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Tausta ja tarve

Tiemerkintoihin liittyva data on vanhentunutta (vuodelta 2014), eika sitd enaa yllapideta
jarjestelmallisesti resurssivajeen takia. 2022 on kuitenkin havahduttu tdhan ja uusi
paivitetty aineisto on valmisteilla

Epaluotettava data ei ole hyva lahtokohta toiminnalle, joten oli tarve saada
tiemerkintadataa. Tuli idea siitd, etta voisiko tata louhia ilmakuva-aineistoista

Uuden tietoalustan kehitystyo on kaynnissa, ja sille on tarkoitus tata tiemerkintadataa
jatkossa tallentaa ja yllapitaa

Jos suojateiden tunnistaminen onnistuu, niin sen tuottamaa dataa voisi kayttda myds data-
alustan testaamiseen

Tavoitteena my0s yleisemmin oppia tekoalyn hyodyntamisesta tallaiseen tiedon
louhimiseen jo olemassa olevista tietoaineistoista, tassa tapauksessa ilmakuvista

Muotoiltiin haaste tekoalykokeiluksi kaupungin Kokeilukiihdyttamdon syksylla 2019




Mika tekoalykokeilu?

« 3 kuukautta aikaa
« 10 000 euroa budjettia
i TaIV| 2020'21 8 kokeilukiihdyttamo.hel fi

Kokeilukiihdyttamao

Etusivu Osallistu Kokeilugalleria Ajankohtaista Tydkalupakki Lisatietoja

Kokeilukiihdyttamo

Ideasta kokeiluun

Kokeilukiihdyttdmd on Helsingin kaupungin tydntekijéille tarkoitettu
tukipalvelu, jossa vieddan erityisesti uusia digitalisaatiota
hyddyntavid ideoita ketterdan kokeiluun. Kiihdyttamd auttaa
kokeilujen suunnittelussa, hankinnassa ja toteuttamisessa.
Tavoitteena on kokeiluista oppiminen kaupungin palveluiden ja

toiminnan kehittdmiseksi.

Lue lisédd Kokeilukiihdyttamosta
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Kokeilun eteneminen X integrify

J

« Kumppanina Integrify ja sen koodarikoululaiset

« Periaatteina ja lahtokohtina avoimuus ja lapinakyvyys
sekd molemminpuolinen oppiminen - hydodynnetaan
kaupungin avointa dataa ja avointa lahdekoodia

We develop code(rs)

« Hyodynnettyind aineistoina toimivat:
* Ortoilmakuvat
« Vaaravari-ilmakuvat :
_ o _ - Map Service
 Inventoidut suojatievektorit (2014)
« Muut karttapalvelusta saatavat kartta-aineistot
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Kokeilun eteneminen

Datan kerddminen. Kartta.hel.fi
kaupungin karttapalvelusta
kerattiin ohjelmallisesti n. 3000
IImakuvaa Helsingin alueelta.
Mallin tarkkuuden parantamiseksi
olisi ollut parempi jos saatavilla
olisi ollut enemman dataa.
Tilannetta auttoi se, etta pystyttiin
hy6dyntdmaan myods Espoon ja
Vantaan kaupungin ilmakuvia.
Mita enemman ja laadukkaampaa
dataa on saatavilla, sita parempi
malli saadaan aikaiseksi.

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

Malli luotiin hyddyntadmalla 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 ja kehitys:
Testidatan avulla mallin
toimivuus validoitiin. Malli pystyy
tunnistamaan suojatien noin 70-
80% tarkkuudella. Tata
tarkkuutta voidaan parantaa
opetusdatan maaran
lisdamisella.



Kokeilun eteneminen
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Kokeilu kaytannossa

« Pidimme saannollisia tapaamisia Integrifyn kehittajien, opettajan ja
liiketoimintakoordinaattorin kanssa
« Tapaamiset olivat todella opettavaisia! Vahva suositus
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Kokeilu kaytannossa

« KYMPIn tiimi auttoi substanssiin liittyvien kysymysten ratkaisussa seka
opasti kaupungin avoimien datalahteiden aarelle

* Integrifyn tekoalykehittgjat vastasivat datan kasittelysta, mallien
testaamisesta ja opettamisesta, Python-koodauksesta ym.

