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1 Sissejuhatus 
 
!ǊǳŀƴŘŜǎ ǾƿŜǘŀƪǎŜ ƪƻƪƪǳ ǇǊƻƧŜƪǘƛ α{ƻƻŘŜ ƪŀƛǘǎŜ Ƨŀ ǘŀŀǎǘŀƳƛƴŜέ ό/ƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŀƴŘ wŜǎǘƻǊŀǘƛƻƴ ƻŦ aƛǊŜ 

Habitats, LIFE Mires Estonia; projekti nr: LIFE14 NAT/EE/000126; rahastajad Euroopa Liidu LIFE 

ǇǊƻƎǊŀƳƳ ƴƛƴƎ {! YŜǎƪƪƻƴƴŀƛƴǾŜǎǘŜŜǊƛƴƎǳǘŜ YŜǎƪǳǎύ ǊŀŀƳŜǎ ǘŜƘǘǳŘ ¦!± Ƨŀ ǎŀǘŜƭƭƛƛŘƛǇƛƭǘƛŘŜ ǇƿƘƛǎŜ 

seire tulemused. 

¦!± ǎŜƛǊŜƭŜƴƴǳŘ ǇǊƻƧŜƪǘƛŀƭŀŘŜƭ ǾƛƛŘƛ ƭŅōƛ ŀƧŀǾŀƘŜƳƛƪǳƭ Ƴŀƛǎǘ ƻƪǘƻƻōǊƛƴƛ нлму Ƨŀ ƪƻƪƪǳ on antud 

ŀǊǳŀƴŘŜǎ ƪŅǎƛǘƭŜǘǳŘ мп kaardistuslennu andmeid. UAV seire sisaldab lennule eelnevat 

ƭŜƴƴǳǇƭŀƴŜŜǊƛƳƛǎǘΣ ǾŅƭƛǘǀǀŘ ƪƻƻǎ ƭŜƴŘŀƳƛǎŜ Ƨŀ ǎŜŘŀ ŀōƛǎǘŀǾŀǘŜ ǘŜƎŜƳƛǎǘŜƎŀΣ hilisemat andmete 

ŀǊƘƛǾŜŜǊƛƳƛǎǘ Ƨŀ ƳŜǘŀŀƴŘƳŜǘŜƎŀ ǾŀǊǳǎǘŀƳƛǎǘ ƴƛƴƎ ǎŜƛǊŜŀƴŘƳŜǘŜ ǇƿƘƧŀƭ ƻǊǘƻŦƻǘƻƳƻǎŀƛƛƎƛ Ƨŀ 

ƪƿǊƎǳǎƳǳŘŜƭƛ ƪƻƪƪǳǇŀƴŜƳƛǎǘΦ ¦!± ǎŜƛǊŜǘ Ƨŀ ǎŜƭƭŜ ǘǳƭŜƳǳǎƛ ƪŅǎƛǘƭŜǘŀƪǎŜ ŀǊǳŀƴŘŜ ǇŜŀǘǸƪƛǎ нΦ 

tŜŀǘǸƪƪ о ƪŜǎƪŜƴŘǳō ¦!± ǎŜƛǊŜŀƴŘƳŜǘŜ ŜŘŀǎƛǎŜƭŜ ǘǀǀǘƭǳǎŜƭŜ Ƨŀ ŀƴŀƭǸǸǎƛƭŜΦ !ƴǘǳŘ ƧǳƘǳƭ ƻƴ ŀƴŀƭǸǸǎƛƪǎ 

valitud maakatteklasside tuvastamine seireandmete klassifitseerimise teel. Selleks koondatakse 

ǎŜƛǊŜŀƴŘƳŜŘ ǸƘǘǎŜǎǎŜ ŀƴŘƳŜƪƻƎǳǎǎŜ Ƨŀ ƪŀǎǳǘŀŘŜǎ ƳŀǎƛƴƿǇǇŜ ƳŜŜǘƻŘŜƛŘ ƪƭŀǎǎƛŦƛǘǎŜŜǊƛǘŀƪǎŜ 

andmestik Random Forest algoritmi ƪŀǎǳǘŀŘŜǎ ƿǇƛŀƭŀǎƛŘ ƪŀǎǳǘŀŘŜǎ ƳŀŀƪŀǘǘŜƪƭŀǎǎƛŘŜǎǎŜ ƴƛƴƎ 

arvutatakse nende pindalad. 

tŜŀǘǸƪƪƛŘŜǎ н Ƨŀ о ƪŀƧŀǎǘŀǘǳŘ UAVga seotud seiremetoodikat  Ƨŀ ŀƴŘƳŜǘŜ ŀƴŀƭǸǸǎƛ ƧŅǘƪŀǘŀƪǎŜ ǇǊƻƧŜƪǘƛ 

ƧŅǊƎƴŜǾŀǘŜƭ ŀŀǎǘŀǘŜƭΣ Ŝǘ Ƙƛƴƴŀǘŀ ǘŀŀǎǘŀƳƛǎǘŜƎŜǾǳǎǘŜ ƳƿƧǳΦ 

bŜƭƧŀƴŘŀǎ ǇŜŀǘǸƪƛǎ ǾƿǊǊŜƭŘŀƪǎŜ ƻƳŀǾŀƘŜƭ ǘŀƛƳƪŀǘǘŜ ǎŜƛǊŜǊǳǳǘǳŘŜǎ ǾŅƭƛǘǀǀǘŀƧŀ Ǉƻƻƭǘ ƪƛǊƧŜƭŘŀǘǳŘ 

taimkatteklasside pindalade kokkulangevust UAV andmete klassifitseerimisel saadud vastavate 

taimkatteklasside pindaladega. 

Viiendas ǇŜŀǘǸƪƛǎ ƪŜǎƪŜƴŘǳǘŀƪǎŜ ǎŀǘŜƭƭƛƛŘƛŀƴŘƳŜǘŜƭŜ Ƨŀ nende kasutamisele seirealadel toimunud 

ǇƛƪŜƳŀŀƧŀƭƛǎǘŜ ƳƛƴŜǾƛƪǳ ƳǳǳǘǳǎǘŜ ǘǳǾŀǎǘŀƳƛǎŜƭŜΦ bŅƛǘŜƪǎ [ŀƴŘǎŀǘр ŀƴŘƳŜŘ ǳƭŀǘǳǾŀŘ ǘŀƎŀǎƛ ŀŀǎǘŀǎǎŜ 

мфупΦ hǇǘƛƭƛǎŜ ƭŀƛƴŜŀƭŀ ǎŀǘŜƭƭƛƛŘƛŀƴŘƳŜǘŜ ǸƘŜƪǎ ǇŜŀƳƛǎŜƪǎ ǇǊƻōƭŜŜƳƛƪǎ ƻƴ ŀǘƳƻǎŦŅŅǊƛ ǎŜƎŀǾ ƳƿƧǳΦ 9Ǌƛǘƛ 

drastiliselt avaƭŘǳō ǎŜŜ ǇƛƭǾƪŀǘǘŜ ƴŅƻƭΣ ƪǳƛ ƳŜƛŘ ǘŜƎŜƭƛƪǳƭǘ ƘǳǾƛǘŀǾ ƻōƧŜƪǘ Ŝƛ Ǉŀƛǎǘŀ ǇƛƭǾŜŘŜ ŀƭǘ ǾŅƭƧŀΦ 

!ǊǾŜǎǘŀŘŜǎ ǘƻƭƭŜŀŜƎǎŜǘŜ ǎŀǘŜƭƭƛƛǘƛŘŜ ǎǳƘǘŜƭƛǎŜƭǘ ƘƿǊŜŘŀƛŘ ǸƭŜƭŜƴƴǳ ǘǎǸƪƭŜƛŘ Ƨŀ 9Ŝǎǘƛǎ ŜǎƛƴŜǾŀ ǇƛƭǾƪŀǘǘŜ 

ǎŀƎŜŘǳǎǘΣ ǎƛƛǎ ƻƴ ǇƛƭǾŜǾŀōŀŘŜ ǇƛƭǘƛŘŜ ƭŜƛŘƳƛƴŜ ǇŅǊƛǎ ƪŜŜǊǳƪŀǎΦ Lootused on natuke paremad, kui otsime 

