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There pictures are handled by machine vision with lielp of Trestima’s
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sults are compared. The two results should be airhy default but the re-
search shows significant differences between thelte
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Trestima alypuhelin kuvauksessa tunnistettujen puién oikeellisuus

1 JOHDANTO

Suomessa metsanmittaus tehdaan kuviokohtaisenairdiva. Metsdam-

mattilainen arvioi metsikkékuvion puustoa erilaigigttavalineitd apunaan
kayttaen. Kuvion sisdisen vaihtelun vuoksi kuviatt#ataan useita koe-
aloja. Koealoilta kerataan tuloksia pohjapinta-stii lapimitoista, puiden
pituuksista jne. Tahan tarvitaan useita erilaisitamsvalineita kuten re-
laskooppia, mittasaksia, hypsometria. Keratyt tiddbennetaan paperille
tai yha yleisemmin elektroniselle maastotallentimeLiséksi mittaajalla

on oltava riittdvasti ammattitaitoa ja kokemustatitavien tuloksien

varmistamiseksi. Vaikka mittaaja osaisi kayttaatamisvalineita, on silti

osattava sijoittaa koealat edustaville paikoilletsiixdkuviolla. Jos koe-

alat sijoittuvat toistuvasti liian tiheille tai &in aukkoisille paikoille, on

lopputulos epaluotettava. Mittaajien vdliset tuksiksoivat hieman vaih-

della, vaikka mittaukset tehtaisiin samalta kod¢alasamasta mittauspis-
teesta.

Trestima on sovelluksena mullistava metséanmittasgaeSovellus vaatii
toimiakseen vain modernin alypuhelimen, joka onspayt niin metsa-
ammattilaisten kuin kansankin keskuudessa. TreBtnvaidaan korvata
suuri osa metsataloudessa kaytettavista mittamersdd. Lisdksi mittaa-
jakohtainen vaihtelu tuloksissa eliminoituu kailyhteisella konenadlla.
Konenaké valikoi ja mittaa samat puut mittaajastapumatta. Suurin
Trestiman etu on kuitenkin sen nopeus. Koealaraamtiseen kaytetty ai-
ka on Trestimalla mitattaessa vain murto-osa siita se on manuaalisilla
mittavalineilla mitattaessa. Tulostavoitteellisuspaivan sana myds met-
sataloudessa. Trestimalla esimerkiksi metsasuehnittmaastotoita voi-
daan nopeuttaa radikaalisti.

Tassd opinnaytetydssa perehdytddn Trestiman puustukseen ja sen

kautta saatavien tuloksien oikeellisuuteen. Tutldaineisto koostuu Tres-

timalla kuvatuista pohjapinta-ala kuvista, joideavluspaikat tiedetaan.

Trestiman valikoimat yksittaiset puut mitataan messa. Trestiman tu-

loksia ja maastossa tehtyja tarkistusmittauksiaava@an keskenaan ja paa-
telld&n antaako Trestima luotettavia tuloksia l&pojen suhteen. Tuloksia

verrataan kuviokohtaisesti.

2 TRESTIMA- SOVELLUS

Trestima on vuodesta 2012 alkaen Kkehitetty mobiridlus, jolla
arvioidaan puustoa. Sovellus toimii Windows Phong Android
kayttojarjestelmien alypuhelimissa puhelimen karaehgvéksikayttaen.
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Trestima alypuhelin kuvauksessa tunnistettujen puién oikeellisuus

Maastossa otetaan naytekuvia, jotka lahtevat sdisdbkta Trestiman
pilvipalvelimelle. Palvelimessa kuvat kasitellaaonkndon ja ihmisen
yhteistyond. Kuvakohtaiset tulokset palautetaankdssé kayttajalle.
Tahan vaaditaan toimiva verkkoyhteys, etta tietoglamen ja puhelimen

valilla kulkisi. Sovelluksella kuvataan pituusn@yté, lapimittoja ja

pohjapinta-aloja. Kuviokohtaiset puustoraportit mostuvat naytekuvista
ja  mittaustulosten muodostumista voi seurata rakalisesti.

Puustoraportti sisaltda olennaisia tietoja, kuteaspon hehtaarikohtainen
tilavuus ja tukkiprosentit. Mittaustiedot ja ku\stilytetaan palvelimella ja
ne ovat kaytettavissa myohempanakin ajankohtana.

