Lennokkikuvauksen hyodyntimisesti
turvetuotantoalueen kartoituksessa
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Lennokilla tehtivi ilmakuvaus on wusi
keino hankkia sijainniltaan ja geomet-
rialtaan tarkkaa paikkatietoa, ortoku-
via ja 3D-pistepilvid. Lennokkikuvaus
vastaa menetelmdind normaalia ilma-
kuvausta, mutta ilma-alus on miehit-
timdéton robotti. Kuvauksesta foto-
grammetrisin laskentamenetelmin
tuotettavat lopputuotteet ovat tarkkoja
ortokuvamosaiikkeja ja 3D-pistepilvi-
dataa, valmiita suoraan kéiytettiviksi
suunnittelusovelluksissa.

ennokkikartoitus on menetelmi, joka

sijoittuu perinteisen ilmakuvauksen ja

maastomittauksen viliin. Alueellinen

kapasiteetti on n. 6-8 km? piivissi.
Hinnaltaan lennokkikartoitus on edullista, ja
se pystyy vastaamaan asiakkaiden tarpeisiin
joustavasti.

Ortokuvamosaiikki on karttakoordinaatis-
tossa oleva yhdistelmi kohtisuoraan maan pin-
taa vasten otetuista ilmakuvista, joiden sivy-
erot ja geometria on tasattu. Pintamalli on
kolmiulotteinen, ilmakuvista tuotettu malli,
joka myétiilee maan pintaa, rakennuksia ja
kasvillisuutta. Pintamalli voidaan toimittaa
pistepilveni (esim. 100 pistettd / m?) tai siin-
nolliseni ruudustona (esim. 0,1 m ruutu). Pis-
tepilvi ei sisilld taiteviivoja; taiteviivojen mit-
taus tehddin tarvittaessa erikseen. Pintamal-
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Kuva 1. Sammalistosuon turvetuotantoalue. Taus-
talla nakyy turveaumoja. Kuva: A. Grundstrom.

Fig. 1. The Sammalistonsuo peat production area.
Peat stacks in the background. Photograph: A.
Grundstréom.

lista voidaan peitteisilld alueilla jalostaa maan
pintaa kuvaava maastomalli suorittamalla peit-
teisten alueiden maastomittaukset erikseen.
Lennokkikartoituksen esimerkkikohteeksi
valittiin Rithimien Sammalistonsuon turve-
tuotantoalue (kuva 1). Lennokkikuvauksen
suoritti PIEneering Oy syyskuussa 2010.

limakuvaus lennokilla

Kohdealue kuvataan sovitusti kuvauksen mah-
dollistavan siin vallitessa. Kuvauksen voi kiy-
tinndssi estdd kova sade/lumisade, voimakas
tuuli tai himiryys/valon puute. Pakkasta voi
olla enintidin n. -10 astetta. Kuvaustehtivi
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valmistellaan etukiteen lennonvalmisteluoh-
jelmistolla, ja itse kuvaus tapahtuu automaat-
tisesti etukdteen laaditun lentosuunnitelman
mubkaisesti. Kuvauksen jilkeen kuvamateriaa-
lin laatu, alueen kattavuus ja lennonohjaus-
tiedot tarkistetaan kohteessa.

Ilman GPS-tukipisteitd lopputulosten si-
jaintitarkkuus on n. 1 metri ja korkeustark-
kuus on yhdestd metristd useisiin metreihin.
GPS-tukipisteitid kiyttden tarkkuus riippuu
kuvauksen pikselikoosta (maastossa) seuraavas-
ti: tasotarkkuus on n. 0,51 pikselii tasossa ja
n. 1-1,5 pikselid korkeussuunnassa. Kun ku-
vauksen pikselikoko on esimerkiksi 5 cm, ta-
sotarkkuus on n. 2,5—5 cm tasossa jan.5-7,5
cm korkeussuunnassa.