ƭŅōƛ ƪƿƛƪƛŘŜ ǇƛƭǘƛŘŜΣ ŀƎŀ ŀƛƴǳƭǘ ƳŜƛŜ ǳǳǊƛƳƛǎŀƭŀ ǎŜŜǎǘΦ tƛƭǾŜǾŀōŀŘŜǎǘ ǇƛƭǘƛŘŜǎǘ ǎŀŀƳŜ ƪƻƪƪǳ Ǉŀƴƴŀ 

aegrea ja nende klassifitseerimisel saamegi leida muutusi vastaval ajaperioodil. 
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2 UAV seire: metoodika ja tulemused 
 

2.1 Metoodika 
 
!ƭƭƧŅǊƎƴŜǾŀƭ Joonis 1 ƻƴ ǘƻƻŘǳŘ ¦!± ǎŜƛǊŜ ǸƭŘƛƴŜ ƳŜǘƻƻŘƛƪŀΦ Roheliste kastidega on kujutatud 

ǾŅƭƛǘǀǀŘŜ ƻǎŀΦ «ƭŜƧŅŅƴǳŘ ƪŀǎǘƛŘ ƪǳƧǳǘŀǾŀŘ ǘǀǀǇǊƻǘǎŜǎǎŜΣ ƳƛŘŀ ǎŀŀō ǘŜƘŀ ƪƻƴǘƻǊƛǎ ƭŀǳŀ ǘŀƎŀΦ 

 
Joonis 1. «ƭŘƛƴŜ ¦!± ǎŜƛǊŜ ƳŜǘƻƻŘƛƪŀ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ŜǘŀǇǇƛŘŜƎŀΦ 

 

2.1.1 ±Ņƭƛǘǀǀ 

±Ņƭƛǘǀǀ ǇŜŀƳƛƴŜ ƻǎŀ ƻƴ ¦!±Ǝŀ ǘŜƻǎǘŀǘŀǾ ǎŜƛǊŜƭŜƴŘΣ ƳƛƭƭŜ ƪŅƛƎǳǎ ƪƻƎǳǘŀƪǎŜ ¦!± ƪǸƭƎŜ ƪƛƴƴƛǘŀǘǳŘ 

ƪŀŀƳŜǊŀ ŀōƛƭ ǾŀƧŀƭƛƪ ŀƴŘƳŜǎǘƛƪ ǇƛƭǘƛŘŜ ƴŅƻƭΦ YŅŜǎƻƭŜǾŀƭ ƧǳƘǳƭ ƻƴ ǎŜƛǊŜƭŜƴŘǳŘŜƭ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ ƪƻƭƳŜ 

erinevat kaamerat ja kahte erinevat UAVd. Kaameratena on olnud kasutuses: 

¶ Sony Alpha6000, koos 16mm fikseeritud objektiiviga, 

¶ MicaSense RedEdge multispektraalne kaamera, 

¶ Phantom 3 pro kaamera. 

UAV andmete kogumisel on kasutuses olnud 6 rootoriga M. Kohvi poolt ise-ehitatud multikopter, mis 

lendab kasutades vabavaralist Pixhawk lennuarvutit ja DJI Phantom 3 pro drooni. 

Seirelennule eelneb lennuplaani koostamine, mis arvestab kasutatavat kaamerat, soovitud 

ƳŀŀǇŜŀƭǎŜǘ ƭŀƘǳǘǳǎǘΣ ǇƛƭǘƛŘŜ ǸƭŜƪŀǘǘŜƛŘΣ ƛƭƳŀolusid ja muid tegureid. Vastavalt sellele arvutatakse 

lennuplaneerimistarkvara poolt ǾŅƭƧŀ ƭŜƴƴǳǘǊŀƧŜƪǘƻƻǊΦ 

±ŀƘŜǘǳƭǘ ŜƴƴŜ ƭŜƴŘǳ ƳŅǊƎƛǘŀƪǎŜ ƪŀ ǎŜƛǊŜŀƭŀƭŜ ƳŀƘŀ ƪƛƴŘŜƭǇǳƴƪǘƛŘΣ Ƴƛǎ ƳƿƿŘƛsǘŀǘŀƪǎŜΦ aƿƿŘƛǎǘŀƳƛǎŜƭ 

ƻƭŜƳŜ ƪŀǎǳǘŀƴǳŘ w¢Y Dt{ΩƛΣ ƳƛƭƭŜ ǘŅǇǎǳǎ ƻƴ ǳƳōŜǎ 2-рŎƳΦ aŀŀǇŜŀƭǎŜŘ ƪƻƴǘǊƻƭƭǇǳƴƪǘƛŘ ƧŅŅǾŀŘ ƴŅƘŀ 

¦!± ŦƻǘƻŘŜƭ Ƨŀ ƻƴ ƘƛƭƧŜƳ ŀōƛƪǎ ǘǳƭŜƳǳǎǘŜ ǎƛŘǳƳƛǎŜƭ 9Ŝǎǘƛ ƪƻƻǊŘƛƴŀŀǘǎǸǎǘŜŜƳƛƎŀ [9{¢фтΦ 

Multispektraalse kaamera puhul oleme pilte ka radiomeetriliselt kalibreerinud ehk siis pildid 

ŀǊǾǳǘŀǘŀƪǎŜ ǸƳōŜǊ ǎŀƭǾŜǎǘŀǘǳŘ digitaalnumōǊƛǘŜǎǘ ǇŜŜƎŜƭŘǳǎǾŅŅǊǘǳǎǘŜƪǎΦ wŀŘƛƻƳŜetrililse 

ƪŀƭƛōǊŜŜǊƛƳƛǎŜ ƭŅōƛǾƛƛƳƛǎŜƪǎ ƻƴ ǾŀƧŀ ǾŀƘŜǘǳƭǘ ŜƴƴŜ ƭŜƴŘǳ Ƨŀ ǾŀƘŜǘǳƭǘ ǇŅǊŀǎǘ ƭŜƴŘǳ ǇƛƭŘƛǎǘŀŘŀ ǎŀƳŀ 

kaameraga, millega tehakse seirelendu, pildistada peegeldusetalonideks olevaid 
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kalibreerimispaneele. Pildid kalibreerimispaneelidest on hiljem radiomeetrilise kalibreerimise aluseks. 

wŀŘƛƻƳŜŜǘǊƛƭƛǎŜ ƪŀƭƛōǊŜŜǊƛƳƛǎŜ ǾƿƛƳŀƭǳǎ ƻƴ ǘƻŜǘŀǳŘ !ƎƛǎƻŦǘ tƘƻǘƻǎŎŀƴ ǘŀǊƪǾŀǊŀ ǇƻƻƭǘΣ ƳƛŘŀ ƳŜ ǇƛƭǘƛŘŜ 

ǘǀǀǘƭǳǎŜƪǎΣ ǊŀŘƛƻƳŜŜǘǊƛƭƛǎŜƪǎ ƪŀƭƛōǊŜŜǊƛƳƛǎŜƪǎ Ƨŀ ƻǊǘƻŦƻǘƻƳƻǎŀƛƛƎƛ ƴƛƴƎ ƪƿǊƎǳǎƳǳŘŜƭƛ 

kokkupanemiseks ka kasutasime. 

