Huonona puolena nihdiin taas joi-
denkin opiskelijoiden motivaation ja
aktiivisuuden puute. Koulussa opetetta-
vat aineet koostuvat esimerkiksi kiinteis-
totehtivistd, kaavoituksesta sekéd mittaus-
jakartoitustehtivisti. Kielid ja muita yleis-
sivistivii aineita Reija Anttosen mukaan
ammatillisessa koulutuksessa opetetaan
suhteellisen vihin.

Kartoittajan koulutukseen kuuluu
opintoja kokoava opinniytetyd. Opin-
niytetyon laajuus on oltava vihintiin
kaksi opintoviikkoa. Tehtivin tarkoitus
on kehittii opiskelijoiden omatoimisuutta
ja syventdd ammatin hallintaa. Opin-
niytetyonsi aiheeksi Ville Pokkinen on
valinnut GPS:n ja Reija Anttonen kisitte-
lee tyossddn lohkomista. Erilaiset maan-
mittausalan tyotehtivit niin asiakas- kuin
harjoitustdinikin kuuluvat opetukseen.
Tyossdoppimisen merkitys opiskelussa on
suuri eikd tyoharjoittelupaikan 16ytimi-
nen ei ole hankalaa. Kartoittajien tyo-
tilanne on opiskelijoiden mukaan koh-
tuullinen. Keviilli valmistuvalla Villelld
on jo tydpaikka "taskussa” ja Reija aikoo
jatkaa opiskelua ammattioppilaitoksessa
vield lukuvuoden.

Molemmat opiskelijat ovat osallistu-
neet kansainvilisiin harjoittelijavaihtoi-
hin. Ville Pokkinen on ollut Ranskassa
Nantesissa tyoharjoittelussa. Hin on ollut
myos jirjestimissi ohjelmaa ranskalaisille
kartoittajaopiskelijoille, jotka tulivat
Hémeenlinnaan vaihtoon. Reija Antto-
nen on puolestaan suorittanut osan tyd-
harjoittelua Itivallassa Innsbruckissa.
Lisdksi hin toimii kansainvilisyystutori-
na ja onsiti kautta ollut paljon tekemisissi
vaihto-opiskelijoiden kanssa. Naill4 aktii-
visilla opiskelijoilla ei pdiva pédty koulun
loppuessa vaan aikaa l6ytyy harrastuksiin
eriivaeltamisesta ja nyrkkeilyyn. Villen ja
Reijan mukaan kartoittajia tarvitaan myos
tulevaisuudessa.

NAYTOT AMMATILLISEEN
KOULUTUKSEEN
Opetushallitus kiynnisti lokakuussa 1999
nuorisoasteen niyttdjen kehittimisen ja
kokeilut pilottihankkeella. Mukana kokei-
lussa on yhdeksiin oppilaitosta, joista Kou-
lutuskeskus Tavastia edustaa ainoana

maanmittausalaa.

"Niyttd on eri asia kuin niyttotutkinto.
Niytto ei ole loppututkinto vaan se on
joustava osa koulutusta”, kertoo lehtori
Pauli Koivusaari. "Koulutuksen aikana
jdrjestetddn useampi niyttd, jotka autta-
vat opiskelijaa arvioimaan itsedin tyoeli-
min ja opiskelun kannalta. Niytot edes-
auttavat vuorovaikutusta tydelimin, opis-
kelijan ja oppilaitoksen vililli. Tdmi kol-
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mikantainen vuorovaikutus on niyttdjen
perusta. Niyttojen tuloksia seuraamalla
voidaan opiskelijoiden mahdollisiin on-
gelmiin puuttua aikaisessa vaiheessa.
Niyttdjen tavoitteena on parantaa kou-
lutuksen laatua ja titen toimia laadun-
varmistajana, yhteniistiid arviointia ja saa-
da tyvelimi ammattitaidon arviointiin
mukaan. Niyttotavaksi voidaan valita eril-
liset niyttotilaisuudet tai portfolio jne.”

Pilottihankkeeseen osallistuvien oppi-
laitosten tavoitteena on luoda edellytyk-
set nuorisoasteen niyttokokeiden onnis-
tuneelle toteuttamiselle. Pauli Koivusaa-
ren mukaan nuorisoasteen niyttd tulee
nostamaan luonnollisesti opetuksen ja
oppimisen kvaliteettia.

Susanna Peltomaa,
sihkoposti: speltomaa@hotmail.com.

Lisitietoja opetuksesta:
Eeva Kulmanen, puh. 050 337 9809 tai
sahkoposti: eeva.kulmanen@Kkktavastia.fi

Metsan peitto avautuu

Metsiit rajoittavat maanpinnan tulkintaa
ilmakuvilta, silli puut aiheuttavat kuville
peitteisyyttd sekd tummia varjoja. Perin-
teinen stereokartoitus edellyttdd pisteen
nikyvyytti kahdella ilmakuvalla. Suomes-
sa, jossa havumetsiit peittdvit valtaosan
pinta-alasta, stereotulkintaa on useasti
jouduttu tiydentimiin maastomittauksil-
la, jotka ovat kalliita ja aikaa vievii. Nyt
metsin peiton ongelma voidaan ratkaista
laserkeilainmittauksella, joita suorittavia
yksityisyrityksid on Euroopassa jo toista-
kymmenti. Artikkeli perustuu kirjoitta-
jan tekem#idn diplomitydtutkimukseen,
jossa kiytettiin laserkeilaimella mitattua
aineistoa.