Trestiman kayttd aloitetaan lataamalla sovellus déims Phone- tai
Google Play- verkkokaupasta. Sovellus kayttda poleel GPS-
komponentteja toiminnoissaan, joten kayttdjan one#tava Trestiman
kayttda puhelimen sijaintitietoja. Myods kayttdjatukset on hankittava
ennen varsinaisia maastomittauksia. Tunnuksillgak@tutaan sisaan
verkkopalveluun, jossa mitattavat kuviot nimetadmen naytekuvien
ottamista. Palveluun voi ladata myds valmiita kieidtoja
siirtotiedostoina. Kuviokartat ovat siirron jalkeemobiilisovelluksen
kaytettdvissa. GPS paikantaa mittaajan sijainnimjgauskuvat lisataan
automaattisesti sen kuvion mittaustietoihin, mikéviolla mittaaja on
kuvan ottanut. Karttandkym&& voi liikutella, loitan ja zoomata
kosketusnaytdlla.

3 HAHLORELASKOOPPI

Metsikon tilavuus maaritelladn pohjapinta-alan,kiigisuuden ja puulajin
avulla metsanmittaustaulukoista. Pohjapinta-akalt&oitetaan yksittaisten
runkojen rinnankorkeudelta (1,3 metria puun tyvestditattujen
poikkileikkauspinta-alojen summaa. Pohjapinta-alamttaaminen on
perinteisesti suoritettu relaskoopilla, joka onigkertainen mutta tehokas
metsanmittausvaline. Relaskooppikoeala valitaan stnasa
sattumanvaraisesti ja koealoja mitataan useita dafip. Nain pyritdan
valttamaan mittaajasta itsestaan johtuvia virhgatka voivat johtaa liian
suureen tai vastaavasti lilan pieneen pohjapirdaral Mittaaja seisoo
koealan keskipisteessa ja koeala itsessaan onsdé@nataysi ympyra, eli
ympyrakoeala. Relaskoopin paé asetetaan kiinniipa&kan ja hahlon
lapi tahtdamalla etsitddn ne puut, jotka tayttékahlon. Rajapuiksi
kutsutaan niita puita, jotka vain juuri ja juurytéivat hahlon. Rajapuista
lasketaan vain joka toinen. Puut, jotka eivat tadwhloa, jaavat laskuista
pois. Lasketut puut kerrotaan lopuksi relaskooppdmnella.
Relaskooppikertoimella tarkoitetaan yhden puun tfnga pohjapinta-
alaa hehtaaria kohden. Kerroin perustuu relaskowpimen pituuden ja
hahlon leveyden vélisen suhteen muodostamaan kalmaa

» Relaskoopin kaava on,; = 50 = dh’rq, jossa
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Trestima alypuhelin kuvauksessa tunnistettujen puién oikeellisuus

0 q = relaskooppikerroin

0 d = puun lapimitta

0 1, = rajaetdisyys, jolta lapimitan d kokoinen pulkias
taan mukaan

» Laskuesimerkkeja:

Lapimitta Rajaetadisyys

cm Etaisyys m | Kaava cm
50%25/V1

25 20 = 1250 Ulkona
50*40/V1

40 20 = 2000 Rajapuu
50%25/v1

50 20 = 2500 Mukana

Taulukko 1. Relaskoopin kaavan laskuesimerkkeja.

+ Relaskooppikertoimen kaava éﬁﬂ « L jossa
(2l

o d = hahlon leveys
0 r=varren pituus

» Laskuesimerkkeja:

Hahlon leveys
Varren pituus m |[m Kaava Kerroin
1 0,02 (10 000/4)*(1%0,022) = 1
0,65 0,013 (10 000/4)*(0,65%0,013%) = |1
1 0,0283 (10 000/4)*(1%0,02832) = 2
1 0,0141 (10 000/4)*(1%0,01412) = 0,5

Taulukko 2. Relaskooppikertoimen kaavan laskuesikeja.

