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Tavoite
Projektin tavoite on selvittää, miten 
konenäköä voidaan hyödyntää kaikkien 
radan merkkien tunnistamiseen sekä 
kunnon arviointiin. Tavoitteena on 
muodostaa näkemys, miten merkkien 
kunnossapidon ohjaaminen voisi tapahtua 
Tilannekuvapalvelua ja konenäköä 
hyödyntäen. 
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Kuva-aineisto
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• Projektissa käytettiin kolmea kuva-aineistoa:

• Laserkeilauksen yhteydessä kuvattu

• Erilliskuvaukset liikkuvasta kalustosta

• Ratakuvapalvelun kuvat

• Yhteensä Tilannekuvapalvelussa 
hyödynnettiin 300 h videota

• Loppuvaiheeseen rajattiin alue Etelä- ja 
Länsi-Suomesta, jossa oli videoita noin 100 h
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Laserkeilauksen yhteydessä 
kuvattu aineisto

Kuvaussuunta korkealta alaviistoon. 
Kuvausnopeus 40 km/h.

Soveltuu hyvin alle 2 m korkeudella 
olevien merkkien tunnistamiseen. 
Vähäinen tärinä.

Yli 2 m korkeudessa olevien 
merkkien tunnistaminen haastavaa 
sillä merkki rajautuu kuvasta niin 

aikaisin pois.
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Sähköveturin ohjaamosta 
kuvattu aineisto

Kuvattu tuulilasiin imukupilla 
kiinnitetyllä älypuhelimella 
kuljettajan katseluperspektiivistä.

Soveltuu hyvin merkkien laajaan 
tunnistamiseen
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Kuvattu tuulilasiin imukupilla 
kiinnitetyllä älypuhelimella 
kuljettajan katseluperspektiivistä.

Soveltuu kohtuullisesti merkkien 
tunnistamiseen

Toisen puolen tunnistukset 
puutteelliset

Dieselveturin ohjaamosta 
kuvattu aineisto
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Kuvattu tuulilasiin imukupilla 
kiinnitetyllä älypuhelimella 
kuljettajan katseluperspektiivistä.

Soveltuu kohtuullisesti merkkien 
tunnistamiseen

Rajattu näkymä. Kamera tarkentuu 
helposti kalustoon.

Työkoneesta kuvattu aineisto



Julkinen

8

Kuvattu radantarkastuksen 
yhteydessä.

Soveltuu ihmisen tekemään 
merkkien havainnointiin. 
Kuvauskorkeus on hyvä merkkien
tunnistamiseen. 

Ei sovellu merkkien automaattiseen 
tunnistamiseen. Kuvien välinen 
etäisyys on liian suuri. Kuvien 
paikkatiedon sitomisessa haasteita. 
Kuvan laatu on huonompi kuin 
älypuhelinkuvauksessa.

Radantarkastuksen 
yhteydessä kuvattu aineisto
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Kuva-aineiston tuottaminen

• Kuvaaminen kannattaa tehdä kalustosta jonka tulilasista on esteetön näkymä 
(sähkömoottorijunat ja sähköveturit) -> sähköistämättömiltä rataosilta ei saada yhtä 
laadukasta videota. 

• Älypuhelimilla kuva-aineistoa saadaan tuotettua helposti suuria määriä siten että 
aineisto uusiutuu riittävän nopeasti.

• Kuvaaminen kannattaa tehdä liikkuvasta kalustosta muun työn ohessa esim. 
kunnossapidon tarkastukset liikkuvasta kalustosta.

• Kuva-aineistoa saadaan vain sieltä missä kalustoa liikkuu -> Tietyiltä rataosilta / 
raiteilta ei tule normaalissa operoinnissa ollenkaan materiaalia.
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Esimerkkejä 
huonolaatuisesta 
kuvasta: sade
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Esimerkkejä 
huonolaatuisesta 
kuvasta: pimeys
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Esimerkkejä 
huonolaatuisesta 
kuvasta: vastavalo
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Tavoitteena jatkuva kuvaaminen Jatkuvassa kuvaamisessa kuvaussäätä ei 
tarvitse optimoida. Esimerkki samasta 
merkistä kolmessa eri säässä.
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Merkkien tunnistuksen onnistumisia

• Radan poikkisuuntaiset kohtuullisen 
kokoiset merkit (Baliisiryhmämerkki ja sitä 
suuremmat) saadaan tunnistettua 
luotettavasti konenäön avulla.

• RATO 17 vastaisia aurausmerkkejä 
tunnistettiin yli 6500 kpl vaikka kyseiset 
merkit oli alkuun rajattu työn ulkopuolelle.

