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Taman insindoritydn tavoitteena oli kartoittaa kaukokartoitusalan globaaleja markkinoita
niin kaukokartoitusaineistojen tuottajien kuin niitd hyédyntavien palveluntarjoajien osalta.
Tyo tehtiin toimeksiantona Advian Oy:lle, jonka tarkoituksena on hyédyntaa sitd omassa
tuote- ja palvelukehityksessdéan. Tyon teoriaosuudessa tavoitteena oli esitelld kaukokartoi-
tusta yleisesti, sen historiaa ja kehitystéa seka siihen nykypaivana vaikuttavia trendeja.
Tyo6ssa selvitettiin myds, miten kaukokartoitusmarkkinoiden ennustetaan kehittyvan talou-
dellisessa mielessé tulevina vuosina ja mitkéa tekijat siihen mahdollisesti vaikuttavat.

Kaukokartoitus kasitteena on varsin laaja ja tdssa tydssa se rajattiin kasittdmaan nimen-
omaan satelliittikaukokartoitusta. Satelliittidatan hyédyntadminen liiketoiminnassa on kas-
vussa, ja uusia soveltamismahdollisuuksia ja -tarpeita syntyy koko ajan. Markkinoille on
syntynyt runsaasti kaupallisia tarjoajia avoimia aineistoja tarjoavien rinnalle. Tassa tydssa
selvitettiin naitd markkinoilla olevia globaaleja yrityksia Pohjois-Amerikasta, Euroopasta,
Aasiasta ja Australiasta tutustumalla niiden palveluntarjontaan, seka niiden tuottamien sa-
telliittiaineistojen eroihin mm. aineiston laadun (resoluutio), instrumenttien ja aallonpituus-
kaistojen suhteen. Lahteena kaytettiin yritysten internetsivuja ja niilté 16ytyvia materiaaleja.

Kartoituksen tuloksena syntyi esittely yrityksista ja niiden toiminnasta seka liséksi yhteen-
vetotaulukko, johon on kuvattu yritykset ja niiden tuottamien aineistojen ominaisuudet tai
se, miten yritys hyddyntdd muiden satelliittidataa. Taulukosta voidaan huomata, etta kau-
pallisten tarjoajien satelliittikuvien resoluutio on hyvinkin tarkkaa. Kartoituksessa huomattiin
myos yritysten tekevan melko paljon yhteisty6ta ja hyédyntavan toistensa tuottamia aineis-
toja joko palveluntarjonnassaan tai toimimalla jalleenmyyjan roolissa.

Tyo6n tuloksena saatiin hyva kasitys kaukokartoitusmarkkinoiden nykytilasta seka alalla toi-
mivien yritysten ettd kaukokartoitusdatan kayttokohteiden osalta. Lisaksi tytssé nostetaan
esiin myds joitakin alan kasvuun vaikuttavia tekij6ita seka globaaleja trendejé, joilla voi olla
vaikutusta alan kehittymiseen. Né&ita ei kuitenkaan téssa tydssa ole kasitelty laajemmin,
mutta ne voivat olla mahdollisia kiinnostavia uusia tutkimusaiheita.

Avainsanat kaukokartoitus, satelliittikaukokartoitus, satelliittiaineisto, glo-
baalit kaukokartoitusmarkkinat
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The aim of this final year project was to study the global remote sensing market and com-
panies that produce satellite data or utilize satellite data in their supply of services. Further-
more, an aim was to present global companies and their services and the quality of the
data they produce. The thesis also explored remote sensing in general, its history and how
its development to the present situation.

This thesis looked at satellite remote sensing especially, as the global satellite remote
sensing market is growing and several commercial companies have entered the business.

The thesis resulted in presentation and summary of the companies. This summary pre-
sented the characteristics of the satellite data and services of the different companies. It
was also noticed that the companies are doing a lot of cooperation. Moreover the thesis
briefly presented some factors and global trends which probably will have an impact on the
remote sensing market in the future.

Keywords remote sensing, earth observation, satellite remote sensing,
satellite data, global remote sensing market
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Lyhenteet

ALS Airborne Laser Scanning. Monikanavainen ilmalaserkeilaus.
CAGR Compound Annual Growth Rate. Keskimaarainen vuosittainen kasvu.
CNES Centre National d’Etudes Spatiales. Ranskan avaruusjarjesto.

EOSDIS Earth Observing System Data and Information System. NASA:n avoin kau-
kokartoitusohjelma.

ERTS Earth Resources Technology Satellite. Landsat 1-satelliitti.

ESA European Space Agency. Euroopan avaruusjarjesto.

GIS Geographic Information System. Paikkatietojarjestelma.

GMES Global Monitoring for Environment and Security. Copernicus-ohjelman en-
tinen nimi.

KARI Korean Aerospace Research Institute. KOMPSAT-satelliitteja operoiva lai-
tos.

KOMPSAT Korean Multi-Purpose Satellite. Korean satelliittijarjestelma.

MSS Multispectral Scanning System. Monikanavainen keilain.

NASA National Aeronautics and Space Administration. Yhdysvaltain ilmailu- ja

avaruushallintovirasto.

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration. Yhdysvaltain saa- ja

valtamerentutkimusorganisaatio.

NIR Near Infrared. L&hi-infrapuna aallonpituusalue 700-2 500 nm.
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PAN Pancromatic wavelenght. Pankromaattinen aallonpituusalue (mustavalkoi-
nen) 400-700 nm.

RGB Red Green Blue. Nakyvan valon aallonpituusalue 400-700 nm.
SAR Synthetic Aperture Radar.SAR-tutka (synteettisen apertuurin tutka).
SWIR Shortwave Infrared. Lyhytaaltoinen infrapuna 700-1500 nm.

UAV Unmanned Aerial Vehicle. Miehittamé&ton ilma-alus.
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1 Johdanto

Kaukokartoitus avaruudesta on télla hetkella maailmanlaajuista, tuttua ja paivittaista toi-
mintaa, jolla on lukuisia sovelluksia eri tieteenaloilla, hallinnollisessa paatoksenteossa ja
yksityisessa teollisuudessa. Nama sovellukset vaihtelevat maailmanlaajuisesta resurs-
sien seurannasta erilaisiin toimintoihin, kuten maankayton suunnittelu ja luonnonkata-

strofeihin reagoiminen. [1, s. 295.]

Satelliittidatan hyddyntaminen liilketoiminnassa on kovassa kasvussa ja tarjoaa monia
mahdollisuuksia. Tastd syystd se on myos erittdin kiinnostava ja ajankohtainen aihe.
Kaukokartoitusmarkkinoille on kysyntéda koko ajan lisdéntyvien sovellusalueiden ja tutki-
musaiheiden vuoksi, ja tama vaikuttaa markkinoiden kasvuun myoénteisesti. Myos glo-
baalit trendit vaikuttavat kaukokartoitusmarkkinoihin ja prosessin eri vaiheisiin suorasti
tai epasuorasti. Taman tyon tarkoituksena on kartoittaa kaukokartoitusalan globaaleja
markkinoita niin kaukokartoitusaineiston tuottajien, kuin niitéa hyédyntavien palveluntar-
joajien osalta. Tydssa tutkitaan seka avoimia aineistoja ettd kaupallisia aineistoja tarjoa-
via yrityksia ja organisaatioita ja niiden tuotteita seka palveluita. Tyon lopputuloksena
syntyy katsaus kaukokartoitusaineistoja ja palveluja tarjoavista yrityksistd seké niiden
tarjonnasta ja yhteenvetona esitellaan vertailu yritysten tuottamista aineistoista teknisten

ominaisuuksien osalta.

Kaukokartoitus kasitteena on hyvin laaja ja pitaa sisalladn monenlaista etédmittausta koh-
teeseen koskematta. Tassa tytssa kaukokartoitus on rajattu kasittdmaan nimenomaan
satelliittikaukokartoituksen. Ty6 on toteutettu toimeksiantona Advian Oy:lle, ja Advianin

tavoitteena on hyddyntda sitd omassa tuote- ja palvelukehityksessaan.

2 Yleista kaukokartoituksesta

Kaukokartoitus (eng. Remote Sensing tai Earth Observation) on etdmittausta, jossa mit-
tauslaite kulkee droonin, lentokoneen, helikopterin tai satelliitin mukana ja keraa erilaista
tietoa maapallolta. Kaukokartoitus on tekniikkaa, jossa jostain tietysta kohteesta haetaan

tietoa koskematta siihen [2, s. 4]. Eri maastokohteilla on niiden koostumuksen mukaan
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erilaiset sdhkoiset, fysikaaliset, kemialliset ja geometriset ominaisuudet. Taman vuoksi
ne heijastavat sahkbmagneettista sateilya eri tavalla. Tietoa eri kohteiden heijastusomi-
naisuuksista kaytetaan hyvaksi mitattaessa kohteiden muita ominaisuuksia. [3, s. 2.]
Kaukokartoitusmittauksia suoritetaan siis usealla eri korkeudella, eri tarkkuuksilla ja eri
aallonpituuksilla ja sen kayttaminen erilaisissa tehtavissa on kasvanut viimeisten vuosi-

kymmenien aikana ja kasvaa edelleen tulevaisuudessa.

2.1 Historiaa

Kaukokartoituksen historia alkaa valokuvauksen keksimisestd vuonna 1839 [4, s. 9].
Vuonna 1858 ensimmaiset ilmakuvat otettiin iimapallosta Ranskassa. Ensimmaiset ilma-
kuvaukset lentokoneen kyydisté tapahtuivat vuonna 1909. Ensimmaisessa maailmanso-
dassa hyodynnettiin ilmakuvatulkintaa, mutta varsinainen ilmakuvamittaus kehittyi vasta
ensimmaisen maailmansodan jalkeen. [2, s. 4.] llimakuvaus kehittyi huomattavasti maa-
iimansotien valisena aikana 1920- ja 1930-luvuilla, jolloin lentokone korvasi ilimapallon ja

ilmalaivan kartoituskuvauksissa [4, s. 12].

lImakuvien tuomia mahdollisuuksia alettiin siis arvostaa ensimmaisen maailmansodan
aikana, mutta etenkin toisen maailmansodan aikana niilla oli valtava merkitys. Tieduste-
lulent&jien infrapunafilmilla saamien ilmakuvien avulla naamioidut materiaalit pystyttiin
erottamaan ilmasta kasin. llman vahvaa sotilaallista kayttoa satelliittipohjainen kauko-
kartoitus olisi kehittynyt toisen maailmansodan jalkeen todennékdgisesti paljon vahem-
man kuin nyt. [5, s. 4.]

