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Paikkatietoa

ja korkeusdataa
pikkukopterilla

ALEKSIS KARME TEKEE
VAITOSKIRIAA HELSINGIN
YLIOPISTON GEOTIETEIDEN
JA'MAANTIETEEN LAITOKSEL-
LA PALEONTOLOGINA. HAN
KEHITTAA HAMMASMUODON
ANALYYSIMENETELMIA (MYOS
GIS-TYOKALUILLA) JA TEKEE
KOKEELLISTA HAMPAIDEN
KULUTUSTUTKIMUSTA TAR-
KOITUKSEEN RAKENNETULLA
PURUROBOTILLA. LISAKSI

HAN VETAA MATEMAATTIS-
LUONNONTIETEELLISEN
TIEDEKUNNAN 3D-TULOSTUS-
TYORYHMAA: TOIMI POHJAU-
TUU HANEN KOKEMUKSEENSA
JAKIINNOSTUKSEENSA 3D-
KUVANTAMISEEN, -MALLINTA-
MISEEN JA -TULOSTAMISEEN.
SAHKOPOSTI: ALEKSIS.KARME
@HELSINKLFI.

antianissa, Kiinan 16ssiylingon etelireu-
nalla Helsingin yliopiston geotieteiden ja
maantieteen laitoksen sedimentologit ja
paleontologit yrittidvit ennallistaa men-
neitd ympéristooloja ja niiden muutoksia, kiyttien
hyvikseen my9s paikkatietoa ja 3D-mallia alueesta.
Tutkimusryhmén tyo6t liittyvat Anu Kaakisen hank-
keeseen, jonka rahoittaa Suomen Akatemia.

Keskimioseenissa, noin 14 miljoonaa vuotta sit-
ten lossiylangon eteldreunalla virrannut Bahe-joki
kerrosti massiivisia méiria soraa, hiekkaa ja savea.
Vesi ja sedimentit olivat periisin Qinling-vuorilta,
jotka ovat nykyddn Pohjois- ja Eteld-Kiinan erottava
kulttuurinen ja maantieteellinen vedenjakaja.

Metsiisilld alueilla kdyskenteli muun muassa
sikoja, joiden jddnteet elinympiristéineen ovat
myohemmin peittyneet myohiismioseenin jokise-
dimenteilld seka jaatikoitymisten aikaisilla tuulen
kuljettamilla 16ssikerrostumilla. Fossiilisista nisiak-
kdiden hampaista pystytian paittelemain eldimien
ruokavalio, joka kertoo alueen kasvillisuudesta.
Sedimentit tiydentavit kuvaa alueella vallinneista
ympadristdolosuhteista, kuten jokisysteemeista,
tuulen kerrostaman aineksen osuudesta seka
sadannasta.

Maailmanlaajuisesti keratyt ymparistotiedot
kertovat alueellisesta ja globaalista ilmastosta.
Ilmastossa tapahtuneet muutokset eri ajanjaksoilta
toiselle osoittavat muutoksen suunnan ja voimak-
kuuden, jota voidaan kiyttad myos nykyilmaston
muutoksen ymmartimiseen.

Paikkatietoaineisto ei ole aina
itsestddnselvyys

iinassa ulkomaalaisten mahdollisuudet saada
kiyttoonsi paikkatietoa ovat hyvin rajoitetut:
korkeuskéyrit sisiltavien karttojen hankinta tai
tarkkojen GPS-laitteiden kaytto on hankalaa ja
joillain alueilla ehdottoman kiellettya. Ilmakuvaus-

aineistoa ei ole saatavilla, ja satelliittikuvien laadussa
on suurta alueellista vaihtelua ja niiden hankinta-
kustannukset kohoavat huomattaviksi.

Samanaikaisesti 3D-mallinnus yleistyy seki
arkieldmaissa ettd tieteessd. Stereokuvauksen rin-
nalle ovat tulleet menetelmit, joilla kuvasarjoista
pystytdan ilman rata- tai muita tietoja rakentamaan
ns. superpikselikuvia sekd 3D-malleja.

Halusimme selvittdd alueen jokisysteemin
aikaansaamien sedimenttikerrostumien keskiniista
korrelaatiota, méairittidd kerrostumien sisiltimien
kerrosyksikoiden paksuutta sekd vertailla kerros-
korkeuksia. Kerroksien sisiltdmat virtausrakenteet
sekd sedimenttien raekoko ja kivikappaleet kertovat
virtaussuunnista seké jokiympéristosti.

Kenttiatoissid sedimentologisten mittausten
tekeminen ja havainnointi onnistuu hyvin maas-
ton viistoleikkauksissa, mutta lukuisten seindmien
kohdalla eroosio on hankaloittanut tiedon han-
kintaa tekemilld seinimistd pystysuoria ja monta
kymmentd metrid korkeita. Timén tyyppiset jyr-
kit seindmit olivat erinomainen kohde pilotoida
hankkimamme pienoiskopterin kayttoi paikallisten
3D-mallien rakentamisessa.

Tosin parin kilometrin paissi tutkimusaluees-
tamme sijaitseva Kiinan kansan vapautusarmeijan
koulutustukikohta aiheutti tiettyd jinnitysta kaytta-
essimme kopteria.

