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Kuntokartoitusaineiston prosessointi on manuaalista ty6ta vaativaa katujen kun-
toaineiston kasittelya. Tata kasittelya tehdaan monissa Suomen kunnissa hyvin-
kin tiheasti muutamien vuosien valein, jotta katujen rakenteiden yleistd kuntoa
voidaan seurata. Tassa opinnaytetydssa pyrittiin muuntamaan tama toistuvien
prosessien sarja automatisoituun muotoon. Talla tavalla pystyttiin vahentamaan
huomattavasti prosessointiin kuluvaa aikaa ja muita resursseja. Lisaksi aineiston
kasittelya voidaan tehda huomattavasti tiheampaan tahtiin vuosien varrella ilman,
etta se vaatii kalliita kuntokartoitusprojekteja. Tavoitteita tassa kehitystydssa oli
kaksi: selvittaa, etta kuinka hyvin FME-ohjelmisto soveltuu katujen kuntoaineis-
tojen prosessointiin seka tehostaa toimeksiantajan kuntoaineistojen kasittelyyn
kuluvaa aikaa.

Opinnaytetyon kannalta olennaisimmat tietoperustat muodostuivat Feature Ma-
nipulation Engine (FME)-ohjelmiston toiminnasta seka siihen olennaisesti liitty-
vista kasitteista. Naihin kasitteisiin kuuluivat sovellusautomaatio seka proses-
sointiketju. Lisaksi lukijan tulisi ymmartaa, mita tarkoitetaan katujen kuntokartoi-
tuksella ja miten eri aihealueita se pitaa sisallaan. Lahtdaineiston tuotannon kan-
nalta tulisi ymmartaa vaihtoehtoisten kerdysmenetelmien plussat, miinukset seka
toimintaperiaatteet. Kuntokartoituksessa prosessoitavien vauriotyyppien seka
vaurioluokkien maarittaminen oli myos oleellista, jotta lukija ymmartaisi, mista
FME-ohjelmistolla tuotettava lopputuote koostui. Kehittamismenetelmana kaytet-
tiin "trial and error’-menetelmaa, koska FME-ohjelmistossa on kaytdssa paljon
erilaisia tyokaluja eri prosessoinnin vaiheissa ja niiden valitsemiseen joudutaan
kokeilemaan erilaisia toteutustapoja. Tama mahdollisti tehokkaimman proses-
sointiketjun luomisen.

Tuloksena syntyi valmis FME-tydtila, joka mahdollistaa keratyn kuntokartoitusai-
neiston prosessoinnin minuuteissa. Aineiston automaattisella prosessoinnilla
saavutettiin tehokas ja helposti toistettavissa oleva aineiston kasittelymenetelma.
Valmiista FME-tydtilasta on johdettu toimeksiantajan toimesta vastaava auto-
maattinen prosessointiketju QGIS-ohjelmistoon, jossa tuote on jatkuvassa kay-
tossa.

Avainsanat FME, kuntokartoitus, sovellusautomaatio
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The aim of this thesis study was to transform the repetitive process of condition
assessment data of street network of into automated form. In this way, it was
possible to significantly reduce processing time and other resources. The goals
of this development were twofold: to find out how well the FME software is suita-
ble for processing street condition data, and to improve the client's processing
time.

The most essential knowledge basis for this thesis consisted of the operation of
the Feature Manipulation Engine (FME) software and the concepts essentially
related to it. These concepts included application, automation, and processing
chain. In addition, the reader should understand what is meant by street condition
mapping and what different topics it includes. From the point of view of the pro-
duction of source material, one should understand the pluses, minuses, as well
as the principles of the operation of alternative collection methods. Defining the
damage categories to be processed in the condition survey was also essential so
that the reader would understand what the product produced with FME software
consisted of. The "trial and error" method was used as the development method,
because FME software uses many different tools at different stages of pro-
cessing, and different implementation methods have to be tried to select them.
This made it possible to create the most efficient processing chain.

