Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskuksen (FGI)
professori Juha Hyypan johtama laserkeilauksen
huippuyksikko toimi vuosina 2014-2019. Huippu-
yksikossa olivat mukana Aalto-yliopistosta
professori Hannu Hyyppa, Helsingin yliopistosta
professori Markus Holopainen ja Oulun yliopis-
tosta professori Juha Kostamovaara tutkimus-
ryhmineen. Aallosta huippuyksikkoon osallistuivat
MeMo- ja Foto-tutkimusyksikot. Suomen Akatemia
valitsee tutkimuksen huippuyksikoiksi uudistumis-
kykyisia, tieteellisesti erittdin korkeatasoisia ja
yhteiskunnallisesti vaikuttavia tutkimusyhteisoja.
Laserkeilaustutkimuksen huippuyksikko taytti
namd Suomen Akatemian vaatimukset.

Olemme koonneet oheen muutamia
huippuyksikon lukuisista saavutuksista.
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Samuli Junttilan rapmusiikkivideo
"Idén Proffa — Keilaa puita feat. Linda llves”.

Suomen Akatemian laserkeilauksen

Marika Ahlavuo, Hannu Hyyppa, Juha Hyyppa,
Antero Kukko, Harri Kaartinen, Petri Ronnholm,
Mikko Vastaranta, Markus Holopainen,

Matti T. Vaaja, Xiaowei Yu, Henrik Haggrén

PITKAAIKAINEN YHTEISTYO LOI VANKAN PERUSTAN
HUIPPUYKSIKOLLE

Huippuyksikkda 1990-luvulla edeltanyt yhteistyd Geodeettinen
laitoksen ja Teknillisen korkeakoulun Fotogrammetrian laborato-
rion valilld tehostui etenkin vuodesta 2000 Juha Hyypan siirryttyd
Geodeettiseen laitokseen professoriksi. Taustalla oli my&s Euroo-
pan unionin rahoittama HIGH-SCAN-projekti. Tama yhteistyo
johtivuonna 2007 yhteisen insituutin perustamiseen. Fotogram-
metrian professori Henrik Haggrén ja Geodeettisen laitoksen
ylijohtaja, professori Risto Kuittinen kokivat MeMo-Instituutin
perustamisen 2007 tarkedksi alan tutkimustiedon vaikuttavuuden
lisdédmiseksi suomalaisen yhteiskunnan ja elinkeinoeldman teh-
tavissd. Maanmittaus- ja metsaalat olivat 2000-luvulle tultaessa
kdyneet Iapi ennenndakemattdman murroksen siirryttdessa analo-
gisista kartoitusmenetelmista digitaalisiin. Yhteistyd mahdollisti
tukun kansainvalisid uraauurtavia koetoita laserkeilauksen alalta

Samuli Junttila



Marika Ahlavuo & Hannu Hyyppéa

mm. useissa EuroSDR-hankkeissa, kuten kaupunkien ja metsien
3D-mallien seka ilmalaserkeilausaineiston ja ilmavalokuvien
keskindisessd rekisterdinnissd. Metsien kaukokartoitukseen
liittyva yhteistyd Juha Hyypan ja Markus Holopaisen vililla
juontaa juurensa aina 1990-luvulta ja on ollut erittdin aktiivista
vuodesta 2007 alkaen. Ensimmaiset tohtorit laserkeilauksesta
alkoivat valmistua pian sen jdlkeen. Laitetekniikan puolella
kehitysta vauhditti Antero Kukon ja Harri Kaartisen vuonna
2011 rakentama maailman ensimmadinen reppukeilainjarjestelma.
Toisaalta Oulussa elektroniikan professori Juha Kostamovaara
oli kehittanyt maailman karkea olevia aika-digitaalimuuntimia,
joita kaytetadn esimerkiksi laserkeilaimissa optisten pulssien
kulkuajan mittaamiseen. Kostamovaaralla oli visiona sokeripalan
kokoinen optinen laserkeilain kolmiuloitteseen mittaukseen
ilman liikkuvia osia.

