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Suojateiden tunnistaminen
iimakuvista koneoppimisen avulla

Kaupunkiympariston toimiala: Fanny Taxell, Saska Lohi,
Virpi Vertainen, Minna Leinonen, Esko Laiho

Integrify: Katja Lairikko, Alex Jung



dataa kehitettya liikkenteenohjauslaitteiden tietokantaa varten. =
Kaupunkiympariston toimialalla on kaynnistynyt kehityshanke avoimesta = | |
liikenteenohjauslaitteiden tietokantaratkaisusta, joka on toteutuessaan rekister ]

liikenteenohjauslaitteiden (ml. tiemerkinnat) suunnitelma- ja toteumatiedoista.
» Kaupunkiympariston toimialalla on tehty vuosien mittaan tiemerkintojen

inventointeja, mutta aineistot ovat vanhentuneita ja suunnitelmaohjelmistojen

tuottamat aineistot ovat olleet vaikeasti hyodynnettavissa ja hallittavissa.

Taman kokeilun tavoitteena on tunnistaa koneoppimisen avulla

tiemerkintoja kaupungin vuosittain kuvatuista ortoilmakuvista.

« Selvitetddan mahdollisuutta luoda tyokalu, joka tunnistaa, kasittelee ja luokittelee
tiemerkintoja ilmakuvista. Kokeilun tiemerkintadataksi valikoitui suojateiden
tunnistaminen.

+ Kuinka helppoa on kaupungin omasta avoimesta datasta louhia ja luokitella haluttuja
aineistoa koneoppimisen avulla?



1. Kokeilun onnistuminen

Kokeilussa onnistuneesti todennettiin mahdollisuus
automaattiseen suojateiden tunnistamiseen ilmakuvista
koneoppimisen avulla.

* Kokeilussa luotiin koneoppimisen malli, joka tunnistaa ilmakuvista suojateita.

* Kokeilun aikana opittiin lisaa tekoalyn ja koneoppimisen hyodyntamisesta ja
kaytannossa kokeiltiin kaupungin oman datan tehokkaampaa hyodyntamista.

« Saatu suojatieaineisto viedaan kaikkien kaupungin tyontekijoiden ja kaupunkilaisten
nahtaville kartta.hel.fi — sivustolle.

* Aineisto voidaan paivittaa joka vuosi kun kaupunki kuvaa uuden ortoilmakuvan.

* Aineisto toimii testiaineistona digitalisaatio-ohjelman karkihankkeen

"Omaisuuden

"Liikenteenohjauslaitteiden alustan” kehittamistyossa. e s
* Mallia voidaan opettaa viela paremmin tunnistamaan oikeat kohteet. jotta voidaan
ennakoida
Pidemmalla tahtaimella ajantasainen tieto liikenteenohjauslaitteista mahdollistaa alyliikentee toimenpiteita”

toteutumisen seka suunnittelua tukevat analyysit ja parantaa omaisuudenhallintaa.



2. Kokeilun eteneminen S integrify

* Kumppanina Integrify yritys We develop code(rs)

* Periaatteina ja Iahtokohtina avoimuus ja
lapinakyvyys seka molemminpuolinen oppiminen -
hyddynnetaan kaupungin avointa dataa ja avointa
lahdekoodia

* Hyddynnettyina aineistoina toimivat:

Map Service

Q Layers
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2. Kokeilun eteneminen

1. Datan
keraaminen

HANKINTA

Datan keraaminen. Kartta.hel fi
kaupungin karttapalvelusta
kerattiin ohjelmallisesti n. 3000
ilmakuvaa Helsingin alueelta.
Mallin tarkkuuden parantamiseksi
olisi ollut parempi jos saatavilla
olisi ollut enemman dataa.
Tilannetta auttoi se, etta pystyttiin
hyodyntamaan myos Espoon ja
Vantaan kaupungin ilmakuvia.
Mita enemman ja laadukkaampaa
dataa on saatavilla, sita parempi
malli saadaan aikaiseksi.

2. Koneoppimisen
mallin luominen

2. Koneoppimisen mallin luonti: Data
jaettiin opetusdataan ja testidataan.
Opetusdataan eli jokaiseen ilmakuvaan
merkittiin manuaalisesti suojateiden
paikka.

Malli luotiin hyddyntamalla opetusdataa
suojateiden tunnistamiseen eri
koneoppimisen arkkitehtuurien avulla
joita hienosaadettiin eri parametrien
avulla. Naita olivat RetinaNet, fastre
R-CNN ja Mask R-CNN. Parhaan
tarkkuuden tuotti RetinaNet.

