LIDARK — Arkeologisten
kohteiden automaattinen
tunnistaminen
laserkeilausdatasta
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Tavoitteet; Museovirasto
_— . . | o Museiverket
Kehittaa menetelmia arkeologisten kohteiden automaattiseen tunnistamiseen 5p
laserkeilausaineistoista.
Tyoryhma:
Lidark-konsortio: Museovirasto & Oulun yliopisto \ I /
Yhteistyokumppanit: Blom kartta oy, Maanmittauslaitos,
Metsahallitus & alueelliset vastuumuseot
Rahoitus:
2021-2022 Maa- ja metsatalousministerio
OULUN
YLIOPISTO
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Mihin arkeologisten kohteiden puoli- automaattista
kartoitusta laserkeilausdatasta tarvitaan?

 Runsaasti arkeologista kulttuuriperintda sijaitsee alueilla, jotka tapaavat
jaada selvitysten ulkopuolelle
« Metsat, erdmaa-alueet jne.
» Tarve kustannustehokkaille kartoitusmenetelmille, joilla voidaan kattaa laajoja alueita

« Kohteista tarvitaan aiempaa enemman ja tarkempaa paikkatietoa
* Helpottaa kohteiden huomioimista maankayton yhteydessa

» Erityisesti aluemaisissa rajauksissa parannettavaa

» Tiettyja kohdetyyppeja koskevat tiedot ovat puutteellisia
* Muinaisjdanndsrekisterissa on niukasti tietoja tietyista runsaslukuisista kohdetyypeista

(esim. tervahaudat, hiilimiilut)
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Soveltuvat kohdetyypit

Menetelma soveltuu hyvin kohteille
jotka:

« Ovat suhteellisen yleisia

« Erottuvat hyvin laser 5p
aineistossa

« Voidaan tunnistaa yksiselitteisesti

Tallaisia arkeologisia kohteita ovat
esim:

« Tervahaudat ja hiilimiilut

* Pyyntikuopat ja )
pyyntikuoppajarjestelmat

« Sotahistorialliset kohteet
« Kivikautiset asumuspainanteet
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Asumuspainanteet

Tervahaudat

Pyyntikuopat

 Kuva: Ninaras 2017

-

Kuva: Teemu Mokkénen 2019, Museovirasto
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Menetelmat

« Hankkeessa kaytetdan U-Net arkkitehtuuriin g oo -»-»l-;
perustuvaa syvaoppivaa mallia
« Malli tuottaa kuvasta semanttisen segmentaation, ’I |
eli luokittelee kuvan pikselit eri luokkia edustaviin M H
alueisiin L ot
« Kaytéssa binaarinen luokittelu — malli tunnistaa 'I'! Lo !.H *de
vain yhden tyyppisia kohteita kerrallaan s }opsnean
° LO p p Utu IO kse n a tu n n iStettuJ e n ko hte i d e n Fig. 1. U-net architecture (example for 32x32 pixels in the lowest resolution). Each blue
r aJ au kS Et box wrrm;sponds to a multi-cql.la,n:flfal fea,t.ure map. The numt;:r of chafm.nels is den:)t'ed
_ _ o _ _ boxen sopreseat copled featare maps. The arrows denote the different operations,
» Monipuolisesti kayttokelpoista dataa sellaisenaan
tai muokattuna Ronneberger et al. 2015
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Laserkeilausaineiston esikasittely

Tyonkulku o H = |

Opetusdatan muodostaminen w‘

Laserkeilausdatan esikasittely

* Luodaan halutut rasterimuotoiset visualisoinnit eri TP Tunnetut Opetus-
tarkoituksiin (U-Net + visuaaliseen tarkasteluun) T |iohteet » data
Luodaan opetusaineisto

« Koostetaan tiedot eri rekistereista (MV, Mallin kouluttaminen v‘
Maanmittauslaitos, Metséhallitus) "~ )
 Digitoidaan uusia kohteita ::tztus‘ » »
Mallin kouluttaminen ja automaattinen tunnistus | L,! )
« Koulutetaan U-Net malli opetusdatan avulla Automaattinen tunnistus ,’
» Sovelletaan koulutettua mallia uusien kohteiden ~ N
tunni?tar.niseen TPl » » ::tnnistuk_
Tulosten kéasittely
« Automaattinen jalkikasittely (Python) \. — J
« Tulosten tarkastus (GIS + kenttatyot) Tulosten kasittely

» Tulosten muokkaus eri kayttotarkoituksiin sopiviksi
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Tutnmstuk- Tarkastus :;:\r/l;e;rs]':]e(;c:t Muokkaus eri
5 (GIS/maasto) tarkoituksiin




Case Naljanka

 Ensimmainen pilottitutkimus
« 1 LiDAR 5p tuotantoalue (2304 km?)

* 1 helposti tunnistettava kohdetyyppi
(tervahaudat)

 Fokuksessa menetelmien kehittaminen

* [teratiivinen lahestymistapa

* Menetelmia ja opetusdataa parannettiin
toistojen valilla

Museovirasto
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Tutkimusalueet
[ Naljanka
[ Pesiajarvi (Ikaheimo 2021)

L VA TN Sy 4 Tervahaudat
Pobjantahity R N b o
Bottniska viken s», ' e mij-rekisteri (n. 4000 kpl)
Kastanen XSS , ; @ maastotietokanta (18529 kpl)
=) oo s ;,% ' { s 2
KristinankauGurK, § e o i Z% ,"-/,-/ ® Ikaheimo 2021 (401 kpl)
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Tutkimusalueet

Case: Naljanka gl
[ Pesidjarvi

Tunnetut kohteet
® mj-rekisteri (39 kpl)