KEVAALLA 2013 LOYTYI YHTEINEN TARINA
Huippuyksikdn tavoitteena ei ollut pelkdstddan muutaman
valitun tutkimuskysymyksen ratkaisu vaan laajemmin uusien
laiteratkaisujen ja ideoiden kautta tuoda uusia lapimurtoja seka
antaa mahdollisuus tutkijoille itsensa kehittdmiseen. Suomen
Akatemian sivuilla kuvataan yksikon toimintaa seuraavasti:
- "Laserkeilaustutkimuksen huippuyksikkd pitad sisallaan
laitetekniikan tutkimuksen ja kehityksen, paikannustekno-

"Huippuyksikko-status on

tarjonnut hyvan ja ytimekkdan

sateenvarjon brandityolle ja
yhteistyoverkostoille.”

logioiden kehittdmisen ja niiden avulla tehtdvien uusien
innovatiivisten avausten, datankdsittelymenetelmien, esitys-
tekniikoiden ja sovellusten perinpohjaisen tutkimuksen.

- Laserkeilauksen sovellukset ovat keskeisia esimerkiksi met-
sdtaloudessa puuston arvioinnissa ja rakennetun ympariston
3D-mallinnuksessa.

— Laserkeilaimen perusidea on yksinkertainen: kohteen ja laserin
vélinen etdisyys mitataan esimerkiksi laserpulssin kulkuajan
perusteella. Kun laserkeilaimen asento ja paikka tiedetdan
tarkasti, mitattu etdisyys voidaan muuttaa sijainniksi. Laser-
keilain tuottaa kohteesta pistepilven, jota voidaan kayttaa
aarimmaisen tarkkaan kolmiulotteiseen kartoitukseen.

- Huippuyksikdn tapa tehdd tutkimusta on hyvin poikkitieteel-
linen ja yksikdssa on paljon eturivin tutkijoita, joista suuri osa
on harvinaisen nuoria. Laserkeilaus on myds tutkimusalana

uippuyksikon vaikuttavuus

Autonominen ajoneuvo toimii tutkimusalustana, jonka
tarkoituksena on tuottaa tietoa, menetelmi ja ratkaisuja
autonomisten autojen mahdollisuuksista.
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#1 in mobile laser scanning
#1 in terrestrial laser scanning

#1 in time-to-digital electronics
30+ PhDs

10+ coordinated international
laser scanning projects
10+ patents

nuori, noin 15 vuotta vanha. Yksikdssa uskotaan laserkeilauk-
sen kokonaisvaltaiseen ja positiiviseen merkitykseen jokaisen

"

kansalaisen eldamassa 2020-luvun informaatioyhteiskunnassa!

HUIPPUYKSIKKO UUDISTI AKATEEMISUUTTA,
INFROJA JA VANKKOJA VERKOSTOJA

Huippuyksikkd johti perati 30 professuuriin 12 huippuyliopistossa
tai tutkimuslaitoksessa. Tuloksena saatiin yli 50 tutkintoa, joista
noin puolet tohtoreita. Hyvana tuloksena voidaan pitdd myos
400 tieteellista artikkelia, joista monet ovat palkittuja ja alansa
viitatuimpia. Spin-off-yrityksia aloitti yli 10 ja ne tyollistavat
nykyaan lahes 100 henkil6a. Tutkijavierailujen maara on kun-
nioitusta herattava, yli 500 kuukautta. Huippuyksikkd on myds
kouluttanut laserkeilauksen ja metsdarvioinnin asiantuntijoita
Japanissa Shinshun yliopistossa vuodesta 2015 ldhtien. Tama on
ollutainoa koulutus Japanissa talld alalla. Tata kautta vierailevina
professoreina ovat kannuksiaan ansainneet myds tohtorimme
Xiaowei Yu, Mikko Vastaranta, Matti Vaaja, Xinlian Liang,
Yunsheng Wang, Eetu Puttonen ja Samuli Junttila.

