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Yleinen tarve ja sen
tavoite lyhyesti

« Taustalla osapuolien tarpeet toiminnan
tehostamiselle, asiakastarpeisiin
vastaamiselle, laadun parantamiselle
jne.

« Tien reunan sijainti ja siita johdetut
ominaisuustiedot tulee tunnistaa ja
yllapitaa mahdollisimman
automaattisesti valtakunnalliseen
kaukokartoitusaineistoon pohjautuen.

 KALLIOZ2 —tarpeiden tunnistaminen

MAANMITTAUSLAYR@S25




Pilotin yleisia tavoitteita ja periaatteita

Yhteistyopilottiin osallistuneet: Maanmittauslaitos, Vaylavirasto ja Metsakeskus

Pilotin aikataulu: Toteutus 2024 aikana

Selvitettiin sen hetkista (v. 2024) Al-menetelman kyvykkyytta tuottaa mm. tien reunan sijaintia
kaukokartoitusaineistoista.

* Aikaisempia kokemuksia saatu ATMU-projektissa (v. 2021-2022).
* Pilotissa mukaan otettiin myos lidar-aineistot.

Ei erityisia etukateisvaatimuksia esim. sijaintitarkkuudelle tai kattavuudelle —> tutkittiin mm. tuotetun
aineiston potentiaalia menetelman tuottamien tulosten perusteella.
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Ensisijaiset pilotin tavoitteet

* Tien reunan sijainnin maarittaminen ja tunnistaminen (x,y,z)
e Vektoriaineisto tuotoksena
e Eri kayttotapausten tunnistaminen

Ominaisuustiedoista leveys ja paallyste
* Leveystiedon tunnistettavuus / mallinnus (reunaviiva ja keskilinjaan sidottu leveystieto)
» P&aallystetiedon tunnistettavuus (paallystetty / paallystamaton)

Eri tiheyksien keilaus- ja ilmakuvadatan vaikutus lopputulokseen
* Lahtbaineistoina ovat KALLIO2 -testialueet (20 pistettd/m2 pistepilvi) seka nykyinen pistetiheys 5 pistettd/m?2.
e Vertaillaan lahtbaineistojen pohjalta syntyvat erot eri kayttétapausten kannalta

Menetelman kyvykkyyden tunnistaminen (mihin kdyttotapauksiin tuotettava aineisto kelpaa?)

e Kattavuus, tarkkuus yms.

Keskilinjageometria

 Automaattisen muodostamisen mahdollisuudet
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Toissijaiset pilotin tavoitteet
(tehdaan mahdollisuuksien mukaan)

Asfaltin reunan ja ajoratamaalauksen tunnistaminen

* Mahdollisesti nousee tarkeammaksi (mallinnus, opetusaineistojen kerays)

Kohtaamispaikka ja Kapea kohta
* Leveystietoon kytkeytyva tieto

Kavely- ja pyoratieluokka

* Kavely- ja pyoratieluokan kulkuvaylan tunnistaminen autoliikenteen ajoradoista.

Kaantopaikka
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Pilotin toteutuksen vaiheet

1. Aikaisemmin ATMU:ssa kehitetyn menetelman testaaminen ja tulosten analyysi
2. Al- menetelmakehittaminen

3. Opetusaineiston tuottaminen vuorovaikutteisesti

4. Jatkokehitetyn menetelman tulokset Heinaveden ja Ristijarven lehdilta

5. Pistepilvivertailutyo

6. Neuroverkon tuottaman aineiston toimittaminen pilotin osapuolille

7. Menetelman testaaminen lisaalueille

8. Saatujen tulosten analysointi Vaylaviraston, Maanmittauslaitoksen paikkatietotuotannon ja Al-tiimin seka
Suomen metsakeskuksen nakokulmista.

9. Loppuraportin tuottaminen ja tulosten tarkastelu
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Al-menetelmakehittaminen

* Nostoja Al-menetelmakehittamisen vaiheista

Projektin aikana ATMU:n RoadVecNet-mallia ja 3D-UNet-mallia testattiin ja kehitettiin eteenpain
Kerattiin lisaa koulutusdataa

Verrattiin erilaisia LiDAR-pohjaisia aineistoja ja lisattiin niita RoadVecNet:lle kayttdoon

Vertailtiin 5p ja 20p -aineiston eroja tiestontunnistuksessa

Kehitettiin menetelmia tieston vektorointiin, seka keskilinjan-, tiestonpintamateriaalin- ja leveyden
keraamiseen

Uusia koulukseen liittyvia metodeja testattiin (Loss-functions, learning rate schedulers, etc), joilla
saatiin parannettua mallin tuloksia. Mallin ennusteita saatiin parannettua myos uusilla
jalkikasittelymetodeilla, kuten joustava kynnysarvo (adaptive thresholding)
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Vuorovaikutteisesti tuotettu opetusaineisto

Opetusaineiston lahtoaineistoina olivat Metsakaksonen hankkeessa tuotetut lahtoaineistot:

Ristijarvi 20 p/m? laseraineisto 12.6 — 21.6.2023 sekd 20 cm ilmakuvat, jotka kerattiin 18.8.2023

Heindvesi 20 p/m? laseraineisto 18.6 - 16.7.2023 seka 30 cm ilmakuvat, jotka kuvattiin 15.6.2023.

