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LIDARK-hankkeen taustat

N/

Tavoitteet: Museovirasto
avoitteet. Museiverket
* Kehittaa menetelmia arkeologisten kohteiden automaattiseen
tunnistamiseen 5p laserkeilausaineistoista.
Tydryhma: \l/
* Lidark-konsortio: Museovirasto & Oulun yliopisto
* Yhteistyokumppanit:  Blom kartta oy, Maanmittauslaitos, w
Metsahallitus & alueelliset vastuumuseot
Rahoitus: OULUN
YLIOPISTO

e 2021-2022 Maa- ja metsatalousministerio



Mihin arkeologisten kohteiden puoliautomaattista
tunnistusta tarvitaan?

* Runsaasti arkeologista kulttuuriperintoa sijaitsee alueilla, jotka

tapaavat jaada selvitysten ulkopuolelle.

* Metsat, eramaa-alueet jne.
e Tarve kustannustehokkaille kartoitusmenetelmille, joilla voidaan kattaa laajoja alueita.

* Kohteiden sijainnista tarvitaan aiempaa enemman ja tarkempaa
tietoa

* Helpottaa kohteiden huomioimista maankayton yhteydessa.
* Erityisesti aluemaisissa rajauksissa parannettavaa.

* Tiettyja kohdetyyppeja koskevat tiedot ovat puutteellisia

* Muinaisjaannosrekisterissa on niukasti tietoja esimerkiksi tietyista runsaslukuisista
kohdetyypeista (esim. tervahaudat, hiilimiilut)
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Laserkeilausaineistot ja kansallinen
laserkeilausohjelma 2020-2025

* Maanpintaa ja maanpinnalla olevia
kohteita kuvaava pistepilviaineisto
* Tuotetaan yleensa lentokoneeseen
kiinnitetylla laserkeilaimella
* Kanssallisen aineiston tuottamisesta
vastaa Maanmittauslaitos

* 2020 alkaen tuotettu aineisto
* Pistetiheys: 5 pistettda / m?
 Kattavuus nyt n. 165 000 km?
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Laser 5p aineiston kattavuus (vihread) ja
suunnitelma 2023, Maanmittauslaitos



Arkeologisten kohteet
laserkeilausaineistossa

* Osaan arkeologisista kohteista liittyy
maan pinnalle erottuvia rakenteita -
’kuopat ja kasat’

* Nama on ainakin periaatteessa mahdollista
havaita laserkeilausaineiston perusteella

 Laserkeilausaineistoja on hyddynnetty
tahan tarkoitukseen 2008 alkaen

e Menetelma on vakiintunut kiinteaksi osaksi
alan "tyokalupakkia’
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Museovirasto Taavetin linnoitus LiDAR-visualisoinnissa.
Museiverket e ls s ue . .
Sisaltaa Laser 0,5p, maanmittauslaitos



Esimerkkeja tunnistettaviksi sopivista kohteista

Pyyntikuopat Tervahaudat Kivikautiset asumuspainanteet

4

Kuva

Vil =)
i

W

MML / Laser 5p



Menetelmat

« Hankkeessa kaytetaan U-Net arkkitehtuuriin g oo --"-;
perustuvaa syvaoppivaa mallia B dddd
« Malli tuottaa kuvasta semanttisen segmentaation, i .
eli luokittelee kuvan pikselit eri luokkia edustaviin 'H {‘H
alueisiin T Lot
« Kaytdssa binaarinen luokittelu — malli tunnistaa H . E’H‘H "‘wp
vain yhden tyyppisia kohteita kerrallaan s s
° LOppUtUIOksena tunniStettujen kOhteiden Fig. 1. U-net architecture (example for 32x32 pixels in the lowest resolution). Each blue
r aj a u k S et bo:k;JG wrrt:f',sg?nctl)s to ;hmuljsi-cqllla,n:flfal fea,t.grtzl mtapthT?e nm;'lti)::r cc;f ch?u&elsbis dEa:)}I::d
. . ] . . . . ngezpre?pres:nt ?;tpiedef;tyl;:(lezem:pgr%vlieirri\lvs c?en(::zrthz d?ﬂ(iiri op:ra.gf};ls, "
« Monipuolisesti kayttokelpoista dataa sellaisenaan
tai muokattuna Ronneberger et al. 2015
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Laserkeilausaineiston esikasittely

TyO n kU | kU LDAR » TPI

5p/m2

Opetusdatan muodostaminen ’v

Opetus-
- data

Laserkeilausdatan esikasittely

* Luodaan halutut rasterimuotoiset visualisoinnit eri TPl s Tunnetut
tarkoituksiin (U-Net + visuaaliseen tarkasteluun) kohteet

Luodaan opetusaineisto

* Koostetaan tiedot eri rekistereista (MV, Maanmittauslaitos, Mallin kouluttaminen ‘
Metsahallitus) 4 A
» Digitoidaan uusia kohteita Opetus- Koulutettu
: : . . . , data - U-Net » U-net
* Mallin kouluttaminen ja automaattinen tunnistus L )
* Koulutetaan U-Net malli opetusdatan avulla Automaattinen tunnistus ’
* Sovelletaan koulutettua mallia uusien kohteiden 4 ™
tunnistamiseen Koulutettu Tunnistuk-
)y (]
* Tulosten kasittely
« Automaattinen jalkikasittely (Python) \- —
* Tulosten tarkastus (GIS + kenttatyot) Tulosten kasittely

* Tulosten muokkaus eri kayttotarkoituksiin sopiviksi

m Museovirasto

Tarkastetut
havainnot

Tunnistuk-
set

Muokkaus eri
tarkoituksiin

Tarkastus
(GIS/maasto)




Case Naljanka

e LIDARK-hankkeen ensimmainen
pilottitutkimus
* 1 LiDAR 5p tuotantoalue (2304 km?)