Laserkeilaimen toimintaperiaate

Laserkeilain on lentokoneesta tai heli-
kopterista kiytettdvi kaukokartoitus-
instrumentti, joka ldhettdd laserpulsseja
ja vastaanottaa heijastuneiden pulssien
kaiut. Kunkin pulssin heijastaneelle maas-
tonkohteelle voidaan mirittdd kolmi-
ulotteiset koordinaatit pulssin kulkuajasta
johdetun etiisyyden, pulssin lihetyssuun-
nan ja lihettimen sijainnin perusteella.
Lihettimen sijaintia mitataan lennon
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aikana differentiaalisella GPS-paikannuk-
sella ja suunta inertiamittauksella. Laser-
keilaimella tehdyt mittaukset ovat yksit-
tdisid pistemittauksia, mutta mittaussuun-
taa poikkeutetaan keilaimella lentosuun-
taa vastaan kohtisuorassa suunnassa, jol-
loin pulssit hajau-
tuvat kaistalle len-
tolinjan alapuolel-
le.

Mittaus tuottaa
kolmiulotteista ai-
neistoa, jossa pis-
teiden médrd on
suuri. Eri keilain-
jarjestelmilld pis-
teitd mitataan se-
kunnissa muuta-
mista tuhansista
kymmeniin tuhan-
siin. Koska instru-
mentin sijaintia
mitataan differen-
tiaalisella GPS-pai-
kannuksella, pistei-
den koordinaatit
saadaan alustavasti
jossakin GPS-koor-

dinaatistossa. Ai-

Laserkeilaimella neiston jilkikisittelyssd pisteet muunne-
mitattua metséi. taan paikalliseen koordinaatistoon.

Maasta ja puusta

Sekametsii Metsiin laserkeilauksessa pulssit heijastu-
Kallkisissa. vat mm. puiden latvoista, pensaista, alus-
kasvillisuudesta se-

ki maan pinnasta.
Pulssin valaiseman
alueen pinta-ala
kasvaa etiisyyden
kasvaessa ja siten
yhdestid pulssista
saadaan tyypillises-
ti useita kaikuja sen
eri osien heijastu-
essa eri etdisyydel-
14 olevista kohteis-
ta. Lihetetty laser-
pulssi kohtaa en-
simméisend puiden
latvat, ja niistd
heijastuneet kaiut
saapuvat vastaan-
ottimeen ensim-
méiisend. Puiden
oksien vilissi osa
pulssista voi ohit-
taa lehviston ja
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Laserkeilaimella mitatusta aineistosta

muodostettu puuston latvamalli.

heijastua aluskasvillisuudesta tai maasta.
Erityisesti nimi pulssit ovat merkittivi,
koska ne antavat tietoa maan pinnasta.
Pulssien lipiisevyyttd voidaan parantaa
kayttaméilla mahdollisimman kapeaa mit-
tauskulmaa, eli lihettimillad pulsseja 14-
hes pystysuorasti. Se osa pulssista, joka
heijastuu maan pinnasta, kulkee pisim-
min matkan ja saapuu siten vastaanotti-
men viimeiseni. Laserkeilainjirjestelméit
voivat tyypillisesti rekister6idi ensimméi-
sen tai viimeisen kaiun joidenkin jirjes-
telmien voidessa rekisteroidi jopa useita
kaikuja. Pulssin kulkuajan lisiksi jotkut
jirjestelmit mittaavat myos takaisin pa-
laavan kaiun intensiteettii.

Aineiston kidyttosovelluksia
Laserkeilaimella mitattua aineistoa voi-
daan kiyttid mm. metsin korkeusmallin
luontiin ja metsin puuston tutkimukseen.
Korkeusmallin luonnissa pyritdin kaytti-
miin vain pisteitd, jotka ovat kaikuja
maan pinnalta. Tidhin tarkoitukseen so-
pii viimeisen pulssin aineisto. Koska vii-
meisen pulssin aineistossakin osa pisteisti
on kaikuja kasvillisuudesta, pisteiti jou-
dutaan karsimaan matemaattisilla mene-
telmilla.

Ensimmiisen pulssin aineisto soveltuu
metsin puuston tutkimukseen. Aineiston
pisteet ovat tyypillisesti kaikuja puiden
latvoista, oksista ja pensaista. Yhdessd
metsin korkeusmallin kanssa aineistosta
voidaan arvioida mm. puuston pituus.
Koska laserkeilauksessa yhdelle neliomet-
rille pisteitéi saatetaan mitata jopa toista-
kymmenti, aineistosta on visuaalisesti ero-
tettavissa myos eri puulajeja. Menetelmié
puulajien tunnistamiseksi on kehitteilli.