Kaukokartoituksen historia voidaan jakaa kahteen jaksoon: avaruusaikakautta edelta-
vaan ajanjaksoon (1860-1960) ja sen jalkeiseen jaksoon. Ensimmaiset avaruudesta ka-
sin otetut valokuvat maapallolta saatiin 1960-luvun alussa. Sitd aikaisemmin oli voitu
tutkia vain pienid osia maanpinnasta kerrallaan. Yhtakkid maapallo n&htiinkin kokonai-
suutena ja sen laajemmat pinnanmuodot saatiin ndkyviksi. Vuonna 1972 USA lanseerasi
ensimmaisen ERTS-satelliitin, jolle mydhemmin annettiin uudeksi nimeksi Landsat-1.
Taman myota kuviteltiin, ettd kaukokartoitus tulee ratkaisemaan melkein kaikki ymparis-
totieteen ongelmat. Nykyisin vallalla on realistisempi [Ahestymistapa ja on ymmarretty,
ettd satelliittien avulla kaukokartoitus tarjoaa tyokalun, jota voidaan kayttda yhdessa pe-

rinteisempien tietolahteiden kanssa ongelmien ratkaisemiseksi. [5, s. 5.]
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Kaukokartoituksen historian aikana kuvaus- ja laskentatekniikat ovat kehittyneet analo-
gisista digitaalisiksi. Samalla tiedonkeruuseen kuluva aika on lyhentynyt vuorokausista
sekunnin murto-osiin ja kuvien kasittelyyn kuluva aika vuosista sekunneiksi. Maanmit-
tauslaitos on aloittanut ilmakuviin perustuvan peruskartoituksen Suomessa 1940-luvulla

ja koko maan kattava kartta valmistui vuonna 1977. [4, s. 18.]

2.2 Mittaustavat

Kaukokartoituksessa tietoa kerataan paaasiassa satelliiteissa tai lentokoneissa olevien
mittalaitteiden eli instrumenttien avulla. Instrumentit havaitsevat maata usealla eri aal-
lonpituusalueella. Naita kutsutaan kanaviksi. Kaukokartoitusinstrumentit ovat yleisesti
kuvaavia instrumentteja. Ne siis muodostavat kuvan havaintoalueesta. Instrumentit jao-

tellaan toimintatapansa mukaisesti aktiivisiin tai passiivisiin instrumentteihin. [3, s. 4.]

2.2.1 Passiiviset instrumentit

Passiiviset instrumentit (kuva 1) havaitsevat joko havainnoitavan kohteen emittoimaa
sateilya (esim. sen lahettamaa lamposateilyd) tai kohteesta heijastunutta auringon sa-
teilya. Ne siis yksinkertaisesti vastaanottavat kaiken saapuvan sateilyn ja valitsevat tar-
vitsemansa tietyn aallonpituusalueen sateilyn. Passiivisia instrumentteja ovat erilaiset

kamerat seka keilaimet, radiometrit ja spektrometrit. [3, s. 4.]

-/

_ﬁm_ g.,,.____

Kuva 1. Passiivinen instrumentti [6].
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2.2.2 Aktiiviset instrumentit

Aktiiviset instrumentit (kuva 2) tuottavat itse sateilya ja lahettavat sita havaittavaan koh-
teeseen tietylld aallonpituusalueella. Sen lisdksi ne mittaavat takaisin tulevan séteilyn,
joka on joko heijastunut tai sironnut kohteesta ja poimii informaation paluusignaalista.

Aktiivisia instrumentteja ovat mikroaalto- ja laser-tutkat. [3, s. 4.]

Kuva 2. Aktiivinen instrumentti [6].

2.3 Kayttotarkoitukset

Kaukokartoituksen piiriin luetaan ympariston geometrinen mittaaminen ja mallintaminen
ja silla pyritaan erityisesti laadullisten asioiden selvittamiseen [2, s. 7]. Kaukokartoitusta
kaytetaan maapallon tilan globaaliin seurantaan ja kartoittamiseen, eli sen avulla voi-
daan kerata tietoa tehokkaasti laajoilta alueilta. Satelliittikaukokartoitus soveltuu erityisen
hyvin sellaisten usein kartoitettavien laajojen alueiden mittaustehtaviin, joissa tarkkuus
ei ole tarkeintd. Satelliittikuvia kaytetddn muun muassa ympariston tilan seurantaan,
saaennusteiden tekemiseen ja luonnonvarojen, kuten metsien, arviointiin. Kaukokartoi-
tuksessa hyddynnetaan myos muun muassa digitaalista kuvanké&sittelya ja tekoalya. [7.]
Kaukokartoitusdata muunnetaan hyodylliseksi tiedoksi visuaalisen kuvan tulkinnan ja/tai
kvantitatiivisen analyysin yhdistelmalla. Tassd prosessissa tarvitaan myos aihealueen
asiantuntemusta, koska se on edellytys kuvien ominaisuuksien tarkalle tulkinnalle. [1, s.
610.]
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3 Kaukokartoituksen ekosysteemi

Kaukokartoitusprosessi (kuva 3) sisédltdaa havainnoinnin eli aineiston hankintaprosessin
liséksi myds muut tyovaiheet, kuten tiedonsiirto, arkistointi, prosessointi ja analysointi.
Kuvien prosessointi saattaa vaatia paljon laskentaa. Uusimmilla instrumenteilla proses-
sointi on kuitenkin kehittynyt aiempaa helpommaksi ja nopeammaksi. [3, s. 2—-3.] Aineis-
ton analyysista saadut tulokset voidaan koota kartoiksi, taulukoiksi tai tiedostoiksi, jolloin
ne ovat hyddynnettédvassa muodossa [8, s. 10]. Tietojen prosessointi ja tulkinta voi sisal-
taéd kuvallisen ja/tai digitaalisen datan analyysin [1, s. 31].

DATA ACQUISITION === DATA ANALYSIS

Reference |
— datla

AL " a
A AELE=E
= » Pictorial = g | /Z/‘_/Z/ ! @
(@ e ransmssion Digrtal E p-
(a) Sources of energy @ - -ce % Users

Z%Prwumm / %

(o) ) (@) m
Sensing systems Sensing products Inmerpretation Information
/ and analysis products
c) Eanh suriaco features

S

Kuva 3. Kaukokartoitusprosessin kuvaus [1, s. 2].

3.1 Erotuskyky eli resoluutio

Aineiston prosessoinnin ja analysoinnin kannalta on tarke&aéa valita oikeanlainen instru-
mentti aineiston hankintaan. Valintaan vaikuttaa kunkin instrumentin erotuskyky eli se
mik& on niiden maksimaalinen kohteiden erottelukyky. Erottelukyky jakautuu spektraali-
seen, radiometriseen, spatiaaliseen ja ajalliseen eli temporaaliseen erotuskykyyn. [2, s.
5]

Spektraalisella erotuskyvylla tarkoitetaan instrumentin kykya havaita eri aallonpituusalu-

eita. K&ytdnnossa tama tarkoittaa aallonpituusalueiden eli kanavien maaraa ja leveytta.
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[6.] Radiometrisella erotuskyvylla tarkoitetaan instrumentin kykya tallentaa kohteesta tul-
lut sateily. Se maaraytyy sen mukaan, kuinka moneen savyeroon sensori pystyy jaka-
maan signaalin. [3, s. 4.] Alueellinen eli spatiaalinen erotuskyky tarkoittaa pienimman
erottuvan kohteen kokoa eli etaisyytta, jolla kaksi vierekkaista kohdetta erottuvat toisis-
taan. limakuvauksessa pikselikoko voi olla vain muutama neliésenttimetri, kun taas saa-
satelliittikuvissa jopa muutama nelidkilometri. [3, s. 3; 2, s. 7.] Temporaalinen erotuskyky
kertoo sen, kuinka usein satelliitti ylittda saman alueen eli kuinka usein satelliitti kuvaa

samaa aluetta maan pinnalla [6].

Spatiaalinen ja temporaalinen erotuskyky ovat usein yhteydessa toisiinsa silla tavoin,
ettd mita useammin kuvia saadaan tietysta paikasta, sen huonompi saattaa kuvan spa-
tiaalinen erotuskyky olla. Satelliitista kuvattaessa myos pilvisyys heikentéda kuvien laatua
ja ennen kuin kuvia voidaan kayttaa, tulee pilvet tunnistaa ja poistaa kuvasta. [3, s. 4.]

3.2 Havaintolaitteet

Aineiston hankinta on kaukokartoituksen keskeinen tapahtuma. Havaintolaitteet voivat
olla kameroita, radiometreja, keilaimia, spektrometreja tai tutkalaitteita. Havaintolaite kul-
kee kiinnitettynd autoon, veneeseen, helikopteriin, drooniin, lentokoneeseen tai satelliit-
tiin. [2, s. 13.] Nama havaintolaitteet tunnistavat eri aallonpituuksia tai sahkdmagneettista
sateilya sateilyn eri osa-alueilla (nédkyva valo, infrapuna, lampdsateily, mikro- ja radioaal-
lot). Se minkalaista tietoa on mahdollista saada kaukokartoitusjarjestelmalla, riippuu
seka havaintolaitteesta (instrumentista) etta alustasta, joka instrumenttia kuljettaa. Esim.
jos lampokamera kuvaa lentokoneesta 500 metrin korkeudesta, kuvattava alue on huo-
mattavasti pienempi, kuin jos samalla instrumentilla kuvataan satelliitista 900 km:n kor-
keudesta. [5, s. 21.]