• Merkit saadaan luokiteltua ja osalle 
saadaan tunnistettua automaattisesti oikea 
valmistusnumero.
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Merkkien tunnistusten haasteita

• Ihminen erottaa merkit usein ympäristön perusteella, mutta koneelle osa 
merkeistä on ulkonäöllisesti hyvin samankaltaisia. Esim. Raideopastimen 
tunnus vs. junakulkutien päätekohta –tunnus. 

• Merkin nimi muuttuu merkin asennussuunnasta riippuen. Esim. Nosta 
terät pistemäinen este vs. Sulje siipi pistemäinen este.

• Merkki ja merkin käyttökohde muuttuu koon muuttuessa. Esim. 
suuntanuoli.
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Haasteena 
pienikokoiset merkit

Esim. 
Ratajohtopylvään 
tunnus tai 
Sähkökaapin tunnus
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Haasteena raiteen 
suuntaiset merkit.
Kuva-aineisto lähinnä 
vain kaluston 
kulkusuuntaan.

Esim. 
Hengenvaara-merkki
tai Ajolangan korkeus 
alle 6,0 m
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Haasteena kääntyvät 
merkit. Merkki näyttää 
erilaiselta asennosta
riippuen.

Esim. 
Vaihteen merkki,
Ajojohdin päättyy, 
Raiteen sulun merkki tai 
Erityiskohteen 
nopeusmerkki
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Merkkien kunnossapidon mahdollisuudet Tilannekuvapalvelun 
avulla

• Automaatio

• Merkit havaitaan, luokitellaan ja paikannetaan videosta

• Uudet merkkihavainnot yhdistetään olemassa oleviin

• Historia ja tunnistuskuvat eri ajanhetkiltä

• Sijaintitedot tarkentuvat

• Poistuneet merkit havaitaan

• Manuaalityökalu (kehitteillä)

• Merkin täydentäminen sellaisten tietojen osalta, joita konenäöllä ei vielä 
kyetä automatisoimaan

• Tietojen täydentäminen tukee suoraan konenäön jatkokehitystä tulevaisuudessa
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Videosta saadaan useita tunnistuksia
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Luotettava tunnistaminen pohjautuu keskiarvoistamiseen, jossa yksittäiset tunnistukset 

vaikuttavat painotuksensa verran lopputulokseen. Näin kokonaisjärjestelmästä tulee 

virhesietoisempi erilaisille ulkoisille tekijöille, kuten säästä, valaistuksesta, kamerasta tai 

kuvakulmasta johtuville muutoksille.
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Projektiopaikannus (vanha)

• Kohteen todelliseen (esitieto) ja 
havaittuun korkeuteen perustuva 
paikannusmenetelmä

• Olettaa kameran osoittavan 
täsmällisesti kulkusuuntaan

• Herkkyys havaitussa korkeudessa 
aiheuttaa virheitä varsinkin 
kauempaa tehdyissä havainnoissa.

Merkit on 
paikannettu 

samaan pisteeseen, 
klusteri on levitetty 
vain visualisointia 

varten

Pistepilvipaikannus (käytössä)

• Videosta luotuun pistepilveen 
pohjautuva paikannusmenetelmä

• Tarkat suhteelliset sijainnit, mikäli 

kohteet riittävän lähellä kameraa

Videon sisällä syntyneistä erillisistä 
tunnistuksista halutaan johtaa todelliset 
fyysiset kohteet kartalle ja tämän takia 
merkkien tarkka paikantaminen suhteessa 
toisiinsa on tärkeää.

Syntyviä "klustereita" voidaan käyttää myös 
virheellisten tunnistusten suodattamiseen. 
Esimerkiksi, mikäli merkistä on vain yksi 
tunnistus, on se todennäköisesti väärin eikä 
näin päädy kartalle.

Paikantaminen
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Paikannuksen tarkkuus

• Havaittujen kilometrimerkkien joukosta poimittiin 
satunnaisesti 150 kpl merkkejä ja tietoja verrattiin 
rekisterissä olevaan kilometrien pituustietoon.

• Paikantamistiedot erosivat keskimäärin 6,4 m.

• Yksiraiteisella rataosalla merkit saadaan sijoitettua 
oikealla rataosalle ratakilometrijärjestelmään. Myös 
puolisuus raiteeseen saadaan selville.