Kopterin kuvamateriaalin pohjalta generoitu
pistepilvi.
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Korkeusdataa kopterilla

ksi helpoimmin lahestyttivista ja kustannus-

tehokkaimmista ilmakuvamateriaalin tal-
lennustavoista on pienten kameralla varustettuja
koptereiden tai muiden lentolaitteiden kaytto.
Malleja ja tyyppeji on useita. Jos haetaan kulutta-
jahintaista, helposti ohjattavaa ja varmatoimista
laitetta, Parrotin AR. Drone 2.0 neliroottorikopteri
on yksi parhaista.

Pieneen, noin puolen kilogramman painoiseen
kopteriin on saatu mahdutettua paljon huippu-
tekniikkaa. Laitteessa on kaksi kameraa: eteen
suunnattu 720 p HD-kamera (resoluutio 1280 x 720,
0,9 MP) seki alas suunnattu matalaresoluutioinen
kamera. Lentokorkeutta valvovat dopplertutkat,
barometri, GPS ja kamerat. Neljai erikseen siityvaa
moottoria hallitsee automatiikka, joka saa tietonsa
liike- ja asentotunnistimilta seka korkeusdatasta.
Kaikki data kisitelldin laitteen omassa prosessoin-
tiyksikossa.

Kopterin tallentamaa kuvamateriaalia ja lennon
korkeusprofiili.

Laitetta ohjataan kallistelemalla taulutieto-
konetta tai dlypuhelinta, jonka niaytossi nikyy
reaaliaikainen videokuva. Kuvamateriaali ja lento-
ratatiedot tallennetaan tietokoneen tai puhelimen
muistiin langattoman verkon vilitykselld, joten
laitetta voi kéyttdd verkon kantomatkan sisilld. Kop-
teria voidaan ohjata myos suoraan satelliittikartalta
tai kéyttdmalld esiohjelmoituja ratatietoja.

Kuvamateriaali on videomuodossa, mutta myos
yksittidiskuvat ovat mahdollisia, joskin yleensi
tarpeettomia. Videokuvaa voi kiyttad myos sellai-
senaan kohteen dokumentointiin seki havaintojen
tekemiseen, silld kuvan yhteydessia on mahdollista
nidhdi koko ajan laitteen korkeus ja nopeus. Laitteen
antama suhteellinen korkeustieto on tarkkuudel-
taan muutamia kymmenii sentteja.

Fotogrammetrista 3D-mallia varten aluetta
kuvataan mahdollisimman monesta suunnasta eri
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etdisyyksilti ja korkeuksilta. Videon voi pilkkoa
yksittdiskuviksi ilmaisohjelmistoilla ja tiydentida
materiaalia muilla kameroilla otetuilla kuvilla.
Kuvat kasitelldan fotogrammetriaan erikoistuneilla
ohjelmistoilla. Esimerkiksi Microsoftin ilmainen
Photosynth-verkkopalvelu soveltuu tihidn hyvin.
Yksittdiset kuvat sovitetaan toisiinsa algoritmilla,
joka etsii kuvista yhteisii piirteitd, kuten yksittiisia
maamerkkeji seki jatkuvia rakenteita. Yhdistavit
piirteet ja rakenteet paikallistetaan useista kuvista.
Niistd muodostetaan kolmiulotteinen pistepilvi,
joihin yksittdiset kuvat kiinnitetdén ns. superpik-
selikuvaksi.

Pistepilved voi kiyttda etdisyyksien ja korkeus-
erojen laskemiseen, kunhan malli on skaalattu oikei-
siin mittasuhteisiin. Mallin saa myo6s georeferoitua ja
sovitettua verkon karttapalveluihin. Liséksi pistepil-
vesté voi muodostaa kolmiulotteisen pinnan ja liit-
tad sithen tekstuurit valokuvista. Vapaasti saatavilla
oleva Meshlab-ohjelmisto pystyy tekeméin useim-
mat tarvittavista 3D-késittelyistd ja mittauksista.

Eri alueista tehdyt 3D-mallit voidaan lopuksi
yhdistda suuremmiksi malleiksi ja liittdd muuhun
kartoitusdataan.

Kuinka kopterimme pdirjdisi?

opterin avulla hankittu data ja siitd tuotetut
3D-mallit osoittautuivat toimiviksi ja tarkoiksi.
Niiden avulla pystyttiin tarkastelemaan muinaisten
sedimenttikerrostumien rakenteita sekd varmista-
maan mittaustuloksia. Pienelld ja kestévilla kopte-
rilla onnistuu my6s muilla tavanomaisilla keinoilla
tavoittamattomissa olevien kohteiden tarkastelu.
On selvii, ettei rajatun kantaman pikkukop-
tereilla voi kartoittaa suuria alueita eikéd datan
erotuskyky ole verrattavissa hyperspektrikame-
roihin. Kopterit ansaitsevat kuitenkin paikkansa
olosuhteissa, joissa muuta mahdollisuutta ei ole,
sekd alueellisesti pienen mittakaavan tutkimuksissa.
Kustannustehokkuutta arvioitaessa, ei kilpailijoista
voi oikein edes puhua: hankintakustannukset tille
laitteistolle pyorivit 300 euron tietimilla.
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Paleontologia on tieteenala, joka tutkii eldmdn kehitystd sekd muinaisia

SEDIMENTOLOGIA

kaikkien syntyprosesseja.

N

eli6itd ja niiden vuorovaikutusta foisiinsa ja ympdristdonsd.

Sedimentologiassa tutkitaan eri tavoilla kulkeutuneita ja kerrostuneita
maa-aineksia, niistd muodostuneita sedimenttejd ja kivilajeja, sekd ndiden