Ihanteellinen instrumentti tunnistaisi kaikkia aallonpituuksia ja antaisi spatiaalisesti tark-
kaa tietoa laajoilta alueilta luotettavasti ajasta ja paikasta rippumatta. Tallaista super-
instrumenttia ei kuitenkaan ole, koska mikaan ei tunnista kaikkia aallonpituuksia ja kai-

killa instrumenteilla on omat rajoituksensa kaikilla erotuskyvyn alueilla. [1, s. 44.]

metropolia.fi WM etropolia



3.2.1 Kamerat

Yksi perinteisimmista havaintolaitteista on kamera, joka on passiivinen instrumentti. Ka-
mera tallentaa valoa, joka on yksi elektromagneettisen sateilyn muoto. Nakyvan valon
spektrin aallonpituus on noin 0,4-0,75 pm, ja se vaihtuu talla vélilla sinisesta punaiseen.
[5, s. 24.] Téallaista kuvaa voidaan kutsua RGB-kuvaksi. Erilaisilla kameroilla voidaan
tunnistaa myds muita aallonpituusalueita kuten esimerkiksi infrapunaa. Nakyva valo
(RGB), infrapuna seké mikroaallot ovat kaukokartoituksessa yleisesti kaytettavia aallon-

pituusalueita [1, s. 6].

3.2.2 Keilaimet

Monikanavaisia keilaimia (Multispectral Scanning System MSS) kaytetdan laajasti kau-
kokartoituksessa, ja ne voivat toimia seka nakyvan valon ettd infrapunan aallonpituus-
alueella. Monikanavaisen keilaimen toimintatapa perustuu siihen, ettd se jakaa vastaan-
otetun sateilykeilan joukoksi spektrialueita tai kaistoja ja sen jalkeen muodostaa kuvan
skannaamalla pala palalta, ei siis kerralla kuten valokuvauksessa. MSS tuottaa useita
kuvia, joista yksi vastaa kutakin spektrikaistaa. [5, s. 30,32.] Alkuaikoina kaistojen luku-
maara oli pieni. Ensimmaisessd Landsat-satelliitissa keskeisena havaintolaitteena oli
keilain, jossa oli kuusi ilmaisinta neljaa aallonpituuskaistaa kohti, jolloin jokaisella keilai-
men pyyhkaisylla rekisteroitiin kuusi kuvajuovaa neljalla aallonpituusalueella [2, s. 20—
21]. Tekniikan kehittyessa keilainten kaistojen lukum&éra on kasvanut huomattavasti ja
nykyisin niitd voi olla jopa satoja. Jos keilaimen kaistojen lukumé&éara on hyvin suuri, pu-

hutaan hyperspektrisesté keilaimesta. [5, s. 32.]

3.2.3 Tutkalaitteet

Tutkamittauksella lahetetdan mikroaaltopulssi kohteeseen ja havainnoidaan sen takai-
sinheijastusta [2, s. 25]. Tutkat toimivat siis sdhkdmagneettisen sateilyn mikroaaltoalu-
eella. Niiden etuna on se, etta pilvet ja pimeys eivat haittaa kuvausta. Passiiviset mikro-
aaltoa havainnoivat tutkat pystyvét siis kerddmaan tietoa seka yolla etta paivalla, koska
ne tunnistavat emittoitunutta sateilya heijastuneen auringonséteilyn sijasta. Naiden spa-
tiaalinen erotuskyky on kuitenkin huono verrattuna niihin, jotka tunnistavat ndkyvaa valoa
tai infrapunaséteilyd. Taméa johtuu muun muassa siitd, ettd maan pinnalta sateilevan tai

heijastuvan mikroaaltoséateilyn voimakkuus on hyvin pieni. [5, s. 38—-39.]
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Tutkalaitteet on paasaantdisesti rakennettu kolmelle aallonpituusalueelle: X-kaista, C-
kaista ja L-kaista. Naista X- ja C-kaistat erityisesti kykenevat [apaisemaan pilvia ja toimi-

maan seka paivalla ettd yolla missa tahansa saéatilassa. [9, s. 69.]

SAR-tutkat ovat tulleet suosituksi satelliittien kuvauslaitteeksi. Nimitys tulee sanoista
Syntetic Aperture Radar (synteettisen apertuurin tutka). Ne kayttavat lyhytta fyysista an-
tennia, mutta muokattujen tietojen tallennus- ja kasittelytekniikoiden avulla ne syntetisoi-
vat pitkén antennin vaikutuksen, jonka tuloksena on erittain kapea ja tehokas antennin
sade, jopa suurilla etaisyyksilla. Sen ansiosta tutkakuvan resoluutiota on saatu paran-
nettua. [1, s. 399—-400.]

3.2.4 Laserkeilaus

Laserkeilaus on uudempi kaukokartoituksen tiedonhankintamenetelma, joka toteutetaan
lentdmalla kohteen yli keilain mukana. Se on tavallaan keilain- ja tutkakuvauksen yhdis-
telma. Laite lahettdd keilainkuvauksen pyyhkaisya vastaavasti laserpulsseja. Niiden
edestakaiseen kulkuun kuluva aika mitataan ja saadaan selville jokaisen pulssin kolmi-
ulotteiset koordinaatit laitteen suhteen. Lisaksi satelliittipaikannuksella mitataan laitteen
paikka, jolloin laserkeilauksen tarkkuus parhaimmillaan on varsin hyva, eli noin 0,2-0,3
metriad. [2, s. 29.]

Monikanavaista ilmalaserkeilausta (ALS) kaytetdan nykyisin paljon hyddyksi uudistetta-
essa karttojen ajantasaistamiseen liittyvia prosesseja [10]. ALS eroaa monilla tavoin pe-
rinteisemmistéa kuvantamistekniikoista. Laitteet ovat aktiivisia instrumentteja eivatka siis
ole riippuvaisia auringosta séateilyn lahteend. Tama tarkoittaa, ettd kuvauksia voidaan
tehda mihin tahansa vuodenaikaan seka paivalla etta yolla. Pilvet tai ymparoivista puista
tai rakennuksista syntyvat varjot eivat haittaa laserkeilausaineiston tulkintaa. Haittapuo-
lena perinteisempiin tekniikoihin verrattuna on heikompi spatiaalinen erotuskyky ja

spektritiedon puute. [11, s. 200.]
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3.3 Aineiston kasittely

Kaukokartoituksen avulla tuotetaan valokuvia tai digitaalista dataa. Naméa pyritaan visu-
alisoimaan ja aineiston kasittelyssa voidaan kayttaa erilaisia paikkatietosovelluksia. Di-
gitaalisessa muodossa olevasta aineistosta voidaan muodostaa spatiaalinen GIS-tieto-
kanta. Raakadata tulee kuitenkin ensin georeferoida méaariteltyyn koordinaatistoon, jotta
se on kaytettavissa. [8, s. 11.]

Paikkatiedot ovat tietokonemuodossa olevia Kkartta- ja rekisteritietoja, jotka kuvaavat
muun muassa luonnonvaroja tai maanpinnan muotoja. Paikkatieto voidaan havainnollis-
taa karttoina ja taméan ansioista informaatio on helposti hahmotettavassa muodossa.
Paikkatietotekniikka tarjoaa tytkaluja tietojen yhdistelyyn, analysointiin ja muokkaami-
seen. [2, s. 45-46.] Nain ollen sitéa voidaan hytdyntaa myds kaukokartoitusaineistojen
kasittelyssa. Kasiteltyja aineistoja voidaan hyodyntdaa monenlaisissa kaytannon sovel-

luksissa, jotka yleisesti liittyvat maapallon resursseihin [5, s. 241].

Teknologian jatkuvasti muuttuessa ja paikkatietoaineistojen kysynnan lisdantyessa seka
paikallisesti etta globaalisti kaukokartoitussovellusten laajuus ja kayttétarkoitukset kas-
vavat nopeasti [1, s. 697—-698].

4 Satelliittijarjestelméat kaukokartoituksessa

Maata kiertavien satelliittien avulla voidaan kerata tietoa ympariston tilasta maailmanlaa-
juisesti. Satelliittikuvaus mahdollistaa myos sellaisten alueiden kartoituksen, joita olisi
muutoin vaikea lahestya. [12] Satelliitteja kehittavia organisaatioita ovat esim. Yhdysval-
loissa toimivat NASA (National Aeronautics and Space Administration) ja NOAA (Nati-
onal Oceanic and Atmospheric Administration), Euroopan avaruusjarjesté ESA (Euro-
pean Space Agency) seka ranskalainen CNES (Centre National d’Etudes Spatiales) [3,
s. 5]. Viime aikoina valtiollisten organisaatioiden rinnalle on tullut myds kaupallisten toi-

mijoiden satelliitteja, joilla tavoitellaan hyvin korkeaa resoluutiota [5, s. 72].
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4.1 Landsat

Yhdysvaltalainen Landsat on ensimmainen satelliittikaukokartoitusjarjestelma (kuva 4).
Ensimmainen Landsat-satelliitti, Landsat-1, laukaistiin NASA:n toimesta vuonna 1972.
Useiden vuosien ajan Landsat-ohjelma oli ainoa l&hde, josta saatiin korkean resoluution
satelliittikuvia maanpinnasta. [5, s. 64, 66.] Yhteensa Landsat-satelliitteja on laukaistu 8
kappaletta, ja Landsat-ohjelma on kerannyt yli 40 vuoden ajan tietoa maapallolta. Ohjel-
man seuraava satelliitti Landsat-9 on suunniteltu laukaistavan syyskuussa 2021. [13.]

BUILDING oN THE LANDSAT LEGACY

al 3 Landsat 1
—

Landsat 7

T S

Kuva 4. Landsat-satelliittien elinkaari [13].

Landsat-ohjelman alusta asti kaikki Landsat-satelliittien kerddmat tiedot on keratty avoi-
muuden periaatetta noudattaen niin, ettd kaikkialla maailmassa kerattaviin tietoihin on
avoin paasy. Landsat-satelliitit 1—7 yhdistettyna tarjosivat korvaamatonta kuvamateriaa-
lia maan pinnasta, rannikon matalikoista ja koralliriutoista. Nama tiedot muodostavat nyt
perustan globaalien resurssien ja prosessien jatkuvalle seurannalle kohtuullisella spati-

aalisella ja temporaalisella resoluutiolla. [1, s. 295, 307.]
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4.2 Copernicus

Copernicus on Landsat-ohjelmaa vastaava eurooppalainen satelliittikaukokartoitusjar-
jestelmd, joka on ollut toiminnassa vuodesta 2012 lahtien. Aiemmin Copernicus-jarjes-
telma tunnettiin nimella GMES (Global Monitoring for Environment and Security), ja sité
hallinnoi Euroopan Unioni. Copernicus-jarjestelmaéan kuuluvat Sentinel-satelliitit, joita on
laukaistu ohjelman aikana useita. [14.] Viimeisin satelliitti Sentinel 6 on laukaistu 21.
marraskuuta 2020 [15].