3. Mallin arviointi

AINEISTO
VISUALISOINTI

ja kehitys

3. Mallin arviointi ja kehitys:
Testidatan avulla mallin
toimivuus validoitiin. Malli pystyy
tunnistamaan suojatien noin
70-80% tarkkuudella. Tata
tarkkuutta voidaan parantaa
opetusdatan maaran
lisaamisella.



2. Kokeilun eteneminen
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3. Kokeilun tuotokset

Kokeilun lopputuoteoksena syntyi koneoppimisen malli jonka avulla pystytaan tunnistamaan suojatiet
ilmakuvista ja listaamaan niiden koordinaatit.

1. Tunnistetaan ilmakuvista todennakoiset suojatiet ja annetaan niille todennakodisyysarvot seka
maaritellaan tunnistuskehykset

RetinaNet

Mask R-CNN




2. Listataan koneoppimismallin tunnistetuista
suojateista tunnistuskehysten koordinaatit

=
3. Kokeilun tuotoksﬂt ANANANN

gml_id

id

vaylatyyppi

luokka

featurecode

html_color

mln X

max_y

max_x

klinj_suojatie.16704

16704

Suojatie

Suojatiet

400040

2.549730e+07

6672929.268

2.549730e+07

klinj_suojatie.16713

16713

Suojatie

Suojatiet

400040

2.549717e+07

6673374.486

2.549718e+07

klinj_suojatie. 16741

16741

Suojatie

Suojatiet

400040

2.549733e+07

6672931.001

2.549733e+07

klinj_suojatie.16908
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16908

Suojatie

Suojatiet

400040

2.549736e+07

6672770.811

2.549735e+07

klinj_suojatie.16910

16910

Suojatie

Suojatiet

400040

2.549735e+07

6672758.490

2.549734e+07

* Eteen tulleita haasteita kokeilun edetessa oli:

¢ Kuvantunnistusmallien luotettavuus: esim. Vaaleat
kattomateriaalit tunnistettiin virheellisesti suojateiksi

—aineiston rajaamista esim. rakennusten osalta pohdittiin
* Opetusdataa ei saatu tarpeeksi, jotta luokittelua olisi voitu

tehda luotettavasti.

* Kokeilun alkuvaiheeseen kannattaa varata tarpeeksi aikaa.

Erityisesti datan valmistelua ja nimidintia varten.

Aineistot saatavilla githubista: https://github.com/City-of-Helsinki/road-marking-detector.
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MALLIN LUOMINEN: Python —
ohjelmointikielen tyokalut:
RetinaNet, faster-R-CNN ja mask
R-CNN syvaoppimisen
arkkitehtuureja.

DOKUMENTOINTI: Jupyter
Notebook —applikaatio

MALLIN HARJOITTAMINEN:
Amazon EC2 - pilvipalvelun
avulla.

J



https://github.com/City-of-Helsinki/road-marking-detector

4. Opit tekoalyn mahdollisuuksista

- Helsingin kaupungilla on paljon avointa dataa jota kannattaa hyodyntaa
palveluiden kehittamisessa. Jo pienilla panostuksilla voidaan saada tuloksia.
Kokeilut ja haastekilpailut ovat helppo ja nopea tapa naiden mahdollisuuksien
selvittamiseksi.

- Tarkeinta ehka tassa kokeilemisessa on se, etta se haastaa muuttamaan yhteisia
kaupungin sisaisia toimintatapoja ja antanut uutta tietoa prosessin laadusta ja
haasteista datan hyodyntamisesta lapi organisaatiorajojen. Kaupunkiymparistoon
liittyvan tiedon tallentamisessa, seurannassa, analysoinnissa ja arvioinnissa on
haasteensa.



5. Opit tekoalyn kehittamisesta

« Koneoppimisen ratkaisun kehittaminen on iteratiivinen prosessi joka vaatii monen eri
algoritmin testaamista hyvien ja luotettavien tulosten saavuttamiseksi.

+ Koneoppimisen mallin rakentaminen on paljon aikaa vieva prosessi. Erityisesti datan
manuaalinen nimeaminen vie aikaa. Tassa kokeilussa datan nimeaminen kesti n. 5 paivaa ja
mukana oli yhteensa 20 henkiloa. Mallin kouluttamiseen tarvitaan myos paljon
laskentatehoa, kokeilun mallin kouluttamiseen kaytettin satoja tunteja aikaa.

+ On tarkeaa, etta mallin kehittamisessa on mukana henkilo jolla on ratkaistavan haasteen alan

osaamista.

N
learning decisions : i
model %

4

« |s model really
working?
Convince myself and
others?