The result was a ready-made FME workspace that enables the processing of the
collected condition survey data in minutes. Automatic processing of the data re-
sulted in an efficient and easily reproducible data processing method. From the
finished FME workspace, a corresponding automatic processing chain was de-
rived by the client to QGIS software, where the product is in continuous use. Now,
it is possible to significantly reduce processing time and other resources. In addi-
tion, data processing can be done at a much more frequent pace over the years
without requiring expensive condition mapping projects.

Keywords: FME, condition assessment, application automation
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena on katujen kuntokartoitusaineiston prosessointi
useista eri lahteista FME-ohjelmistoa hyodyntaen. Yleensa tamantyyppinen ai-
neiston kasittely tehdaan manuaalisesti toimisto-olosuhteissa. FME tarjoaa so-
vellusautomaatioon ja prosessointiketjuihin pohjautuvaa tehoa isojen aineistojen
kasittelyyn. Tassa opinnaytetyossa pyritaan automatisoimaan kuntokartoitusai-
neiston prosessointi mahdollisimman pitkalle. Tavoitteena on lyhentaa ja tehos-
taa aineistojen kasittelyyn kuluvaa aikaa, ja tata kautta pyritaan saastamaan yri-

tyksen resursseja.

Tutkimuskysymyksia tassa opinnaytetyossa on kaksi kappaletta. Ensimmaisena
on tarkoitus selvittaa, kuinka hyvin FME soveltuu tamantyyppisen kuntokartoitus-
aineiston prosessointiin. Toisena tavoitteena on tehostaa aineiston prosessointi-
aikaa. Lopullinen tavoite tassa kehittavassa opinnaytetydssa on tehostaa Marje-
tas Academy Oy:n kuntokartoitusaineistojen prosessointia ja saastaa yrityksen
resursseja tyontekijdiden tydtunneissa. Tutkimusmenetelmana kaytetaan ’trial
and error’-menetelmaa, jossa tarkoituksena on luoda valmiita prosessointiketjuja
olemassa olevista prosessointivaiheista. FME:n kaytdsta tamantyyppisessa pro-
jektissa ei ole Marjetaksella aikaisempaa kokemusta, joten valmiin tuotteen val-
mistamiseksi joudutaan kokeilemaan paljon erilaisia toteutusvaihtoehtoja oikean

ja toimivan polun l6ytymiseksi.

Tama opinnaytetydn aihe on hyvin ajankohtainen, kun sita peilataan nyky-yhteis-
kunnan tapoihin toimia. Automatisaatio on iso kehityksen osa-alue monilla eri tuo-
tannon aloilla, oli sitten kyse sovellusautomaatiosta tai mekaanisesta automaati-
osta. Yritykset ja muut aineistoa kasittelevat organisaatiot pyrkivat aina mahdol-
lisimman tehokkaaseen tuotantoon. Taman takia kuntokartoitusaineiston kasitte-

lyn automatisaatio on luonnollinen seuraava askel talla osa-alueella.

Tietoperustana talle kehittavalle opinnaytetyolle kaytetaan FME:ta, sovellusauto-
maatiota seka katujen kuntokartoitukseen liittyvia dokumentteja. Nama aiheet pi-
tavat sisallaan kaiken oleellisen asian taman kehittamistydn kannalta. FME:n

kohdassa kasitellaan sovellusautomaatiota ja prosessointiketjuja kasitteina, seka