* Opetusaineistoa tuotettiin yhteensa yhdeksalta UTM-karttalehtijaon mukaiselta (3 km x 3 km) karttalehdelta
eli yhteensa 81 km2 suuruiselta alueelta.

* Opetusaineiston tiedonkeruu tehtiin padasaantoisesti korkeusmallivisualisointeja (Hillshade ja Slope)
tulkitsemalla ja tukena hyodynnettiin RGB-tosiortokuvia.

* Valittujen karttalehtien alueelta tuotettiin opetusaineisto kahteen eri luokkaan polygoneina. Luokat olivat:
* Paallystetty piennar

« Paallystamaton tienreuna
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Vuorovaikutteisesti tuotettu opetusaineisto

Paallystetty piennar -luokkaan muodostettiin polygoni
paallystettyjen/asfaltoitujen teiden tiealueelle, jossa rajaus
tehtiin pientareen ylareunan taitekohtaan. Liittymien
kohdalla rajaus muodostettiin asfaltin reunaan.

Paallystamaton_tienreuna -luokkaan
muodostettiin polygoni hiekkateiden

ajoradan alueelle, jossa rajaus tehtiin
ns. tasaisen ajoradan alueen reunaan.
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Menetelmalla tuotetut aineistot

Tieston ennuste
« Neuroverkon tuottama ennuste tiestosta
- (0-255 arvoilla kuinka todennakoisesti tieta siina pikselin kohdalla

Tieston pinta
- Thresholdattu ennuste
- [0, 1] pikselin kohdalla on tai ei ole tieta

Tieston keskiviiva
- Skeletonize —algoritmilla tuotettu keskiviiva tienpinnasta

Vektoroitu tiesto
« Sisaltaa leveyden
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Nostoja pilotin havainnoista

« Tien keskilinjageometrian ja tien reunan sijainnin nakokulmista Tarkempi ymmarrys kadytettavyydesta vaatii laajempia testiaineistoja
pilotin tulos nayttaa kayttokelpoiselta ja menetelmakehittamista ja jatkoanalyysia aineiston kayttdkelpoisuudesta.
kannattaa taman perusteella jatkaa.

) o o o ] L « Ei tayta rekisteritiedon laatukriteereja ilman jatkokasittelya.
« Tuotetuista aineistoista tiestdn pinta-aineisto (pikselissa tieto
onko tieta vai ei) oli tassa vaiheessa kayttdkelpoisin aineisto - Metsdautoteiden leveyden méaarittdmisen haasteet liittyvat mm.
tulosten tarkastelussa. kasvillisuuteen tien sisiluiskissa sekd tien reunapalteeseen.
* Pilotin tulokset koetaan onnistuneiksi. . ) . L o
« Osaa tuotetusta tiedosta ei ole mallinnettu nykyisiin tietomalleihin.
« Leveystiedon vastaavuus hyva, suurimmat poikkeamat Jos lisaaineisto halutaan myds mallintaa yhteensopivaksi nykyisiin
risteysalueilla. tietomalleihin, niin tama vaatii huomattavan paljon lisatyota

o o S o olemassa oleviin tietojarjestelmiin.
« Sopii tassa vaiheessa erityisesti erillisaineistona validointi- ja

asiantuntijakayttoon.
« Aineisto on lupaava myos kuntoarvion tekoon.

+ LiDAR-pohjaiset kuvat ovat olleet hyddyllisia tieston
tunnistuksessa, erityisesti pienempien teiden loytamisessa
puuston ja varjojen alta.

* Malli tunnistaa tiestdad jo melko hyvin, mutta tarkkuutta voidaan
edelleen parantaa mm. keraamalla lisaa tarkkaa koulutusdataa.
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Jatkotoimenpiteita

 Maanmittauslaitos, Vaylavirasto ja Metsakeskus paattivat
jatkaa yhteistyopilottia 2025.

» Alustavia toimenpiteita v. 2025 ovat:

« Laajempien aineistojen tuottaminen 2024 luodulla menetelmalla (huomioidaan erityyppisia alueita).

« Huomioidaan tapahtunut teknologiakehitys. Testaus nykyiselld koulutusdatalla ennen isojen
alueiden tuottamista.

 llmakuvapistepilven testaus ja soveltuvuus
» Al-menetelmékehitys havaintojen perusteella?

« Koko maan kattavan aineiston tuottaminen 5 p-aineiston pohjalta saatujen kokemuksien
perusteella tulevaisuudessa?
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Tunnemme Maan -
turvaamme tulevaisuutta

MML
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