« Kuvantunnistukseen kaytettiin RetinaNettia, itse tuotantoputki
rakennettiin Jupyter notebookeilla

« Datan labelointiin kului hyvin paljon aikaa Integrifyn opiskelijoilta

« Mallin opetus oli my0s hidasta opiskelijoiden lappareilla, mutta kun
saatiin kokeilulle budjettia, niin pystyttiin ostamaan pilvesta
laskentatehoa, ja kehitys nopeutui huomattavasti




| [ 1] [ 1] [ 1] [ 1)
In [3]: from owslib.wms import WebMapService
import matplotlib.pyplot as plt

import os
from PIL import Image
. "a . . import numpy as np
« Tutkimme my0s itse Jupyter-notebookeja
In [4]: im = Image.open(“miscel_images/center_2.png")
imgar = np.array(im)
plt.imshow(im)

ut[4]: <matplotlib.image.AxesImage at 8x26ade335748»

« Asensin tyokoneelle virtuaalikoneeseen
Linuxin jossa pystyin ajamaan
notebookeja ja testailemaan itsekin

100

In [5]: imgar.shape

Out[5]: (5@, 5ee, 4)
In [6]:  image_coordinate=[24.041622,24.942265,68.178725,60.171673]

In [7]: |##calculating width of a patch in terms of latitude and Logitude
¥ _cordinate_interval=image coordinate[1]-image coordinate[8]
y_cordinate_interval=image_coordinate[3]-image_coordinate[2]

In [8]:  #pedestrian crossing found with two bounding boxes
bb1=[344,398,491,479]
bb2=[333,291,484,365]

In [9]: ##calculating the ratio of coordinate to image size
image_size=(588,588)
one_ybounding translation=y cordinate_ interval/image size[8]
one_xbounding_translation=x_cordinate_interval/image size[@]
print{one_ybounding_translation)
print(one_xbounding_ translation)

6.06808808004914%9e-87
1.28608000808063425:-86




Kokeilun tuotokset

Kokeilun lopputuotoksena syntyi koneoppimisen malli jonka avulla pystytdadn tunnistamaan
suojatiet ilmakuvista ja listaamaan niiden koordinaatit.

Tunnistetaan ilmakuvista todennakdiset suojatiet ja annetaan niille todennakdisyysarvot seka
maaritelladn tunnistuskehykset

RetinaNet

Mask R-CNN




Kokeilun tuotokset

tunnistuskehysten koordinaatit
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Listataan koneoppimismallin tunnistetuista Suojateisté

gmi_id id vaylatyyppi | luokka |featurecode [ html_color | min_x max_y max_x
0 klinj_suojatie.16704 | 16704 | Suojatie Suojatiet| 12 400040 2.549730e+07 |6672929.268 | 2.549730e+07
1 klinj_suojatie.16713 | 16713 | Suojatie Suojatiet | 12 400040 2.549717e+07 |6673374.486 | 2.549718e+07
2 klinj_suojatie.16741 | 16741 | Suojatie Suojatiet | 12 400040 2.549733e+07 |6672931.001 | 2.549733e+07
3 klinj_suojatie. 16908 | 16908 | Suojatie Suojatiet| 12 400040 2.549736e+07 |6672770.811 | 2.549735e+07
4 klinj_suojatie.16910 | 16910 | Suojatie Suojatiet| 12 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.

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

ANN

Tekninen ymparisto:

~

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.