niiden soveltamista tahan opinnaytetyohon. Kuntokartoitusosiossa kaydaan sel-
keasti lapi, minkalaisesta prosessoinnista on kyse. Tama tulee ymmartaa perus-
teellisesti, jotta ymmarretaan, miten prosessia voidaan kehittaa automaation
kautta. Opinnaytetydn rakenne muodostuu “kuntokartoitus™-kasitteen avaami-
sesta Marjetas Academy Oy:n tulkinnan mukaisesti. Kuntokartoitus termind on
subjektiivinen, ja eri yritykset sisallyttavat siihen hieman eri asioita. Tassa osiossa
kaydaan lisaksi lapi eri lahtoaineiston keruumenetelmia. Tahan kehittamistydhon
on valittu nimenomaan 3 eri aineiston tuottajaa, koska heilla kaikilla on erilaiset
mittausmenetelmat. Talla tavalla saadaan vaihtelua prosessointiketjuihin seka
prosessointia voidaan tarkastella eri nakokulmista. Kuntokartoituksen jalkeen
kaydaan lapi, mita tarkoittaa FME seka sovellusautomaatio. Nama termit tulee
ymmartaa selkeasti, jotta voidaan ymmartaa miten automaatiokehitys parantaa
jo olemassa olevaa tuotetta. Viimeisessa aineiston kasittelyluvussa kaydaan 1api
pintapuolisesti valmiin FME-tuotteen osat. Salassapitovelvollisuuden takia pro-
sessoinnin yksityiskohtia ei voida avata tarkasti, mutta prosessoinnin tyonkulku

ja muuttujat kaydaan lapi yleisella tasolla.



2 KUNTOKARTOITUS

2.1 Lahtoaineiston tuotanto

Prosessoitavaa aineistoa voidaan tuottaa kahdella eri tavalla, joko perinteisella
syyperusteisella vaurioinventoinnilla tai konenakoperusteisella vaurioinventoin-
nilla. Syyperusteista inventointia tai sen variaatioita on kaytetty alalla jo pitemman
aikaa ja niilla on saatu luotettavia tuloksia erilaisissa projekteissa. Tamantyyppi-
nen aineiston tuotantomenetelma vaatii paljon enemman manuaalista tyota niin
maastossa, kuin myos aineiston jalkikasittelyssa toimisto-olosuhteissa. Lisaksi

siihen kuluu huomattavasti enemman aikaa. (Vaylavirasto 2021, 7.)

Konenakdperusteinen vaurioinventointi on modernimpi vaihtoehto. Se on kehit-
tyva tuotannon ala, jossa pyritaan kayttamaan tehokkaasti hyodyksi automatisoi-
tua konenakda ja sen automaattista vaurioiden tunnistamista. Kun konenakoépro-
sessi on toimiva tuote, se on huomattavasti tehokkaampi naista vaihtoehdoista.
Se saastaa paljon aikaa maastossa, koska katujen kuvaamiseen riittaa yksinker-
tainen kadun kuvaaminen kohtalaisella kameralla. Ainoa kriteeri kaikkien kuvaus-
ten onnistumiseen on se, etta katu saadaan kuvattua koko leveydessaan ja pi-
tuudeltaan. (Flowity AB 2024.)

2.1.1 Syyperusteinen paallystevaurioinventointi

Katuverkon vaurioiden toteaminen ja tiedon keraaminen toteutetaan hitaasti liik-
kuvasta mittausajoneuvosta, jonka varusteina kaytetdan mahdollisimman tark-
kaa DGPS-vastaanotinta seka videointi- tai muuta kuvauslaitetta. Kadun vauriot
havaitaan asiantuntevan tyontekijan toimesta nakdhavaintoina. Han kirjaa vauriot
mittaustietokoneeseen mittaushetkella. Kalustolla tuotettu mittalinja sidotaan
koordinaatistoon kuvaushetkella. Tien pintaa pyritdan kuvaamaan siten, etta ku-
vassa nakyy vahintdan koko ajorata ja mielellaan myos kadun reuna-alueita.
(Marjetas Academy Oy 2021, 7.)