Tutkimusalue

Sammalistonsuo sijaitsee Riithimien kaupun-
gissa sen taajama-alueen pohjoispuolella noin
3 km kaupungin keskustasta kantatien nro 54
kupeessa Ryttylin kylissi. Sammalistonsuon
turvetuotantoalueen ojitus aloitettiin vuonna
1970 ja turvetuotanto vuonna 1975. Vuosina
1998-2000 vuosittaiset turpeen tuotantomai-
rit ovat olleet 60 000-177 000 m?®. Maksimi-
vuosituotanto on 180 000 m®. Hankealueella
tuotetaan pidasiassa kasvuturvetta. Tirkein
kiyttokohde on Kekkild Oyj:n viherrakennus-
kasvualustojen raaka-aine. Toiseksi tirkein
turpeen kiyttokohde on saada kompostoin-
nin tukiainetta ulkopuoliselle asiakkaalle.

Kuva 2. Gatewing X100 lahtévalmiina katapultin paalla. Kuva: A. Grundstrom.

Fig. 2. Launching of the model aircraft from a catapult. Photo: A. Grundstrom.
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Alueella tuotetaan pidasiassa jyrsinturvetta
ja tuotantomenetelmini kiytetddn haku-me-
netelmii. Alueella tuotetaan myds noin 40 000
m? multaa vuodessa sekoittamalla turpeeseen
hiekkaa, hietaa ja savea. Sekoitus tapahtuu
kuormaajalla tuotantokenttien auma-alueilla.

Vuoden 2002 lopun tilanteen mukaan
tuotantokelpoinen pinta-ala on yhteensi 198
ha, josta tuotannosta poistunutta aluetta on
noin 30 ha.

Sammalistonsuota ympirdivit pelto-,
metsi- ja teollisuusalueet. Tuotantoalueen poh-
jamaalaji on kohtuullisen tiivistd, hiesuvaltaista

vuorokerroksellista maalajia, jossa lajitteet
vaihtelevat hiedasta saveen. Maalajia voidaan
myés luonnehtia laihaksi saveksi, koska saven
osuus on yli 30 %.

Lennokkikuvaus ja
tulosten prosessointi

Sammalistonsuo kuvattiin Gatewing X100
UAV-kalustolla syyskuussa 2010 (kuva 2).
Alue lennettiin neljidnd lentona, joista kukin
kattoi n. 1,5 km? alueen. Sensorina oli kalib-
roitu Ricoh GR-III kompaktikamera. Kuva-

Kuva 3. UAV-kuvauksesta tuotetun 3D-pistepilven visualisointi, tarkkuus 2,5 cm:n maastopikseli. Kunkin
maastopikselin korkeustieto on yhdistetty lennokin ottamaan vari-ilmakuvaan ja nain saatu kolmiulottei-
nen tietokanta jatkoanalyyseja ja mittauksia varten. Kuva: PIEneering Oy, Mikko Sippo.

Fig. 3. Visualization of a 3D point cloud, produced from the UAV description, at 2.5 cm terrain pixel
resolution. Each terrain pixel is combined with a colour aerial photograph taken by an unmanned vehicle
(UAV). The resulting 3D database can be used for further analysis and measurements. Photograph:

PIEneering Oy, Mikko Sippo.
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uskorkeus oli n. 150 m, jolloin
maastopikselin koko oli n. 5 cm.

Lennon aikan kone lentii
kohdealueen yli suoria kuvaus-
jonoja pitkin. Kuvausjonoilla
kone ottaa kuvia n. 2,5 s vilein.
Kuvat peittivit toisiaan lento-
jonon suunnassa n. 70 %, ja len-
tojonot peittivit toisiaan vastaa-
vasti n. 70 %:n verran. Kuva-
peitto on siis suurempi kuin
perinteisessi ilmakuvauksessa.
Menettelylld kompensoidaan
UAV-kuvauskaluston epiva-
kautta verrattuna perinteisiin
ilma-aluksiin sekid mahdolliste-
taan tarkkojen tulosten aikaan-
saaminen.