• Useampiraiteisella rataosalla merkkejä ei saada 
luotettavasti sijoitettua oikealle raiteelle. Ongelma 
korostuu suuremmilla risteysasemilla missä on useita 
ratakilometrijärjestelmiä.
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Havaintojen historia
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Uudet merkkihavainnot yhdistetään olemassa oleviin ja automaattisesti syntyvän
historiatiedon pohjalta on mahdollista seurata merkkiin kohdistuvia muutoksia
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Poistunut merkki
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Mikäli tietokannassa oli merkki, tallennetaan verifiointikuva myös tilanteesta, 
jolloin olemassa olevaa merkkiä ei kyetty tunnistamaan uudestaan.

historia + muutos

vaihdetut merkit

https://map.vionice.io/filter?lang=fi&layers=signs&z=20&lat=60.38539&lng=25.09946&item=traffic-signs_p_5a7a4e91c25e08001f1efd56
https://map.vionice.io/filter?lang=fi&layers=signs&z=20&lat=60.78954&lng=25.48505&menu=open&signs=T-101-1:T-101-10:T-101-12:T-101-14:T-101-2:T-101-3:T-101-5:T-101-6:T-101-7:T-101-8:T-101-9:T-102-10:T-102-12:T-102-13:T-102-14:T-102-3:T-102-4:T-102-5:T-102-6:T-102-7:T-102-8:T-102-9
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Havaintojen yhdistäminen

Videoista syntyvät sijainnit ovat lokaalisti tarkkoja, mutta ne sisältävät absoluuttisen GPS virheen. Eri 
videoista mitattuja GPS sijainteja keskiarvoistamalla saadaan satunnaista GPS virhettä poistettua ja 
näin tarkennettua lopullista sijaintitietoa sitä mukaan kun uusia havaintoja syntyy.
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Tekstintunnistus

• Microsoftin yleinen tekstinluku -rajapinta 
kykenee suoraan lukemaan 
paikantamismerkit, mutta ei 
kilometrimerkkejä.

• Rajallinen merkkimäärä voidaan opettaa 
(nopeusmerkit)

• Tekstinluvun kehittäminen eteenpäin 
mahdollista open source kirjastoilla 
(tesseract-ocr)

• Liike-epäterävyys hankaloittaa 
tekstintunnistusta pienemmillä merkeillä

• Sensoriteknologialla suurin
vaikutus liike-epäterävyyteen
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Kunnon arviointi näkemä

• Konenäöllä voidaan arvioida
automaattisesti näkemää

• Teknisesti tämä tarkoittaa jatkuvaa
havaintoa kahden pisteen välillä

• Esimerkissä kohteesta on jatkuva 
havainto 41m ja 8m etäisyyksiltä

• Kameran optiikasta aiheutuvien erojen takia 
lukemia ei voida suoraan verrata 
ihmisilmällä havaittuihin lukemiin

• Mahdollista havaita esimerkiksi kasvuston 
aiheuttamia näköesteitä
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Kohtisuoruus, pystysuoruus

• Referenssitaso

• Merkin asennus

• Merkin muoto
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Kohtisuoruus, pystysuoruus

• Referenssitaso

• Merkin asennus

• Merkin muoto
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Kohtisuoruus, pystysuoruus

• Referenssitaso

• Merkin asennus

• Merkin muoto
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Kunnon arvionti, yleiskunto

• Haasteena: eri kuntoiset merkit ovat kaikki erilaisia, kun hyväkuntoiset samanl
aisia

• Manuaalityökalulla, ajan myötä muodostuu koulutusdataa

• Ihmisen tekemät virheet erilaisia kuin koneen tekemät virheet
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Yhteenveto

• Radan poikkisuuntaiset merkit on mahdollista tunnistaa kattavasti konenäön avulla 
”kuljettajan silmin” kuvatusta älypuhelinvideosta.

• Kaikkia merkkejä ei saada tunnistettua. Esim. raiteen suuntaiset merkit ovat haastavia.

• Yksiraiteisella rataosalla tunnistetut merkit saadaan sidottua VR Trackin
Paikannuspalvelun avulla ratakilometrijärjestelmään.

• Raidekohtaisen paikantamisen haasteena on useampi raiteiset rataosat sekä suuret 
risteysasemat, joissa on päällekkäisiä kilometrijärjestelmiä.

• Havaintohistorian avulla on mahdollista poimia uusia ja poistuneita merkkejä.

• Merkkien kuntotiedon analysointia ei ole toistaiseksi kannattavaa automaattisilla 
prosesseilla.

• Kuntotiedot kannattaa lisätä manuaalisesti 
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Suositukset

• Manuaalityökalujen parantaminen

• Paikantamisen tarkentaminen moniraiteisilla rataosilla ja risteysasemilla

• Kuntotiedon lisääminen

• Kuvaaminen tulee olla jatkuvaa (helppoa) ja toistaiseksi kuvaaminen kannattaa 
suorittaa liikkuvasta kalustosta älypuhelimelle.

• Tunnistusten luotettavuus

• Tunnistusten laatu

• Konenäöllä tunnistettuja merkkejä kannattaa verrata ristiin olemassa olevan 
rekisteritiedon kanssa ja siten parantaa rekisteriä sekä merkkien tunnistusta.

• Rekisteritieto kannattaa ottaa tunnistuksen historiatiedon lähtötilanteeksi.
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