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Kehitysprojektin taustaa

\\\\\ : o
t&k_ es a Terramonitor 5 Jakeluverkkoyhtiota (DSO)
space solutions 9 kantaverkkoyhtiéta (TSO)
ST-poolin rahoittama osa [ J)@ktl "Euroopan avaruusjdrjesto raholtti
* Milloin kannattaa kayt CEY hanketl?a ARTES 4 OJ B{ISiness
1 Mi ka on luotettavuus? Applications - Spc;ce Solutions -

* _lyOdyt/ kustannus? ohjelman kautta.”




% Miksi satelliittidata ja Al? @

* Yli 1000 maata tarkkailevaa satelliittia « SatNetMonitorin keskeisin tavoite ol]
Eﬁﬁggﬁ%&gg%ﬂ gﬁ%ﬁlrueﬁﬁg): ’E)upcﬁl’%ae\%at rakentaa verkosto-omaisuuden hallintaa
yperspektri, tutka, meteorologinen jne. tukeva palvelu, jonka tekoalypohjainen

analyysi hyodyntaa useaa eri tyyppista
- Datan prosessointi on vaativaa, mutta se satelliittidataa kustannusten
voidaan automatisoida. ' optimoimiseksi.

» Tarpeellisen tiedon tunnistamiseen
tarvitaan tekoalya, jonka algoritmit
pystyvat hyodyntamaan kaiken datan -
mMyOos iIhmisen aisteille nakymattoman.

« Satelliittidatan avulla palvelusta saadaan
Jatkuva ja maantieteellisesti skaalautuva.

Kuva: OHB-SYSTEM
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(:) SatNetMonitor

Optmen satelliittidata

10 m resolution

STD
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Optisen satelliittidatan @
hyodynnettavyys
 Pilvet
 Valaistus (maara, suunta)
» Resoluutio
 Erottelukyky
» Spektri (kanavat)
e Saatavuus
* Vaaristymat, kohina
e Tuoreus
« Kustannus
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“ ~ _, SARdata - tutkakuva § o

Terrain Deformation Map of Murcia, Spain Using the PSI Technique. The Maximum
SAR by Iceye Subsidence (Red) is About 5 cm per Year. (image courtesy of Altamira Information
TerraFirma project), Sentinel 1 data
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@ SatNetMonitor

Projektista opittua
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Kehi ty S @ SatNetMoritor

_isaa satelliittiyhtioita
|i1saa satelliitteja
| Isaa kuvia

|isaa muuta dataa: tutka 07

* Tiheammin kuvia

« Parempia sensoreita, lisaa tarkkuutta 05
« Kustannukset laskusuunnassa 3%

» Tehokkaampi prosessointi &%
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(:) SatNetMonitor

Skaalautuu eri ymparistoihin
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Kasvillisuusriskit
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(:) SatNetMonitor

< Kasvillisuuden riskialueiden
tunnistaminen
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Muutostulkinta
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&Y Muutostulkintaesimerkki ihmissilmin @S*’“‘“M“‘“

Jalkeen

Hakkuu
johtokadun
vieressd?e

Poistuneita
rakennuksia?g
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&7 Algoritmin "nakemana" () suneover

Algoritmi tulkitsee vain "mustavalkoisia" kuvia ja toisaalta kaikkia varikanavien yhdistelmia.
.

lhmissilma

15176

Algoritmi

Hakkuu
johtokadun
vieressd?

oistuneita
rakennuksia?

Ei muutoksia
rakennuksissa




. . (’ ) SatNetMonitor
Avohakkuun tunnistaminen ﬁ;

Std

Aikaleima: 1.6.2021 Aikaleima: 18.8.2022
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SatNetMonitor

&7

Rakennustyomaan tunnistaminefﬁ%

Kuvan aikaleima: 27.7.2021 0:00 Kuvan aikaleima: 22.5.2022 0:00
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Havaintojen luotettavuus
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“ITulosten yhteenveto LA

Tarkastetut havainnot: 536 STD HR VHR Yhteensi
Havaintoluokka

 Muutos tunnistettu: 100% Luokka mzsrs Luokka  vases  Luokka  pzsrs | Luokka | mzars

oikein yhteensi oikein yhteensd oikein yhteensi| oikein yhteensa

* Oikeita muutoksia: 90% Clear cut
* Oikeita luokitteluita: 79% Construction site
+ Virheellisia luokitteluita: 21% ~ [New building
Thinning
New object
New road
Analyysi tehty seuraavasti: Clearing
* STD: 95000 km Demolished building
* HR: 4300 km Yhteensa 80 % 310
*  VHR: 900 km
Yhteensd yli 2600 havaintoa
\vuoden aikana /
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‘zTulosten kehitys havaintokierrosten valilla

HR- ja VHR- pohjainen muutostulkinta

(:) SatNetMonitor

2021 2022 Muutos
HR-aineisto VHR-aineisto Yhteensa HR-aineisto VHR-aineisto Yhteensa HR VHR Yhteensa
Muutos [Muutos |Muutos
\Varmistettu [Luokitellut [Varmistettu [Luokitellut Varmistettu [Luokitellut \Varmistettu [Luokitellut Varmistettu [Luokitellut Varmistettu |Luokitellut 2021-> 2021-> (2021 ->