4.3 SPOT

SPOT-satelliittiohjelma (Systeme pour I'Observation de la Terre) on Ranskan avaruus-
jarjeston (CNES) kaynnistama sarja kaukokartoitussatelliitteja. Ohjelman ensimmainen
satelliitti SPOT-1 laukaistiin vuonna 1986 ja yhteensa satelliitteja laukaistiin 5 kappaletta
vuoteen 2015 mennessa, jolloin ohjelma paattyi. Sarjan kaksi viimeisintd satelliittia
SPOT 6-7 ovat kaupallisia satelliitteja. Satelliitit omistaa Airbus Defence and Space, ja
se turvaa satelliittiohjelman datan sailyvyyden vuoteen 2024 asti. [16.] SPOT 6 ja 7 tuot-
tavat 1,5 metrin resoluutiolla PAN-aallonpituudella ja 6 metrin resoluutiolla RGB- ja NIR-
aallonpituudella olevaa dataa [1, s. 337].

4.4 |IKONOS

Yhdysvaltalainen IKONOS-satelliitti aloitti uuden aikakauden satelliittikaukokartoituk-
sessa. Se on ensimmainen kaupallinen korkean resoluution kaukokartoitussatelliitti, jota
operoi DigitalGlobe. Se laukaistiin vuonna 1999, ja tuotti kuvaa maapallolta l&hes 15
vuoden ajan. Sen jalkeen se poistettiin kaytosta, koska kuvan tarkkuus ei enaé vastannut
DigitalGloben laatuvaatimuksia. [17.] Nykyisin kaupallisia kaukokartoitussatelliitteja on
useita. Naissa kuvan erotuskyky on yleensa parempi, mutta alueellinen kattavuus ei ole

yht& hyva kuin julkisissa satelliittijarjestelmissa [12].
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5 Kayttokohteet

Kaukokartoitusdataa voidaan kayttadd moniin tarkoituksiin ja kaytannon sovelluksiin, jotka
kaikki liittyvat maapallon resursseihin [5, s. 241]. Kayttbkohteet voivat liittya ilmakehan
ja ilmaston sek& maapallon pinnalla tapahtuvien asioiden kuten ympaériston, kasvillisuu-
den, metsien, vesistojen tai jaatikdiden tarkasteluun ja tutkimukseen. Lisaksi kaukokar-
toitusdatan avulla voidaan tunnistaa myds rakennelmissa havaittuja vikoja, kuten vuota-
via lampoputkia, 6ljyvuotoja ja padoissa esiintyvié vuotoja/halkeamia tai tunneleiden va-
kautta. Nama tiedot auttavat maankayton suunnittelussa, maan kehittdmisessa ja hoi-
dossa [5, s. 285]. Taulukossa 1 on kuvattu kayttokohteita eri toimialojen osalta.

Taulukko 1. Kaukokartoitusdatan kayttdkohteita eri toimialoilla.

toimiala padot, tunnelit, suurjdnnitelin- | put- | mets3, kasvilli- | vesis- | jaati- | viljelys-
jat ket suus tot kot maat
kaivos X X
sahko X X
oljy X
maatalous X X
metsata-
lous X X
ymparisto X X X X X X
ilmasto X X X X

6 Globaalit trendit ja niiden vaikutus kaukokartoitukseen

Teknologian kehitys ja globaalit trendit vaikuttavat myos kaukokartoitukseen. Vaikka
nama eivat valttamatta ole kaukokartoitukseen erikoistuneita palveluita tai teknologioita,

niité voidaan hyddyntaa kaukokartoituksessa eri tavoilla ja prosessin eri vaiheissa.
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6.1 Kaupallinen avaruustoiminta

SpaceX on talla hetkella maailman johtava kaupallinen avaruustoimintayritys. Yrityksen
avaruusalus Falcon 9 edustaa uudelleenkaytettavaa kuljetusjarjestelmaa, kun laukaisun
jalkeen raketin osat palaavat maahan uudelleen kaytettavaksi. Raketin osien uudelleen
kaytto tekee laukaisuista halvempia kuin ennen, koska kaikkia osia ei tarvitse rakentaa
aina uusia. Falcon 9 on suunniteltu kuljettamaan satelliitteja avaruuteen yha alhaisim-
milla kustannuksilla kuin entiset avaruusraketit. [18.] Kaupallisen avaruustoiminnan an-
siosta kaukokartoitussatelliitteja voidaan kuljettaa avaruuteen entistd edullisemmin ja
helpommin. Kustannustehokkuuden ansiosta uusia sovellusalueita voi syntya myos kau-

kokartoitukseen.

6.2 Droonit

Droonit ovat miehittamattémia ilma-aluksia (UAV), jotka lentavét itsendisesti joko seura-
ten ohjelmoitua reittia tai maasta késin ohjaten. Droonit ovat edullisempia hankkia kuin
satelliitit ja ne sopivat hyvin pienempien alueiden kaukokartoitukseen. Aineiston hankinta
on suhteellisen helppoa ja vaivatonta ja se on nopeasti kaytettavissa. Droonit ovat kui-
tenkin alttiita saatilalle, eli kovalla tuulella, sumussa tai sateessa niiden lennattaminen ei
onnistu. Satelliiteilla t&td ongelmaa ei ole. Droonit ovat lisdnneet suosiotaan viime ai-
koina kaukokartoitusmenetelmana ja niiden avulla syntyy teknologian kehittyessa uusia

sovellusalueita.

Drooneja kaytetaan kaukokartoituksessa useisiin eri kayttétarkoituksiin, useimmiten sa-
moihin kuin satelliiteilla kuten esim. sadon kasvuun, veden laatuun, metsan tutkimiseen
ja rakennusten kartoittamiseen. [19.] Tasta syysta droonikaukokartoituksesta on tullut

satelliittikaukokartoituksen kilpailija.

6.3 Lohkoketjuteknologia

Lohkoketju tarkoittaa teknologiaa, jossa lohkoketjun eri osapuolet voivat luoda ja yllapi-
taa erilaisia jaettuja tietokantoja, joita hallinnoidaan avoimessa hajautetussa verkossa

eri palvelimilla eli nodeilla. Se on mahdollisesti turvallisempi ja halvempi kuin perinteiset
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keskitetyt tietokannat, jotka ovat alttiina erilaisille uhille. Hajauttaminen takaa lohkoketjun
turvallisuuden, ja mita enemman on nodeja, sita turvallisempi se on, koska lohkoketjussa
ei ole yhtaan kriittista pistettd, jonka hakkeroimalla toiminnan voisi lamauttaa. [20.] Loh-
koketjuteknologiaa on jo kaytetty joissakin paikkatietosovelluksissa. Esimerkkind tasta
ovat muun muassa yleishyodylliset tiedot kuten katukartat, maastomallit tai merikartat,
jotka on asetettu julkisesti saataville samoin maan tai kiinteistén omistus voidaan rekis-
teroida lohkoketjuun. [21.] Kaytdnnossa lohkoketjut voivat kaukokartoituksen nakokul-
masta vaikuttaa esimerkiksi siihen, etta jotkin tuotteet tai palvelut ovat jatkuvasti helposti
saatavilla. Lohkoketjuteknologia mahdollistaa my6s uusien liikketoimintamallien rakenta-

misen esimerkiksi kaukokartoitusaineistojen sisallon tuottamiseen ja kuluttamiseen.

Lohkoketjuteknologiasta esimerkkind on muun muassa FOAM Map -sovellus (kuva 5).
Ethereum-lohkoketjun paélle toteutetussa FOAM Map -sovelluksessa tieto kerataan
joukkoistamalla (crowdsourcing) eli kuka tahansa voi lisata paikkoja kartalle ja jakaa tie-
toa maailman eri paikoista, jolloin muut saavat tdman tiedon perusteella tietoa kyseisesta

paikasta. [22.]

Kuva 5. Kuva FOAM Map sovelluksesta, jossa pisteet ovat joukkoistamalla kerattya paikkatietoa
ihmisten toimesta [22].
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6.4 Cloud computing

Cloud computing eli pilvipalvelut ovat palveluja, jotka tarjoavat erilaisia IT-resursseja in-
ternetin valityksella. Ne ovat talla hetkella yksi kehittyneimmistd markkinaosa-alueista
maailmassa. Pilvipalvelujen kayttd on kustannustehokkaampi tapa hankkia sailytystilaa
ja prosessointikapasiteettia pilvesta. Pilvipalveluissa maksat vain kaytetyista resurs-
seista. [23.] Pilvipalveluja tarjoaa muun muassa Amazon ja Google Cloud. Pilvipalvelut
eivat ole riippuvaisia kayttajan koneen tehokkuudesta, joten kaukokartoitusaineistoja voi-
daan niiden avulla kasitella helposti, vaikka aineistot olisivat suuria. Pilvipalvelut mah-
dollistavat myos pienten yritysten toiminnan skaalaamisen nopeasti ja kustannustehok-
kaasti.

7 Kaukokartoitusmarkkinoiden koko

Kaukokartoitusteknologia on kasvava teollisuusala. Useiden markkina-analyysiraport-
tien mukaan globaalien kaukokartoitusmarkkinoiden ennustetaan kasvavan tulevina
vuosina. Esimerkiksi Grand View Research Inc:n. tekeman tutkimuksen mukaan globaa-
lien kaukokartoitusteknologiamarkkinoiden koon vuonna 2019 arvioitiin olevan 12,4 mil-
jardia dollaria, nousseen vuonna 2020 13,75 miljardiin dollariin, ja kumulatiivisen kasvu-
vauhdin (CAGR) arvioidaan olevan 11,6 % vuosina 2020-2027 (kuva 6). Markkinoita
ohjaavat ensisijaisesti lisdantyvat investoinnit maanhavainnointiprojekteihin. Esimerkiksi
covid-19-pandemia on kdynnistanyt monia uusia kaukokartoitusta hyédyntavia tutkimus-
aiheita, jotka kasittelevat mm. ympériston ja ihmisten elintapojen muutoksia. Monet maat
keskittyvat myds infrastruktuurin kehittdmiseen ja investoivat voimakkaasti smart city

-hankkeisiin. Taméan odotetaan edistavan markkinoiden kasvua ennustejaksolla. [24.]

