
Yksittäisen puun 
tietoihin pohjautuva 
tulevaisuuden 
metsätietojärjestelmä



Sisältö

1. Pari referenssiä

2. Metsakanta.com

3. Yksinpuin virtuaalimetsä

4. Metsakanta.com referenssiaineistot

2



Referenssit

4th impactfull research cluster 22th impactfull research cluster
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Metsakanta.com

• 101 052 210 trees extracted from the 

national 5 pt / m2 ALS data

• Test site area: 3 800 km2 → 1.1 % of 

the area of Finland

• ~ 14 000 trees or ~ 0.5 km2 can be 

processed per minute 

(16 CPU desktop computer)

• The tree with the largest diameter (62 

cm) is located in Aulanko

conservation area, Hämeenlinna
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Suorituskyky

• Puiden löytymisalgoritmin perusta (Yu et al. 2010), https://www.mdpi.com/2072-

4292/2/6/1481

• Laatutunnukset Random Forest regressiolla (Yu et al. 2011), 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0924271610000651

• Vertailu muihin algoritmeihin (Kaartinen et al. 2012) https://www.mdpi.com/2072-

4292/4/4/950

• Löydämme nykyversiolla 88% yli 20 cm läpimittaisista puista. Puiden sijainti määräytyy

latvan korkeimman kohdan mukaan

• Tunnusten tarkkuus: 3.5% pituudelle, 14% läpimitalle, 26-29% tilavuudelle, 25% 

biomassalle, 80% puulajille (pistepilvestä)
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Yksittäisen puun tiedot (2021->2022)
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2021 -> 2022
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Laatutietojen esittäminen
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Currently under progress:

Organizations involved in testing 

metsakanta.com
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Virtual Forest
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Georeferenced panoramic image from terrestrial laser scanning

© H. Hyyti

Virtual forest screenshot

© Tuomas Turppa
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Automaatti metsien virtuaalimalli
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Referenssimittausten
automatisointi



Motivation for getting field reference

Small comparison of various technologies, when location, 
height, dbh/stem, species are needed. Key factors are 
accuracy, speed, and low-costs

Manual measurements: 2 persons, 100 trees (2-3 plots) 
accurately per day, errors in documentation/reporting

Terrestrial Laser Scanning: 2 persons, few plots per day, 
5 scans per plots

Various MLS techniques: a) Under-canopy UAV laser 
scanning data (forward looking when height is obtained 
from ALS), b) Under-canopy UAV rotating laser 
scanning data (which provides tree height), c) 
Backpack laser scanning, d) Hand-held laser scanning, 
20-50 plots per day  

Harvester with accurate positioning, no extra effors, 
thousands of trees per day

Conventional ITD provides many trees, but individual tree 
volume estimation accuracy is 30-35% 

Airborne UAV data with Direct Stem Measurement: 100 
trees in a minute, 50000 trees in a day
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Under-canopy UAV with a rotating LS

Hyyppä, J., Yu, X., 

Hakala, T., Kaartinen, H., 

Kukko, A., Hyyti, H., 

Muhojoki, J. and Hyyppä, 

E., 2021. Under-Canopy 

UAV Laser Scanning 

Providing Canopy Height 

and Stem Volume 

Accurately. Forests 2021; 

12(7):856.



Direct Measurements from ALS
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2
FOREST-HUMAN-MACHINE INTERPLAY26

Jaakkola, A., Hyyppä, J., Yu, X., Kukko, A., Kaartinen, H., 

Liang, X., Hyyppä, H. and Wang, Y., 2017. Autonomous

collection of forest field reference—The outlook and a first

step with UAV laser scanning. Remote sensing, 9(8), 

p.785.



Harvesterikeilain
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Stem Curve example 1

RMSE = 0.65 cm



Accuracy of stem curve for high-quality 
trees



Accuracy of stem volume for high-quality 
trees



Comparison with previous papers



Multispektri MLS
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Yhteenveto

• 88% yli 20 cm DBH puista löydetään metsakanta.com ratkaisussa

• Noin 30% virhe tilavuudelle, 80% puulajeista oikein (3 lajia)

• Kehitämme automaattista virtuaalimetsää, joka soveltuisi mm. 

sähköiseen puukauppaan

• Kehitämme automaattisia menetelmiä referenssipuiden mittaamiseksi

nopeasti (MLS ratkaisuilla), jopa 1/4M referenssipuuta voisi mitata

viikossa
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