1.2 Paallystamaton tie 3 Yhdistys 130, 69, 19
1.2 Rakennukset 3 Yhdistys 216,0,0

1.3 Muu vetta lapaisematon pinta 1 Tekoaly 133, 121, 118
2 Viherpinta

2.1 Matala kasvillisuus

211 Pellot 1 Tekoaly / 3 Yhdistys 255, 217, 128
2.1.2 Muu matala kasvillisuus 1 Tekoaly 178, 223, 67
2.2 Puusto

2.2.1 2m-10m 1 Tekoaly / 2 Pistepilvi 50, 160, 40
2.2.2 10m-15m 1 Tekoaly / 2 Pistepilvi 50, 130, 40
2.2.3 15m-20m 1 Tekoaly / 2 Pistepilvi 50, 100, 40
2.2.4 >20m 1 Tekoaly / 2 Pistepilvi 50, 70, 40

3 Avokalliot

3.1 ‘ Avokalliot ‘ 1 Tekodly 208, 202, 208
4 Paljas maa

4.1 ‘ Paljas maa ‘ 1 Tekoaly 205, 133, 63
4 Vesi

51 Vesi 1 Tekodly / 3 Yhdistys 100, 149, 237
5.2 Merialue 1 Tekoaly / 3 Yhdistys 100, 149, 237

*) Ty6vaiheet kuvattuna kohdassa 1.3 Projektin vaiheet




2 Aineistot
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Projektissa hyddynnetyt aineistot on vastaanotettu HSYIta. Projektissa kaytettiin seuraavia tie-

tolahteita:

Taulukko 2. Projektissa hyddynnetyt aineistot

Aineisto

Kommentti

Vastaanotettu HSYIta

limakuvat, CIR ja RGB

CIR ja RDG hddynnetaén
NDVIn tuottamisessa. RGB
kaytetaan tekoalymallinnuk-
sessa.

25 huhtikuuta 2022

Pistepilviaineistot

katso seuraava taulukko

25 huhtikuuta 2022

Paallystetyt tiet
Paallystamattomat tiet

Apuaineisto - viivat

Teiden keskiviivat

Apuaineisto - polygonit Seals(ies r:gtukset 1 heindkuuta 2022
Meri
Paljas kallio
Voimalinjat 1 heindkuuta 2022

15 kesékuuta (Digiroad) *)

*) Kéaytetty UNET-mallin opetukseen

Pistepilviaineistoa kunnilla oli saatavasti seuraavasti:

Taulukko 3. Pistepilviaineisto kunnittain

Kunta Kaytettava pistepilvi | Vuosi Pistetiheys p/m2
Helsinki Kunnan oma 2021 40

Espoo ja Kauniainen Kunnan oma 2021 20-40

Vantaa MML 2022 5

Kirkkonummi MMI 2022, 2021 5%)

Jarvenpaa Kunnan oma 2021 30

*) Pienessa osassa Kirkkonummea ei ollut saatavilla 5 p/m2 aineistoa. Tall6in kaytettiin vanhempaa 0.5 p/m2
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3 Maanpeiteluokittelu

Maanpeiteaineisto valmistetaan neljassa tytvaiheessa.

1)

2)

3)

4)

Tekodlymallinnus. Tekoalyn avulla tuotetaan seuraavat maanpeiteluokat:

"lapaisematon pinta” (1V)
"paljas maa" (BL)

"paljas kallio” (BR)
"matala kasvillisuus" (SV)
"tihe& kasvillisuus" (DV)
"vesi" (WA)

ook wbdE

Pistepilviluokitus. Tassa tydvaiheessa tuotetaan ns. Hight Above Ground-malli (HAG)
joka jakaa tihe&n kasvillisuuden, eli puuston (2.2), eri alaluokkiin (2.2.1-2.2.4).

Yhdistysvaihe. Aiempien tytvaiheiden tulokset yhdistetdén apuaineistojen kanssa
(katso taulukko 2), jolloin saadaan rasteriaineisto, joka siséltaa kaikki vaaditut luokat
(katso taulukko 1)

Vektorisointi. Tuotettu rasteriaineisto vektoroidaan ja tuloksena olevat segmentit mer-
kitddn vaadituilla attribuuteilla.

Jokainen vaihe on kuvattu yksityiskohtaisesti alla.

3.1 Tekoalymallinnus

UNET-tyyppinen neuroverkkomalli on alun perin SCALGO:n ja Aarhusin yliopiston kehittama.
Tassa projektissa mallin suorituskykyd parannettiin edelleen tiiviissa yhteistydssa HSY:n

kanssa.