Tamantyyppinen vaurioinventointi on ollut kaytossa jo pidemman aikaa. Tassa
opinnaytetyossa kaytetyista lahtdaineistoista ainoastaan Roadscanners:in tuot-
tama aineisto on tuotettu talla tavalla manuaalisesti. Marjetas Academy Oy on

myds kayttanyt tata inventointimenetelmaa omissa maastomittauksissa.



2.1.2 Konenakoperusteinen vaurioinventointi

Konenakoperusteisella vaurioinventoinnilla tarkoitetaan tietokoneen kykya ana-
lysoida kuvia tai videoita konenadn avulla. Sen tehtavana on tunnistaa automaat-
tisesti erilaiset paallysteen halkeamat ja muut epamuodostumat, eli kaytannossa
se tunnistaa kaikki poikkeavuudet, mita tien pinnassa voi esiintya. Tamantyyppi-
nen automaattinen tunnistaminen saastaa aikaa vaurioiden kartoituksessa ja

analysoinnissa. (Flowity AB 2024 .)

Konenako tarkoittaa teknologiaa ja menetelmia, joilla tietokone ja muut laitteet
voivat nahda ja analysoida visuaalista tietoa kuten kuvia ja videoita. Konenadn
avulla voidaan automatisoida ja tehostaa erilaisia tehtavia, jotka vaativat visuaa-
lista havainnointia, tarkkailua ja analysointia. Koko tama teknologialaji perustuu

kameroiden, tietokonenadn ja tekoalyn kayttoon.

Konenakd opetetaan vertailemaan sille annettua raakaa dataa, eli tassa tapauk-
sessa kadun pinnasta kuvattua videota. Konenaon toiminta perustuu kykyyn op-
pia tunnistamaan ja nimeamaan erilaisia vaurioita. Se toimii vain sille annettujen
tietojen pohjalta, joten sen toiminta riippuu taysin analysoitavan materiaalin ver-
tailtavuudesta konenadn oppimaan tietoon. Konenako havaitsee pienimmat vau-
riot paremmin kuin ihminen, mutta se ei osaa tunnistaa vaurioiden aiheuttajaa.
Se pystyy ainoastaan tunnistamaan miltd vaurio nayttaa videolla. Konenadn
isoimpina etuina ovat huomattavasti edullisempi hinta seka ajan saasto. Lisaksi
konenaon tekema vaurioinventointi on helposti uusittavissa ja verrattavissa aikai-
sempiin inventointeihin. Suomessa talla hetkelld toimivat Vaisala Oyj seka Flo-
wity AB on valittu tassa opinnaytetydossa konenakoperusteisen aineiston tuotta-
jiksi. (Knuuti, Sirvio & Kaal 2022, 36.)

Konenadlla tarkoitetaan kuvantunnistuksessa kaytettavan tekoalyn hyoddynta-
mista haluttujen kohteiden tunnistamiseen ja luokitteluun. Kun ihminen nakee vi-
suaalisesti esineen tai yksityiskohdan, tunnistamme objektin automaattisesti ai-
kaisemman tietamyksen perusteella. Talla tavalla havainto yhdistetaan johonkin
olemassa olevaan konseptiin ja sen tunnistaminen on mahdollista. Tietokoneille
tama visuaalinen tunnistaminen on kuitenkin huomattavasti haasteellisempaa, ja

se vaatii huomattavaa aineiston prosessointia. Kuvantunnistustyd tekoalyn



kanssa on pitkaaikainen tutkimusongelma konenaon alalla. Tietokoneilla pyritaan
siis jaljittelemmaan ihmisen nadn havaintokykya. Kuvantunnistuksen yhteinen ta-
voite on havaittujen kohteiden luokittelu eri luokkiin. Tassa opinnaytetydossa nama
havaitut kohteet tarkoittavat erilaisia vaurioitumistyyppeja paallystetyn tien pin-
nassa. Nama vauriot pyritdan tunnistamaan ja luokittelemaan oikeaan vaurio-

tyyppiin, seka antamaan vaurioille oikea vaurioitumisen taso. (Gaudenz 2024.)