Tulosten prosessointi tapah-
tuu kolmessa vaiheessa. Ensivai-
heessa suoritetaan ns. ilmakol-
miointi, jonka yhteydessi yksit-
tdisistd ilmakuvista muodoste-
taan kohdealueen kattava, yhte-
niinen ilmakuvablokki auto-
maattista konenikomenetelmii
hyodyntien. Timin jilkeen il-
makuvablokki oikaistaan kart-
takoordinaatistoon sidekimp-
putasoituksena. Ilmakolmioin-
nin tuloksista tuotetaan edelleen
karttakoordinaatistoon oikaistu
ortokuvamosaiikki ja 3D-piste-
pilvi (kuva 3). Laskenta kestii

kohdealueen

koosta riippuen muutamasta tunnista muuta-

miin pdiviin.

Lennokin tekniset
yksityiskohdat

Gatewing X100 on valmistettu Belgiassa. Ko-
neen siipivili on 1 metri, lentoonlihtépaino
on n. 2 kg (kuva 2). Runko on valettu styro-
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xista, ja valun sisilld on hiilikuitukehikko.
Lentoakun kapasiteetti on 8000 mAh.

Kone lahetetddn katapulttialustalta, joka
kiihdyttid koneen matkalentonopeuteen, joka
on n. 70 km/h (kuva 2). Lihtd vaatii 200—
300 m esteetonti tilaa lihtdsuunnassa. Kone

suorittaa valmistellun lentotehtivin autopilo-
tin avulla ilman operaattorin avustusta. Auto-
pilotissa on GPS-vastaanotin seki kiihtyvyy-
santurit, joiden tiedot rekisterdidddn lennon
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aikana autopilotin muistiin laskentaa varten.
Yksi lento kestdd n. 45 minuuttia, jonka aika-
na otetaan n. 700 ilmakuvaa. Kone laskeutuu
laskukiidon jilkeen mahalleen automaattises-
ti. X100:n lihestymiskuvio vaatii 500-600 m
esteetonti tilaa.

Yhteenveto

Lennokilla saatuja ilmakuvia on hysdynnetty
Sammalistonsuolla ympiristéluvan hankinnas-
sa nykytilanteen selvittimisessi ja turveaumo-
jen tilavuuden laskemisessa. VAPO on kiyt-
tinyt lennokkikartoitusta vuoden 2011 tuo-
tantokauden aikana useissa kohteissa eri puo-
lilla Suomea. Ortokuvan hyvi laatu ja erotus-
kyky tukevat hyvin suunnittelua ja ympiris-
toseurantaa (kuva 4). 3D-pintamalli on kiyt-
tokelpoinen erityisesti silloin, jos alueelta ei ole
saatavissa laserkeilausaineistoa (kuva 5). Pin-
tamallin avulla voidaan seurata turvevarannon
muutoksia. VAPO harkitsee lennokkikartoi-
tusmenetelmin hyviksyttimistd uudeksi mit-
tausmenetelmiksi omassa tuotantoprosessis-

Kuva 5. Sammaliston-
suon 3D-malli (yleis- §
kuva), jossa alueen |
korkeusmittaus- §
aineisto on yhdistetty
ilmakuvamosaiikkiin.
Kuva: PIEneering Oy,
Mikko Sippo.

Fig. 5. 3D model of
Sammalistonsuo in
which the altitude data
are combined with the
mosaic of aerial
photographs. Photo-
graph: PIEneering §

Oy, Mikko Sippo. K
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saan perinteisten menetelmien rinnalle.
Lennokilla tehtivi kartoitustyd on help-
po toistaa aina tarvittaessa, ja kaluston mobi-
lisaatiokustannukset ovat edullisimmat verrat-
tuna michitetysti lentokoneesta tehtyihin ku-
vauksiin tai laserkeilauksiin. Kalusto kulkee
henkilsauton perikontissa. Kevyelld lennok-
kikalustolla matalalla tapahtuva toimita ei edel-
lytd kiinteiti rakenteita tai lupia ilmailuviran-
omaisilta niin kauan, kun lennokki on ohja-
uksessa. Sihkémoottorilla varustettu lennok-
ki on my®s hiljainen laite eiki aiheuta sytty-
misvaaraa kuivilla turvekentilli. Menetelmi
soveltuu myds esim. maa-ainesten oton seu-
rantaan, avolouhoksissa tapahtuvan kaivostoi-
minnan ja kaivosten sivukivimassojen ja rikas-
tehiekkavarastojen seurantaan. Menetelmi
soveltuu myds vesistdtutkimuksiin, metsi- ja
maatalouden ja maankiytén suunnitteluun.
Lisitietoa aiheesta 18ytyy nettiosoitteesta

