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Esityksen sisältö

• Taustaa

• Tekoälykokeilu ja sen eteneminen

• Mitä tämän jälkeen on tapahtunut
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Tausta ja tarve

• Tiemerkintöihin liittyvä data on vanhentunutta (vuodelta 2014), eikä sitä enää ylläpidetä 

järjestelmällisesti resurssivajeen takia. 2022 on kuitenkin havahduttu tähän ja uusi 

päivitetty aineisto on valmisteilla

• Epäluotettava data ei ole hyvä lähtökohta toiminnalle, joten oli tarve saada 

tiemerkintädataa. Tuli idea siitä, että voisiko tätä louhia ilmakuva-aineistoista

• Uuden tietoalustan kehitystyö on käynnissä, ja sille on tarkoitus tätä tiemerkintädataa 

jatkossa tallentaa ja ylläpitää

• Jos suojateiden tunnistaminen onnistuu, niin sen tuottamaa dataa voisi käyttää myös data-

alustan testaamiseen

• Tavoitteena myös yleisemmin oppia tekoälyn hyödyntämisestä tällaiseen tiedon 

louhimiseen jo olemassa olevista tietoaineistoista, tässä tapauksessa ilmakuvista

• Muotoiltiin haaste tekoälykokeiluksi kaupungin Kokeilukiihdyttämöön syksyllä 2019
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Mikä tekoälykokeilu?
• 3 kuukautta aikaa

• 10 000 euroa budjettia

• Talvi 2020-21
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Kokeilun eteneminen

• Kumppanina Integrify ja sen koodarikoululaiset

• Periaatteina ja lähtökohtina avoimuus ja läpinäkyvyys 

sekä molemminpuolinen oppiminen - hyödynnetään 

kaupungin avointa dataa ja avointa lähdekoodia

• Hyödynnettyinä aineistoina toimivat:
• Ortoilmakuvat

• Vääräväri-ilmakuvat

• Inventoidut suojatievektorit (2014)

• Muut karttapalvelusta saatavat kartta-aineistot
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Kokeilun eteneminen

1. Datan kerääminen. Kartta.hel.fi 

kaupungin karttapalvelusta

kerättiin ohjelmallisesti n. 3000 

ilmakuvaa Helsingin alueelta. 

Mallin tarkkuuden parantamiseksi

olisi ollut parempi jos saatavilla

olisi ollut enemmän dataa. 

Tilannetta auttoi se, että pystyttiin

hyödyntämään myös Espoon ja 

Vantaan kaupungin ilmakuvia. 

Mitä enemmän ja laadukkaampaa

dataa on saatavilla, sitä parempi

malli saadaan aikaiseksi. 

1. Datan 
kerääminen

2. Koneoppimisen 
mallin luominen

3. Mallin arviointi 
ja kehitys

2. Koneoppimisen mallin luonti: Data 

jaettiin opetusdataan ja testidataan. 

Opetusdataan eli jokaiseen ilmakuvaan 

merkittiin manuaalisesti suojateiden 

paikka. 

Malli luotiin hyödyntämällä opetusdataa 

suojateiden tunnistamiseen eri 

koneoppimisen arkkitehtuurien avulla 

joita hienosäädettiin eri parametrien 

avulla. Näitä 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. Tätä 

tarkkuutta voidaan parantaa 

opetusdatan määrän 

lisäämisellä. 
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Kokeilun eteneminen

MAALISKUUTAMMIKUU HELMIKUUJOULUKUU

Kick-off

Välikatselmus Välikatselmus

Workshop 1/2 Workshop 2/2

Hankinnan 

aloitus

Loppuraportti ja 

Webinaari

Välikatselmus

Machine Learning

BOOTCAMP

Mallin arviointi ja 

kehitys

Koneoppimisen mallin 

luonti

Datan 

kerääminen



Kokeilu käytännössä
• Pidimme säännöllisiä tapaamisia Integrifyn kehittäjien, opettajan ja 

liiketoimintakoordinaattorin kanssa

• Tapaamiset olivat todella opettavaisia! Vahva suositus
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Kokeilu käytännössä

• KYMPin tiimi auttoi substanssiin liittyvien kysymysten ratkaisussa sekä 

opasti kaupungin avoimien datalähteiden äärelle

• Integrifyn tekoälykehittäjät vastasivat datan käsittelystä, mallien 

testaamisesta ja opettamisesta, Python-koodauksesta ym.