Tekoalylla tarkoitetaan tietokonejarjestelmaa, jolla pyritaan jaljittelemaan inmisen
kognitiivisia toimintoja. Naista yleisimpia toimintoja ovat oppiminen, paattely,
suunnittelu ja ongelmanratkaisu. (Tekoalyaika.fi 2024.) Kuntokartoituksessa te-
koalya sovelletaan kuvien prosessointiin. Konenako pyrkii tunnistamaan ihmisen

naon tavoin vaurioita tien pinnassa ja luokittelemaan niita mahdollisimman hyvin.

2.2 Vauriotyypit ja vaurioluokat

Marjetas Academy Oy:n oman tulkinnan mukaan paallystetyn tienpinnan vauriot
voidaan luokitella viiteen eri kategoriaan: paallysteen vauriot, kantavuuspuute,
routavaurio, heijastusvaurio ja muut vauriot. Jokainen naista vauriotyypeista luo-
kitellaan lisaksi viela neljaan eri luokkaan vaurion vakavuuden mukaisesti: vau-
rioluokka O tarkoittaa ehjaa paallystetta, vaurioluokka 1 tarkoittaa vahaista vau-
rion vakavuutta, vaurioluokka 2 tarkoittaa kohtalaista vaurion vakavuutta ja vau-

rioluokka 3 tarkoittaa huomattavaa vaurion vakavuutta.

Seuraavassa luvussa on avattuna jokaisen vauriotyypin seka vaurioluokan maa-
ritelmat. Nama maaritelmat ovat kaikki suoraan Marjetas Academy Oy:n Katujen
syyperusteinen kuntoarviointi- menetelmaoppaasta. (Marjetas Academy Oy

2021, 8-14.) Vauriotyyppien ja vaurioluokkien havainnekuvat l16ytyvat liitteesta 1.

2.21 Paallysteen vauriot

Paallysteen vaurioihin kuuluvat reiat, purkaumat ja saumavirheet, kun vaurio kos-
kee vain paallystetta. Jos on epailysta vakavammasta ongelmasta: kantavuus-
puute, routavaurio tai heijastuva rakenne, vaurio merkitaan vakavampien vauri-

oiden luokkaan.



10

2.2.2 Kantavuuspuute

Vaurioluokassa 1 paallysteessa nakyy alkavaa halkeilua rengasurissa, joissa urat
ovat osittain nakyvissa tai halkeiluun liittyy reunapainumia. Maatutkaluotauksissa
paallysrakenteiden rajapinnat ovat selkeat, mutta rakennekerrokset ovat taipui-
sia. Kantavan kerroksen dielektrisyysarvot saattavat olla hieman koholla, mika
yleensa viittaa paallysteen alaosan alkavaan vasymiseen. Tiessa voi olla jonkin
verran poikkihalkeamia. Tie ei vaadi valitonta korjausta, jos kerrokset ovat riitta-

van paksuja.

Vaurioluokassa 2 paallysteessa nakyy selkeaa pituushalkeilua rengasurissa tai
alkavaa verkkohalkeilua. Rengasurat erottuvat selvasti, ja kadussa on kuormituk-
sen aiheuttamaa muodonmuutosta myos muualla, kuin rengasurassa. Maatutka-
luotauksissa paallysrakenteiden rajapinnat ovat osittain epaselvia ja paikoin tai-
puisia. Epasaannollisyydet viittaavat etenevaan halkeiluun. Ja voimakkaat hei-
jasteet osoittavat, etta tierakenteissa on runsaasti vetta sitovia materiaaleja. Kan-
tavan kerroksen dielektrisyysarvo voi olla korkea, mika voi merkita heikompaa

kevatkantavuutta.