Saman tutkimuksen mukaan Pohjois-Amerikka hallitsi kaukokartoitusteknologian mark-
kinoita 38,12 %:n osuudella vuonna 2019. Aasian ja Tyynenmeren alueen osuuden en-
nustetaan kasvavan markkinoilla merkittavasti kumulatiivisen kasvuvauhdin ollessa
12 % ennustejaksolla vuoteen 2027 mennessa. Tama selittyy kaukokartoitusteknologian

lisdantyvalla hyddyntamisella infrastruktuurin kehittdmissovelluksissa. [24.]
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Kaukokartoitusmarkkinoiden koko 2019-2027
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Kuva 6. Kaukokartoitusmarkkinoiden ennustettu kasvu vuosina 2019-2027 [24].

8 Kaukokartoitussatelliittien tuottamia aineistoja kayttavia yrityksia

Satelliittikaukokartoitus on kehittynyt huomattavasti Landsat-ohjelman alkuajoista l&htien
ja on nyt erittiin kansainvalinen ala, jossa lukuisat maat ja kaupalliset yritykset kehittavat
ja kaynnistavat saanndéllisesti uusia jarjestelmid. Maapallon maailmanlaajuinen katta-
vuus on nyt helposti saatavissa useista lahteista Internetin kautta. Samalla kun uusia
yrityksia syntyy, monia satelliittijarjestelmié on alettu operoimaan yhteistydssa kansain-

valisissa liitoissa. [1, s. 284.]

Tassa luvussa on selvitetty erilaisia kaukokartoitusyrityksia sek& avoimen aineiston tuot-
tajia etta kaupallisia yrityksia ympari maailman eri maanosista. Osa kaukokartoitusalan
yrityksista tuottaa omaa satelliittikuvaa, mutta osa tarjoaa yhteistyoyritysten dataa ja sen
pohjalta erilaisia palveluja tai sovelluksia tai toimii jalleenmyyjané. Luvun loppuun on si-
joitettu vield taulukko, jossa vertaillaan mm. kaikkien satelliitteja kayttavien yritysten ku-

vien laatua (resoluutio ja aallonpituusalueet).
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8.1 Avoimia aineistoja tarjoavia organisaatioita

8.1.1 NASA

NASA (National Aeronautics and Space Administration) on Yhdysvaltain ilmailu- ja ava-
ruushallintavirasto. NASA perusti maapallon tutkimusosaston suojellakseen planeettaa
kayttamalla edistyneita tekniikoita ja ndkemysté avaruudesta kasin, jotta maapalloa voi-
daan tutkia ja parantaa muutosten ennustamista. Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi
NASA edistaa kaikkien tietojen dokumentaation, tutkimustulosten jne. seké niiden tuot-
tamiseen ja analysointiin kaytetyn lahdekoodin avointa jakamista. [25.]

NASA haluaa edistaa tietojen avointa jakamista tutkimusyhteisdille, yksityiselle teollisuu-
delle, korkeakouluille ja suurelle yleisolle. Naiden eri yhteis6jen tarpeiden tyydytta-
miseksi NASA:n EOSDIS (Earth Observing System Data and Information System) -oh-
jelma tarjoaa erilaisia tapoja l6ytaa, paasta kasiksi ja kayttda tietoja. Ohjelma tarjoaa
erilaisia mahdollisuuksia NASA:n eri lahteista saamien tietojen hallintaan. Naita lahteita

ovat satelliitit, lentokoneet, kenttdmittaukset ja monet muut ohjelmat. [25.]

NASA:n Landsat 8 -satelliitti koostuu kahdesta instrumentista, joista toinen mittaa spekt-
rin nakyvan valon sekd NIR- ja SWIR-aallonpituusalueita ja toinen on lampdinfrapu-
nasensori. Yhteensé kaistoja on 11. Spatiaalinen resoluutio ndkyvan valon ja NIR- seka
SWIR-aallonpituusalueilla on 30 metrid, lampoinfrapunasensorilla 100 metrid ja pankro-
maattisella 15 metrid. Tuleva Landsat 9 -satelliitti on suunniteltu kuten Landsat 8 kuvaa-
maan samanaikaisesti neljad nakyvan valon aallonpituuskaistaa, yhta NIR-kaistaa ja kol-
mea SWIR-kaistaa 30 metrin resoluutiolla, pankromaattista kaistaa 15 metrin resoluuti-
olla ja kahta lampéinfrapunakaistaa 100 metrin resoluutiolla. [13.]

Riippuen tarpeesta NASA:lla on tarjota kolme erilaista tapaa tiedostojen lataukseen. Si-
vuilla on erilaisia web-pohjaisia vaihtoehtoja, joiden avulla voi etsia ja ladata tiedostoja
kaikista NASA:n eri tietokokoelmista. Hakuja voi tehda mm. maantieteellisen tai ajallisen
laajuuden perusteella Earthdata-haun kautta. NASA:n palvelusta I6ytyva Worldview -ty6-

kalu tarjoaa paasyn tarkkoihin maailmanlaajuisiin satelliittikuviin. [25.]
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8.1.2 ESA

Euroopan avaruusjarjestd ESA (European Space Agency) on yksi maailman johtavia yri-
tyksid kaukokartoituksen alalla. Se on sitoutunut kehittdma&an huipputeknologiaa, jonka
avulla maapalloa ymmarretaén paremmin ja voidaan tukea kestavan tulevaisuuden po-
liittista paatoksentekoa. ESA on kehittéanyt Sentinel-satelliittiperheen erityisesti Euroopan
unionin Copernicus-ohjelmaa varten, joka on maailman suurin ymparistonseurantaoh-
jelma. Jokaisessa Sentinel-satelliitissa on ollut uusinta teknologiaa, jonka avulla on tuo-
tettu kuvia ja tietoa Copernicuksen tarpeisiin. Nama tiedot ovat maksuttomia ja avoimia
kayttgjille joka puolella maailmaa. Se helpottaa ympariston seurantaa, mutta auttaa
myo6s kannustamaan yrityksia luomaan uusia tydpaikkoja ja liiketoimintamahdollisuuksia.
[26.] Sentinel- satelliiteista Sentinel 1 ja 2 ovat nimenomaan kaukokartoitukseen tarkoi-

tettuja satelliitteja.

ESA:n Sentinel 1 -satelliitti sisaltdd C-kaistaisen SAR-tutkan, jossa on nelja erilaista ku-
vantamistilaa jopa 5 metrin resoluutiolla ja joka pystyy jopa 400 kilometrin peittoon. Sa-
telliitin SAR-tutka toimii aallonpituuksilla, joita ei mm. pilvisyys tai pimeys esta. Se voi siis
kuvata kaikissa olosuhteissa vuorokauden ympari. Sentinel 1 -satelliitin toistosykli on 12
vuorokautta. [27.] Sentinel 2 -satelliitissa on optinen monikanavainen instrumentti, joka
kuvaa maanpintaa 13 eri kanavalla. Kanavista nelja keskittyy nakyvaan valoon, viisi lahi-
infrapunaan ja nelja lyhytaaltoiseen infrapunaan. Eri kanavat tarjoavat kuvaa eri resoluu-
tioilla, neljalla kanavalla resoluutio on 10 metria, kuudella 20 metria ja kolmella 60 metria
ja satelliitin peittolaajuus on 290 kilometria. Sentinel 2 -satelliitin toistosykli lahes koko
maailmassa on 5 vuorokautta, ainoastaan napa-alueilla toistosykli on 10 vuorokautta.
[28.]

8.1.3 SYKE

SYKE eli Suomen ymparistokeskus tarjoaa kaikille avointa dataa mm. vesistdjen laa-
dusta, arvokkaista luontokohteista ja rakennetusta ymparistésta. Heidan aineistojaan
voidaan kayttaa useaan eri tarkoitukseen usealla eri tavalla, kuten esim. kayttamalla
paikkatieto- ja satelliittihavaintoaineistoja seka erilaisia rajapintapalveluja. Avointa dataa
voi kayttdd vapaasti, kun datan l[Ahde mainitaan. Joitain aineistoja koskee erillinen kayt-
télupa. [29.]
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SYKE:n metatietopalvelu on palvelu, josta voi hakea erilaisia aineistoja aina kaukokar-
toitusaineistoista rajapintapalveluihin. Kaukokartoitusaineistosta SYKE tarjpaa mm.
Sentinel 2 -satelliitin MSI-instrumentin mosaiikkikuvia 10 metrin resoluutiolla huhtikuun
alusta lokakuun loppuun. Naiden mosaiikkien avulla on tarkoitus korostaa kohteen fyy-
sisia ominaisuuksia, kuten kasvillisuutta tai taajama-alueita. [30.] Kuvia on mahdollista
katsoa SYKE:n Tarkka-sivuilta.

8.2 Kaupallisia kaukokartoitusyrityksia

8.2.1 Planet

Yhdysvaltalainen Planet on kaukokartoitusyritys, jonka palvelut kattavat laajasti kauko-
kartoitusprosessin eri vaiheita. Planet tuottaa omien yli 150 satelliitin avulla paivittain
maailmanlaajuista dataa maapallolta. Tamén avulla pystytaan mm. havaitsemaan muu-
toksia tietyilla alueilla nopeasti. Liséksi yritys tarjoaa tuotteita datan analysointiin, kasit-
telyyn ja arkistointiin. Planetin tuotteita ja sovelluksia kaytetaan laajasti eri aloilla, kuten
maanviljelys, energiateollisuus ja infra, kartoitus, metsateollisuus ja maankayttd seka
merenkulku. Lisaksi tuotteita kaytetaan koulutuksessa ja tutkimuksessa seka paattksen-

teon tukena. [31.]