- Tunnettujen tervahautojen maara yli 2 AP 0,
kolminkertaistui: LIDARK
° . _ Automaattisesti tunnistetut
Ennen: 750-800 ® Tervahauta (n. 2750 kpl)
° Jé|keen: 2750 ©  mahdollinen tervahauta (40kpl) w&! '

« Lahes kaikki tunnistettavissa olevat
tervahaudat kyettiin havaitsemaan

» Tiedossa on alle 50 tunnistamatta jaanytta
tervahautaa

« Tunnistamatta jaavéat kohteet yleensa
epatyypillisia, vahingoittuneita tai muusta
syysta vaikeasti havaittavia
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Case: Naljanka

« Mallin tuottamat rajaukset paaosin erittain
tarkkoja

« Vahingoittuneiden tai osittain tuhoutuneiden
kohteiden tunnistus onnistuu yleensa
ongelmitta

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




Tutkimuksen eteneminen alueellisesti

Tutkimusalueet

- Tutkimus on edennyt laser 5p tuotantoalueittain E;“'Oks_‘; )
sitd mukaa kun aineistoa on tullut saataville ja dunnittetia
B Ei aloitettu

ehditty kasitella
e 2020-2022 laser 5p alueet yhteensa: 65
« Aineisto kasitelty: 38
« Suunnitteilla / kesken: 7

« Tutkittu pinta-ala tAhan mennessa noin 89 573
neliokilometria

 Tutkimusalueiden valilla on vaihtelua
« Tunnistettavat kohdetyypit, mallit, jne.
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Tunnistettavat kohdetyypit

« Kaytossa olevat mallit
« Tervahaudat
« Hiilimiilut
* Pyyntikuopat
* Korsut
« Kivikautiset asumuspainanteet
« Rakennuksenpohjat

« Tyon alla on malleja myds muiden
kohdetyyppien tunnistamiseen
« Keskimaarin vaikeusaste kasvaa, sita mukaa kun
parhaiten soveltuvat kohdetyypit on jo toteutettu
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Esimerkkina
tervahaudat &
hitlimitlut

* Mallin avulla tunnistettuja
kohteita yli 30 000

e Oleelliset erot olemassa
oleviin tietokantoihin

e Tarkat paikkatiedot (alue +
piste)

* Tasalaatuinen

 Kattaa syrjaisia / aiemmin
tutkimattomia alueita

e Vahemman tulkintavirheita

Museovirasto

LIDARK-projekti: ter dat & miilut LIDARK Maastotietokanta Muinaisjaanndsrekisteri

Yht. 30147 3613 12369 1890 73
alue lvuosi pinta_ala [Tervahaudat Hiilimiilut [Tervahaudat [Tervahaudat Hiilimiilut
Hautajarvi 2022| 1947 30 14| 4
Helsinki 2020 3096| 4 238
Hossa 2021 2004 968 12| 553 86| 1
Inari 2021 1980 11 3 1
Inkoo 2021 2880 720
Kajaani 2020 2592 2890 75 1648 209 2
Kemijarvi 2022 2016 21| 38
Kokkola 2021 3276 771 33 139 62|
Kolari 2020 2016 318 197| 49 42 5|
Kuivaniemi 2020 2700, 230 63 92| 43 6|
Lappeenranta 2020 2920 1123 228 46| 19
Lentiira 2022 1969 2709 16 652 122 1
Lohiniva 2022 2016 118| 2|
Lokka 2022 1656 2
Nurmes 2020 2628| 1471 163| 429 30 4
Naljanka 2020 2304 2844 98 743] 83 12|
Pelkosenniemi 2020 2016 22 15 2
Pello 2021 1895 261 109 56| 13| 5
Pokka 2022| 2088 13| 3 1
Posio 2021 2376 170 35 83| 24 1
Pudasjarvi 2022| 2268| 357 33 178 78 5
Puolanka 2021 2304 1202 246| 798 85 5
Pyhéjérvi 2022 2916 883 161] 372 128| 6)
Pyhantd 2021 2304 1083 53] 761 161] 4
Ranua 2020 2484 180 46| 15|
Riisitunturi 2020 2016 56 14 3
Ropijarvenpera 2020 1035 1 1
Rovaniemi 2022 2304 30 15 1 1
ISavukoski 2021 2016 12| 7|
ISevettijarvi 2020 1375 1
Siikalatva 2020 2304 1001 205 560| 85 1
Simojoki 2021 2736 40 120 5 3]
Sodankyla 2021 2016 4 2
ISotkamo 2021 2772 7689 83| 4264 301] 2|
ISupru 2022| 1589
[Toholampi 2020 3204 2020 165| 529 127| 7|
Uusikaarlepyy 2022| 2592 534 330
\Vaala 2022| 2592 970 88 346| 159 5
\Vaasa 2021 3960 110 26| 9 14|
Ylitornio 2022 2125




Lopuksi

« Hankkeessa kehitetyt menetelmat ovat osoittautuneet toimiviksi ja
kustannustehokkaiksi

* Arkeologisten kohteiden kartoitus
« Tunnettujen kohteiden paikkatietojen laadun parantaminen

« Tuotetun aineiston laadusta saatu runsaasti kokemusta
« Vaatii yha manuaalisen luokittelun, mutta taman jalkeen laatu on erittain
hyvaa
« Paikkatietojen tarkkuus on oleellisesti nykytilannetta parempi.
« Seuraavana tavoitteena aineiston tehokas hyddyntaminen
« Tavoitteena avata aineistoa selattavaksi Museoviraston jarjestelmissa

alkuvuodesta 2023
« Aineiston ja menetelmien kaytt6a koskevat kaytann6t yha muotoutumassa
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