Vaurioluokassa 3 paallyste on halkeillut niin pahasti, etta ajaminen on epamuka-
vaa ja katu vaatii valitonta korjausta. Maatutkaluotaustuloksissa nakyvien paal-
lysrakenteiden rajapinnat ovat taysin sekoittuneet. Lisaksi kantava kerros sitoo
runsaasti vetta seka se voi olla erittdin routivaa. Kantavan kerroksen pinnan
dielektrisyysarvo voi olla erittain korkea. Katu on huonossa kunnossa ja paallys-
teessa on verkkohalkeamia ja jopa purkaumia. Tassa tapauksessa katurakenteet

vaativat perusteellista korjaamista.

2.2.3 Routavaurio

Vaurioluokassa 1 kadussa on havaittavissa pienta tai alkavaa routavasymysta,
joka ilmenee pituussuuntaisena hiushalkeiluna ja/tai pituussuuntaisena epatasai-
suutena. Vasyminen ei kuitenkaan ole vakavaa eika edellyta korjaamistoimenpi-
teitd, jos ei ole kyseessa uusi tie. Maatutkaprofiilissa tien ja pohjamaan rajapinnat

ovet selkeita, mutta ne voivat olla jo hieman taipuneita.
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Vaurioluokassa 2 tiessa on havaittavissa selkeita routavasymisen oireita. Ne tu-
lisi korjata lahiaikoina, ennen kuin tien kunto romahtaa lopullisesti. Epatasaisuus
on lisdantynyt ja/tai pituushalkeamat ovat muuttuneet "vaeltaviksi” ja ne ovat sel-
keasti auenneet. Maatutkaprofiilissa tien ja pohjamaan rajapinnat ovat sekoittu-

neet, mutta ovat viela suurimmalta osin erotettavissa.

Vaurioluokassa 3 katu on vaurioitunut erittain pahasti pohjamaan routimisen
vuoksi ja vaurion korjaaminen edellyttaa useimmiten rakenteen uusimista. Maa-
tutkaprofiilissa pohjamaan ja rakennekerrosten rajapinnat ovat sekoittuneet ko-
konaan. Rajapintaa ei voida erottaa ollenkaan. Paallysteessa voi olla paikoin pur-
kaumia ja reikia, joiden kautta vetta paasee edelleen rakenteeseen ja aiheuttaa
rakennekerrosten routimista. Vauriot vaikuttavat merkittavasti myos ajomukavuu-

teen ja liikenneturvallisuuteen. Vauriot tulisi korjata valittomasti.

2.24 Heijastusvaurio

Vaurioluokassa 1 paallysteeseen on syntynyt kapea heijastushalkeama esimer-
kiksi rakennekerrosten muutoskohtaan. Heijastushalkeamat esiintyvat kadulla
erilaisissa rakennekerrosten tai pohjamaanlajin muutoskohdissa. Heijastushal-
keamien maarittelyssa maatutka-aineistosta saatava informaatio on ensiarvoisen
tarkeaa. Heijastushalkeamaa voi esiintya esimerkiksi seuraavissa kohdissa: siir-
tymakiilavauriot/kallio, siirtymakiilavauriot/rumpu, siirtymakiilavauriot/maalajin
muutos, sivukalteva rinne/routaheitto, tien lapi tulevat lohkareet ja kaapeli- tai put-

kikaivannot.

Vaurioluokassa 2 kadulla esiintyy joko hieman leveampaa tai useita rinnakkain
olevia kapeita heijastushalkeamia. Halkeamat syntyvat esimerkiksi rakenneker-
rosten muutoskohtaan tai paikattujen kaivantojen ymparille. Halkeamat vaikutta-

vat likenneturvallisuuteen ja ne tulisi korjata mahdollisimman pian.