 

Joonis 2. Foto maha asetatud klaibreerimispaneelidest. 

aŀŀǇŜŀƭǎŜǘŜ ƪƻƴǘǊƻƭƭǇǳƴƪǘƛŘŜ ƳŀƘŀƳŅǊƪƛƳƛǎŜƭ ǘŜƘǘƛ ƻǎŀŘŜƭ ŀƭŀŘŜƭ ƪŀ ŦƻǘƻǎƛŘ ǸƳōǊǳǎŜǎǘ Ƨŀ 

maapinnast, mis oleksid abiks hilisemas etŀǇƛǎ ƿǇƛŀƭŀŘŜ ƳŅǊƪƛƳƛǎŜƭΦ 

 

2.1.2 !ǊƘƛǾŜŜǊƛƳƛƴŜ Ƨŀ ǘǀǀǘƭǳǎ 

¦!± ǎŜƛǊŜƭŜƴƴǳ ƧŅǊƎǎŜƭǘ ƪƻƎǳǘƛ ƪƻƪƪǳ ƭŜƴƴǳ ƪƻƘǘŀ ƪŅƛǾ ŀƴŘƳŜǎǘƛƪ, milleks on: 

1. «ƘŜ Ǿƿƛ ƳƛǘƳŜ ƪŀŀƳŜǊŀ Ǉƻƻƭǘ ǘŜƘǘǳŘ ǇƛƭŘƛŘ 

2. ¦!± ƭŜƴƴǳƭƻƎƛ όǾŀƧŀƭƛƪ ƘƛƭƛǎŜƳŀǘŜ ǇǊƻōƭŜŜƳƛŘŜ ǇǳƘǳƭ ŀƴŀƭǸǸǎƛƪǎύ 

3. ¦!± ƭŜƴƴǳƭƻƎƛǎǘ ǾƿŜǘƛ ŜǊŀƭŘƛ ǾŅƭƧŀ Dt{Ωƛ ƭƻƎƛΣ Ƴƛǎ ƻƴ ŀōƛƪǎ ǇƛƭǘƛŘŜ ŜǎƛŀƭƎǎŜƭ ƎŜƻǊŜŦŜǊŜŜǊƛƳƛǎŜƭ 

4. aŀŀǇŜŀƭǎŜ ƳƿƿŘƛǎǘǳǎŜ ŀƴŘƳŜǎǘƛƪ 

5. YƻƻƴŘŀǘƛ ƳŀŀǇŜŀƭǎŜŘ ǇƛƭŘƛŘ Ƨŀ ŀōƛƳŀǘŜǊƧŀƭ ŀŜǊƻŦƻǘƻŘŜ ƘƛƭƛǎŜƳŀƪǎ ǘƿƭƎŜƴŘŀƳƛǎŜƪǎ 

Andmed on arhiveeritud projektide kaupa ning salǾŜǎǘŀǘǳŘ ƪƿǾŀƪŜǘǘŀƭŜΦ ¢ŅǇǎŜƳŀ ǸƭŜǾŀŀǘŜ 

seirelendudest annab Tabel 1. 

Kasutatud kaameratest MicaSense RedEdge ja DJI Phantom 3 pro integreeritud kaamera on juba 

liidestatud GPS-iga ja pildistamisel lisatakse pildi asukoht automaatselt pildi juurde. Kui kasutada Sony 

Alpha6000 kaamerat, siis tuli piltidele asukoht eraldi juurde lisada UAV lennulogist. 

 

2.1.3 UAV fotogramm-meetria 

¦!± ǎŜƛǊŜƭŜƴƴǳ ŀƴŘƳŜǘŜǎǘ όŀǎǳƪƻƘŀƎŀ ǎŜƻǘǳŘ ǇƛƭŘƛŘύ ǇŀƴŘƛ ƪƻƪƪǳ ƻǊǘƻŦƻǘƻƳƻǎŀƛƛƪƛ Ƨŀ ƪƿǊƎǳǎƳǳŘŜƭΦ 

Antud protsess on tuntud ka kui UAV fotogramm-meetria ja inglise keeles tihti ka kui Structure-from-

Motion Multi View Stereo workflow ό{Ŧa a±{ ǘǀǀǾƻƻƎύΦ YŅŜǎƻƭŜǾŀ ǇǊƻƧŜƪǘƛ ǎŜƛǊŜƭŜƴŘǳŘŜ ŀƴŘƳŜǘŜ 

ǘǀǀǘƭŜƳƛǎŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛ !ƎƛǎƻŦǘ tƘotoscan. 

UAV fotogramm-ƳŜŜǘǊƛŀ ǾƿƛƳŀƭŘŀō ǇŜǊǎǇŜƪǘƛƛǾǎŜƭŜ ǇǊƻjektsioonile omaste moonutustega fotodest 

ƪƻƪƪǳ Ǉŀƴƴŀ ƻōƧŜƪǘƛ о5 ƳǳŘŜƭƛΦ Yǳƛ ǾƛƛƳŀƴŜ ǎƛŘǳŘŀ ƳŀŀǇŜŀƭǎŜǘŜ ƪƻƴǘǊƻƭƭǇǳƴƪǘƛŘŜƎŀΣ ǎƛƛǎ ƻƴ ǎŜŜ ƿƛƎŜǎ 
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ƳƿƿǘƪŀǾŀǎ Ƨŀ ƳŜ ǎŀŀƳŜ ǘŜƘŀ ǳǳǊƛƳƛǎŀƭŀǎǘ ƻǊǘƻƎƻƴŀŀƭǎŜǎ ǇǊƻƧŜƪǘǎƛƻƻƴƛǎ ŦƻǘƻŘŜ ƳƻǎŀƛƛƎƛΣ ƳƛŘŀ 

nimetatakse ortofotomosaiigiks. 

!ƴǘǳŘ ǇǊƻǘǎŜǎǎƛ ƪŅƛƎǳǎ ŀǊǾǳǘŀǘŀƪǎŜ ǾŅƭƧŀ Ƨŀ ǘŅǇǎǳǎǘŀǘŀƪǎŜ ƪŀ ƪŀŀƳŜǊŀǘŜ ŀǎǳƪƻƘŀŘ Ƨŀ ƴŜƴŘŜ 

ǾŀŀǘŜǎǳǳƴŀŘΦ {Ŝŀƭǘ ŜŘŀǎƛ ǇŀƴƴŀƪǎŜ ƻōƧŜƪǘƛǎǘ ŜǎƛŀƭƎǳ ƪƻƪƪǳ ƪƻƭƳŜƳƿƿǘƳŜƭƛƴŜ ǇǳƴƪǘƛǇƛƭǾ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜƭǘ 

ŦƻǘƻŘŜƭǘ ƴŅƘǘŀǾŀǘŜ ǎŀƳŀŘŜ ǇǳƴƪǘƛŘŜ ŜƘƪ ǎƛŘǳƳƛǎǇǳƴƪǘƛŘŜ ǇƿƘƧŀƭ. Sidumispunktid leitakse erinevate 

ŀǊǾǳǘƛƴŅƎŜƳƛǎŜǎ ƪŀǎǳǘŀǘŀǾŀǘŜ ŀƭƎƻǊƛǘƳƛŘŜ ŀōƛƭΦ 9ǎƛŀƭƎƴŜ ǎƛŘǳƳƛǎǇǳƴƪǘƛŘŜǎǘ ƪƻƻǎƴŜǾ ƘƿǊŜ ǇǳƴƪǘƛǇƛƭǾ 

ǘƛƘŜƴŘŀǘŀƪǎŜ {Ŧa a±{ ǘǀǀǾƻƻ ǘŜƛǎŜǎ ŜǘŀǇƛǎ Ƨŀ ƭŜƛǘŀƪǎŜ ǘƛƘŜ ǇǳƴƪǘƛǇƛƭǾΦ ¢ƛƘŜŘŀǘ ǇǳƴƪǘƛǇƛƭǾŜ ǎŀŀō 

ƻƳŀƪƻǊŘŀ ƪŀǎǳǘŀŘŀ ƪƿǊƎǳǎƳǳdeli tekitamiseks. Oma seirelendudel vaatame kaameraga objekte 

ǇŜŀƭǘǇƻƻƭǘ ŜƘƪ ǎƛƛǎ ƛƭƳŀ ŜǊƛƭƛǎŜ ǘǀǀǘƭǳǎŜǘŀ ǎŀŀƳŜ ƳŜ ƪƿǊƎǳǎƳǳŘŜƭƛƴŀ ƪƿƛƎŜǇŜŀƭǘ Ƨǳǎǘ ǇŜŀƭƳƛǎŜ ƪƛƘƛ ŜƘƪ 

pinnamudeli. 