Havaintotyyppi oikeaksi havainnot |oikeaksi havainnot |oikeaksi havainnot oikeaksi havainnot |oikeaksi havainnot |oikeaksi havainnot 2022 2022 2022
IAvohakkuu 71% 38 4 64 % 42 60 % 15 29 % 25 % -4 %
Rakennustydmaa 52 % 29 58 % 54 44 % 11% 31%
Uusi rakennus 60 % 5 26 40 % 0% 10%
Harvennus 75 % -
Uusi objekti 2 -50 % -50 %
Uusi tie 4 67 %
Raivaus 3
Poistunut rakennus 1 0% 0%
'Yhteensa 105 34 % 1% 19%

2021 2022

Muutos

Varmistettu |Luokitellut Varmistettu |Luokitellut 2021->

oikeaksi havainnot oikeaksi havainnot 2022
Avohakkuu 198 112 8%
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SAR-tutkadatan hyodyntaminen

Tilannekuva pimeassa & pilvessa
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SAR-datan prosessointihaaste
-georeferointi

Paalle "liimattu’ tiekartasto

Tien paikka, ero kymmenia metreja kahden kuvan valilla
Jjohtuen SAR-datan kasittelysta ja kuvakulmien erosta.

(:) SatNetMonitor




2 Kohdentaminen tutkaheijastimilla@5“”"“‘“““”
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Esimerkki SAR-kuvasarjasta s

11.12.2021 15.3.2022 : 30.4.2022 19.5.2022
Poljcs maa, Lum‘o Lunta Ruohikkodq,
ei lehtivinre&d vahdan Ieh’rid

LY L,‘! 9

SAR-kuva muuttuu ymparistén ja vuodenaikojen mukaan. (Pylvaan sijainti on merkitty kuviin
punaisella tai vihrealla pisteella. Ylempi kuvasarja esittaa heijastuneen signaalin voimakkuutta,
jossa vihrea kuvaa heikkoja ja keltainen voimakkaita signaaleja. Alempi kuva korostaa signaalin

aaripaiden arvoja, jolloin punainen kuvaa heikkoa ja sininen voimakasta signaalia.
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SAR jatkossa? ) e
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@ SatNetMonitor

SatNetMonitor-palvelut
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% SatNetMonitor, Peruspalvelu G e

Havaintoa iR H

Pq Ivelun SiSd Ill-a taydennetaan HR_ Aikaleima: 27.6.2022 Aikaleima: 27.6.2022
e Koko kj-ilmajohtoverkko satelliittikuvilla
* Viikoittainen toukokuusta

elokuulle (sadvaraus)

Avoimen satelliittikuvan (std)
muutostulkinta tunnistaa
hakkuun johtokadun vieressa

Aikaleima: 1.6.2021 Aikaleima: 18.8.2022

Muuttunut alue
piirretaan
peruskartalle ja
ilmakuvaan
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% SatNetMonitor, Riskivalvonta G e

* Hr-kuvista tunnistetaan
« Kalvuut
 Rakentaminen
 Rakennukset
« Varastointi
* Avohakkuut
 Muut muutokset

e Palvelun sisalto
* 1-4 Kertaa vuodessa (kasvukauden aikana, touko-elokuu
« Sovitulta verkon alueelta
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@ SatNetMonitor

Tulokset
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THyotyesimerkki Peruspalvelusta G

Keskeytysten aiheuttajat ilmajohtoverkoissa, vikataajuus kpl/100km
(lahde ET:n keskeytystilasto 2019)

AHEUTTAJA Avojohto _E_

Luonnonilmiot 11.07 Arviolta 0,5-1 vikaa per 100 km voisi valttaa
yhteensa poistamalla avohakkuun riskipuut
Tekniset syyt 1.59 1.83

yhteensa

Muut syyt yhteensa 1.34 0.35

Oletus: Yhden avohakkuun alheuttaman viankorjauksen
poistaminen vahentaa kuluja keskimaarin 2000 €.

Valiton hyoty: 1000 - 2000 € / 100 km -> 10 - 20 € / km
KAH?
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T ST-Poolin osaprojektin tulokset® =

Vastaukset tutkimuskysymyksiin

1. Millaisissa olosuhteissa ja tilanteissa satelliittidataa kannattaa
hyodyntaa verrattuna nykyisten menetelmien kustannuksiin ja
nopeuteen?

1. Kun halutaan havaita (suuria) muutoksia, esimerkki: Hakkuuriskit
2. Kun verkkoalue on laaja ja siita halutaan kokonaiskuva
3. Kun tarvitaan tietoa saannollisesti (ja usein), esimerkki: Infrastruktuuririskit

2. Mika on koneoppimis-/tekoalypohjaisen (ML/AI) satelliittidata-
analyysin luotettavuus?

1. Luotettavuus on hyva, joltain osin erinomainen 80-100%
2. Tekoaly pystyy analysoimaan kuvaa jo nyt ihmissilmaa paremmin

3. Mitka ovat saavutettavat hyodyt suhteessa kustannuksiin?
1. Sovellusalueista riippuen hyodyt voivat olla suuret (verrattuna nykyisiin menetelmiin)
2. Teknologian kehitys muuttaa jatkuvasti hyoty/kustannusparametreja
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@ SatNetMonitor

Kiitos!
Kysymyksia?

Antti Jukarainen
Timo Mutila

Anttijukarainen@headpower fi
timo.mutila@headpower fi

wWww.satnetmonitor.com
www.headpower fi
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