UNET-mallin opetus vaatii suuret maarat opetusaineistoa. Suomen olosuhteisiin sopivaa mallia
kehitettiin projektissa tuottamalla uutta opetusaineistoa seuraavasti:

HSY ja kuntien edustajat tuottivat aineistoa piirtAmalla polygoneja SCALGOnN kehitta-
massa validointiohjelmassa. Jokaiselle polygonille merkittiin maanpeite ja polygonit hyo-
dynnettiin suoraan mallin opettamiseksi.

Opetusaineistoa tuotettin myds SCALGOnN sisdisida, semi-automatisoituja prosesseja
hy6dyntéaen.
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UNET-malli analysoi RGB-ilmakuvia ja arvioi milla todennakoisyydellé jokainen pikseli on maan-
peiteluokka:

"lapaisematon pinta” (1V)
"paljas maa" (BL)

"paljas kallio” (BR)
"matala kasvillisuus" (SV)
"tihe& kasvillisuus" (DV)
"vesi" (WA)

ook wbdE

Mallin lopputulos on nain ollen 6 todennakoisyytta jokaista pikselid kohden. Malli hyédyntaa
my0s teiden keskiviivoja (Digiroadista). Kesiviivat auttavat mallia arvioimaan onko tie paallystetty
vai paallystamaton.

UNET-mallin tulosta kaytettiin edelleen seuraavissa tydvaiheissa.

3.2 Pistepilviluokitus

HAG (Height Above Ground) -malli tuotettiin kahdessa eri vaiheessa.

3.2.1 Voimalinjapisteiksi luokitellut pisteet suodatetaan.

Pistepilviaineiston jokainen piste luokiteltiin kahteen luokkaan riippuen siité, onko kyseessé voi-
malinja vai ei ja voimalinapisteet poistettiin pistepilviaineistosta. Tdma tehtiin seuraavasti:

e HSYn toimittamien voimalinjojen sijaintia kuvaavien linjojen avulla tunnistettiin XY-tasolla
kaikki pisteet, jotka ovat alle 20 m paassa voimalinjasta.

e Merkityille pisteille annettiin 3 arvoa:
o Tiheys: Pistetiheys valitun pisteen ymparilla (maksimi 1 m valitusta pisteesta)

o Arvo: Lahipisteiden kovarianssimatriisin arvioitu arvo. Esimerkiksi, jos arvo on 1, se
tarkoittaa, etta pisteen ymparistd voidaan ilmaista viivana. Jos arvo on 2, paikallinen
naapurusto voidaan ilmaista tasona jne.

o HAG: Korkeus maanpinnasta merkitylle pisteelle.

e Pisteet luokiteltiin voimalinjapisteiksi, jos HAG > 0,5, tiheys < 6 ja arvo on 1 tai 2.

10
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3.2.2 Maanpinta suodatetaan pistepilviaineistosta

e Pistepilviaineiston pisteet jaettiin kahteen ryhmaan: Luokan 2 maapisteet vain viimeisilla pa-
lautuksilla ja muut luokkien 2-11 ja 20-23 pisteet vain ensimmaisilla palautuksilla.

¢ Molemmat ryhmat rasteroitiin ja "maarasteri” vahennettiin toisesta rasterista lopullisen HAG-
mallin tuottamiseksi.

3.3 Yhdistysvaihe

Yhdistysvaiheessa tuotettiin kaksi rasteriaineistoa:

3.3.1 Perustoimitus (Basic product)

Koko tulkinta-alueen ilmakuva- ja pistepilvitulkinta ja merimaski Taulukon 1 mukaisesti luokitel-
tuna. Pienin kartoitettava yksikké on 25 m2.

3.3.2 Leikkaamaton viherpinta (Uncut green)

Viherpinnan luokittelu kokonaisuudessaan siten, etté sitd ei ole leikattu tasohierarkian mukai-
sesti katu- ja tiealueilla eika rakennuspolygoneilla. Leikkaamattomaan viherpintaan patee sama
luokitus ja spatiaalinen tarkkuus seka toimitusformaatit kuin perustoimitukseen. Pienin kartoitet-
tava yksikkd on 10 m2.

Aineistot tuotettiin yhdistamalla apuaineistot tekodlymalliin tuloksiin ja HAG-malliin tietyssa en-
nalta maaritellyssa jarjestyksessa. Menetelma on dokumentoitu Liitteessa 1.