Planetin satelliitteja ovat PlanetScope, joka on yli 130 satelliitista koostuva satelliittimuo-
dostelma, Rapideye seka SkySat. PlanetScope-ohjelmassa monitorointi on paalla jatku-
vasti ja kuvia paivitetaan paivittain. Se tuottaa kuvaa 3,7 metrin resoluutiolla RGB- eli
nakyvan valon ja NIR (l&hi-infrapuna) -aallonpituusalueilla. Kuvia on myo6s arkistoituna
vuodesta 2009 lahtien. SkySat-ohjelman tuottamia kuvia voidaan saada jopa kahdesti
paivassa. Kuvat ovat 0,5 metrin resoluutiolla RGB, NIR ja pankromaattisella (mustaval-
koinen) aallonpituusalueilla. [32.] Kuvassa 7 on esimerkki PlanetScope-satelliitin otta-

masta kuvasta.
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Kuva 7. PlanetScope-satelliitin ottama kuva maastopaloista Kilimanjaro-vuoren rinteilla Tansa-
niassa lokakuussa 2020 [31].

8.2.2 Satellite Imaging Corporation

Yhdysvaltalainen Satellite Imaging Corporation (SIC) perustettiin 1990-luvun alussa vas-
taamaan keski- ja korkean resoluution 2D- ja 3D-satellittikuvatietojen kasvavaan kysyn-
tdén. Yritys tuottaa erilaisia satelliittiaineistoihin perustuvia palveluita kuten 3D-mallin-
noksia, konsultointia, kuvankasittelya ja paikkatietoon pohjautuvaa kartoitusta. Yritys
markkinoi itseddn hyvamaineisena toimittamansa tyon laadun ja tarkkuuden suhteen.
Tuotteita ja palveluita kaytetddn useilla eri aloilla, kuten energiateollisuus, suunnittelu ja

rakentaminen, ymparisto ja luonnonvarat, turismi seka media ja viihde. [33.]

Satellite Imaging Corporationilla ei ole omia satelliitteja, vaan heilla on kaytéssaan mui-
den alan johtavien yritysten tuottamia satelliittiaineistoja. Riippuen siitd mik& satelliitti on
kyseessa, satelliitti tuottaa kuvaa seka nékyvan valon usealla eri kaistalla (RGB, pankro-
maattinen) ettd myos infrapunakuvaa. Naiden satelliittien tuottamien kuvien resoluutio
on pienimmillaén 0,31 metria (WorldView 3,4 -satelliitit) ja satelliitit myos tuottavat kuvaa
jopa alle paivén toisinnolla. N&ita kuvia SIC hyddyntaé palveluissaan. [33.]
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8.2.3 Maxar Technologies

Yhdysvaltalainen Maxar Technologies on perustettu vuonna 2017, kun DigitalGlobe ja
MDA yhdistyivat. Nain ollen, vaikka se on Maxar-nimella suhteellisen nuori yritys, sen
juuret menevat MDA:n perustamisvuoteen 1969. Maxar valmistaa mm. kaukokartoitus-
satelliitteja ja myy niiden tuottamaa dataa eteenpdin. Toisen Maxarin edeltajan Digi-
talGloben IKONOS-satelliitti oli aikanaan ensimmainen kaupallinen kaukokartoitussatel-
liitti. Maxarin tuotteita kaytetddn maailmanlaajuisesti monilla aloilla, kuten hallinnon
aloilla (paikallisesti ja kansallisesti), autoteollisuudessa, energiateollisuudessa, kaivos-
teollisuudessa, tietoliikennealalla seka kalataloudessa. Maxar myds ilmoittaa tukevansa
paikkatietoyhteisda toimittamalla kayttéon avointa dataa katastrofitilanteissa. Tall6in or-
ganisaatiot, jotka tyoskentelevat nadissa katastrofitilanteissa, paasevat dataan kasiksi ja

pystyvit tydskentelemaan tehokkaammin. [34.]

Maxarin omat satelliitit tuottavat ndkyvan valon aallonpituusalueen (RGB, pankromaatti-
nen) monikanavakeilainkuvaa ja lyhytaaltoinfrapunakuvaa. Maxarin WorldView 3 -satel-
liitti on ensimmainen kaupallinen satelliitti, jossa on 16 korkean resoluution kaistaa, jotka
tallentavat tietoa nakyvan valon, NIR seka lyhytaaltoisen infrapunan (SWIR) aallonpi-
tuusalueella. Kuvat ovat korkearesoluutioisia (0,3—0,6 m) pankromaattisia, tosivarikuvia

ja infrapunakuvia ja jopa 1,24 metrin resoluutiolla monikanavakeilainkuvia. [35.]

8.2.4 MDA

Kanadalainen MDA on yksi johtavia satelliittikaukokartoitukseen ja siitd saatavaan infor-
maatioon keskittyvia yrityksia. MDA on perustettu vuonna 1969, ja se yhdistyi vuonna
2017 DigitalGloben kanssa Maxariksi. [MAXAR] Vuonna 2020 Northern Private Capital

osti MDA:n Maxarilta, ja yritys siirsi paakonttorinsa takaisin Kanadaan [36].

MDA on johtava SAR-tutkasatelliittien suunnittelija, kehittgja ja operaattori. MDA:n SAR-
satelliitit hankkivat korkean resoluution kuvia suurilta alueilta ympari vuorokauden pilvi-
peitteesta ja sdaolosuhteista riippumatta. MDA operoi RADARSAT 2 -satelliittia seka
vuonna 2019 kaynnistettyd kolmen satelliitin RADARSAT-konstellaatiota. RADARSAT 2
-satelliitissa on C-kaistan SAR-tutka, joka kuvaa 1-100 metrin resoluutiolla riippuen kayt-

totavasta. Sen toistosykli on 24 vuorokautta. [37.]
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8.2.5 Urthecast

Kanadalainen Urthecast on yritys, joka on erikoistunut muun muassa satelliittikuvanta-
miseen ja datapalveluihin. Kuvien liséksi yritys toimittaa tietoa muiden yritysten innovaa-
tioihin seké tarjoaa asiakkailleen ohjelman, jossa voi seurata pitkéalla aikavalilla tapahtu-
via muutoksia ja saatujen havaintojen perusteella asiakkaat voivat tehda muutoksia
omaan toimintaansa. Toimintaa edesauttaa jokapdivaiset 5 metrin resoluution kuvat
maapallolta. Yrityksella on yli 30 vuoden kokemus satelliittitietojen analysoinnista ja hei-
dan paikkatietopalvelunsa on maailmanlaajuinen. Urthecastin tuotteita kaytetaan monilla

aloilla, kuten maanviljelys, metsateollisuus ja merenkulku. [38.]

Urthecast hallinnoi kaukokartoitussatelliittimuodostelmaa, joka kayttdd ensimmaisena
maailmassa kaksikaistaista taysin digitaalista uuden sukupolven SAR-tutkatekniikkaa
(SAR XL-teknologia). Tama satellittimuodostelma tunnetaan nimella OptiSAR. [39.]
Vuonna 2022 Urthecast on ilmoittanut lanseeraavansa kaukokartoitusjarjestelma Earth-
Dailyn. Taméa on maailman ensimmainen kaukokartoitusjarjestelma, joka on suunniteltu
alusta alkaen tuottamaan laadukkaita kuvia koko maapallolta joka paiva. EarthDaily tuot-
taa kuvaa monikanavaisesti yhdekséan aallonpituusalueen kautta, jotka on kalibroitu Sen-
tinel 2 -satelliittiin. Kuvat otetaan joka paiva samaan aikaan, ja ne tulevat jakoon muuta-

man tunnin kuluessa pilvipalvelun kautta. Tavoitteena on jopa 5 metrin resoluutio. [40.]

8.2.6 SkyWatch

SkyWatchin paakonttori sijaitsee Kanadassa. Yrityksen missiona on tehda satelliitti-
datasta maailmanlaajuisesti helposti saavutettavaa. SkyWatch tarjoaa digitaalisen infra-
struktuurin kaukokartoitusdatan jakamiseen. Taman EarthCache™ -sovelluksen tavoit-
teena on olla tehokkain ja helppokayttoisin sovellusliittyméa satelliittikaukokartoitusdatan
kayttamiseen. Tallbin sdastetddn seka aikaa etta rahaa satelliittikuvien hankinnassa ja

aineistot ovat |0ydettavissa yhdesta paikasta. [41.]

SkyWatch ei tuota omia satelliittikuvia, vaan tarjoaa alustan, josta paasee kasiksi muiden
alan johtavien yritysten aineistoihin. Naita yhteistyokumppaniyrityksia ovat mm. Urthe-
cast, Planet, SIIS sek& avoimia aineistoja tarjoavat ESA ja NASA. Saatavilla olevien ku-
vien tekniset ominaisuudet riippuvat naiden yhteistyoyritysten kuvista. Ne tuottavat seka

monikanavakeilainkuvaa ettd néakyvan valon alueen kuvaa resoluution ollessa noin
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0,4-30 m. Asiakkaalla on mahdollisuus valita tarvitsemansa kuvat isosta valikoimasta

kayttotarkoituksen mukaan. [41.]

8.2.7 Argans

Iso-Britannialainen Argans mainostaa olevansa asiantuntijayritys satelliittipohjaisessa
kaukokartoituksessa, siihen liittyvissa sovelluksissa ja palveluissa seka paikkatietojar-
jestelmissd. Heidan palvelujaan kaytetaan erityisesti meren, ilmakehan ja ympariston
kartoittamiseen ja seuraamiseen. Argans on luonut vahvat kumppanuudet Iso-Britannian
lisaksi myds muualle ja toimii yhteistydssd monien eurooppalaisten ja kansainvalisten

tahojen, kuten yritysten ja tutkimuslaitosten ja yliopistojen kanssa. [42.]

Argans ei tuota itse satelliittikuvia vaan toimii konsulttiyrityksend. Se on mukana monen-
laisissa projekteissa, joissa hyddynnetddn satelliittidataa. Palvelut pohjautuvat siihen,
ettd Argans tuottaa valmiita menetelmia ja ratkaisuja erilaisten ympéaristdhankkeiden tar-
peisiin. Yhtena tarkeimpana asiakkaana on ESA, ja projekteissa hyddynnetdan pitkalti
Sentinel-satelliittien tutkakuvaa ja monikanavakeilainkuvaa. [42.]