Vaurioluokan 3 halkeama on kasvanut vaarallisen leveaksi. Katuverkolla esiintyy
harvoin taman luokan heijastushalkeamia. Halkeamat tulisi korjata valittomasti,
kuten yleensa kunnossapidossa on tehtykin.
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2.2.5 Muut vauriot

Vaurioluokassa 1 kadulla esiintyy hyvin pienia purkaumia, kuten yksittaisia pienia
reikia tai lievia painumia. Nama vauriot ovat vahaisia eivatka vaikuta ajomuka-

vuuteen tai liikenneturvallisuuteen.

Vaurioluokassa 2 paallysteessa on kohtalaisen voimakkaita purkaumia, reikia tai

silmin havaittavia voimakkaita uria. Vaurioalue on yleensa hieman laajempi.

Vaurioluokassa 3 paallyste on pahasti purkautunut, reikiintynyt tai kadulla on
merkittavia muita vaurioita, jotka vaikuttavat ajomukavuuteen ja liikenneturvalli-

suuteen. Nama vauriot tulisi korjata mahdollisimman pian.

2.3 Vauriosumma

Jokaiselle inventoidulle ja arvioidulle vauriomuuttujalle maaritetaan painokerroin
taulukon 1 mukaisesti. Kuivatuksen tilanne voidaan ottaa kaavassa huomioon
seka pintakuivatuksen etta rakenteellisen kuivatuksen osalta, tai kuivatus voi-
daan arvioida erikseen. Vauriosumma ilmaisee vaurioitumisen asteen metrin jak-
soina. Jakson vauriosumma maaritetaan matemaattisen kaavan avulla, jossa
vauriosumma lasketaan kaavan 1 avulla. Vauriosumman 0O-luokka vastaa uutta
vauriotonta katujaksoa. Vauriosumman laskennassa kaytetaan muuttujina kunkin
vaurion painokerrointa seka vaurion vakavuutta (Taulukko 1). Lopuksi jokaiselle
vauriosummalle lasketaan suhteellinen prosenttiosuus (%) koko katupituudesta.
(Marjetas Academy Oy 2021, 14.)

V=((Axa)+Bxb)+(Cxc)+Dxd)+(Exe) (1)
missa
4 on vauriosumma
A on paallystevaurion vaurioitumisen taso
B on kantavuusvaurion vaurioitumisen taso
C on routavaurion vaurioitumisen taso
D on heijastushalkeaman vaurioitumisen taso
E on muiden vaurioiden vaurioitumisen taso



13

a on paallysteen vaurion painokerroin
b on kantavuusvaurion painokerroin

c on routavaurion painokerroin

d on heijastushalkeaman painokerroin
e on muiden vaurioiden painokerroin

Taulukko 1. Vauriosumman laskemisessa kaytettavat kertoimet (Marjetas Aca-
demy Oy 2021, 14)

Paillysteen vauriot 02
Kantavuusvauriot 0,74 .0
o o E g
Routavauriot 0,94 B 3 o 3
S = o ©
. g g & H
Heijastushalkeamat 0,45 = o £ =
L | S ;
Muut vauriot (esim. pur- T

kaumat, reiat, deformaa- 1

tiot jne.)

2.4 Kuntoluokka

Kadun vauriotiheys lasketaan vauriosummien 2-9 suhteellisten osuuksien sum-
masta. Talldin vauriotiheyteen saadaan mukaan vain katuosat, joissa esiintyy
huomattavaa tai vakavaa vauriota. Kaytannossa tassa vaiheessa valitaan vauri-
oituneet tienosat, ja lasketaan niiden tienosien yhteispituus. Tata vaurioitunutta
yhteispituutta verrataan koko kadun pituuteen ja saadaan tiekohtainen prosentu-
aalinen vauriotiheys. Kaavassa 2 on esitettyna kuntoluokan laskennan kaava.
Kaduille maaritetdan kuntoluokitus viisiportaisen taulukon 2 mukaisesti. (Ranta-
nen 2014, 17; Marjetas Academy Oy 2021, 15-16.)
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Taulukko 2. Kuntoluokkien maarittdminen (Marjetas Academy Oy 2021, 15)