Yleensd mittauksissa kaytetdaan kertoimen 1 relggkeja. Talldin
kiintedvartisen relaskoopin varren pituus on yksittinja hahlon leveys 2
senttimetrid. Ketju- ja nauhavartisissa relaskogggivarren pituus on 65
senttimetrid ja hahlon leveys taas 1,3 senttime®&askooppikertoimia 2
ja 0,5 saatetaan kayttaa erikoistapauksissa. Keara2 hyvin tiheissa
metsikoissa tai erittéin suuria alueita inventogdegm kerrointa 0,5 erittain
harvapuustoisissa metsikdissa.

Mediaanipuu tarvitaan keskipituuden maarittelemmseé&e valitaan
relaskooppikoealalta  mitatuista  puista. Mediaaniputarkoittaa
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lapimitaltaan sen kokoista puuta, jota isompiaignempié puita on yhta
paljon koealalla. Helpoin tapa maérittdd mediaamipon tehda
relaskooppikoealalta mitatuista lapimitoista lukwgo pienimmasta
suurimpaan. Mediaanipuu on tdman jonon keskella.

Lapimitta
cm

17

17 19 20 21 22 24 27 29
Mediaani

Taulukko 3. Mediaanipuun maarittdminen, esimerkki.

Pohjapinta-alan ja keskipituuden maarittelyn jatkgmuuston
hehtaarikohtainen runkotilavuus haetaan relaskaapipikoista.
Runkotilavuudet ovat puulajeittain, joten sekanss&ipohjapin-
ta-ala ja keskipituus on maariteltdva puulajeittaifaksijak-
soisissa metsissa puita kasvaa selvasti kahddgsituers- ja 1a-
pimittaluokassa. Naissa metsissa jaksot on arviaigxillisind
mittauksina. Runkotilavuuden arvioinnissa paastgarhaim-
millaan alle 10 kappaleen keskivirheeseen, kurskelappitau-
lukot ovat kaytossa.

3.1 Trestima relaskooppina

Trestiman relaskooppi poikkeaa hyvinkin  paljon ptgisesta
hahlorelaskoopista. Hahlorelaskoopin koeala on 3&0f taas Trestiman
relaskooppi kattaa n. 70°. Asteluku vaihtelee puhghllin

kameratekniikan mukaan hieman, joten laitteen kailitti on olennaista
mittaustarkkuuden kannalta. Trestiman relaskoopissahloja on
lukematon maéard, koska hahlon koko vaihtelee pioi@asti.

Automaattisesti muuttuva hahlo mahdollistaa eriéais metsikdiden
arvioimisen samalla tyokalulla. Perinteisilla rddaspeilla mitattaessa on
hyvin tiheissa metsissa kaytetty kertoimen 2 radaglpia ja hyvin
harvoissa metsissa kertoimen 0,5 relaskooppiatiffrason myds hyvin
nopea perinteiseen maastotiedon keruuseen vematuvan ottaminen
vie vahan aikaan ja samalla mittaustiedot tallemtyvalvelimelle, eika
Pohjapinta-alaa  mitattaessa  puhelin  kallistetaan akatasoon.
Kameranakyma avautuu, kun kuvauspainike painetaaoleenvaliin.

Lopullinen naytekuva otetaan painamalla kuvausgeainpohjaan asti.
Naytekuva lahtee Trestiman pilvipalvelimeen ja ksket palaavat takaisin
sovellukseen puustoraportin - muodossa. Puhelimessa altava

verkkoyhteys  kaytdssa, jotta tulokset saadaan edtBreksi

pilvipalvelimeen. Parin naytekuvan jalkeen saadaary0s tieto

prosentuaalisesta keskivirheestd. Keskivirheen ispitienentya sitéa
mukaan, kun naytekuvien maara kasvaa. Tama kuiteadellyttaa, etta
mittaaja valitsee kuvauspaikkansa kuvion yleisiimeaukaan. Kuvion
puustoon ndhden ylitiheat tai huomattavan aukkopsgkat vaaristavat
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tuloksia ja keskivirhe kasvaa. My6s nakoesteitéekutsoja kivid tai
tiheikkdja on valtettava.