8.2.8 Rezatec

Iso-Britannialainen Rezatec kertoo eroavansa muista alan yrityksista siin, ettd se yh-
distda edistyneet tekodlyanalyysit huippuluokan satelliittikuviin ja suureen maaréaén da-
taa. Rezatec on erikoistunut tilastolliseen ja big data -analyysiin sekd paikkatietojarjes-
telmiin ja erilaisiin kaukokartoitusanalyysimenetelmiin ja -tyokaluihin. Rezatec toimii
useilla eri aloilla, kuten vesiteollisuus, metsateollisuus, maanviljelys ja energiateollisuus.
[43.]

Rezatec ei tuota itse satelliittikuvia, vaan toimii konsulttiyrityksend. Tyontekijat ovat eri-
koistuneet tilastolliseen analyysiin, paikkatietojarjestelmiin ja maan havainnoinnin analy-

sointiin eri tyokaluilla. [43.]
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8.2.9 Geocento

Geocento perustettiin joulukuussa 2011, ja sen tavoitteena oli saada satelliittikuvat mah-
dollisimman helposti saataville. Tata varten yritys on kehittédnyt Earthimages -palvelun,
joka siséaltdd web-pohjaisia sovelluksia ja sovellusrajapintoja, joiden avulla kayttajat saa-
vat tydkalut, joilla he etsivét ja valitsevat itselleen sopivat kuvat. Kuvat ovat peraisin lu-
kuisista eri siviilisatelliiteista. Taméan teknologian liséksi Geocento tarjoaa myos asian-
tuntijaosaamista, jolla varmistetaan, etté asiakas saa oikeanlaista dataa tarpeisiinsa. Ny-
kyisin Geocenton tuotteet kattavat satelliittikuvien lisdksi myds droonikuvia. Geocento

toimii Iso-Britanniassa ja Espanjassa. [44.]

Geocento ei tuota itse satelliittikuvia vaan tarjoaa alustan, josta paasee kasiksi muiden
alan johtavien yrityksien tuottamiin aineistoihin. Satelliittikuvat on luokiteltu erikseen hy-
vin korkean resoluution (alle 1 m), korkean resoluution (1-10 m), keskinkertaisen reso-
luution (yli 10 m) sek& SAR tutkasatelliittikuviin. Yhteistyoyrityksia on mm. NASA, ESA
ja SlIS. [45.]

8.2.10 LiveEO

Saksalainen LiveEO on perustettu vuonna 2017. LiveEO kayttaa satelliittikuvia tuottaak-
seen innovatiivisen tavan infrastruktuurin (rautatielikenne, sahkéjohdot ja putkilinjat)
seurantaan ja tarjoaa mahdollisuuden saastda kuluissa tarkkailemalla kasvillisuuden,
maan pinnassa tapahtuvien muutosten ja kolmansien osapuolten aiheuttamia vaaroja
naissa infrastruktuureissa. LiveEO muuttaa satelliittikuvat kayttovalmiiksi kiteytykseksi
infrastruktuuriverkostosta ja on luonut siihen sovelluksen, jota voi kayttaa mobiiliappli-
kaationa, jonka kautta on helppo hallinnoida omaa infrastruktuuria. LiveEO:n sovellus on

tarkoitettu nimenomaan sahkdojohtojen, rautateiden ja putkilinjojen havainnointiin. [46.]

LiveEO ei itse tuota satelliittikuvia vaan kayttad muiden tuottamia kuvia analyyseissaan.
Huipputeknisten satelliittikuvien ansioista LiveEO pystyy havaitsemaan maanliikkeita
jopa millimetrien tarkkuudella seka kasvillisuuden muutosta hyvinkin tarkasti. Jatkuvan
havainnoinnin ansiosta muutoksia pystytdan seuraamaan lahes reaaliajassa. Tekodlyn
avulla LiveEO vertaa jatkuvasti viimeisimpia satelliittikuvia toisiinsa ja pystyy sen avulla

havaitsemaan mahdolliset vaaratilanteet. [46.]
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8.2.11 E-GEOS

Italialainen e-GEOS on kansainvalinen toimija kaukokartoitus- ja paikkatietoalalla. E-
GEOS on Cosmo-Skymed-datan maailmanlaajuinen jakelija. Cosmo-Skymed on edis-
tyksellinen tutkasatelliittikonstellaatio. E-GEOS tarjoaa ainutlaatuisen sovelluspalvelu-
portfolion ja mainitsee saavuttaneensa johtavan aseman Euroopan Copernicus-ohjel-
massa. E-GEOS tarjoaa alakohtaiset alustat palveluita, analytiikkaa ja raportteja varten.
Nama alat ovat merien valvonta, omaisuuden ja infrastruktuurin hallinnointi, maanvilje-

lys, puolustus seka pilvipalvelut. [47.]

E-GEOS on erikoistunut optiseen ja SAR-tutkan tietojen kasittelyyn, ja yritys on COSMO-
Skymed-satelliittiryhman maailmanlaajuinen yksinmyyja. COSMO-Skymed-satelliittien
paainstrumentti on X-kaistainen moniresoluutioinen monipolarisaatiotutka, jonka reso-
luutio vaihtelee valilla 1 m —100 m (kuva 8). Kuvia saadaan lapi vuorokauden joka paiva
riippumatta sddsta. Satelliiteissa on elektroniset ohjaustoiminnot, joiden avulla pystytaan
maarittelemaan haluttu tarkkuus. Tarkkuuksia on yhteensa viisi, jotka saadaan muutta-
malla tulokulmaa 20°:n ja 59°:n valilla. [48.]
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Kuva 8. Cosmo-Skymed-satelliittien eri tarkkuuksien "pyyhkaisyt” [48].

8.2.12 Deimos Imaging

Vuonna 2006 perustettu Deimos Imaging on espanjalainen kaukokartoitusyritys. Yrityk-

sesta tuli nopeasti yksi maailman johtavista satelliittikuvien tarjoajista omien Deimos-sa-

telliittien ansiosta. Yritys tarjoaa ainutlaatuisen paasyn satelliittien ottamiin kuviin ja tuot-

teisiin, jotka hyodyttavat asiakkaitaan ympari maailmaa. Deimos Imagingin emoyhtié on

Urthecast. Deimos Imaging tarjoaa palveluitaan usealla eri toimialalla, kuten maanviljely,

puolustus, merien valvonta, metsatalous, maanhallinto ja kartoitus seka katastrofien hal-

linta. [49.]
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Deimos operoi kahta omaa satelliittia Deimos-1 ja Deimos-2 ja lisaksi tarjoaa yhteistyo-
kumppaneiden satelliittien tuottamia kuvia. Deimos-1 tuottaa kuvaa kolmella eri aallon-
pituudella (Green, Red ja NIR) 22 metrin resoluutiolla lahes reaaliajassa. Deimos-2 tuot-
taa kuvaa viidella aallonpituusalueella (RGB, PAN, NIR) 0,75 metrin resoluutiolla myds
lahes reaaliaikaisesti. Emoyhtié Urthecast hyddyntaa Deimos-1 ja Deimos-2 satelliittien
tuottamaa kuvaa (kuva 9). Sen piakkoin lanseeraama EarthDaily-jarjestelma on suunni-

teltu palvelemaan my®s Deimos Imagingin asiakkaita. [50.]

Kuva 9. Deimos-2-satelliitin ottama kuva Venetsiasta [49].

8.2.13 Iceye

Suomalainen Iceye on kaukokartoitusyritys, joka tarjoaa tutka-satelliittikuvapalvelun,
joka kattaa valitut alueet parin tunnin valein seka yolla ettd paivalla pilvipeitteista riippu-
matta. Iceye tarjoaa paasyn ajankohtaisiin ja luotettaviin satelliittikuviin. Yritys auttaa asi-
akkaitaan ratkaisemaan haasteita esim. merenkulun, katastrofien hallinnan, turvallisuu-
den ja tiedustelun alueilla. Iceye on ensimmainen yritys maailmassa, joka on laukaissut

SAR-satelliitteja, joiden massa on alle 100 kg. [51.]
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Iceyen omat satelliitit tuottavat X-kaistan SAR-tutkakuvaa, jonka resoluutio on 0,5-15 m.
Iceyen satelliittikonstellaatio tarjoaa uuden kuvan samasta paikasta joka tunti. Asiakas
voi siis halutessaan havainnoida kohdetta lahes 24/7, koska tutkakuvaus on mahdollista

riippumatta pilvisyydesta tai pimeydesta. [52.]

8.2.14 Sl Imaging Services

Korealainen Sl Imaging Services (SIIS) on KOMPSAT-satelliittisarjan (Korean Multi-Pur-
pose Satellite) maailmanlaajuinen markkinointi ja myyntiedustaja. KOMPSAT-satelliitteja
operoi Korean Aerospace Research Institute (KARI). SIIS tukee kaukokartoitusyrityksia
ympari maailman tarjoamalla erittéin korkearesoluutioisia SAR-kuvia. Asiakkaat kaytta-
vat KOMPSAT-kuvia tehtaviinsa ja tutkimuksiinsa eri toimialoilla, kuten esim. maatalous
ja katastrofien hallinta. Tarkkojen kuvien avulla saavutetaan hyvia tuloksia. Yritys aloitti
toimintansa satelliittikuvien ja palvelujen tarjoajana, mutta laajensi toimintaansa myo-
hemmin KOMPSAT-toimintaan. [53.] Kuvassa 10 on esimerkki KOMPSAT-satelliitin ot-

tamasta kuvasta.

KOMPSAT-satelliitit tuottavat kuvaa seka nakyvan valon alueella (RGB, PAN) etté infra-
puna aallonpituudella (NIR), mutta siihen on laajennettu myds X-kaistan SAR-tutkaku-
vaa. Nain ollen KOMPSAT on kaksikayttdinen kaukokartoitusohjelma. Kuvien resoluutio
on kehittynyt jopa 0,55 metrin tarkkuuteen. [54.]
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Kuva 10. KOMPSAT-3A-satelliitin ottama kuva Taipeista tammikuussa 2021 [53].

