Erikoisharjoitus I 

Laserkeilauksella tuotetun maastomallin tarkkuus puustoltaan ja topografialtaan erilaisissa kohteissa.
Vastuuhenkilöt Ilkka Korpela; DEM/DTM- ja lidarasiantuntija Juha Hyyppä

Tavoitteet: 

1) Tutkitaan, kuinka tarkan maastomallin pystyy tuottamaan täysin automaattisesti luokittamalla TerraModeler ohjelmalla kasvukauden aikaisia laserpisteitä maapisteiksi varttuneissa puustoissa. Mallina käytetään D:\MINV12\ HydeLidarDEM.hdr tiedostoa.


Huomio kiinnitetään puuston määrän ja laadun sekä topografian vaikutukseen (vaikutus DTM-virheisiin). Referenssidatana 26 koealan varttuneet puustot (D:\PUUDATA\). Käytetään apuna ohjelmaa (Ohjelma Raster DTM-virheiden laskemiseen ja tulostamiseen; D:\MINV12\Raster_DTM_Eval\)
2) Tutkitaan, miten puusto vaikuttaa lidar maaosumien spatiaaliseen jakaumaan. 
Projisoidaan maanpintaa lähellä olevia lidar-pisteitä KUVAMITT-ohjelmalla ilmakuville ja kirjoitetaan ko. pisteitä tiedostoon. Pidetään lidar DTM-mallia oikeana maanpintana. Tutkitaan joitakin (min 3) puustoltaan erilaisia kohteita, oma valinta. Kuvaillaan spat. jakaumia; ilmakuvia tulkitsemalla näkee osin, miksi lidar pulssi ei jatkanut matkaansa maanpinnalle.
3) Kokeillaan yksinkertaista gradienttipohjaista menetelmää lidar-DTM estimoimiseksi ja raportoidaan sen tarkkuus muutamissa kohteissa (Gradienttipohjainen DTM:n suodatus lidar-pisteistä; D:\MINV12\ DTM_Filter\). 
Tehdään ohjelmilla D:\MINV12\ DTM_Filter\ ja D:\MINV12\DELANAY\ TIN-muotoinen DTM-malli, joka luetaan KUVAMITT-ohjelmaan. KUVAMITT-ohjelmaan joko luetaan tai mitataan joitakin maapisteitä (min 20) ja testataan tehdyn TIN-muotoisen DTM:n tarkkuus. Kohteen saa valita itse.
4) Tutkitaan lidar DTM:n tarkkuutta taimikoissa tekemällä referenssimittaukset "taannehtivasti ja metsänhoitajalle sopivalla arvolla" wanhoilta ilmakuvilta. Ryhmä mittaa 200 hajapistettä kuviolta (valinta opiskelijanumeron viimeiseen numeroon perustuen), joissa 2004 keilattaessa oli taimikko, mutta tarkoilla ilmakuvilla 1985–2002(4) tuore aukko. Alle on listattu kuvioiden keskipisteitä, arvioitu avohakkuuvuosi sekä ilmakuvat, joita tulisi käyttää.
Hyödynnetään ohjelmaa (D:\MINV12\Raster_DTM_Eval\). Hajapisteistä tehdään samanlainen tiedosto, kuin on metsikkökoealoille D:\PUUDATA\ -hakemistossa. Fotogrammetrisille maapisteille voi keksiä haluamansa puulajin, d13, pituuden, ym., joita ko. tiedostossa esitetään XYZ-havaintojen lisäksi.
	K
	X
	Y
	Z
	Hakkuu
	Kuvat/kuvaus

	1
	2516911
	6858292
	180
	1989
	89254, 1:5000; Kulotettu iso kuvio!

	2
	2516707
	6858207
	180
	1999
	02204, 1:6000 kuvaukset Väri ja VÄI 

	3
	2516440
	6857972
	160
	2000
	02204, 1:6000 kuvaukset Väri ja VÄI

	4
	2516514
	6858349
	170
	1989
	89254, 1:5000

	5
	2515873
	6858924
	160
	2001 
	02204, 1:6000

	6
	2516222
	6858728
	180
	1986
	89254, 1:5000

	7
	2516363
	6859724
	170
	1985
	85230 ja 85231; 1:10000

	8
	2516500
	6860179
	180
	1983
	85230 ja 85231; 1:10000

	9
	2515417
	6860227
	180
	1997
	97248, 1:5000

	0
	2516917
	6857239
	160
	2004
	04403, 1:8000


Wanhoja kuvia mitattaessa voi pitää näkyvillä yhden 2004 kuvan (04403; 1:8000), jolta näkee melko hyvin kasvillisuuden, jonka "läpi lidarin piti päästä".