3.4 Vektorisointi

Vektoriaineisto tuotettiin perustoimituksesta apuaineistojen alkuperaisia vektoreja hyédyntaen.
Vektorisointi sisélsi seuraavat vaiheet:

1) Perustoimituksesta poistetaan apuaineistoja vastaavat luokat koska rasterisointi on
muokannut naita luokkia. Kyseessa on seuraavat luokat: paallystetty tie, paallystamatén
tie, meri ja vesisto.

2) Jaljella olevia segmentteja laajennetaan hieman. Eli, jos segmentin vieressa on nodata
pikseleita, segmenttié laajennetaan naihin pikseleihin. Talléin varmistamme, etta kun li-
saamme apuaineistot yksinkertaistamisen jalkeen, vektoriaineistoon ei tule aukkoja.

11
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3) Rasteriaineisto vektoroidaan ja yksinkertaistetaan niin, ettéa tulos on tasainen ilman tur-
hia, rasterista tulevia kulmia. Tassa hyédynnetddn SCALGON omaa metodia (ei avoi-
mesti saatavilla).

4) Itseaan leikkaavista polygoneista poistetaan tarvittavat leikkauspisteet.

5) Rasterointi yksinkertaistaminen muuttaa polygonien geometriaa niin, ettd ne mahdolli-
sesti menevat paallekkéin apuaineistojen kanssa. Mahdolliset paallekkaisyydet poiste-
taan ennen apuaineistojen lisdamista.

6) Tiepolygonit leikataan sopiviksi HSYn toimittaman ruudukon mukaisesti. Tarvittaessa
segmentit yhdistetaan (jos alle 25m2).

7) Kuntarajat liitetddn aineistoon ja vaaditut attribuutit lisataan.

4 Rasteri ilman segmenttien yhdistamista

Osana toimitusta tuotettiin rasteri ilman segmenttien yhdistamista, koska yhdistaminen suosii
suuria segmentteja ja tdma poistaa tietoa luokista, joissa on paljon pienia segmenttejd, esimer-
kiksi puusto (yksittaiset puut) jota ympardi matala kasvillisuus.

Kuvassa 3 esimerkki siitd, miten segmenttien yhdistdaminen vaikuttaa lopputulokseen.

Tz

Kuva 3. Vasemmalla: Alkuperaiset kasvillisuussegmentit ovat hyvin pienid. Oikealla: Segmenttien yhdistaminen
yksinkertaistaa kasvillisuuden kartoitusta.

Liite 3 sisadltda yksityiskohtaisen menetelméakuvauksen tamén (ei-yhdistetyn) rasterin tuot-
tamisesta.

12
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Aineisto validoidaan kayttaen 25 polygonia, jotka on piirretty SCALGON tai HSYn toimesta. Yh-

teensa nama polygonit siséltavat 7 781 452 pikselia.

Arvioimme tekoadlymallinnuksen tuottamia luokkia lopullisten luokkien (ennen yhdistamista) si-
jaan koska apuaineistojen tarkkuus parantaisi validointituloksia suhteettoman paljon.

Validoinnin tulokset nékyvat alla. Tulosten kuvaukseen on kaytetty ns. Confusion Matrix?.

Tekoalymalli tuotti seuraavat luokat:

I o

IV e.

BL 8.

SV e.

Dv a.

WA ©.

BR 8.

IV

986615

813562

08068082

0000806

apeeee

000008

"lapaisematon pinta” (1V)
"paljas maa" (BL)

"paljas kallio" (BR)
"matala kasvillisuus" (SV)
"tihed kasvillisuus" (DV)
"vesi" (WA)

BL

.0912858

.974168

.004858

.80eB640

.187369

.BeBeee

SV

.0boeae

.811492

.943068

.814371

.872335

.66bBee

Dv

.0eee16

.8eB286

.048245

.984983

.0884244

.882297

WA

.0600600

.00e0000

.060000

.00e0000

.736051

.00e0000

BR

.888511

.Bees560

.083827

.Beeeee

.00e000

.997695

Tekoalymallin suorituskyky on yleisesti ottaen hyva, paitsi vesiluokissa, joissa mallilla on taipu-
mus ennustaa paljasta maata ja matalaa kasvillisuutta. T&ma on kuitenkin pieni ongelma, koska
kaikki virheet ovat vesist6- ja meripolygonien sisélld, osana apuaineistoja, ja ne voidaan helposti
korjata. Lopputuotteessa luokittelemme siis alueet vesistoksi /mereksi, vaikka malli ennustaa
paljasmaata tai matalaa kasvillisuutta. Tama tarkoittaa sita, etta vesiluokan todellinen tarkkuus
on 0,995755, joka on selvasti 80 %:n rajan ylapuolella.