* 1 helposti tunnistettava kohdetyyppi
(tervahaudat)

e Fokuksessa menetelmien
kehittaminen
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Case Naljanka

Iteratiivinen lahestymistapa

* Menetelmia ja opetusdataa
parannettiin toistojen valilla.

* Aluksi opetusaineiston ytimen
muodostivat Ikaheimon (2021)
Pesidjarven alueelta tunnistamat
kohteet (401 kpl)

* Seuraavissa versioissa opetusdataa
kasvatettiin tyon aikana
tunnistetuilla kohteilla.
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Case: Naljanka s

[ Pesiéjarvi

Tunnetut kohteet
® mij-rekisteri (39 kpl)
e Alueelta tunnistettiin runsaasti . T ot tor ko
uusia kohteita: LIDARK
Automaattisesti tunnistetut
* Ennen: 750-800 e Tervahauta (n.2750kp)  God( SSel t SAEA T Siedi\ e
. . © mahdollinen tervahauta (40kpl) T St A T v " a\!_ R
 Jalkeen: 2750 o i s fin TR B :
* Tulosten perusteella suurin osa ARk AL e e

havaittavissa olevista kohteista
saatiin tunnistettua

* Muista lahteista on tiedossa noin 50
kohdetta, joita ei tunnistettu

* Tunnistamatta jaavat kohteet yleensa
epatyypillisia, vahingoittuneita tai
muusta syysta vaikeasti havaittavia

n n Museovirasto




Case: Naljanka

 Mallin tuottamat rajaukset
paadosin erittain tarkkoja

e Vahingoittuneiden tai osittain
tuhoutuneiden kohteiden
tunnistus onnistuu yleensa
ongelmitta

Tervahaudan rajaus opetusdatassa (yla vasen) ja mallin
rajaamia tervahautoja (punaisella)
Kuva: Blom Kartta 2021, sisaltaa MML LiDAR 5p 2020

n n Museovirasto



Tunnistusten suodattaminen

* Mallit eivat koskaan ole taydellisia, vaan
tuloksena on myos virheita
* False positive = tunnistettu kohde ei ole mita
piti
* False negative = oikea kohde jaa tunnistamatta

e Virheisiin voidaan vaikuttaa suodattamalla
aineistoa esimerkiksi:

 Jonkin ehdon perusteella (esim. pinta-ala, p-
arvo, muoto, sijainti, korkeus merenpinnasta...)

» Kaymalla aineistoa manuaalisesti lapi
* Maastotarkastukset

m n Museovirasto

Accuracy at different probability thresholds (2)

Probability threshold

Tunnistuksen todennakadisyyden perusteella
suodatuksen vaikutus eri tyyppisten virheiden
maariin.



Mallin tuottaman aineiston suodattaminen

* Sopivin l[ahestymistapa virheiden
vahentamiseen on tapauskohtaista
* Resurssit?
* Miten paljon erilaisia virheita voidaan hyvaksya

* Voidaanko kohde tunnistaa yksiselitteisesti esi
laserkeilausaineistosta?

LIDARK-hankkeessa havainnot on paaosin
tarkastettu manuaalisesti
laserkeilausaineiston perusteella.

* (Osa kohteista tarkastettu maastossa

1958 1996 2013
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Tervahaudaksi tulkittu suon ojitukseen liittyva vesiallas.
Sisaltaa MML laser 5p



Menetelmien skaalautuvuus

Tutkimusalueet

 Valmiita malleja voidaan soveltaa tehokkaasti _ilch
[ ] Suunnitteilla

laajoille alueille B Ei aloitetty

* LIDARK-hankkessa kasitelty noin 40 laser 5p
tuotantoaluetta

e Tutkittu pinta-ala tahan mennessa noin 90 000
neliokilometria

 Merkittavia etuja ovat nopeus ja
kustannustehokkuus suhteessa perinteisiin
menetelmiin

* Rajoitteena soveltuvuus vain osalle
arkeologisista kohteista seka havaintojen
varmentamiseen liittyvat kysymykset
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Johtopaatoksia LIDARK-
hankkeesta

* Toimiva ja kustannustehokas tapa kartoittaa
arkeologisesti kiinnostavia ilmidita

e Tuotetun aineiston laatu on paaosin hyva
* Vaatii vahintaan manuaalisen luokittelun

e Seuraava haaste on aineiston saaminen
hyotykayttoon.
e Luotava kaytannot aineiston hyddyntamiseen
arkeologisen kulttuuriperinnon suojelussa

* LIDARK-hankkeen tervahauta- ja
miiluhavainnot ovat Museoviraston ja
alueellisten vastuumuseoiden koekaytdssa

m n Museovirasto
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LIDARK-hankkeen tervahauta- ja
miiluaineiston (Ikdheimo & Kotkajarvi 2023)
kattavuus



Lisaa LIDARK-hankkeen tuloksista:
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