Voit myös laskea kuvista anaglyfimallin, jonka avulla voit tutkailla aukon profiilia, jotta löydät sen sisältä mahdolliset jyrkänteet/rinteet.
Tee aina eteenpäinleikkaus niin monelta kuvalta kuin mahdollista. Kuvajonossa, jossa on 60 % pituuspeitto, löytyy alueita, joissa kohde näkyy kolmella kuvalla! 2002 kuvissa on 60 % sivu- ja pituuspeitot.
5) Tehdään kokeita siitä, miten DTM-virheet näkyvät yksittäisten puiden d13- ja tilavuusestimaateissa, kun puulle mitataan pituus latvapisteen ja maanpinnan korkeuden arona, latvuksen leveys sekä puulaji.

Ryhmä konstruoi yksinkertaisen simulaattorin, jossa tehdään Gaussisia virheitä latvuksen leveyden mittauksessa, pituuden mittauksessa ja puulajin tunnistamisessa. Yhtälöt, joilla d13 ennustetaan muuttujista (puulaji, pituus, latvuksen leveys) saadaan teoksesta Kalliovirta ja Tokola (2005). Tilavuusyhtälöt, joilla rungon tilavuus ennustetaan muuttujista (puulaji, d13 ja pituus) saadaan Laasasenaho (1982) julkaisusta.

Datana voi käyttää jotain D:\PUUDATA\ :n tiedostoista. Latvuksen leveyden "maastomitattu arvo", joka puuttuu ko. tiedostoista, lasketaan kääntämällä malli d13 = (puulaji, pituus, latvuksen leveys), vaikka regressioyhtälöiden kääntäminen ei tuotakaan "oikeita arvoja".

Excel ohjelmassa Gaussisia virheitä voi tuottaa NORMINV() -funktiolla.

Ryhmä raportoi tulokset ja johtopäätökset tiiviisti 3-4 sivun raporttiin, jonka liitteenä esitetään mahdollisesti syntyneet ohjelmakoodit. Aikamenekki 3-4 työpäivää, josta kuvamittauksia n. 4 tuntia (Viikki)
Gradienttipohjainen DTM:n suodatus lidar-pisteistä.
Ohjelma D:\MINV12\ DTM_Filter\Project1.vbp "suodattaa" lidar pisteistä N metrin hilaan korkeusmallin gradienttimenetelmällä, jossa ensimmäisessä vaiheessa etsitään jokaiselle esim. 5 ( 5 m ruudulle matalin lidar-piste sekä "matalien pisteiden keskiarvo", sitten tästä "matalien pisteiden keskiarvopinnasta" etsitään piikit laskemalla hilapisteille 8-ympäristössä "gradientti". Piikkihilapisteet (joissa siis ei uskota lidarin osuneen lainkaan maahan) merkataan ja korvataan ympäristön minimiarvoilla. Gradientin laskentaa ja piikkien poistoa tehdään iteratiivisesti 2-3 kertaa, kunnes piikkien määrä ei enää vähene (jäljelle jää laajoja alueita, joissa iso gradientti, esim. rakennuksia, tai tyhjiä ruutuja, esim. vesistöt)
- Hilan kokoa säädellään parametrilla "Window size, m" (VB-muuttuja CS).

- "Matalien pisteiden keskiarvoon" lasketaan minimipistettä ( "Zlimit, m" lähempänä 
   (Z-ero) olevat pisteet

- Gradienttisummaa, jolla piikit merkataan, säädellään Maximum gradient -arvolla (m)
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Alueen origon koordinaatit ja alueen koon tulee olla täysiä satoja metrejä. Laske kuitenkin mahdollisimman pieni malli koealan ympärille, koska KUVAMITT-ohjelmassa DTM:n arvon haku on hidasta.
Hilan koon pitää olla kokonaisluku, mutta > 2 m ; 5 m toimii melko hyvin (todennäköisyys on suuri, että 25 m2 osuu maaosuma, eikä ko. hilakoko vielä aiheuta liikaa "rinteiden syöpymistä").
Zlimit -parametrin arvo voi olla tasaisella alueella pieni, mutta arvoa tulee kasvattaa, jotteivät "rinteet syöpyisi".