Helppokayttdisyydestddn huolimatta Trestiman k&ytté on oma

ohjeistuksensa, jotta kuvaus tuottaisi mahdollisannmarkkoja tuloksia.
Mittaajalla on oltava vahintaan peruskasitys metséteen liittyvista

maastomittauksista. Vaaranlaisten kuvauspaikkojealinta tuottaa

epatarkkoja tuloksia, vaikka sovellus toimisikin k&n. Ohjeistus

suosittelee naytekuvien ottamista kuvion reunalttattavalle kuviolle

pain. Nain valtetaan viereisten kuvioiden puidemtyonista naytekuvaan.
Kuvioiden muodot vaihtelevat ja erityisesti ter&édulmissa on varottava
kuvaamasta viereisten kuvioiden puita. Kuvauspaikat sijoitettava

rittdvan etdalle toisistaan, ettei samoja puitavata useaan kertaan.
Mittaajan on lisaksi huolehdittava, etta naytekuettaan paikoista jotka
eivat poikkea liiaksi kuvion yleisilmeestd. Kuvimisainen vaihtelu on
normaalia eika sitd voida valttda, mutta loppurnstkaon kuitenkin

mittaajan kasissa aina. Mittaajan olisi suotavaltavkuvauspaikkansa
mahdollisimman objektiivisesti. Koealojen paikatlitzean maastotdissa
usein esimerkiksi askelmitalla, 20-40 askeleen imédleuvion koosta

riippuen. Nain valtetdan vaistonvaraista hakeuttansukeammille tai

tihedmmille paikoille. Vastavalo haittaa puiden riigtusta ja sita tulisi
valttdd mahdollisuuksien mukaan. Kamerat vaihtel@udnelinmalleittain

ja sovellus on kalibroitava kunkin puhelinmallin kaan, jotta tulokset
olisivat mahdollisimman tarkkoja.

4 TUTKIMUSAINEISTO

Paaaineistona kaytettiin Maria Sirvion vuonna 20i&stimalla
kuvaamia kuvioita. Kuviot sijaitsevat Hameen amikatkea-
koulun Evon yksikon opetusmetsassa. Kuviot 1, ja & valit-

tiin tutkimukseen. Kuviot 2-6 jatettiin pois, koskélla oli ollut

hakkuita vuoden 2013 jalkeen. Koealoilta mitattjokaisesta
Trestiman valitsemasta puusta lapimitta ja etaidyysauspis-
teeseen. Nain saatiin aineisto, jota voi suoraaratae Trestiman
antamiin tuloksiin, koska kasin mitatut puut ovaydin samat
kuin Trestiman mittaamat. Kuvioilla 1 ja 9 oli my#sytossa
Hellevi Nokkasen vuonna 2010 mittaamat yksin puivuh tu-
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lokset.

Trestiman palvelimelta saatujen kuviokarttojen &vpaikan-
nettiin valituilta kuvioilta niiltd mitatut koealakKoealat on mer-
kitty maastoon kuitunauhalla ja koealan kuvauspstisella ti-
kulla. Koealoittain ndkymaéa metsassa verrattiinsiinealla ku-
vattuihin pohjapinta-ala kuviin jolloin saatiin toistettua Tres-
timan mittaamat puut maastossa. Kustakin koealatavaitat-
tiin Trestiman valitsemat relaskooppipuut. Mittaggsa kaytet-
tiin Masser Sonar Caliber- mittasaksia. Saksieriagmtin eli
transponderi asetettiin kuvauspisteeseen. Saksitdiin |api-
mitta ja etdisyys puulta kuvauspisteeseen, jotlsiaevasti mi-
tattiin koealan puista.

Mitatut tunnukset Kkirjattiin excel-taulukoiksi. Takoiden pe-
rusteella laskettiin jokaiselle kuviolle runkolulauf ja keskila-
pimitat. Tuloksista muodostettiin pylvasdiagramikitvaamaan
lapimittajakaumia. Naita tuloksia verrattiin Tresén ilmoitta-
miin vastaaviin tuloksiin. Tuloksista tehtiin my&amulatiivisia
viivadiagrammeja, joita vertailtin keskenaén. Kuatiivisessa
viivadiagrammissa lapimittaluokat kasaantuvat eimkiloituvat
toistensa padlle. Nain saadaan aineistosta riipfianvévadia-
grammi, joka alkaa nollasta ja paattyy sataan mpitise Suh-
teelliset lapimittajakaumat ilmoitetaan prosentein

5 KUVIOKOHTAISET TUTKIMUSTULOKSET

Kuviokohtaisissa tutkimustuloksissa tuloksia tatkfigan kuviotasolla
diagrammien muodossa. Tulokset perustuivat Trestinienoittamiin

l[Apimittajakaumiin,  joita  verrattin  maastomittagist  tuloksiin.