Koetyo

Laserkeilaimiin liittyvidi tutkimusta on
tehty Teknillisen korkeakoulun fotogram-
metrian ja kaukokartoituksen laboratori-
ossa sekd avaruustekniikan laboratoriossa
jo joitakin vuosia. Tutkimuksiin liittyen
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laserkeilainmittauksia on tehty Suomessa
kahdella koealueella, Kalkkisissa ja Tuu-
sulassa. Mittaukset olivat osa Euroopan
Unionin rahoittamaa HIGH-SCAN-han-
ketta (Assessing forest stand attributes by
integrated use of high-resolution satellite
imagery and laserscanner). Hankkeen ta-
voitteena on selvittii laserkeilaimen kiyt-
tod metsin arvioinnissa. Tiassd diplomi-
tyotutkimuksessa kiytettiin Kalkkisista
mitattua aineistoa. Koealue sijaitsee kum-
puilevassa maastossa, jossa kasvaa havu-
puuvaltaista sekametsidd. Tutkimukseen
liittyen alueella kiytiin tekemissi taky-
metrimittauksia laserkeilainaineiston ver-
tailuaineistoksi.

Laserkeilainmittauksissa kiytettiin sak-
salaisen TopoSys-yrityksen jirjestelms,
joka mittauksia varten kuljetettiin Sak-
sasta Suomeen. Mittauslennot toteutet-
tiin suomalaisen yrityksen lentokoneesta
neljistisadasta metristi. Talti korkeudel-
ta tehdyssi kartoituksessa yhdelti linjalta
keilatun alueen leveys maastossa oli noin
100 metriéi ja koko alueen kartoittami-
seksi lennettiin useita linjoja. Lentolinjat
suunniteltiin siten, ettd vierekkaisten lin-
jojen yhteinen kuvausalue oli 40 %, eli
yhden kuvauslinjan lisdala oli noin 60
metrid.

Laserkeilainaineiston esikésittelyvai-
heita olivat etiisyyden ja kiertojen laske-
minen koordinaateiksi ja aineiston muun-
taminen KK]J-koordinaaatistoon. N&mi
vaiheet tehtiin TopoSys-yrityksessi Sak-
sassa. Otaniemeen aineisto toimitettiin
ASCll-listana, jossa yhdelli rivilli oli aina
yhden pisteen kolmiulotteiset koordinaa-
tit.

Koetyossi laserkeilaimella mitatusta ai-
neistosta luotiin metsiin korkeusmalli seki
puuston latvamalli. Mallit toteutettiin
siannollisend ruutuverkkona, jossa yhden
ruudun alueelle osuneista mittauspisteis-
td tuotettiin vain yksi korkeusarvo. Kor-
keusmallista suodatettiin kasvillisuus pois
mallin pintaa muokkaamalla.

Laserkeilaimella mitatusta aineistosta

muodostettu korkeusmalli.

Saatuja kokemuksia
Laserkeilausmenetelmille on ominaista,
ettd mittauksia ei voida tismillisesti tois-
taa pisteiden levitessi jokaisella lennolla
hieman eri kohtiin lentoreitin alapuolel-
le. Siten yksittiisen mittauspisteen tark-
kuuden arvioiminen on vaikeasti toteu-
tettavissa. Téssd tutkimuksessa aineiston
laatua voitiin kuitenkin tutkia vertaamalla
aineistosta muodostettua pintaa takymet-
rilldi mitattuihin koordinaatteihin seki
vertaamalla ensimméisen pulssin ja vii-
meisen pulssin aineistoja. Vertailussa huo-
mattiin systemaattinen siirtymi seki ta-
sokoordinaateissa etti korkeudessa, joka
oli syntynyt koordinaatistomuunnokses-
sa. Lisiksi aineistossa havaittiin satun-
naisia virhepisteitd, jotka ovat kaikuja
maan alta tai selkeisti ilmassa olevia pis-
teitd.

Korkeusmallin luomisesta saadut ko-
kemukset olivat hyvii; takymetrilld mi-
tattuihin pisteisiin tehdyn vertailu perus-
teella laserkeilainaineistosta johdetun
mallin selitysaste oli noin 98 % ja satun-
naisvirhe 25 cm. Témi vastasi odotuksia.
Erityistd huomiota kiinnitettiin laserpuls-
sien kykyyn tunkeutua lehviston Lipi pui-
den ja oksien vilissd. Vanhassa korkeassa
kuusikossa kaikuja maasta oli saatu lihes
kaikkien puiden vilissid. Tihedssd, vasta
kasvuvaiheessa olevassa kuusikossa, kai-
kuja saatiin noin 7 metrin vilein. Tulok-
seen oltiin tyytyviisi4, silli maastomitta-
uksissa huomattiin, etti tillaisella alueel-
la my6s takymetrikartoitus olisi ollut erit-
tdin hankalasti toteutettavissa.

DI Ulla Pyysalo,

Teknillinen korkeakoulu,
Fotogrammetrian ja
kaukokartoituksen laboratorio,
sihkdposti ulla@ns.foto.hut.fi