Maximum Gradient- parametrin sopivia arvoja Hyytiälän topografialle ovat 12–16 m 
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Jos gradientti parametrin säätää liian pieneksi, piikit saa pois, mutta samalla rinteissä tullee virheitä. 
5 ( 5 m hila; 400 ( 400 m alue.
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Maximum gradient = 15; piikkejä alkaa näkyä, mutta tilanne rinteissä on parempi.

5 ( 5 m hila; 400 ( 400 m alue.
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Maximum gradient = 30; piikit kasvavat.

5 ( 5 m hila; 400 ( 400 m alue.
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Hilakoon pienentäminen "tuo esille yksityiskohtia". Piikit reunoilla johtuvat siitä, ettei piikkien poisto toimi kunnolla reunapikseleillä.

DTM_Filter ohjelma tulostaa *.NOD tiedoston, joka sisältää hilapisteiden XYZ-koordinaatit. Vaikka kyse on rasteri-mallista, siitä tehdään KUVAMITT-ohjelmaa varten TIN-malli. Delanay-kolmiointi tehdään ohjelmalla D:\MINV12\DELANAY\Project1.vbp.
Ko. ohjelman Private Sub Command1_Click() aliohjelmassa vaihdetaan 3 tiedostonimeä:
Rem Input NOD (nodes) files

Open "c:\temp\MK_nodes_15_3.nod" For Input As 1
Rem Delanay-files; node-file and triangle list

Open "c:\temp\MK_15_3.nod" For Output As 2

Open "c:\temp\MK_15_3.tri" For Output As 3
KUVAMITT-ohjelmassa ko. TIN-mallin voi lukea toiminnolla (File | Add Tin or Raster Height models | Add TIN elevation (DEM) model (*.nod, *.tri) Malli koostuu kahdesta osasta; solmujen XYZ koordinaatit (*.nod)  ja DELANAY-kolmioiden lista (*.tri). 

KUVAMITT-ohjelmassa TIN-DTM-mallin korkeus saadaan (CTRL-T) -komennolla ja rasteri DTM-mallin (CTRL-Z) -komennolla. Ohjelmassa voi olla samanaikaisesti siis kaksi eri korkeusmallia luettuna ja käytettävissä.
Ohjelma Raster DTM-virheiden laskemiseen ja tulostamiseen
D:\MINV12\Raster_DTM_Eval\Project1.vbp
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Ohjelmaan luetaan ensin lidarista Terramodeler ohjelmalla tehty Raster DTM (D:\MINV12\HydeLidarDEM.hdr) Toisessa vaiheessa ohjelmaan luetaan puu/pistetiedot. Syötteenä käytetään D:\MINV12\PlotFileNames.txt tiedostoa (tai muuta vastaavaa), jossa annetaan puu/hajapistetiedostojen (oletus 27) nimet. Tätä ja siellä viitattuja tiedostoja muokataan tarpeen mukaan: Esim. fotogarmmetriset hajapisteet esitetään ko. tiedostoissa.
Ohjelma tulostaa tiedoston C:\DATA\Results.txt, johon on laskettu kunkin koealan (tiedoston) havainnoista statistiikkaa (pilkkuerotettua ASCII-ta): tiedoston nimi,  XYZ-hajareferenssipisteiden lukumäärä,  näiden Z:n vaihteluvälin pituus, Z:n keskihajonta, DTM-virheiden (referenssi - malli) keskiarvo, RMS-arvo, keskihajonta

Ohjelma tulostaa tiedoston C:\DATA\PointResults.txt, jossa kunkin hajapisteen tiedot

- tiedoston nimi, pisteen (puun) n:o, x, y, z (referenssi), z (DTM-arvo)

Jos käyttää kaikkia 27 tiedostoa (MMM2-koeala esiintyy kahdessa muodossa), pisteitä on yhteensä 10941 kpl. 
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