Maastomittaukset  oli  suoritettu  tarkastusmittauksenTrestiman
valitsemista puista. Lahtokohtaisesti tulostenigitélla samat tai ainakin
hyvin lahella toisiaan, koska tulokset oli saatnessta yksittaisista puista.
Liséksi kuvioilla 1 ja 9 oli kaytdssa Hellevi Noké@n vuonna 2010
tekemat pystymittauksen tulokset vastaavilta kdg&ioNama mittaukset
eivat suoranaisesti liity tdhan opinnaytetydhonftenuiista saatu tieto oli
kattavuudessaan hyva vertauskohta Trestimaan pereist mittausten
kannalta.

Tulokset esitettiin kuvioittain pylvasdiagrammeirsekd kumulatiivisina
vilvadiagrammeina. Pylvasdiagrammit kertoivat kumKapimittaluokan
kappalemaaran. Lisaksi pylvasdiagrammeista oli ittt
hehtaarikohtainen  runkoluku ja  keskilapimitta.  Kdatiivinen
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viivadiagrammi  kertoi  lapimittaluokkien  suhteellise jakauman
prosentteina. Kaikki viivadiagrammit alkoivat ndta. Lapimittaluokat
kasaantuivat eli kumuloituivat paallekkain ainaasat prosenttiin asti.
N&ain saatin viivadiagrammi, joka aineistosta rippatta oli
ulkomuodoltaan nouseva. Tama selkeytti tulostekiritda, koska erot
tulosten valilla olivat selkeammat pylvasdiagrammeierrattuna.

5.1 Kuvio 1

Kuvio 1 oli varttunut kasvatusmetsikkd, jonka paapi oli manty.

Rakenteeltaan kuvio oli hyvin homogeeninen, yksifaken lahes taysin
puhdas mannikkd. Trestima- mittaukseen kuvio oknikeellinen silla
nakyvyys oli erinomainen ja puusto on tasaista.

\

Kuva 1. Pohjapinta-lanyte. Tyypillinen nékymikxllu: 1.

Trestima- palvelimen antama runkoluku oli vain wiigappaletta
vahemman kuin maastomittauksista saatu runkolukuo Eon
metsanmittauksessa mitaton, joten tulosta voidadtéda p hyvana.
Keskilapimitassa Trestima jai noin kaksi senttindetralakanttiin
maastomittauksiin ndhden. Ero on pieni, mutta siuttaa metsikdn
kokonaistilavuuteen. Pylvasdiagrammit olivat padosilkomuodoltaan
yhtendiset, mutta eroavaisuuksia lapimittaluokkréhlta I6ytyi. Tulosten
tulkinnan kannalta oli selkeampaa esittdéd tulos Wativisena
frekvenssind. Talla tavalla saatiin verrattua ldpatuokkien suhteellista
prosenttijakaumaa.
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Runkoluvut - Kaikki
Yhteensd: 522 kpl/ha, 21.5cm

Manty (21.5cm)

Runkoja

Lapimitta
Kuva 2. Trestiman lapimittajakauma kuviolla: 1.

Runkoluvut - Kaikki
Yhteensa: 527kpl/ha, 23,20cm
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Kuva 3. Maastomittausten lapimittajakauma kuviolla:
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Aineisto laskettiin kumulatiivisesti ja suhteelig jakaumista tehtiin
rinnakkainvertailu viivadiagrammin muodossa. Nain aatsin
havainnollisempi ja selkedmpi vertailu eri tuloksie valille.
Maastomittaukset viittasivat maastossa kasin roitatt Trestiman
valitsemiin puihin. Pystymittaukset olivat HelleMokkasen vastaavalla
kuviolla vuonna 2010 tekemia yksinpuin luvun tuliaks Trestiman
diagrammi perustui Trestiman palvelimessa ilmoittammittaustuloksiin.
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2o 28 30 32 34 36 38 40 42 44
T eslima Pyslymillauksel — e Maasiomillaukssl

Kuva 4. Suhteellinen lapimittajakauma kuviolla: 1.