1 https://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix#Table_of confusion
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Perustoimituksessa pienia maanpeitesegmentteja on yhdistetty suurempiin osiin. Yhdistaminen
on tehty HSYn vaatimusten mukaisesti. Yhdistdmisessa ei huomioida RGB-kuvia, jolloin loppu-
tuloksen tarkkuus karsii eteenkin maanpeiteluokissa, joissa on paljon pienid segmentteja, esi-
merkiksi puusto. Emme arvioi miten paljon yhdistaminen vaikuttaa tuloksen tarkkuuteen, mutta
silmamaaraisesti ero on huomattava. Taman takia olemme myds tuottaneet rasterin ilman seg-
menttien yhdistamista (katso kappale 4 ja liite 3).

Alla on esimerkkeja validoinnissa kaytetyista polygoneista.

\

Kuva 4. Vasen: paljas kallio, Keskella: matala kasvillisuus, Oikealla: tihe& kasvillisuus

14
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LYY
T

Ll

Kuva 5. Vasemmalla: Vesi, keskella: paljas maa, Oikealla: paallystetty pinta

15
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Liite 1 Yhdistysvaihe

Perustoimituksen (Basic product) yhdistaminen on dokumentoitu yksityiskohtaisesti (katso 1)
Basic product). Leikkaamattoman viherpinnan (Uncut green) teko seuraa pitkalti perustoimituk-
sen metodia. Erot on kuvattu osiossa ”2) Uncut green”.

Seuraavassa osiossa "ml” vastaa Tekoalyvaiheen maanpeiteluokkia (ml = machine learning), eli
tekodlyvaiheen lopputuloksia jossa arvioitiin todennakéisyys luokille:

o g whNPRE

Lapaisematon pinta = other impervious
Paljas maa = bare land

Paljas kallio = bare rock

Matala kasvillisuus = shallow vegetation
Tihed& kasvillisuus = dense vegetation
Vesi = fresh water or sea

Lyhenne "aux” kuvaa apuaineistoja (aux= auxillary data). Yhdistysvaiheessa kaytetyt apuaineis-
tot ovat:

ok wd P

Paallystetyt tiet = Paved
Paallystaméattomat tiet =Unpaved
Rakennukset = Buildings
Vesistot = Fresh water

Meri = Sea

Paljas kallio = Bare rock

1) BASIC PRODUCT:

1. Tuotamme rasterin tekodlymallinnuksen lopputuloksesta, eli jokainen pikseli luokitellaan:

b= max(mlother—impervious' mlbare—land' mlshallow—vegetation' mldense—vegetation)

2. Jos p = Mlspanow—vegetation tal Mlgense—vegetation, 1UOKittelemme pikselin - uudelleen

HAG-mallin arvon perusteella, HSY:n maaritelmien mukaisesti.

3. Maaritamme etta p = other_impervious joS Mlyther—impervious > 0,5, koska haluamme
"other impervious”-luokan (muu vettélapaiseméaton) hallitsevan muita luokkia, esimer-
kiksi parkkipaikan paalla oleva puusto.

4. Otamme kayttoon bare-rock luokan maarittamalla p = bare_rock jos mlygre—rock > 0,5

Ja auxpgre—rock = True

16



SCALGO

5. Maéaritamme etté:
AQUXmask = auxpaved tai auxunpaved tai aucbuilding tai auxfresh—water tai AUXseq

ja ettéd p = nodata jos pikseli on aux,,,q,:in sisdpuolella. Tama tehdéén, koska seuraa-
vat segmenttien yhdistamisvaiheet tehd&an ilman awx,, . ia.

6. Suoritamme péaaasiallisen segmenttien yhdistamisen, jossa varmistamme, ettei raste-
rissa ole alle 25 m?:n segmentteja. Taman vaiheen yksityiskohdat on kuvattu Liitteessa
2.

7. Yhdistamme bare-land segmentit other-impervious segmenttiin, jos bare-land on pie-
nempi kuin 200m? ja vahintaan 90 % ymparysmitasta on jaettu other-impervious-luokan
kanssa ja painvastoin.

8. Lisddmme apuaineistot:
a. Pellot: Maaritamme ettéa p = field jos pikseli ei ole jo merkitty puustoksi (eli 2.2*)

b. Vesistd, Meri, Paallystamaton tie, Paallystetty tie, Rakennus: Maaritdmme etta
p = aux, , jossa * on jokin seuraavista, fresh-water, sea, unpaved, paved ja
building. Aineistot lisataan juuri tassa jarjestyksessa. Tama on tarkeaa, jotta val-
tamme konfliktit.