8.2.15 Chang Guang Satellite

Chang Guang Satellite (CGSTL) on vuonna 2014 perustettu ensimmainen kaupallinen
kaukokartoitusyritys Kiinassa. Yritys tarjoaa palveluita aina omien satelliittien rakennuk-
sesta aineiston kasittelyyn. Yrityksen omia satelliitteja on mm. Jilin-1-satelliittimuodos-
telma, joka koostuu 10 eri satelliitista ja ne voivat kuvata samaa aluetta jopa kahdesti
paivassa. Yritys tarjoaa palvelujaan monella toimialalla kuten esim. ympaériston valvonta,

maanviljely ja katastrofien hallinta. [55.]
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Jilin-1-satelliitit on varustettu monikanavakeilaimilla, jotka tuottavat kuvaa nakyvan va-
lon, pankromaattisen ja lahi-infrapunakuvan aallonpituudella (kuva 11). Resoluutio nailla
kuvilla vaihtelee 0,72-2,88 metrin vdlilla. Jilin-1-satelliitit on myds varustettu videokame-
ralla, jonka resoluutio on parhaimmillaan 0,9 metrid. 4K-laatuiset videot voivat olla 10,
30, 60 tai jopa 120 sekunnin mittaisia. [55.]

Kuva 11. Jilin-1-satelliitin ottama kuva japanilaisesta satamasta [55].

8.2.16 Earth Observation Australia Inc.

Australialainen EOA on yhteisty6- ja koordinointikeskus kaikille, jotka kayttavat ja keraa-
vat kaukokartoitustietoa Australian sisalla. Suunnitelmana on, ettd vuoteen 2026 men-
nessa Australian kaukokartoitussektori kehittéda ja toimittaa korkealaatuista kaukokartoi-
tusdataa, infrastruktuuria ja palveluja, joita mm. teollisuus ja yhteiso paljon kayttavat niin
Australiassa kuin kansainvalisestikin. Ainoana kansallisena itsendisena jasenyyteen pe-
rustuvana organisaationa, joka on avoin kaikille, EOA Inc. pystyy tuomaan yhteen eri
yhteistyéryhmat ja edustamaan puolueettomasti jasenten etuja. Yksi yrityksen alustoista
on Earth Observation for Government Network. Se on perustettu yhdistamaan kauko-
kartoitushavainnot ja niista johdettujen tuotteiden kayttajat tutkijoiden ja valtion kehitta-

jien kanssa. [56.]
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Yrityksella ei ole omia satelliitteja, vaan se toimii konsulttiyrityksenda. Yrityksellda on yh-
teistydn ansiosta padsy monen maan yrityksen satelliittien kuviin aina 20 metrin resoluu-
tiosta 1 kilometrin resoluutioon. Naitd yhteistyétahoja ovat mm. ESA:n Copernicus- ja

Maxarin Worldview-ohjelmat, joiden kuviin ja tietoihin yrityksella on paasy. [57, s. 9.]

8.3 Yhteenveto kaukokartoitusyrityksista

Taulukossa 2 esitetdan yhteenveto edellisessé luvussa esitellyista yrityksisté ja organi-
saatioista niiden tuottaman satelliittiaineiston perusteella, ja mikali yritys ei itse tuota ai-
neistoa, on kuvattu, miten se hyédyntda muiden tuottamaa satelliittikuvaa. Yhteenve-
dosta huomaa, etta kaupallisten yritysten tuottama satelliittikuva on resoluutioltaan usein
tarkempaa kuin avoin satelliittiaineisto. Tasta voi tehdd sen johtopaatoksen, ettd mikali

haluaa tai tarvitsee tarkempaa kuvaa, siitd joutuu maksamaan.

Taulukko 2.  Yhteenvetotaulukko edella mainituista kaukokartoitusyrityksista ja niiden tarjoa-
mista aineistoista ja palveluista.

Yritys | Oma | Instrumentti [Aallonpituus-|Resoluutio| Aikainter- Huomioita

satel- kaista valli

liitti

monikanava- 15 m
NASA | kyllz | Keilain, lam- | RGB, PAN, -} 5 16 vrk
poinfrapu- NIR, SWIR
100 m
nakamera
. C-kaista,
kylla kaS nA:\;anlzgirI!-in RGB, PAN, 250r:1’ 1soonrnn >-10vrk
NIR, SWIR ’
ei RGB, PAN, hyédyntaa Sentinel 2-satellii-
E N/A 1 N/A
SYKE | (£sn) / NIR, SWIR Om / tin kuvia
. | monikanava- | RGB, PAN, 3,7m "
Planet | kylla keilain NIR 0.5 m 2*vrk
riipput 'kuvan riippuu ku-| riippuu ku- e
. tuottajasta tuottaa satelliittiaineistoihin
ei N/A van tuotta-| van tuotta- . .
(RGB, PAN, . . perustuvia palveluita
NIR) jasta jasta
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Maxar | kylla monikanava- | RGB, PAN, 0'13_2(zllfnm joka paiva
y keilain NIR, SWIR | ™ Jokap
3,7m
MDA | kylla SAR C-kaista 1-100 m 24 vrk
X-kaista, L-
Urthe- kil SAR, moni- kaista, RGB, 5m oka paiva
cast ¥ kanavakeilain | PAN, NIR, ) P
SWIR
ripouu ku-1 riibouu ku- tarjoaa digitaalisen infrastruk-
Sky- i N/A riippuu kuvan vazptuotta- vaFr)ﬁcuotta- tuurin kaukokartoitusdatan ja-
Watch tuottajasta . . kamiseen, EarthCache™- so-
jasta jasta
vellus
. riippuu kuvan riippuu ku-| riippuu ku- .kons.ulttl.yrlltys, m't_Jkana p'r'(')v—
Argans | ei N/A . van tuotta-| van tuotta- |jekteissa joissa hyddynnetaan
tuottajasta ) ) -
jasta jasta satelliittidataa
. riippuu ku-| riippuu ku- | konsulttiyritys, erikoistunut
k
Rezatec| ei N/A riippuu . UYaN1an tuotta-| van tuotta- | mm. kaukokartoitusanalyysi-
tuottajasta . . .
jasta jasta menetelmiin
" " tarjoaa Earthimages-palvelun,
. riippuu ku-| riippuu ku- | oo
Geo- . riippuu kuvan josta paasee kasiksi useiden
ei N/A . van tuotta-| van tuotta- . .
cento tuottajasta . . kaukokartoitusyritysten tuot-
jasta jasta o
tamiin aineistoihin
" riippuu ku-| riippuu ku- | konsulttiyritys, joka kayttaa
LiveEO ei N/A rippuu !(uvan van tuotta-| van tuotta- | muiden tuottamia kuvia ana-
tuottajasta . . .
jasta jasta lyyseissaan
e-GEOS | kylla SAR X-kaista 1-100 m | joka paiva
monikanava- | RGB, PAN 0,75m
Dei kylla ’ ! ’ 2-3 vrk
cimos | kylia keilain NIR 22m vr
Iceye | kylla SAR X-kaista 0,5-15m | joka tunti
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SAR. moni- X-kaista,
SIIS kylla ! - RGB, PAN, 0.55m 28 vrk
kanavakeilain
NIR
. m'on'lkan.ava- RGB, PAN, 0'72_.2'88 tuottaa kuvien lisdksi myds vi-
CGS Kylld | keilain, video- m, video 2*vrk
NIR deokuvaa
kamera allelm
" o ku-
. riippuu kuvan riippuu kU= miippuu ku koordinoi kaukokartoitustie-
EOA ei N/A . van tuotta-| van tuotta- . s
tuottajasta . . toa Australian sisalla
jasta jasta

9 Paatelmat

Kaukokartoitusdataa hyddynnetaan monilla eri aloilla ja uusia sovellusmahdollisuuksia
ja -tarpeita syntyy koko ajan. Globaalien kaukokartoitusmarkkinoiden ennustetaan kas-
vavan tulevina vuosina ja nama uudet tutkimusaiheet seka sovellusmahdollisuudet mm.
infrarakentamisen alueella n&hdéaén merkittdvana kasvua edistavana tekijana. Tama ole-
tettavasti tulee synnyttdmaan alalle uusia yrityksia ja nykyisten yritysten lisdantyvaé yh-
teistyota. Markkinoilla on tallakin hetkella runsaasti tarjontaa kaupallisten yritysten tultua
valtiollisten yritysten rinnalle. Oletettavaa on, ettd etenkin Aasian alueella markkinat kas-

vavat suhteessa eniten.

My0s yleiset globaalit trendit tulevat vaikuttamaan kaukokartoitusalalla ja ne tarjoavat
erilaisia mahdollisuuksia prosessin eri vaiheissa esim. aineiston kasittelyyn tai sen tal-
lentamiseen ja jakamiseen, jolloin ihmisten voi olla helpompi paéasta kasiksi ja kayttaa
naitd aineistoja. Liséaksi mm. droonit tuovat helpon ja nopean tavan aineiston hankintaan.
Naitd globaaleja trendeja ja niiden vaikutusta kaukokartoitukseen on kasitelty tassa
tydssa vain pintapuolisesti, joten tassa voisi olla kiinnostava aihe esimerkiksi johonkin

toiseen opinnaytety6hon.

Kaukokartoitusmarkkinoille on tullut avoimia aineistoja tarjoavien julkisten toimijoiden li-
saksi runsaasti kaupallisia toimijoita, jotka mm. tuottavat erittdin korkean resoluution sa-
telliittikuvia. Liséksi aineistoihin on helpompi paasta kasiksi sovellusten avulla, jotka tar-

joavat paasyn useiden eri toimijoiden dataan. Talldin asiakkaan on helpompi suunnitella,
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mink&laista dataa tarvitsee ja valita tarjoaja sen perusteella. Yritykset tekevét jo talla
hetkella yhteisty6té jakamalla toistensa aineistoja tai toimimalla jalleenmyyjana. Tulevai-
suudessa tama yhteisty0 oletettavasti lisaantyy. Jo télla hetkella on nahtavissa, etta jot-
kut kaupallisetkin yritykset tarjoavat aineistojaan avoimesti kaytettavaksi esim. katastro-
fitilanteissa. On mahdollista, ettd myds tallainen yhteistyd eri yritysten valilla lisdantyy
tulevaisuudessa, koska kaukokartoitusta kuitenkin kaytetaan kaikkia koskettavien ympa-
ristd- ja muiden asioiden tarkasteluun ja paatoksentekoon, jolloin se tulisi yhteiseksi hy-

vaksi.
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