Maastomittausten ja Trestiman diagrammien pitaika ghtenevaiset,
koska tulokset oli saatu taysin samoista yksit#isipuista. Kuitenkin
tulokset maastomittausten ja pystymittausten @ldlivat lahes taysin
yhtenevaiset. Trestiman omat tulokset jaivat n&isa@rammeista selvasti
jAlkeen. TAm& osoittaa sen, ettéd Trestima arvioisfmn I&pimittoja liian
pieniksi. Kasin mitatut tulokset olivat tarkemmate3timan konen&kd6n
verrattuna. Sen todisti maastomittausten ja pydtgosten yhtenevaisyys.

5.2 Kuvio7

Kuvio 7 oli varttunut kasvatusmetsikko, jonka pé&alpji oli kuusi.
Kuviolla oli myds yksittaisia mantyja ja koivuja.aRenteeltaan puustossa
oli pienta vaihtelevuutta. Nakyvyys oli hieman hadwusien varjostuksen
takia, mutta nakyvyys ei kuitenkaan ollut rajoitiaekija kuviolla.
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Kuva 5. Pohjapinta-alanayte. Tyypillinen nakymaikilia: 7.
Pylvasdiagrammit muistuttivat etéisesti toisiaanrodvaisuudet oli
kuitenkin helppo huomata pikaisella katsauksellayoM luvut kertoivat
eroavaisuuksista Trestiman tulosten ja maastonsigauvalilld. Trestiman
ilmoittama  hehtaarikohtainen  runkoluku oli 707 k@l/ kun
maastomittausten perusteella runkoluku oli vainkpB8a. Keskilapimitta
oli Trestiman mukaan 21,4cm ja maastomittaustenaank?27,3cm. Erot
ovat valtavia siihen ndhden, ettd tulokset on sasdmoista puista.
Trestiman tulosten mukaan runkoluvun pitéisi ollakaksinkertainen ja
keskilapimitat jaavat noin 6cm alakanttiin maasttaoiksiin verrattuna.
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Stems - All
Total: 707 pcs/ha, 21.4cm

- mm Birch (20.7cm)
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Kuva 6. Trestiman lapimittajakauma kuviolla: 7.

Runkoluvut - Kaikki
Yhteensi: 339kpl/ha, 27,3cm
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Kuva 7. Maastomittausten lapimittajakauma kuviofa:
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Aineisto laskettiin kumulatiivisesti ja suhteeli& jakaumista tehtiin
viivadiagrammi. Trestiman diagrammi perustui Trestn ilmoittamiin
tuloksiin ja maastomittaukset vastaaviin maastosgattuihin yksittaisiin
puihin. Talle kuviolle ei l6ytynyt pystymittaustgh, joten vertailu
tapahtui ainoastaan Trestiman mittausten ja masestomitattujen
vastaavien puiden kesken.
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= Trestima Maastomittaukset

Kuva 8. Suhteellinen lapimittajakauma kuviolla: 7.

Sama tulos toistui kuin kuviolla 1. Trestiman arpioiden lapimitoista jai
selvasti alakanttin maastosta saatuihin tuloksierrattuna. Ero ol
kokoluokassaan merkittava ja vaaristdd puuston ahekbhtaista
tilavuutta.

5.3 Kuvio 8

Kuvio 8 oli varttunut kasvatusmetsikkd, jonka péalpyi oli

kuusi. Yksittaisia méantyja ja koivuja oli paikoikeh. Kuvion ra-
kenne oli vaihteleva. Nakymé& oli paaosin kuvaukséegua,
mutta paikoitellen aliskasvokset ja kuusikon alasks haittasi

nakyvyytta.
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T it

Kuva 9. Pohjapinta-alanayte. Tyypillinen nakymaiklia: 8.

Hehtaarikohtainen runkoluku oli tarkistusmittausferusteella
melko hyva. Trestiman tulos jai tarkistusmittauiesi®3 kpl jal-
keen. Keskilapimitta jai alakanttin noin 3cm. Ké&kimitan

vajavaisuus toistui aikaisempien kuvioiden tulotsis

13
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Runkoluvut - Kaikki

Yhteensa: 461 kpl/ha, 27.1cm

B Koivu (25.3cm)
20 Manty (30.3cm)
m Kuusi (27.1cm)

Runkoja

T,
W

Lapimitta

Kuva 10. Trestiman lapimittajakauma kuviolla: 8.