5. Opit tekoalyn kehittamisesta

- Tekoaly toimii enemmankin "tukialyna” — Inminen on korvaamaton

- |hmisen rooli korostuu etenkin datan muokkaamisessa ja
validoinnissa. Inminen pystyy opettamaan mallin toimintaa ja
ohjaamaan oikeaan suuntaan.

"60 % projektin
ajasta kannattaa
"Paras malli kayttaa datan

on yhta hyva esitarkistukseen”

— Ty, tekoaly ja ihminen
kurssi

kuin kaytetty
opetusdata”




6. Opit kokeilemisesta

Kokeileminen antaa nopeasti ja suhteellisen pienilla resursseilla lisatietoa kehitettavan asian
kannattavuudesta

Hyva kommunikointi kaikkien sidosryhmien valilla on tarkeaa. Tassa kokeilussa oli kaytossa
slack — ryhma jossa kaikki sidosryhmat olivat mukana. Tama mahdollisti tehokkaan ja nopean
kommunikaation.

Toimivat verkostot — yhteistyo ja oikeiden henkildiden kontaktointi tarkeaa jo heti kokeilun
alussa.

Tyopajat koneoppimisen mallin kehittajien ja alan asiantuntijoiden eli Helsingin kaupungin
kanssa olivat onnistunut tapa vaihtaa tietoa molemmin puolin ja vieda mallin kehitysta
eteenpain.

Mallia voi kehittaa pidemmalle kayttamalla enemman kerroksia kartta.hel.fi palvelusta.
Esimerkiksi vertaamalla ilmakuvia eri ajanjaksoilta voidaan suojateiden kuntoa ja niiden
muuttumista seurata tarkemmin.



7. Opit resursoinnista

e Aikaa kokeiluun meni n. 4 kk
e Kokeilu suoritettiin aikataulussa ja budjetti riitti hyvin.
Opetusdatan luomiseen meni yllattavan paljon aikaa, mita ei ehka alussa osattu
ottaa huomioon. Kaikkia tavoitteita ei saavutettu, silla opetusdataa ei saatu nimettya
tarpeeksi.
e Datan keraamimisessa mukana paasaantoisesti 3 henkiloa
e Koneoppimisen mallin luonti
e Datan manuaalinen nimeaminen kesti n. 5 paivaa. Mukana n. 20

henkiloa.
e Koneoppimisen mallin kehittamisessa mukana 3 henkiloa
e Mallin arviointi ja kehltys JOULUKUU i TAMMIKUU i HELMIKUU i MAALISKUUE
e Mallin kouluttamiseen n. 200 h. £ R I - o
* | x | |
« Kokeilun alkuvaiheeseen kannattaa varata B R S ' 1
tarpeeksi aikaa. Erityisesti datan | akor w T
valmistelua ja nimidintia varten. ——

| mallin luonti
|
|
|
i




8. Kokeilun tekninen ymparisto

e Mallin luomisessa kaytettiin Python — ohjelmointikielen tyokalut: RetinaNet, faster-R-CNN ja
mask R-CNN syvaoppimisen arkkitehtuureja.

e Dokumentoimiseen kaytettiin Jupyter Notebook —applikaatiota.
e Amazon EC2 — pilvipalvelua kaytettiin mallin harjoittamiseen.

e Tilaajan puolelta pystytetaan palvelinymparisto, jossa aineistoa voidaan testata ja
jatkokehittaa.

e Aineistot saatavilla githubista: https://github.com/City-of-Helsinki/road-marking-detector.
Githubista saatava dokumentaatio taydentaa loppuraporttia.

e Vuosittain saatava inventointiaineisto on tarkoitus vieda karttapalveluun.


https://github.com/City-of-Helsinki/road-marking-detector

9. Jatkopaatokset ja -ideat

Kokeilun tuloksia hyodynnetaan testiaineistona toisessa
kehittamisprojektissa.

Kokeilu oli toimiva ja siita saatiin lisatietoa koneoppimisen
hyodyntamiseen kaupunkiympariston omaisuudenhallinnan
kehittamisessa. Tarkoituksena on laajentaa kokeilua koskemaan
mahdollisesti muitakin tiemerkintoja.

Ensimmaisena lahdetaan oppilastyona selvittamaan tiemerkintojen
kuntotietojen kartoitusta koneoppimisen keinoin.

Mahdollisesti [ahdetaan edistamaan tiemerkintojen tarkempaa
luokittelua. Tama vaatisi kuitenkin lisaresursseja, jotta tarvittava
maara opetusdataa saadaan luotua.