«ƭŜǾŀŀǘŜ ǎŜƛǊŜƭŜƴŘǳŘŜǎǘΣ ƳǳŘŜƭƛ ǘŅǇǎǳǎǘŜǎǘ Ƨŀ tehtud piltide maapealsetest lahutustest leiab 

ŀƭƭƧŅǊƎƴŜǾŀǎ ǘŀōŜƭƛǎΦ 

 

Tabel 1Φ «ƭŜǾŀŀŘŜ ǎŜƛǊŜƭŜƴŘǳŘŜǎǘΣ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ ƪŀŀƳŜǊŀǎǘΣ ǇƛƭǘƛŘŜ ŀǊǾǳǎǘ Ƨŀ ƳǳŘŜƭƛ ǘŅǇǎǳǎŜǎǘ όD{5 ς 
DǊƻǳƴŘ {ŀƳǇƭŜ 5ƛǎǘŀƴŎŜ ŜƘƪ ǇƛƭŘƛ ǸƘŜ Ǉƛƪǎƭƛ ƳŀŀǇŜŀƭƴŜ ƭŀƘǳǘǳǎ; GCP ς Ground Control Point ehk 
maaǇŜŀƭǎŜŘ ƪƻƴǘǊƻƭƭǇǳƴƪǘƛŘΤ Dt{ ƳƿƿŘƛǎǘǳǎ ƻǎŀƭƛƴŜ ς ǘŅƘŜƴŘŀōΣ Ŝǘ ƭƛǎŀƪǎ Dt{ΩƛƭŜ ƭƛǎŀǘƛ ǾŜŜƭ 
kontrollpunkte kasutades olemasolevat kaardimaterjali; Rad. korr. ς viitab, kas radiomeetrilist 
korrigeerimist tehti) 

YǳǳǇŅŜǾ Koht Kaamera Pilte GSD 
(cm) 

GCP 
(tk) 

GPS 
ƳƿƿŘƛǎǘǳǎ 

kaetud 
ala (ha) 

Viga 
(cm) 

Rad. 
korr. 

29.05.2018 Soosaare  MicaSense RedEdge 386 6,7 8 jah 22,9 5,9 jah 

29.05.2018 Soosaare  Sony Alpha 6000, 16mm 154 2,1 12 osaline 23,8 52,9 
 

07.06.2018 Laukasoo L1 - 
ƧŅǊǾ 

DJI Phantom 3 pro 417 2,8 5 ei 41,6 20,2 
 

07.06.2018 Laukasoo L2 DJI Phantom 3 pro 381 2,7 4 ei 26,7 55,6 
 

28.06.2018 Palasi  MicaSense RedEdge 915 6,8 7 jah 54,7 20,1 jah 

28.06.2018 Palasi  Sony Alpha 6000, 16mm 300 2,8 11 jah 61,6 12,3 
 

03.07.2018 Soosaare  MicaSense RedEdge 439 6,4 18 jah 25 4,5 jah 

03.07.2018 Soosaare  Sony Alpha 6000, 16mm 333 1,8 18 jah 24,8 15,2 
 

15.08.2018 Palasi DJI Phantom 3 pro 452 3,3 7 jah 54,6 37,9 
 

27.08.2018 Ohepalu 
aŅŘŀƧŅǊǾ 

DJI Phantom 3 pro 264 3,2 5 ei 33,2 6,7 
 

27.08.2018 Ohepalu Udriku DJI Phantom 3 pro 390 3,3 6 ei 60 6,6 
 

08.10.2018 Palasi DJI Phantom 3 pro 450 0,8 19 jah 10,3 4,5 
 

16.10.2018 Feodorisoo L1 DJI Phantom 3 pro 382 3,6 5 ei 59,6 75,7 
 

16.10.2018 Feodorisoo L2 DJI Phantom 3 pro 314 2,9 8 osaline 25,4 100,5 
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2.2 «ƭŜǾŀŀŘŜ ǎŜƛǊŜŀƭŀŘŜǎt ja lendudest 
 

2.2.1 Soosaare 29.05.2018 

 

 

2.2.2 Laukasoo 07.06.2018 

Lend 1 
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Lend 2 

 

 

2.2.3 Palasi 28.06.2018 
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2.2.4 Soosaare 03.07.2018 

 

 

 

2.2.5 Palasi 15.08.2018 
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2.2.6 Ohepalu 27.08.2018 

aŅŘŀƧŅǊǾ 

 

 

 

Udriku 
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2.2.7 Palasi 08.10.2018 

 

 

 

2.2.8 Feodorisoo 161018 

Lend 1 

 

 

Lend 2 
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3 UAV andmete klassifitseerimine 
 

3.1 Metoodika 
 

UAV andmestiku klassifitseerimiseks pannakse erinevad andmekihid kokku. Olemasolevate andmete 

ǇƿƘƧŀƭ ŀǊǾǳǘŀǘŀƪǎŜ ƭƛǎŀǘǳƴƴǳǎŜŘΣ Ƴƛǎ ƪƿƛƪ ƪƻƪƪǳ ƳƻƻŘǳǎǘŀǾŀŘ atribuudid, mille alusel toimub 

klassifitseerimine. Taimkatte seire ja ǾŅƭƛǘǀǀ ŀƴŘƳŜŘ ƻƴ ŀōƛƪǎ ƿǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜǘŜ ƭƻƻƳƛǎŜƭΦ 

lǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜŘ ƧŀƎŀǘŀƪǎŜ ǘǊŜŜƴƛƴƎŀƴŘƳŜǘŜƪǎΣ ƳƛŘŀ ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜ ƪƭŀǎǎƛŦƛƪŀŀǘƻǊƛ ǾŅƭƧŀƿǇŜǘŀƳƛǎŜƭΣ Ƨŀ 

ƪƻƴǘǊƻƭƭŀƴŘƳŜǘŜƪǎΣ ƳƛŘŀ ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜ ǎƿƭǘǳƳŀǘǳƪǎ ǘŅǇǎǳǎŜ ƘƛƴƴŀƴƎǳƪǎΦ 

 

 
Joonis 3. UAV seireandmete klassifitseerimise peamised etapid ja nendevahelised seosed. 

 

3.1.1 Andmete ettevalmistamine 

¦!± ŀƴŘƳŜǘŜǎǘ ƪƻƪƪǳ ǇŀƴŘǳŘ ƻǊǘƻŦƻǘƻ Ƨŀ ƪƿǊƎǳǎƳǳŘŜƭ ƻƴ ŜǊƛƴŜǾŀ ƭŀƘǳǘǳǎŜƎŀΦ YƭŀǎǎƛŦƛǘǎŜŜǊƛƳƛǎŜ 

ǘŀǊōŜƪǎ ǘǳƭŜō ƴŜŜŘ ǸƘǘƭǳǎǘŀŘŀ Ƨŀ ƪƻƪƪǳ Ǉŀƴƴŀ ƴƛƴƎ ǎŜŘŀ ǘŜƘŀƪǎŜ ǇǊogrammis RStudio, kasutades 

ǎŜŀƭǎŜƛŘ ǊŀǎǘǊƛǘǀǀǘƭǳǎ ǾƿƛƳŀƭǳǎƛΦ 

Olenevalt kasutatud kaamerast on ortofoto mosaiik  viie kanaliga multispektraalne andmestik 

όƪŀƴŀƭƛŘΥ ǇǳƴŀƴŜΣ ǊƻƘŜƭƛƴŜΣ ǎƛƴƛƴŜΣ ǇǳƴŀǎŜ ǎŜǊǾΣ ƭŅƘƛǎ ƛƴŦǊŀǇǳƴŀƴŜύ Ǿƿƛ ǘŀǾŀƪŀŀƳŜǊŀ ǇǳƘǳƭ ƪƻƭƳŜ 

kanaliga andmestik. Esimesel juhul arvutatakse juurde NDVI ja NDRE taimkatteindeksid. Teisel juhul 

VARI ja TGI indeksid. 