Runkoluvut - Kaikki
Yhteensa: 484kpl/ha 30,4cm
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Kuva 11. Maastomittausten lapimittajakauma kuvidia
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Aineisto laskettiin kumulatiivisesti ja suhteeliita jakaumista
tehtiin vilvadiagrammi. Trestiman diagrammi perugiestiman
ilmoittamiin tuloksiin. Maastomittausten diagramrperustui
vastaaviin Trestiman valitsemiin yksittaisiin puihiPystymit-
taustietoja kuviolle ei ollut, joten vertailu tagahainoastaan
Trestiman tulosten ja maastossa tehtyjen tarkidtteumsten va-
lila.
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Trestima Maastomittaukset

Kuva 12. Suhteellinen lapimittajakauma kuviolla: 8.

Aikaisempien kuvioiden tapaan lapimittaluokkien tagtlisessa
jakaumassa oli selva ero. Trestiman lapimitta-afaioselvasti
jalkeen maastossa tehtyihin mittauksiin nahden.okadt oli
saatu taysin samoista yksittaisista puista. Sitii@i pahimmil-
laan noin viiden senttimetrin luokkaa. Ero oli tiigso luotetta-
van lopputuloksen kannalta.

5.4 Kuvio 9

Kuvio 9 oli varttunut kasvatusmetsikkd, jonka péalpjina oli manty ja
toisessa jaksossa kuusi. Liséksi koealalla oliaas8 kuusen aliskasvosta.
Rakenteeltaan kuvio oli hyvin tihed. Tama teki nakyesta erittain
huonon ja puiden mittaaminen Trestimalla oli enittéaikeaa.
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Kuva 13. Pohapnta-al'ayte. Tyypilinen nékyma's'ribﬂ: 9.
Pylvasdiagrammeja vertailtaessa paljastui eroja.ht&teikohtaisessa
runkoluvussa Trestiman tulos jai melkein puolefik¢en. Keskilapimitta

oli Trestiman tuloksissa poikkeuksellisesti ylakamt Epatarkkuudet ovat
kokoluokassaan merkittavia.

Runkoluvut - Kaikki

Yhteensd: 641 kpl/ha, 25.5cm

Manty (29.2cm)
&2 B Kuusi (20.4cm)

Runkoja

0 10 20 0 40
Lapimitta
Kuva 14. Trrestiman lapimittajakauma kuviolla: 9.
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Runkoluvut - Kaikki
Yhteensa: 355kpl/ha 24,2cm

80
70
60
50

40
30

: --II-IIIIIII|II--II

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46

2

o

1

o

Kuva 15. Maastomittausten lapimittajakauma kuviddla

Aineisto laskettiin kumulatiivisesti ja suhteelfita jakaumista tehtiin
vilvadiagrammit. Trestiman diagrammi perustui Tmesin ilmoittamiin

tuloksiin. Maastomittaukset perustuivat Trestimalikoimiin yksittaisiin

runkoihin ja niihin tehtyihin tarkistusmittauksiiMukana oli my6s Hellevi
Nokkasen pystymittaustulokset vuodelta 2010. Pystgnksen tulokset oli
eroteltu kaikkiin puihin yhteensa ja pelkkiin maihip. Tama siksi, etta
kuviolla oli runsaasti kuusialiskasvosta, joka wdik merkittavasti

pystymittausten tuloksiin.
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Kuva 16. Suhteellinen lapimittajakauma kuviolla: 9.

Tuloksista huomattiin heti, ettd kuusialiskasvogiqiti pystymittausten
diagrammin kauas Trestiman diagrammin taakse. Kystymittauksista
huomioitiin  pelkkd manty, lahestyi diagrammi maast tehtyja
tarkistusmittauksia. Tarkein tulos oli kuitenkin, settd Trestima arvioi
alakanttiin itse valitsemiaan puita. Tarkistusmigiien lapimitta-arviot
olivat jalleen suurempia. Ero oli pahimmillaan ndiauden senttimetrin
luokkaa. Trestiman arvio oli lilan epatarkka totenthukaista lopputulosta
ajatellen.