&



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

Opit resursoinnista

o Aikaa kokeiluun meni n. 4 kk

o Opetusdatan luomiseen meni yllattavan paljon aikaa, mita ei enka alussa osattu

ottaa huomioon. Kaikkia tavoitteita ei saavutettu, silla opetusdataa el saatu nimettya
tarpeeksi.

o Datan keradmimisessa mukana paasaantoisesti 3 henkiloa
o Koneoppimisen mallin luonti

- Datan manuaalinen nimeaminen kesti n. 5 paivaa. Mukana n. 20
henkilGa.

o Koneoppimisen mallin kehittdmisessa mukana 3 henkiléa
o Mallin arviointi ja kehitys

o Mallin kouluttamiseen n. 200 h.

« Alkuvaiheeseen kannattaa varata tarpeeksi aikaa.
Erityisesti datan valmistelua ja nimidintia varten.



Opit tekoalyn mahdollisuuksista

Helsingin kaupungilla on paljon avointa dataa jota kannattaa hyodyntaa
palveluiden kehittdmisessa. 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 hyddyntamisesta lapi organisaatiorajojen. Kaupunkiymparistoon
liittyvan tiedon tallentamisessa, seurannassa, analysoinnissa ja arvioinnissa on
haasteensa.
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Figure 12: Example of category 1 zebra crossing.




Kokeilun jalkeen

“

« Kuva gradun mallin
tekemista
luokituksista




Kokeilun jalkeen
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AJANKOHTAISTA

PAIVAMAARA

Suojateiden tunnistaminen ilmakuvista
koneoppimisen avulla — Helsingin kaupungin
AJANKOHTAISTA tekoélykokeilu

BLOGIT

rahoitettiin seitsemaa erilaista tekoalykokeilua, joiden tematiikka vaihteli kaupunkistrategian viestinnan tulkinnasta
kulttuuripalvelujen suosittelijaan seka suojateiden tunnistamiseen ilmakuvista.

Tassa artikkelissa tutustutaan hieman tarkemmin tahan viimeksi mainittuun kokeiluun, silla siina kaytettiin lahtstietoina avointa dataa, ja sen tuottama
aineistokin on tarkoitus saattaa jakoon avoimesti. Se myds osoittaa, kuinka valmiista tietoaineistoista hieman jatkojalostamalla voidaan irrottaa uusia

aineistoja, suoraan kéyttotarpeeseen vastaten.

Kokeilun lahtotilanne

Helsingin kaupungin kaupunkiympariston toimialalla on kdynnissa
likenteenohjauslaitteiden (esim. tiemerkinnat, likennemerkit, opasteet) ; o ;;gﬂwmiogsq,—,
tiedonhallintaan liittyvan alustan kehitystys. Alusta olisi tulevaisuudessa myéss :
suojateihin liittyvien tietojen tietovarasto. Nykyinen suojatieaineisto perustuu
kaupunkimittauspalvelun keskilinja-aineistoon. Aineiston yll4pito on lopetettu

vuonna 2014, joten esimerkiksi sitd uudempien kaupunginosien suojateisti ei ole
i

kattavaa aineistoa. Onkin siis ilmeinen tarve ajant suojatieaineistolle

Nyky&an konensksa hyodynnetaan yleisesti liikennemerkkien tunnistamisessa
katunakymist, joten tuli idea, ettd kenties tiemerkintsja, kuten suojateita, pystyisi
tunnistamaan ilmakuvista. Suojatiethan ovat ilmakuvissa varsin selke&sti tiesta
erottuvia kohteita. N&in saataisiin suojatieaineisto ajan tasalle — seka samalla
dataa tiemerkinnaista tekeilla olevan alustan testaamiseksi. Katunakymiin

verrattuna ilmakuvia oli saatavilla laajemmalta alueelta, ja vielapa avoimena

11 11 2 O 2 2 d Tekoalyn tunnistamia suojateitd Helsingista.
. . atana.

Tekoaly apuna


https://hri.fi/fi/suojateiden-tunnistaminen-ilmakuvista-koneoppimisen-avulla-helsingin-kaupungin-tekoalykokeilu/

Kiitoksial

Erityisesti SUOj.atelde.n
Kokeilukiihdyttamoélle tunnistaminen

Ja kokeilutiimille! koneoppimisen avulla
-tilanneraportti 24.1.2020
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