[ƛǎŀƪǎ ǘŀƛƳƪŀǘǘŜƛƴŘŜƪǎƛǘŜƭŜ ŀǊǾǳǘŀǘŀƪǎŜ ǇƛƴƴŀƳǳŘŜƭƛ ǇƿƘƧŀƭ ǾŅƭƧŀ ǘŀƛƳƪŀǘǘŜ ƪƿǊƎǳǎΦ {ŜƭƭŜƪǎ leitakse 

pinnamudelist maapinna punktid ja interpoleeritakse nendest maapinna mudel. Maapinna mudel 

ƭŀƘǳǘŀǘŀƪǎŜ ƪƿǊƎǳǎƳǳŘŜƭƛǘΣ Ƴƛǎ ƻƳŀƪƻǊŘŀ ŀƴƴŀō ǘǳƭŜƳǳǎŜƪǎ ǘŀƛƳƪŀǘǘŜ ƪƿǊƎǳǎǘ ƪŀƧŀǎǘŀǾŀ ƳǳŘŜƭƛΦ 

YƭŀǎǎƛŦƛƪŀŀǘƻǊƛ ǘǊŜŜƴƛƳƛǎŜƪǎ Ƨŀ ƘƛƭƛǎŜƳŀƪǎ ƪƭŀǎǎƛŦƛǘǎŜŜǊƛƳƛǎŜƪǎ ǇŀƴƴŀƪǎŜ ƪƿƛƪ ŜŜƭƴƛƳŜǘŀǘǳŘ ŀƴŘƳŜŘ 

ƪƻƪƪǳ ǸƘǘŜ ŦŀƛƭƛΣ ƪǳǎ ƛƎŀ Ǉƛƪǎƭƛ ƪƻƘǘŀ ƻƴ ƻƭŜƳŀǎ ŜŜƭǘƻƻŘǳŘ ǘǳƴƴǳǎǘŜƭŜ ǾŀǎǘŀǾ ǾŅŅǊǘǳǎΦ aǳƭǘƛǎǇŜƪǘǊŀŀƭǎŜ 

kaamera andmete puhul koosneb see tunnuste fail 9 kihist: 
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¶ Multispektraalsed (ms) kaamera kanalid: sinine (msB ς Blue), roheline(msG ς Green), punane 

(msR ς Red), ƭŅƘƛǎinfrapunane (msNIR ς Near Infrared), punase serv (msRE ς Red Edge); 

¶ Taimkatteindeksid: NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ja NDRE (Normalized 

Difference RedEdge Index); 

¶ ¢ŀƛƳƪŀǘǘŜ ƪƿǊƎǳǎƳǳŘŜƭ όmsCan ς Canopy height) ja pinnamudel (msDSM ς Digital Surface 

Model). 

¢ŀǾŀƪŀŀƳŜǊŀ ǇǳƘǳƭ ƪƻƻǎƴŜō ƭŅƘǘŜŀƴŘƳŜǎǘƛƪ т ƪŀƴŀƭƛǎǘΥ 

¶ Tavakaamera 3 kanalit: R, G, B; 

¶ Taimkatteindeksid: TGI (Triangular Greenness Index) ja VARI (Visible Atmospheric Resistant 

Index); 

¶ ¢ŀƛƳƪŀǘǘŜ ƪƿǊƎǳǎƳǳŘŜƭ ό/ŀƴ ς Canopy height) ja pinnamudel (DSM ς Digital Surface Model). 

 

Joonis 4Φ 9ǊƛƴŜǾŀǘŜ ƪƭŀǎǎƛŘŜ Ƨŀ ǘǳƴƴǳǎǘŜ ǾŀƘŜƭƛǎŜŘ ǎŜƻǎŜŘ [ŀǳƪŀǎƻƻ лтΦлсΦнлму ƴŅƛǘŜƭΦ 
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3.1.2 lǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜǘŜ ƭƻƻƳƛƴŜ 

lǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜŘ ƭǳǳŀƪǎŜ ƛƎŀƭŜ ǎŜƛǊŜŀƭŀƭŜΦ lǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜǘŜ ƭƻƻƳƛǎŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜ ŀƭǳǎƪŀŀǊŘƛƴŀ 

ƻǊǘƻŦƻǘƻǘΣ ǘŀƛƳŜǎǘƛƪǳ ǎŜƛǊŜŀƴŘƳŜƛŘ Ƨŀ ƪƻƘŀǇŜŀƭǎŜ ǾŀŀǘƭǳǎŜ ŀƴŘƳŜƛŘΦ lǇƛŀƭŀŘ ŘƛƎƛǘŀƪǎŜ ǇǳƴƪǘƛŘŜ ƴŅƻƭ 

Ƨŀ ǎƛƛǎ ƎŜƴŜǊŜŜǊƛǘŀƪǎŜ ƴŜƴŘŜ ǸƳōŜǊ нл ŎƳ ǊŀŀŘƛǳǎŜƎŀ ǇǳƘǾǊƛŘ Ƨŀ ƪƿƛƪ ǎŜƭƭŜ ǊƛƴƎƛ ǎƛǎǎŜ ƧŅŅǾŀŘ ǇƛƪǎƭƛŘ 

ƳƻƻŘǳǎǘŀǾŀŘ ƿǇƛŀƭŀΦ 

Seirealadel tehtud taimestiku seires kasutatakse kokku 21 erinevat klassi (vaata Tabel 2). Sama 

ƪƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘǎƛƻƻƴƛ ƧŅǊƎƛǘƛ ƪŀ ¦!± ŀƴŘƳŜǘŜ ƪƭŀǎǎƛŦƛǘǎŜŜǊƛƳƛǎŜƭ ƪǳƛ ƻƭƛ ƪŀǎǳǘŀŘŀ Ƴǳƭǘƛǎpektraalsed 

kaameraga salvestatud andmesti. Multispektraalne kaamera peaks lisanduvatŜ ƭŅƘƛǎƛƴŦǊŀpunase ja 

ǇǳƴŀǎŜ ǎŜǊǾŀ ƪŀƴŀƭƛǘŜ ǘƿǘǘǳ ŀƴŘƳŀ ǘǳƴŘǳǾŀƭǘ ǊƻƘƪŜƳ ƛƴŦƻǊƳŀǘǎƛƻƻƴƛ ǘŀƛƳŜǎǘƛƪǳ ƪƻƘǘŀ ƪǳƛ 

tavakaamera. Loobuti klassidest koodidega 21-ноΣ ƪǳƴŀ ƴŜŜŘ Ŝƛ Ǉŀƛǎǘŀ ŜǊŀƭŘƛ ¦!± ŦƻǘƻŘŜƭǘ ǾŅƭƧŀ Ƨŀ ƪƭŀǎǎ 

21 asendati kuivanud puude klassiga. 

Tabel 2. Taimaktte seirel kasutatud klassifikatsiooni skeem. 

Jrk nr Kood Klassi nimi (sisu) ¢ŅƛǘƳƛƴŜ Selgitus 

1 3 Okaspuud ǘŅƛǎŀǊǾ puude arv ruudus 

2 4 Lehtpuud ǘŅƛǎŀǊǾ puude arv ruudus 

3 5 Vesi лΧмлл % ruudu katvusest 

4 6 Taimedeta maapind (turvas, varis jm) лΧмлл % ruudu katvusest 

5 7 Roheline ja kollane turbasammal лΧмлл % ruudu katvusest 

6 8 Pruun ja punane turbasammal лΧмлл % ruudu katvusest 

7 9 Metsasamblad лΧмлл % ruudu katvusest 

8 10 ƘŜƭŜŘŀŘ ǎŀƳōƭƛƪǳŘ όǇƻǊƻ Ƨŀ ǇƿŘǊŀǎŀƳōƭƛƪǳd) лΧмлл % ruudu katvusest 

9 11 Kollad лΧмлл % ruudu katvusest 

10 12 Kanarbik, sookail, hanevits, kukemari лΧмлл % ruudu katvusest 

11 13 Sinikas лΧмлл % ruudu katvusest 

12 14 Mustikas лΧмлл % ruudu katvusest 

13 15 Pohl лΧмлл % ruudu katvusest 

14 16 Nokkheinad лΧмлл % ruudu katvusest 

15 17 Villpead лΧмлл % ruudu katvusest 

16 18 Tarnad лΧмлл % ruudu katvusest 

17 19 Pilliroog лΧмлл % ruudu katvusest 

18 20 ƳǳǳŘ ƪƿǊǊŜƭƛǎŜŘ όǎƛƴƛƘŜƭƳƛƪŀǎΣ ŀǊǳƘŜƛƴŀŘΣ ƪŀǎǘŜƘŜƛƴ ƧƴŜΦύ Ƨŀ 
ƳŜǘǎŀǊƻƘǳƴŘƛŘ όǇƿŘǊŀƪŀƴŜǇΣ ƭŀŀƴŜƭƛƭl jne.) 