"Vuorovaikutus yhteiskuntaan
on koettu tarkeaksi alusta
lahtien.”
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Huippuyksikkd paalutti myds suomalaista laserkeilausosaamista
tiukemmin maailman kérkeen.

LAAJAA PIONEERITYOTA AVOIMUUTEEN JA LAATUUN
LIITTYEN

Akatemia on edellyttanyt huippuyksikoiltd myos tutkimusym-
pariston ja ryhman kehittdmistd. Huippuyksikon siivittdmana
Paikkatietokeskus valittiin 2018 Suomen tieteen tila ja -taso
-analyysissa toiseksi laadukkaimmaksi tutkimusymparistoksi.
Opetus- ja kulttuuriministerion tutkimuksen mukaan Paik-
katietokeskus FGI oli Suomen tutkimuslaitoksista edistynein
avoimessa tieteessd vuonna 2020 ilmestyneessa selvityksessa.
Hannu Hyypan vetdma Aalto-yliopiston ja Paikkatietokeskuksen
yhteinen MeMo-tutkimusryhma sai ensimmaisen kansallisen
avoimen tieteen palkinnon vuonna 2019. Palkinnon yhtend ja-
koperusteena oli se, ettd ryhma on luonut uusia toimintamalleja
tutkimustulosten avoimen saatavuuden lisddmiseksi esimerkiksi
yleisélle suunnattujen nayttelyiden ja tapahtumien kautta etsien
uusia yhteistyokumppaneita ja mahdollisuuksia sieltd, missa
tiedetta ei olla usein nahty. Remote Sensing -lehden vuosikym-
menanalyysi arvioi Paikkatietokeskus FGI:n ja Helsingin yliopiston
julkaisut lehdessaan laadukkaimmiksi eli ne ovat saaneet eniten
viittauksia julkaisua kohti.

HUIPPUYKSIKKO-STATUS TOIMI SATEENVARJONA
BRANDITYOLLE JA YHTEISTYOVERKOSTOILLE
Huippuyksikon aikana rakennettiin merkittavia tutkimusinfra-
struktuureja ja kumppanuusverkostoja, joissa testattiin tekno-
logiamahdollisuuksia seka niihin liittyvien tutkimustulosten ja
aineistojen jakamista. Merkittavimmat infrastruktuurit muodos-
tuivat droonitutkimuksen, liikkuvan keilauksen, autonomisen

Marika Ahlavuo



auton paikannuksen ja niiden lisdarvopalveluiden tutkimukseen.
Metsan muutosten ja pistepilviaikasarjojen tutkimukset tdyden-
sivat ndita Evolla ja Hyytidlassa. Samoin Aallossa 3D-studio seka
Geospatiaalisen 3D-sensoritekniikan osaamiskeskus ovat hyddyn-
taneet huippuyksikon aikana kerdttyd osaamista ja verkostoja.
Tutkimus jatkuu edelleen ndihin asioihin painottuen.