www.pieneering.fi.
Muita esimerkkikuvia lennokkikartoituk-
sen hyddyntimisestd esitetdin kuvissa 6-9.
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Kuva 6. Maurlidenin kaivos Ruotsissa. Menetelman sovellus kaivosalueen tarkan korkeusmallin laatimi-

seksi mm. kaivosuunnittelua ja kaivosympariston ymparistonhallintaa varten. Kuva: PIEneering Oy

Mikko Sippo.

Fig. 6. Application of the method in the detailed planning of the mining area and environment. Photo-

graph: PIEneering Oy, Mikko Sippo.
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Kuva 7. Maa-
ainesten ottoalue,
josta laaditulle
kolmiulotteisella
mallilla voidaan
monitoroida otto-
maaria ja ottosy-
vyyksia. Kuva:
PIEneering Oy,
Mikko Sippo.

Fig. 7. The extraction
area of soil material
and a 3D model

that can be used

for monitoring the
amounts and depths
of the material.
Photograph: PIEnee-
ring Oy, Mikko Sippo.
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Kuva 8. Hakevarasto Ruotsis-
sa lennokkikartoituksella
tuotettuna kolmiulotteisena
mallinna, jonka avulla
voidaan mitata varaston
tilavuus ja arvioida sen
energiasisalto. Kuva: PIEnee-
ring Oy, Mikko Sippo.
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Fig. 8. A chip stack in Sweden
as a 3D model, produced by
UAV mapping. The model can
be used in calculating the
energy content of the stack.
Photograph: PlEneering Qy,
Mikko Sippo.
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Kuva 9. Avoluohos Saksassa, jossa eri louhintatasot on erotettu erivarisind kolmiulotteina tasoina.
Aineistoa kaytetaan kaivosmittauksen apuna ja esim. irrotettujen massamaarien laskemiseen. Kuva:
PIEneering Oy, Mikko Sippo.

Fig. 9. Open quarry in Germany where different excavated levels are separated as 3D levels. The resul-
ting material can be used for mining measurements and, for example, for calculating the amount of the
excavated material. Photograph: PIEneering Oy, Mikko Sippo.
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Summary:

Utilization of unmanned aerial
vehicle (UAV) in mapping a peat
production area.

UAV mapping is a new method for acquiring
accurate spatial data, i.e. ortho image mosaics
and 3D point clouds. UAV mapping is com-
parable with traditional photogrammetry met-
hods, with the difference of the sensor plat-
form being an unmanned flying robot. Spe-
cial processing methods are needed in the pro-
cessing of output products due to the instabi-
lity of the imaging platform.

UAV mapping is especially suitable for
mapping missions where the target area is re-
latively small. The maximum aerial capacity
of an UA system typically varies between 4
and 8 km? per day. From customer’s point of
view, the method is affordable and flexible to
mobilize.

In this article, a test project for the Fin-
nish energy company VAPO is reported. The
test site was a 6 km?” peat production site, Sam-
malistonsuo, in southern Finland. The area was
flown with four flights using a Gatewing X100
UAV in September 2010. The output pro-
ducts, an ortho mosaic and a 3D point cloud,
were processed by PIEneering Ltd in Finland.

VAPO was satisfied with the results and
decided to expand the utilization of UAV
mapping to several peat production sites du-
ring the production season 2011.
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Abkeran
malminetsijin
paradoksi.

Etsii niin innok-
kaasti, ettei jii
aikaa loyti-
miseen ...
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