лΧмлл % ruudu katvusest 

19 21 Ubaleht лΧмлл % ruudu katvusest 

20 22 Huulhein 0,1,2 0 - puudub, 1 - ƻƴ ǸƪǎƛƪǳŘΣ 
2 - rohkelt 

21 23 WƿƘǾƛƪŀǎ 0,1,2 1 - puudub, 1 - ƻƴ ǸƪǎƛƪǳŘΣ 
2 - rohkelt 

 

¢ŀǾŀƪŀŀƳŜǊŀ ŀƴŘƳŜǘŜ ǇǳƘǳƭ ƪŀǎǳǘŀǘƛ ǸƭŘƛǎŜƳŀǘ ƪƭŀǎǎƛŦƛƪŀǘǎƛƻƻƴƛ ƿǇƛŀƭŀŘŜ loomisel ja piirduti kokku 

11 erineva klassiga: 1 ς vesi; 2 ς okaspuud; 3 ς lehtpuud; 4 - roheline turbasammal; 5 - kollased-

rohelised turbasamblad; 6 - pruunid-punased turbasamblad; 7 - kanarbik jt puhmad; 8 - villpea, 

nokkhein; 9 - turvas, pinnas; 10 - kuivanud puud ja 11 - Hele samblik. 

lǇƛŀƭŀŘŜ ƭƻƻƳƛǎŜƭ ǇǸǸǘƛ ƧŅǊƎƛŘŀΣ Ŝǘ ƪƭŀǎǎƛŘŜ ƪŀǳǇŀ ƻƭŜƪǎ ƿǇƛŀƭŀǎƛŘ ǎŀƳŀ ǇŀƭƧǳΦ 9ǊƛƴŜǾŀǘŜ 

ƳŀŀƪŀǘǘŜǘǸǸǇƛŘŜ ŜǊƛƴŜǾ ǇǊƻǇƻǊǘǎƛƻƻƴ ǎŜŘŀ ǇŅǊƛǎ Ŝƛ ǾƿƛƳŀƭŘŀƴǳŘΦ bŅƛǘŜƪǎ Ŝƛ ǇǊǳǳƪƛƴǳŘ ƳƿƴŜƭ ŀƭŀƭ ƻƭƭŀ 

piisavalt suure laiƎǳƴŀΣ Ƴƛǎ ǎƻōƛƪǎ ƿǇƛŀƭŀƪǎ, ja piisavas koguses heledaid samblikke. 

tŅǊŀǎǘ ƿǇƛŀƭŀŘŜ ƭƻƻƳƛǎǘ ƪŀǎǳǘŀǘƛ ƛƎŀǎǘ ƪƭŀǎǎƛǎǘ ул҈ ƿǇƛŀƭŀŘŜǎǘ ƳǳŘŜƭƛ ǘǊŜŜƴƛƳƛǎŜƪǎ Ƨŀ нл҈ ƿǇƛŀƭŀŘŜǎǘ 

ƧŅƛ ǘŅǇǎǳǎŜ ƪƻƴǘǊƻƭƭƛƪǎΦ  
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Joonis 5Φ bŅƛŘŜ ƿǇƛŀƭŀŘŜ ǇŀƛƪƴŜƳƛǎest Soosaare 03.07.2018 UAV ortofotol (tasutaks Maa-ameti 
ortofoto). 

lǇƛŀƴŘƳŜŘ ŘƛƎƛǘƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛǎ vDƛǎ Ƨŀ ǎŀƭǾŜǎǘŀǘƛ ǾŀǎǘŀǾŀǎǎŜ shape ŦŀƛƭƛΣ ƪǳǎ ƿƛƎŜǘ ƪƭŀǎǎƛ ƴŅƛǘŀǎ ǾŀǎǘŀǾ 

ƪƻƻŘΦ lǇƛŀƴŘƳŜǘŜ ǎŜƻǎǘŀƳƛƴŜ ǘǳƴƴǳǎǘŜƎŀ ǘƻƛƳǳǎ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛǎ w{ǘǳŘƛƻΣ ƪǳǎ ƪŀǎǳǘŀǘƛ ǇŀƪŜǘǘe raster, 

caret ja RandomForest. YƻƪƪǳǇŀƴŘǳŘ ŀƴŘƳŜƪƛƘǘƛŘŜƭǘ ƭƻŜǘƛ ƿǇŜǘǳǎŀƭŀŘŜ ǎƛǎǎŜ ƧŅŅǾŀǘŜ ǇƛƪǎƭƛǘŜ 

ǾŅŅǊǘǳǎŜŘ Ƨŀ ƪƛǊƧǳǘŀǘƛ ŀƴŘƳŜǘŀōŜƭƛǎǎŜ ƴƛƴƎ ƧǳǳǊŘŜ ƭƛǎŀǘƛ ƪƭŀǎǎƛ ǘŅƘƛǎǘŀǾ ǎƛƭǘΦ 

 

3.1.3 YƭŀǎǎƛŦƛǘǎŜŜǊƛƳƛǎƳǳŘŜƭƛ ƿǇŜǘŀƳƛƴŜ 

Klassifitseerimisel kasutatakse Random Forest ƳŀǎƛƴƿǇǇŜ ƳŜŜǘƻŘƛǘΦ Random Forest ƻƴ ǸǇǊƛǎ 

ǇƻǇǳƭŀŀǊƴŜ ƳŜŜǘƻŘ ƪƭŀǎǎƛŦƛǘǎŜŜǊƛƳƛǎǸƭŜǎŀƴƴŜǘŜ ǇǳƘǳƭΣ ƪǳƴŀ ǘŀƭ ƻƴ ƳƛǘƳŜƛŘ ƘŅƛŘ ƻƳŀŘǳǎƛΦ bƛƳŜƭǘ ƻƴ 

ǘŜŘŀ ǸǇǊƛǎ ƪŜŜǊǳƭƛƴŜ ǸƭŜ ƿǇŜǘŀŘŀ ŜƘƪ ǎƛƛǎ ǘŀ Ŝƛ ƪƻƘŀƴŘǳ ǎǇŜǘǎƛƛŦƛƭƛǎŜƭǘ ǘǊŜŜƴƛƴƎŀƴŘƳŜǘŜƭŜΦ {ŜƭƭŜ 

saavutamiseks ƪŀǎǳǘŀǘŀƪǎŜ ƘŅǎǘƛ ǇŀƭƧǳŘŜ ƻǘǎǳǎǘǳǎǇǳǳŘŜ ŜƴŀƳǳǎƘŅŅƭǘ ƭƿǇƭƛƪǳ ƪƭŀǎǎƛ ŜƴƴǳǎǘŀƳƛǎŜƪǎΦ LƎŀ 

ƻǘǎǳǎǘŜ Ǉǳǳ ƻƳŀƪƻǊŘŀ ƻƴ ǘǊŜŜƴƛǘǳŘ ƧǳƘǳǎƭƛƪǳƭǘ ǾŀƭƛǘǳŘ ǘǳƴƴǳǎǘŜ Ƨŀ ƧǳƘǳǎƭƛƪǳƭǘ ǾŀƭƛǘǳŘ ƿǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜǘŜ 

ǇƿƘƧŀƭΦ {ŜŜƎŀ ƪŀǎǳǘŀō ƛƎŀ Ǉǳǳ ƳƿƴŜǾƿǊǊŀ ŜǊƛƴŜǾŀƛŘ ŀƴŘƳŜƛŘ Ƨŀ ǘǳƴƴǳǎŜƛŘ. Antud juhul on Random 

Forest treenitud kasutades 300 eraldi otsustepuud. Joonis 6 Ǿƿƛō ƴŅƘŀΣ Ŝǘ ǘŜƎŜƭƛƪǳƭǘ ƻƴ ǎŜŜ ƻƭƴǳŘ ƭƛƛƎƴŜΣ 

sest juba 60-тл Ǉǳǳ ƧǳǳǊŜǎ ƻƴ ƪƭŀǎǎƛŦƛǘǎŜŜǊƛƳƛǎǾƛƎŀ ǎǘŀōƛƭƛǎŜŜǊǳƴǳŘ Ƨŀ ǘǳƭŜƳǳǎŜŘ ǇŀǊŜƳŀƪǎ Ŝƛ ƭŅƘŜΦ 
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KƻƴƪǊŜŜǘƴŜ ƎǊŀŀŦƛƪ ƻƴ ƪǸƭƭ {ƻƻǎŀŀǊŜ нфΦлрΦму ƭŜƴƴǳ ƳǳƭǘƛǎǇŜƪǘǊŀŀƭƪŀŀƳŜǊŀ ǇƛƭŘƛ Ƨŀ ƳǳǳŘŜ ǘǳƴƴǳǎǘŜ 