METSANTUTKIMUKSEEN UUSIA NAKOKULMIA JA
LAHTOKOHTIA

Metsavarojen hallinnan ja geoinformatiikan (FRM-GIS) -tutki-
musryhma Helsingin yliopistosta vastasi huippuyksikdn metsiin
liittyvista tutkimuksista ja sovelluksista. Tutkimuksessa tuotettiin
uutta tietoa esimerkiksi puunkorjuun tehostamiseen, puiden
laadun mittaamiseen sekd puiden ja metsien terveydentilan
ja biomassamuutosten seurantaan kaikilla mittakaavatasoilla
yksittdisista puista globaaleihin sovelluksiin. Tutkimukset anta-
vat myo6s uusia nakokulmia ja 1dhtokohtia entista tarkempaan
metsavarojen hallintaan, metsdluonnon monimuotoisuuden
seurantaan sekd ilmastokestdvan metsatalouden harjoittami-
seen. Yksi FRM-GIS-tutkimusryhmasta vditelleistd tohtoreista
on Joanne White, jonka ISI Web of Science totesi helmikuussa
2020 yhdeksi maailman vaikuttavimmista tutkijoista viimeisen
kymmenen vuoden aikana. Huippuyksikkd on merkittavasti
edistanyt metsdteollisuuden Tehokas puuhuolto 2025 -visiota,
jossatavoitellaan 30 prosenttia tehokkaampaa puun arvoketjua.

TAHATTOMIA VAIKUTUKSIA URHEILUUN JA
KULTTUURIIN

Aallon ja FGI:n tydryhmd on muun muassa luonut Ylen urheilu-
toimitukselle 3D-mallit Lahden perinteisilta hiihtoreiteiltd, tehnyt
Svenska Ylen kanssa Helsingin Juhlaviikoille Lapinlahden sairaa-
laan sijoittuvan maailman ensimmadisen virtuaalikuunnelman, ri-
kastuttanut ndyttelyitd ja teatteria lisatylla todellisuudella ja ollut
erilaisissa lasten taidefestivaaleissa, kirjapaivilla ja nayttelyissa
seka helpottanut taideinstallaatioi-

den rakentamista 3D-mallinnuksilla.

TEKNOLOGISET

LAPIMURROT MOBIILISSA
LASERKEILAUKSESSA JA
TYOKONEIDEN KYVYSSA
TUNNISTAA YMPARISTONSA
Paikkatietokeskus on jatkuvasti ke-
hittdnyt eturintamassa maailmassa
sellaista liikkuvan laserkeilauksen
teknologiaa, kuten autonomisia
ajoneuvoja, uuden sukupolven rep-
pukeilaimia ja Mini-UAV-pohjaista

Droonitutkimus ja sen algoritmit
sekd metsantutkimuksessa

ettd rakennetussa ympdristossd
mahdollistavat nopeita
kartoituksia.

MeMo

"Laajaa pioneerityota tieteen
avoimuuden ja laadukkuuden
edistamisessd.”

LiDAR-tekniikkaa, jolla voidaan edullisesti ja tehokkaasti tuottaa
kolmiulotteisia malleja. Oulun yliopistossa tehtdva perustutkimus
on vaikuttanut lisaksi myos teollisuuteen. Juha Kostamovaaran
tiimissa Oulussa on kehitetty paremmin robotin silmiksi sopivaa
solid-state-tekniikkaa. Se perustuu laserkeilaimiin, joista ldhtee
laserpulsseja useampaan suuntaan yhta aikaa. Laitetason mi-
niatyrisointi ja kustannusten laskeminen onkin ollut yksi Oulun
tutkimusryhman keskeisista tutkimustavoitteista.

UUDENLAISTA VUOROVAIKUTUSTA YHTEISKUNTAAN
MeMon koordinaattorina ja tiedetuottajana Marika Ahlavuon
roolina on ollut huippuyksikdssa siirtaa tutkimuksessa tuotettua
viimeisinta tietoa entistd joustavammin yhteistyokumppanien
hyodynnettavaksi. Tiedetuottajan roolille on nykyistd laajempaa
tarvetta, koska tutkimuksessa syntyy runsaasti ajantasaista eri
toimialoja palvelevaa uudenlaista osaamista sekd visuaalisesti
ndyttavaa tietoa. Huippuyksikon tutkimustyolld oli merkittava
rooli, kun professori Harri Kaartinen sai johtaakseen Suomen
Akatemian Strategisen tutkimuksen neuvoston rahoittaman
murrosteknologioihin liittyvan hankkeen, joka osaltaan kehitti
uudenlaista vuorovaikutusta. Science-tiedelehden luovalla tavalla
tieteestd viestinyt Dance your Ph.D. -kilpailun fysiikan sarjan
voittoa juhli metsatieteiden tohtori Samuli Junttila ilmastomuu-
tostutkimuksestaan rapmusiikkivideolla “Iddn Proffa — Keilaa
puita feat. Linda llves”.
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TUTKIMUSTULOKSIA ON ESILLA OPETUKSESSA