6 YHTEENVETO TULOKSISTA

Jotta saataisiin muodostettua kuva Trestiman kadirerkdyttaytymisesta,
on hyva tarkastella kuvioita myds yhtena isona kaksuutena. Etsimalla
yhtenevéisyyksiad yksittdisten kuvioiden tuloksistapidaan pdaatella,
toistuuko tuloksissa jotain malleja. Tutkimukserteena oli yhteensé nelja
kuviota ja ne olivat kaikki varttuneita kasvatussilkéja. Silti kuvioiden
keskindinen vaihtelevuus oli melko rajua. Vaihteley tarkoitti tdssa
tapauksessa vaihtelevuutta tiheydessa, puulajissa njikyvyydessa.
Erityisesti ndkyvyys on avaintekija Trestimalla atihessa.

Kuvio 1 oli nékyvyydeltaan ihanteellinen. Valoisainmikkd, jossa ei ollut
lahes yhtddn nakyvyyttd haittaavaa aliskasvostdoistaus ja esteetdn
nakyvyys helpotti puiden tunnistamista TrestimaRawnsas aliskasvos taas
peitti taakseen runkoja. Puiden tunnistus tapahtuiankorkeudelta el
loogisesti ajateltuna runkoja jai laskematta jokywitys oli huono. Nain
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tapahtui kuviolla 9, joka oli ndkyvyydeltaan erittshuono kohde. Taysi
vastakohta kuviolle 1. Myds huono valoisuus haipgaaden tunnistamista.
Tama oli yleinen ilmid kuusivaltaisilla kuviolla @kiot 7 ja 8). Nama
kuviot olivat rakenteeltaan myds paikoin aukkoisigpaikoin tiheita, mika
loi oman haasteensa puiden tunnistukseen. Kaikkiiokuoli kuvattu
paaosin aurinkoisella tai puolipilvisella saalla lalvaussaa ei vaikuttanut
merkittavasti puiden tunnistukseen. Pilvisella BA&aloidaan kuitenkin
olettaa valon maarén jaadvan pienemmaksi ja puidennigtuksen
vaikeutuvan sen mukaan. Myds vastavalo hairitségeputunnistusta.

Maastosta keratyt mittaustulokset perustuivat Trest valitsemiin puihin.
Mitattavat puut tunnistettin kuvan perusteella staan merkityilta
mittauspaikoilta. Naista puista otettiin l&pimifatniita verrattiin Trestiman
antamiin tuloksiin. Edella nahdyista kuviokohtatigituloksista 16ytyi selvia
yhtenevaisyyksia. Trestiman lapimitta-arviot jaivégelvasti jalkeen
maastossa tehtyihin  tarkistusmittauksiin  nahden. milatiivisten
viivadiagrammien perusteella Trestima aliarvioiitéptoja 4-8cm. Aikaa
kuvausten ja tarkistusmittausten valilla oli noiksiyvuosi. Ero tulosten
valilla on vaistdamaton, mutta tdman suuruusluokem @& selity yhden
vuoden vuosikasvulla.

Trestiman puidenmittaustekniikka on uutta ja mtdiga. Pitaa kuitenkin
muistaa, ettd uusi tekniikka tuo mukanaan uusiastRéa. Trestima
tunnistaa puita ja puulajeja hyvin, mutta l[Apiméto tarkkuudessa on
selvasti parannettavaa. Myos kayttajalla on iso li rokuvauksen
luotettavuuden kannalta. Trestiman internetsivuitidetaan, ettd "Mittaus
on objektiivinen, mittaajan vaikutus on lopputuleks vahainen”. Tama ei
pida osittain paikkaansa. Mittaajan on osattavaav&uvauspaikka siten,
ettei kuvauspaikka ole jarjestelmallisesti keskivartihedmpi tai harvempi
kohta kuviolla. Toisaalta konenak® eliminoi joitakimittaajakohtaisia
muuttujia. Perinteiset hahlorelaskoopit ovat optisiittoja, joissa esiintyy
vaihtelua mittaajan kayttdétaidon ja havainnoinnirukaan. Trestimalla
mitattaessa konenak®d on mittaajan havainnoinnigtpumaton ja kaikille
yhtenevdinen havainnoinnin  valine.  Mittaaminen dg&n on
moninkertaisesti nopeampaa perinteisiin keinoihiarrattuna. Se on
huomattava etu esimerkiksi metsansuunnitteluska,a@@n hengen mukaan
on alati tulostavoitteellisempaa.
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