ǘǊŜŜƴƛƳƛǎǘ ƛǎŜƭƻƻƳǳǎǘŀǾΣ ƪǳƛŘ ǾŅƎŀ ǎŀǊƴŀƴŜ ƻƭƛ ǎŜŜ ƪŀ ǘŜƛǎǘŜ ƻōƧŜƪǘƛŘŜ ǇǳƘǳƭΦ 

 

Joonis 6. Random Forest klassifikaatori treenimine ja vŜŀ ƳǳǳǘǳƳƛƴŜ ǎƿƭǘǳǾŀƭǘ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ ǸƪǎƛƪǳǘŜ 
otsustuspuude arvust. 

YƭŀǎǎƛŦƛǘǎŜŜǊƛƳƛǎƳǳŘŜƭƛ ǘǊŜŜƴƛƳƛǎŜƭ ǾŅƭƧŀǎǘŀō Random Forest ka tunnused, mis on klassifitseerimisel 

ƪƿƛƎŜ ǊƻƘƪŜƳ ŀōƛƪǎΦ bŅƛǘŜƪǎ ŀƭƭƧŅǊƎƴŜǾŀǘŜƭ ƎǊŀŀŦƛƪǳǘŜƭ ƻƴ ƴŅƘŀ ƳǳƭǘƛǎǇŜƪǘǊŀŀƭǎŜ ƪŀŀƳŜǊŀ Ƨŀ 

tavakaamera ŜǊƛƴŜǾŀŘ ǘǳƴƴǳǎŜŘ ƴƛƴƎ ƴŜƴŘŜ ƻƭǳƭƛǎǳǎŜŘ όƳƛŘŀ ǎǳǳǊŜƳ ǾŅŅǊǘǳǎΣ ǎŜŘŀ ƻƭǳƭƛǎŜƳ ƻƴ see 

tunnus klassifitseerimisel). 

 

3.1.4 YƭŀǎǎƛŦƛǘǎŜŜǊƛƳƛƴŜ Ƨŀ ǘŅǇǎǳǎŜ ƘƛƴƴŀƴƎ 

YƭŀǎǎƛŦƛǘǎŜŜǊƛƳƛƴŜ ǾƛƛŘƛ ƭŅōƛ ƪŀǎǳǘŀŘŜǎ spetsiaalselt iga seireobjekti jaoks treenitud mudelit. Mudel 

ǘŅƘŜƴŘŀō ǎƛƛƴƪƻƘŀƭ олл ŜǊƛƴŜǾŀǘ otsuste puudΣ ƳƛƭƭŜ ŜƴŀƳǳǎƘŅŅƭ ƻǘǎǳǎǘŀō ǎƛƛǎ ǘǳƴŘƳŀǘǳǘŜ ǇƛƪǎƭƛǘŜ 

klassi kuulumise. ¢ŅǇǎǳǎƘƛƴƴŀƴƎǳ ǎŀŀƳƛǎŜƪǎ ƪŀǎǳǘŀǘƛ нл҈ ƿǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜǘŜǎǘΣ ƳƛŘŀ Ŝƛ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ 

ǘǊŜŜƴƛƴƎǳƭΦ {ŜƭƭƛƴŜ ŀƴŘƳŜƪƻƎǳ ŀƴƴŀō ǇŀƭƧǳ ƻōƧŜƪǘƛƛǾǎŜƳŀ ǘŅpsuse hinnangu, kui mudeli enda hinnang, 

mis tugineb treeningandmetele. Treening- Ƨŀ ƪƻƴǘǊƻƭƭŀƴŘƳŜǘŜ ƘǳƭƎŀǎǘ ŀƴƴŀō ǸƭŜǾŀŀǘŜ Tabel 3, kus on 

ǎŜƛǊŜƻōƧŜƪǘƛŘŜ ƪŀǳǇŀ ŅǊŀ ǘƻƻŘǳŘ ƪŀ ƪƻƴǘǊƻƭƭŀƴŘƳŜǘŜ ǇƿƘƧŀƭ ǎŀŀŘǳŘ ǘŅǇǎǳǎƘƛƴnangud. 

Joonis 7. Tunnused ja nende olulisus Random Forest algoritmi jaoks klassifitseerimisel. Kaks 
vasakpoolset on multispektraalkaamera kasutamisel tekkivad tunnused ja kahel parempoolsel 
graafikul tavakaamera puhul klassifitseerimisel kasutatavad tunnused (tunnuste kirjeldused on toodud 
ŀƭŀǇŜŀǘǸƪƛǎ 3.1.1). 
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Tabel 3Φ «ƭŜǾŀŀǘƭƛƪ ǘŀōŜƭ ǎŜƛǊŜŀƭŀŘŜƭ ƪŀǎǳǘŀǘǳŘ ǘǊŜŜƴƛƴƎ- Ƨŀ ƪƻƴǘǊƻƭƭŀƴŘƳŜǘŜ όƿǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜŘύ ƘǳƭƎŀǎǘ 
Ƨŀ ƪƭŀǎǎƛŦƛǘǎŜŜǊƛƳƛǎŜƭ ǎŀŀǾǳǘŀǘǳŘ ǘŅǇǎǳǎǘŜǎǘΦ 

YǳǳǇŅŜǾ Koht Treeningandmeid (tk) Kontrollandmeid (tk) ¢ŅǇǎǳǎ ό҈ύ Kappa 

29.05.2018 Soosaare (multispektraal) 1191 298 80,4 0,78 

07.06.2018 Laukasoo L1 - ƧŅǊǾ 1001 251 94,3 0,93 

07.06.2018 Laukasoo L2 558 139 79,7 0,76 

28.06.2018 Palasi (multispektraal) 1305 327 84,3 0,82 

03.07.2018 Soosaare (multispektraal) 1117 278 86,4 0,85 

15.08.2018 Palasi 1126 281 89,4 0,88 

27.08.2018 hƘŜǇŀƭǳ aŅŘŀƧŅǊǾ 531 135 94,7 0,94 

27.08.2018 Ohepalu Udriku 720 178 90,3 0,89 

08.10.2018 Palasi 288 72 92,4 0,90 

16.10.2018 Feodorisoo L1 768 192 88,9 0,87 

16.10.2018 Feodorisoo L2 715 178 90,5 0,89 

 

TŅǇǎǳǎ ƴŅƛǘŀō ƪǳƛ ƳƛǘƳŜƭ ǇǊƻǘǎŜƴŘƛƭ ƧǳƘǘǳŘŜƭ ƪƻƴǘǊƻƭƭŀƴŘƳŜŘ ƪƭŀǎǎƛŦtseerimismudeli poolt ƿƛƎŜǎǘƛ 

ƪƭŀǎǎƛŦƛǘǎŜŜǊƛǘƛΦ YŀǇǇŀ ƛƴŘŜƪǎ ƪƻǊǊƛƎŜŜǊƛō ǘŅǇǎǳǎŜ ƘƛƴƴŀƴƎǳǘ ŀǊǾŜǎǘŀŘŜǎ ƪǳƛǾƿǊŘ Ǿƿƛƪǎ ƧǳƘǳǎƭƛƪƪǳǎ 

ƪƭŀǎǎƛŦƛǘǎŜŜǊƛƳƛǎŜƭ ǇǊƻǘǎŜǎǎƛ ǘŅǇǎǳǎǘ ƳƿƧǳǘŀŘŀΦ ±ŀǎǘŀǾŀƭǘ ǎŜƭƭele ƪƻǊǊƛƎŜŜǊƛǘŀƪǎŜ ǘŅǇǎǳǎǘ Ƨŀ ǎŀŀŘŀƪǎŜ ǳǳǎ 