• Kuvantunnistukseen käytettiin RetinaNettiä, itse tuotantoputki 

rakennettiin Jupyter notebookeilla

• Datan labelointiin kului hyvin paljon aikaa Integrifyn opiskelijoilta

• Mallin opetus oli myös hidasta opiskelijoiden läppäreillä, mutta kun 

saatiin kokeilulle budjettia, niin pystyttiin ostamaan pilvestä 

laskentatehoa, ja kehitys nopeutui huomattavasti
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Kokeilu käytännössä
• Tutkimme myös itse Jupyter-notebookeja

• Asensin työkoneelle virtuaalikoneeseen 

Linuxin jossa pystyin ajamaan 

notebookeja ja testailemaan itsekin
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Kokeilun tuotokset
Kokeilun lopputuotoksena syntyi koneoppimisen malli jonka avulla pystytään tunnistamaan 

suojatiet ilmakuvista ja listaamaan niiden koordinaatit.

Tunnistetaan ilmakuvista todennäköiset suojatiet ja annetaan niille todennäköisyysarvot sekä 

määritellään tunnistuskehykset

Mask R-CNN
RetinaNet



Kokeilun tuotokset

• Eteen tulleita haasteita kokeilun edetessä oli:

• Kuvantunnistusmallien luotettavuus: esim. Vaaleat 

kattomateriaalit tunnistettiin virheellisesti suojateiksi –

aineiston rajaamista esim. rakennusten osalta pohdittiin

• Opetusdataa ei saatu tarpeeksi, jotta luokittelua olisi voitu 

tehdä luotettavasti.

• Kokeilun alkuvaiheeseen kannattaa varata tarpeeksi aikaa. 

Erityisesti datan valmistelua ja nimiöintiä varten.

MALLIN LUOMINEN: Python –

ohjelmointikielen työkalut: 

RetinaNet, faster-R-CNN ja mask 

R-CNN syväoppimisen 

arkkitehtuureja. 

DOKUMENTOINTI: Jupyter 

Notebook –applikaatio

MALLIN HARJOITTAMINEN: 

Amazon EC2 – pilvipalvelun 

avulla.

Dokumentaatio saatavilla githubista: https://github.com/City-of-

Helsinki/road-marking-detector.

Tekninen ympäristö:
Listataan koneoppimismallin tunnistetuista suojateistä 

tunnistuskehysten koordinaatit

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


Opit resursoinnista

● Aikaa kokeiluun meni n. 4 kk

● Opetusdatan luomiseen meni yllättävän paljon aikaa, mitä ei ehkä alussa osattu 

ottaa huomioon. Kaikkia tavoitteita ei saavutettu, sillä opetusdataa ei saatu nimettyä 

tarpeeksi. 

● Datan keräämimisessä mukana pääsääntöisesti 3 henkilöä

● Koneoppimisen mallin luonti

● Datan manuaalinen nimeäminen kesti n. 5 päivää. Mukana n. 20 

henkilöä.

● Koneoppimisen mallin kehittämisessä mukana 3 henkilöä

● Mallin arviointi ja kehitys

● Mallin kouluttamiseen n. 200 h.

• Alkuvaiheeseen kannattaa varata tarpeeksi aikaa. 

Erityisesti datan valmistelua ja nimiöintiä varten.



Opit tekoälyn mahdollisuuksista
• Helsingin kaupungilla on paljon avointa dataa jota kannattaa hyödyntää 

palveluiden kehittämisessä. Jo pienillä panostuksilla voidaan saada tuloksia. 

Kokeilut ja haastekilpailut ovat helppo ja nopea tapa näiden mahdollisuuksien 

selvittämiseksi. 

• Tärkeintä ehkä tässä kokeilemisessa on se, että se haastaa muuttamaan yhteisiä 

kaupungin sisäisiä toimintatapoja ja antanut uutta tietoa prosessin laadusta ja 

haasteista datan hyödyntämisestä läpi organisaatiorajojen. Kaupunkiympäristöön 

liittyvän tiedon tallentamisessa, seurannassa, analysoinnissa ja arvioinnissa on 

haasteensa. 



Kokeilun jälkeen

• Kokeilu poiki yhden gradun 

Aalto-yliopistoon

• Tutkimuksessa vietiin hommaa 

vielä vähän pidemmälle ja 

pyrittiin kuntoluokittelemaan 

suojateitä
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Kokeilun jälkeen
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• Kuva gradun mallin 

tekemistä 

luokituksista



Kokeilun jälkeen
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• Blogaus HRI.fi:ssä

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


Kiitoksia!

Erityisesti
Kokeilukiihdyttämölle
ja kokeilutiimille!
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