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austaa

« Puulajit ovat tarkeita metsdn monimuotoisuuden ja kestavyyden
takia

« Tasmallista ja ajan tasalla olevaa dataa metsien puulajeista
tarvitaan metsanhoitoa, -suojelua ja inventointia varten

» Perinteiset menetelmat metsan inventointiin ovat kalliita ja
hitaita

« MS-ALS:n avulla voidaan kerata tarkkaa pistepilvidataa
suuriltakin alueilta nopeasti

« TyOn tavoitteena on kehittdd menetelmid, joilla voidaan
tunnistaa puulajeja ilmasta keratysta pistepilvidatasta
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Aineisto

Kuvattu kevaalla 2018 Evon |

alueella Etela-Suomessa

Koostuu erillisista 1 ha:n
kokoisista alueista

Tiheda pistepilvidataa

e 1550 nm ja 905 nm
aallonpituudet

Jokaiseen pisteeseen on
liitetty 3D-sijainnin lisaksi
heljastuneen pulssin
Intensiteetti, kailkunumero ja
kaikujen kokonaisméaara
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Referenssidata vuodelta
2014

Sisaltaa jokaisen puun
sijainnin, lajin, tilavuuden,

ymparysmitan ja muita

ominaisuuksia
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Aineiston esikasittely

» Pistepilvistd segmentoitiin 93 puuta kasin
CloudCompare-ohjelman avulla
« Jokaisen puun laji tunnistettiin referenssidatan avulla

puulaji manty kuusi koivu muut
lehtipuut
lukumaara |28 24 26 15
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Aineiston esikasittely - 2

« Segmentoiduista puista poistettiin alimmat 2 metria, jotta
maahan tai aluskasvillisuuteen kuuluvat pisteet eivat
vaaristaisi tuloksia

— Valittiin puita, jotka kasvoivat mahdollisimman paljon erillaan
muista puista

« Jokainen puu muutettin MATLABIIn struct arrayksi
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Menetelmat

A
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Feature

Definition

Geometric features

Hmax
Hmean
Hstd
CA

CD
CV

D;

Maximum of normalized height of points

Mean normalized height

Standard deviation of normalized height

Crown area (from 2D convex hull)

Crown diameter considering crown area as a circle
Crown volume (from 3D convex hull)

Proportion of points in each layer when

tree height was segmented into 10 equal layers

Reflectance features for both channels

Imax
Imin
Imean
Istd
Iskew
Ikurt

15. 10 to 90

Maximum of reflectance

Minimum of reflectance

Mean reflectance

Standard deviation of reflectance

Skewness of reflectance

Kurtosis of reflectance

5th, 10th, ... to 90th percentiles of reflectance

Echo features

O
F
Id
L

Proportion of only returns
Proportion of first returns
Proportion of intermediate returns (2, 3)
Proportion of last returns



Luokittelumenetelmat

* Naiivi Bayes, satunnaismetsa, tukivektorikone
 Yksittaisristiinvalidointi kayttaen kaikkia ominaisuuksia

 Lisaksi tukivektorikoneen kanssa kaytettiin
poistovalintaa parhaiden ominaisuuksien |6ytamiseksi

 Luokittelun hyvyytta mitattiin tarkkuudella eli suhteella
olkein luokitellut puut / kaikki puut
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ulokset - 1

* Luokittelumenetelmien tulokset (%)

Naive Bayes

Random Forest

Support vector machine

CV accuracy | 91.4

94.6

91.4

* Puulajien keskiméaaraiset tulokset (%)

pine | spruce | birch

other deciduous trees

accuracy

91.7 | 95.8 88.5 | 93.3
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ulokset - 2

« Sekaannusmatriisi naiivi Bayes —luokittelijan tuloksista

—
—
—
—
—
—
—

—

Predicted

Pine Spruce DBirch Other

Reference

Pine 20 2 0 0
Spruce 0 23 1 0
Birch 0 1 23 2
Other 0 1 1 13

« Sekaannusmatriisi satunnaismetsan tuloksista

T EE_PE edicted Pine Spruce DBirch Other
Reference
Pine 26 2 0 0
Spruce 0 23 1 0
Birch 1 0 24 1
Other 0 1 0 14
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ulokset - 3

 Sekaannusmatriisi tukivektorikoneen tuloksista

j‘"ﬁ-a-a-a_%_f_f_‘f“-ll‘j' ed Pine Spruce Birch Other
Reference —
Pine 25 3 0 0
Spruce 0 23 1 0
Birch 0 4 22 0
Other 0 0 0 15

« Poistovalinnan mukaan parhaiten luokittelevat
ominaisuudet
— 1550 nm: CD, D1, D2, 120, 150
— 905 nm: Imax, Imin, 120, 140, 170, 180, 190
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ulokset - 4

Sekaannusmatriisi tukivektorikoneen tuloksista, kun
kaytettiin parhaita ominaisuuksia

x'x'“‘"m.ﬁ_fﬁftllctCd Pine Spruce Birch Other
Reference —
Pine 27 1 0 0
Spruce 0 23 1 0
Birch 0 2 24 0
Other 0 1 0 14
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Yhteenveto

 Kaikilla luokittelumenetelmilla oli korkeat tarkkuudet ja
hyvat tulokset

« Havupuut tunnistettiin parhaiten, koivut huonoiten

« Enemmisto parhaiten luokittelevista ominaisuuksista oli
905 nm:n datasta
— Eniten intensiteettipiirteitda, hieman geometrisia piirteita
« Jatkotutkimukset:
— Enemman puita, useampia puulajeja
— Erilaisia ristiinvalidointimenetelmia (esim. k-kertainen)
— Ohjaamaton oppiminen
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