ǾŅŅǊǘǳǎ YŀǇǇŀ ƛƴŘŜƪǎƛ ƴŅƻƭΦ 

 

3.2 YƭŀǎǎƛŦƛǘǎŜŜǊƛƳƛǎǘǳƭŜƳǳǎǘŜ ǸƭŘƛƴŜ ƪƻƪƪǳǾƿǘŜ 
 
 
Tabel 4. Multispektraalkaameraga sooritatud seirelendude klassifitseerimise tulemusel saadud 
maakatteklaaside pinŘŀƭŀŘ ƘŜƪǘŀǊƛǘŜǎ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ǎŜƛǊŜŀƭŀŘŜ ƭƿƛƪŜǎΦ 

Kood Klass Soosaare 29.05.18 
(ha) 

Soosaare 03.07.18 
(ha) 

Palasi 28.06.18  
(ha) 

3 Okaspuud 0,98 1,29 6,58 

4 Lehtpuud 0,47 0,22 1,88 

5 Vesi 0,11 0,06 0,03 

6 Turvas, pinnas 2,62 2,27 7,94 

7 Roheline-kollane turbasammal 0,58 0,58 3,65 

8 Pruun-punane turbasammal 0,89 1,04 0,00 

10 Heledad samblikud 0,14 0,37 0,00 

12 Kanarbikud jt puhmad 6,13 6,59 7,31 

13 Sinikad 0,27 0,18 0,00 

16 Nokkheinad 2,04 1,64 0,97 

17 Villpead 1,06 0,80 5,56 

20 aǳǳŘ ƪƿǊǊŜƭƛǎŜŘ 0,45 0,33 3,17 

21 Kuivanud puud 2,22 2,58 8,39 
 

Kokku: 17,95 17,95 45,47 

 
 
Tabel 5. Tavakaameraga sooritatud seirelendude klassifitseerimise tulemusel saadud 
ƳŀŀƪŀǘǘŜƪƭŀŀǎƛŘŜ ǇƛƴŘŀƭŀŘ ƘŜƪǘŀǊƛǘŜǎ ŜǊƛƴŜǾŀǘŜ ǎŜƛǊŜŀƭŀŘŜ ƭƿƛƪŜǎΦ 
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Laukasoo 

L1 
07.06.18 

Laukasoo 
L2 

07.06.18 

Palasi 
 

15.08.18 

Ohepalu 
aŅdajarv 
27.08.18 

Ohepalu 
Udriku j  
27.08.18 

Palasi 
 

08.10.18 

Feodorisoo 
L1 

16.10.18 

Feodorisoo 
L2 

16.10.18 

Vesi 2,11 0,10 0,15 1,56 1,63 2,55 0,92 0,75 

Okaspuud 9,82 7,19 3,87 8,42 16,27 
 

5,86 4,40 

Lehtpuud 
  

3,90 0,46 
 

0,03 0,11 
 

Roheline 
turbasammal 

9,06 0,75 1,42 0,42 1,74 
 

0,13 1,80 

Kollased-rohelised 
turbasamblad 

2,09 0,66 3,44 2,84 2,42 
 

3,73 1,21 

Pruunid-punased 
turbasamblad 

13,94 0,37 0,41 0,63 0,50 
 

0,75 1,32 

Kanarbik jt puhmad  7,18 6,97 10,93 16,35 1,43 26,33 7,20 

Villpea, nokkhein  2,47 3,07 1,84 4,85 0,19 11,10 5,54 

Turvas, pinnas  
 

15,79 
 

0,27 3,86 3,00 
 

Kuivanud puud  2,43 5,62 0,20 0,09 0,26 0,42 0,20 

Hele samblik  0,70 
 

0,97 0,52 
   

Kokku: 37,01 21,85 44,65 28,27 44,65 8,32 52,34 22,41 
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3.3 Klassifitseerimise tulemused seirealade kaupa 
 

3.3.1 Soosaare 29.05.2018 

lǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜǘŜ arv klasside kaupa 

Klass 3 4 5 6 7 8 10 12 13 16 17 20 21 Kokku 

Treeningandmed 67 55 63 137 122 113 14 162 46 110 100 79 123 1191 

Kontrollandmed 17 14 16 34 30 28 3 41 11 28 25 20 31 298 

 

Klassifitseeritud kaart 
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3.3.2 Laukasoo 07.06.2018 

Lend 1 

lǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜǘŜ ŀǊǾ ƪƭŀǎǎƛŘŜ ƪŀǳǇŀΥ 

Klass 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Kokku 

Treeningandmed 78 120 
 

189 147 82 117 183 
 

54 31 1001 

Kontrollandmed 20 30 
 

47 37 20 29 46 
 

14 8 251 

 

Klassifitseeritud kaart 
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Lend 2 

lǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜǘŜ ŀǊǾ ƪƭŀǎǎƛŘŜ ƪŀǳǇŀΥ 

Klass 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Kokku 

Treeningandmed 18 107 
 

32 94 65 96 102 
 

25 19 558 

Kontrollandmed 5 27 
 

8 23 16 24 25 
 

6 5 139 

 

Klassifitseeritud kaart 
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3.3.3 Palasi 28.06.2018 

lǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜǘŜ ŀǊǾ ƪƭŀǎǎƛŘŜ ƪŀǳǇŀΥ 

Klass 3 4 5 6 7 8 10 12 13 16 17 20 21 Kokku 

Treeningandmed 179 139 5 182 142 
  

151 
 

38 165 133 171 1305 

Kontrollandmed 45 35 1 45 36 
  

38 
 

10 41 33 43 327 

 

Klassifitseeritud kaart 
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3.3.4 Soosaare 03.07.2018 

lǇŜǘǳǎandmete arv klasside kaupa: 

Klass 3 4 5 6 7 8 10 12 13 16 17 20 21 Kokku 

Treeningandmed 63 57 78 137 109 
 

50 159 46 111 102 82 123 1117 

Kontrollandmed 16 14 19 34 27 
 

13 40 11 28 25 20 31 278 

 

Klassifitseeritud kaart 
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3.3.5 Palasi 15.08.2018 

lǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜǘŜ arv klasside kaupa: 

Klass 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Kokku 

Treeningandmed 110 69 116 12 143 14 117 142 237 166 
 

1126 

Kontrollandmed 28 17 29 3 36 3 29 35 59 42 
 

281 

 

Klassifitseeritud kaart 
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3.3.6 Ohepalu 27.08.2018 

aŅŘŀƧŅǊǾ 

lǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜǘŜ ŀǊǾ ƪƭŀǎǎƛŘŜ ƪŀǳǇŀΥ 

Klass 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Kokku 

Treeningandmed 80 69 15 54 44 25 86 58 
 

38 62 531 

Kontrollandmed 20 17 4 14 11 6 22 15 
 

10 16 135 

 

Klassifitseeritud kaart 
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Udriku 

lǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜǘŜ ŀǊǾ ƪƭŀǎǎƛŘŜ ƪŀǳǇŀΥ 

Klass 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Kokku 

Treeningandmed 76 142 
 

48 77 73 113 97 62 16 16 720 

Kontrollandmed 19 35 
 

12 19 18 28 24 15 4 4 178 

 

Klassifitseeritud kaart 
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3.3.7 Palasi 08.10.2018 

lǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜǘŜ ŀǊǾ ƪƭŀǎǎƛŘŜ ƪŀǳǇŀΥ 

Klass 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Kokku 

Treeningandmed 80 
 

9 
 

2 
 

60 46 80 11 
 

288 

Kontrollandmed 20 
 

2 
 

1 
 

15 11 20 3 
 

72 

 

Klassifitseeritud kaart 
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3.3.8 Feodorisoo 161018 

Lend 1 

lǇŜǘǳǎŀƴŘƳŜǘŜ ŀǊǾ ƪƭŀǎǎƛŘŜ ƪŀǳǇŀΥ 

Klass 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Kokku 

Treeningandmed 55 194 36 19 54 47 117 118 90 38 
 

768 

Kontrollandmed 14 49 9 5 14 12 29 29 22 9 
 

192 

 

Klassifitseeritud kaart 

 

  
