9. Apuaineistojen valisen pienen kohdistusvirheen vuoksi rasterointi luo yksittaisia aukkoja.
Yhdistimme nama viereiseen segmenttiin, jolla on suurin yhteinen ymparysmitta.

2) UNCUT GREEN
Leikkaamaton viherpinta (Uncut green) noudattaa samoja vaiheita, kun lopputuote (Basic pro-
duct) pienin eroin:
1. Tuotamme bindarisen maskin kasvillisuudelle hyédyntéaen tekoalymallin tuloksia:
P = Mlshatiow—vegetation @ Mlgense—vegetation
2. Jos p, luokittelemme pikselin uudestaan HAG-mallin mukaan

3. Suoritamme paaasiallisen segmenttien yhdistamisvaiheen, jossa varmistamme, ettei
rasterissa ole alle 10 m?:n segmenttia. Taman vaiheen yksityiskohdat on kuvattu Liit-
teessa 2.
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4. Poistamme vaarat positiiviset vesistbisséd ja meressa yhdistamalla fresh-water ja sea
maskit, ja taman jalkeen tuotetaan maskille vaikutusalue, buffer -1. Tallin tuotamme
maskin Kk jolle annetaan saanto:

josk =True?ja(p =2.1.2taip = 2.2.1) niin p = nodata
5. Lisddmme pellot (fields, 2.1.1). Puusto priorisoidaan saanndlla:

jos field = True 3 ja (p = 2.1.2 tai p = nodata) niinp = 2.1.1

2 k=True tarkoittaa sita, etta analysoitava pikseli on vesisté/meri-maskin sisalla.
3 field = True tarkoittaa sité, ettd analysoitava pikseli on pelto-polygonin sisalla
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Liite 2 Segmenttien yhdistaminen

Yhdistysalgoritmi toimii rasteritiedoilla ja varmistaa, ettd mikaan yhdistetty segmentti ei ole pie-
nempi kuin jokin koko s. Algoritmi yhdistaa segmentit seuraavasti:

1) Etsi rasterista kaikki toisiinsa kytketyt segmentit kayttamalla vain vaaka- ja pystysuun-
taista yhteyttd. Toisin sanoen kahta pikselida pidetdan yhdistettyna, jos niilla on sama
arvo ja niilla on joko pysty- tai vaakasuuntainen reuna, esim. diagonaaliliitdntoja ei huo-
mioida.

2) Valitse kaikki liitetyt komponentit, jotka ovat samassa luokassa ja pienempia kuin s. Ké-
sittele niitd kasvavan koon mukaan.

3) Jos segmentin koko on edelleen pienempi kuin s, yhdistd segmentti naapuriin, jonka
kanssa segmentilla on pisin yhteinen rajapinta. Jos segmenttia ei voida yhdistaa, esim.
segmentti ei jaa rajaa kelvollisen luokan kanssa, segmentti ohitetaan.

4) Toista vaiheet 1-3, kunnes s:ta pienempien segmenttien maara ei muutu.
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Liite 3 Rasteri ilman segmenttien yhdistamista

Seuraavassa osiossa "ml” vastaa Tekodlyvaiheen maanpeiteluokkia (ml = machine learning), eli
tekodlyvaiheen lopputuloksia jossa arvioitiin todennakéisyys luokille:

Lapéaisematon pinta = other impervious
Paljas maa = bare land

Paljas kallio = bare rock

Matala kasvillisuus = shallow vegetation
Tihed& kasvillisuus = dense vegetation
Vesi = fresh water or sea

2 A

Rasteri ilman segmenttien yhdistamista tuotetaan seuraavasti:
1. Tuotamme rasterin tekodlymallin tuloksista jokaiselle pikselille:
p = max (mlother—impervious: mlbare—landv mlshallow—vegetationr mldense—vegetation: mlbare—rock)

2. J0S p = Mispauow—vegetation tA Mgense—vegeration IUOKittelemme pikselin uudelleen HAG-mal-
lin arvon perusteella.

3. Maaritamme etta p = other_impervious j0S Mlyther—impervious > 0,5, Koska haluamme

ettd other-impervious dominoi muita luokkia, esimerkiksi parkkipaikan paalla oleva
puusto.

4. Maaritamme etta p = bare_land joS mlygre—1ana > 0,5 ja p = shallow_vegetation, koska
se antaa kaiken kaikkiaan paremman suorituskyvyn.

5. Jos pikseli on merimaskin sisélla, merkitsemme nodata.
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