Uudet tutkimustulokset ja menetelmat ovat tarjonneet hyvan
pohjan myos yliopisto-opetuksen kehittamiseen. Uusien sovel-
lusalueiden luominen ja tutkimus sekd uraauurtava tekninen ja
laskennallisten menetelmien kehitys mahdollistavat laaja-alaisen
opetuksen ja sitomisen yrityselaman tarpeisiin. Opetuksessa la-
serkeilaus- ja fotogrammetriabuumi on ndkynyt opinndytetdiden
aiheissa ja tuonut alalle runsaasti lisda nakyvyytta. Pistepilvista
puhutaan opetuksessakin aiempaa enemman ja samalla tuoreet
tutkimusesimerkit ovat lisdnneet opiskelijoiden tietoisuutta
menetelmien mahdollisuuksista. Useat huippuyksikén professo-
reista ovat hyddyntaneet huippuyksikdn tuloksia opetustydssa
poikkitieteellisesti Aalto-yliopiston geoinformatiikan, Helsingin
yliopiston metsénhoidon ja Turun yliopiston maantieteen kurs-
seilla. Erityisen tiivista opetusyhteisty® on ollut Aalto-yliopiston
geoinformatiikan maisteriohjelman kanssa, koska paitsi huippu-
yksikdn henkil6stdé myds 3D-studion ja huippuyksikon laitteisto
on palvellut korkeatasoista opetusta. Vuoteen 2018 asti geoin-
formatiikan maisteriohjelman ohjelmajohtajana toimi professori
Henrik Haggrén, jonka jdlkeen ohjelmajohtajana on jatkanut
vanhempi yliopistonlehtori Petri Ronnholm.

FOTOGRAMMETRIA JA LASERKEILAUS
RAKENNETUSSA YMPARISTOSSA

Mittauksen jamallinnuksen automatisoinnissa on edelleen paljon
kehitettavaa ja siihen tullaan keskittymaan tulevissa tutkimus-
hankkeissa. Aalto-yliopiston ja FGl:n yhteinen Suomen Akate-
mian Quality4Roads-projekti jatkaa huippuyksikdn jalanjaljissa
professori Matti T. Vaajan luotsaamana, samoin Suomen Akate-
mian profilointihanke Profi5 mahdollistaa Aallossa eri tieteen-
alojen tutkimusta alykkaiden liikennejarjestelmien, tehtaiden
ja infrastruktuurien kehittdmiseksi. Muutenkin lasermittaukset
ja fotogrammetria ovat kehittyneet toisiaan tukeviksi mene-
telmiksi. Helsingin alykas tietomalli 2025- ja Kaupunkimallien
osaamispadoman kehittamishanke mahdollistavat jatkossakin
maailmanluokan 3D-kaupunkimallitutkimusta.

YHTEISTYO POHJANA UUSIIN LIPPULAIVA- JA
HUIPPUYKSIKKOHAKUIHIN

Huippuyksikdn Suomen Akatemian rahoittama osuus on péatty-
nyt, mutta toiminta jatkuu edelleen lukuisissa verkostoissa ja tut-
kimusprojekteissa. Lisaksi uudet lippulaiva-ja huippuyksikkdhaut
automaatiotekniikan ja metsasektorin kanssa osaltaan jalostavat
laserkeilaustutkimuksen huippuyksikdn perintoa.

Itd-Suomen yliopistossa professori Mikko Vastaranta rakentaa
my6s mm. FGl:n kanssa tutkimukselle jatkoa. Visiona tutkimuk-
sessa on, ettd vihredssa yhteiskunnassaihmiset ja koneet hoitavat
planeettaamme yhdessa mahdollistaen rikkaan ja merkityk-
sellisen elaman tuleville sukupolville. Vision saavuttamiseksi
on kehitettdva 1) mullistavia teknologioita, 2) ketteria tiedon
jalostusmenetelmia keratylle datalle, 3) viisaita paatdstukime-
netelmid vaihteleville ajan ja tilan resoluutioille ja 4) pelillisia
vuorovaikutuksen muotoja luonnon, ihmisen ja koneiden vilille
reaalimaailmaan ja virtuaalisiin ymparistoihin.

Edistdmme edelleen kehityspolkua kohti 3D-Suomea.
Kehityskulku kohti maamme helpompaa ja kayttdjaystavalli-
sempdd mittaamista ja mallintamista on kdynnissa. Vuodesta
2020 ldhtien Maanmittauslaitos alkaa skannata koko Suomea
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viiden vuoden valein. Tiedot ovat periaatteessa avointa dataa ja
tarjoavat yhteiskuntaamme arvioilta noin 200 miljoonan euron
vuosittaisen lisdarvopotentiaalin. Huippuyksikkd on toiminut
alustana, joka mahdollisti tutustumisen monitieteiseen tutkija- ja
yritysyhteisdon ja sitd kautta laserkeilaussovellusten erilaisten
mahdollisuuksien tunnistamisen osana ymparoivaa yhteiskun-
taa. Huippututkimuksessa on tarkeds, ettd yhteistyota tehdadn
alan parhaiden kanssa. Voimme ylpeind todeta, ettd yhteistyd
on luonut parhaimmillaan uusia menestystarinoita, mutta myos
uusia ystavyyssuhteita.

LISATIETOA

- https://www.aka.fi/fi/tiedepoliittinen-toiminta/
huippuyksikot/2014-2019/huippuyksi3/

- https://www.maanmittauslaitos.fi/ajankohtaista/
laserkeilauksen-huippuyksikon-tuloksilla-merkittava-
vaikutus-yhteiskuntaan

- https://www.helsinki.fi/fi/uutiset/elamantieteet/
laserkeilauksen-huippuyksikko-2014-2019-tieteellisilla-
tuloksilla-merkittavaa-vaikutusta-yhteiskuntaan

- https://tulanet.fi/2019/02/05/laserkeilaus-mullistaa-
ihmisten-arkea/

- https://www.youtube.com/watch?v=fn4Woyq2mMc

KIITAMME SEURAAVIA PROJEKTEJA:

— Suomen Akatemia: Laserkeilaustutkimuksen huippuyksikkd,
Quality4Roads, Profi5 Strategisen tutkimuksen neuvosto:
Combat

— OKM: Avoin TKI, oppiminen ja ekosysteemi

- ESR:Kaupunkimallien osaamispdadoman kehittaminen - KAOS
Helsingin kaupungin innovaatiorahasto: Helsingin dlykas
tietomalli 2025.

KIRJOITTAJAT:

« Marika Ahlavuo - tiedetuottaja Aalto-yliopisto

« Hannu Hyyppa - professori Aalto-yliopisto

« Juha Hyyppa - professori Paikkatietokeskus/MML

» Antero Kukko - professori Paikkatietokeskus/MML

» Harri Kaartinen - professori Paikkatietokeskus/MML
« PetriRonnholm - vanhempiyliopistonlehtori Aalto-yliopisto
» Mikko Vastaranta - professori [td-Suomen yliopisto
» Markus Holopainen - professori Helsingin yliopisto
» MattiT. Vaaja - professori Aalto-yliopisto

» Xiaowei Yu - erikoistutkija Paikkatietokeskus/MML

» Henrik Haggrén - emeritusprofessori Aalto-yliopisto