5 = Erittdin huono (70-100 %)
4 = Huono (50-70 %)
3 = Tyydyttava (30-50 %)
2 = Hyva (10-30 %)

1 = Erittain hyva (0-10 %)

__ kadun vaurioitunut pituus
kadun kokonaispituus

x 100 (2)

missa

K on kadun prosentuaalinen vaurioitunut osuus (%)
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3 FEATURE MANIPULATION ENGINE

FME (Feature Manipulation Engine) on Safe Softwaren kehittdma sovellus, joka
helpottaa erilaisten paikkatietoaineistojen ja muiden tietoaineistojen integrointia,
kasittelya, muuntamista ja analysointia. FME suunniteltiin alun perin ratkaise-
maan perinteisten tietojen muuntamismenetelmien ongelmia. Perinteiset ohjel-
mistot, joita kaytettiin tietojen muuntamiseen, olivat usein rajoittuneita. Tama johti
merkityksen katoamiseen prosessoinnissa. FME tukee yli 450 tiedosto- ja tieto-
muotoa, kuten esimerkiksi GIS-, CAD- ja pilvitallennusmuotoja. Ohjelmisto mah-
dollistaa tietojen muuntamisen tarkasti ja saumattomasti yhdesta tiedostomallista

toiseen, kuten kuviossa 1 on esitetty. (FME 2024.)

N\
A B C
% - - AlB
§ Thin-Pipe .
N | Translation from 1 to 2 [ |
Data in Format 1 Data in Format 2

Kuvio 1. FME-datamuunnos (FME 2024)

3.1 FME:n ominaisuudet

FME yhdistaa tietoja eri lahteista, tukee monimutkaisia yhdistamis- ja sulautus-
toimintoja seka tarjoaa visuaalisen tydympariston. Kayttajat voivat luoda tydnkul-
kuja ilman laajaa ohjelmointiosaamista, eli se soveltuu hyvin esimerkiksi kuntien
tyontekijoille, joilla ei ole alan koulutusta. Lisaksi tyonkulut voidaan automati-
soida, mika tehostaa toistuvia tehtavia. Kunnat ja kaupungit voivat kayttaa ohjel-
mistoa paikkatietojen yhdistamiseen, yritykset asiakasdatan muuntamiseen ja or-
ganisaatiot automatisoimaan tietojen paivitykset ja raportointiprosessit. FME on
arvokas tyokalu kayttajille, jotka kasittelevat suuria maaria tietoa ja tarvitsevat



16

tehokkaita ja joustavia ratkaisuja tietojen muuntamiseen, integrointiin ja analy-
sointiin. (FME 2024.)

3.2 Sovellusautomaatio

Sovellusautomaatio tunnetaan myos nimella ohjelmistoautomaatio. Silla tarkoite-
taan kaytantda luoda ohjelmistosovelluksia, jotka vahentavat tai poistavat ihmi-
sen puuttumisen toistuviin ja aikaa vieviin tehtaviin (Singh 2024). Automaation
kayttaminen manuaalisen tyon sijaan poistaa ihmisille ominaisia virheita, nopeut-
taa tyon tahtia ja vapauttaa tyontekijan tekemaan muuta korkeamman prioriteetin
tyota, joka on pakko tehda manuaalisesti. Automaation kautta suoritettavat pro-

sessit toimivat taustalla halutulla tavalla (IBM 2024).

Tassa opinnaytetyossa automaatio pitaa sisallaan kaiken aineiston esikasittelyn,
johon kuuluu paikkatiedon yhtenaistaminen. Vaurioinventaariossa automatisoi-
daan vauriotyyppien muuntaminen haluttuihin luokkiin. Lisaksi aineiston muunta-
minen pistetiedostosta linjatiedostoihin seka attribuuttien kopioiminen uuteen
muotoon on automatisoitu. Prosessoinnin viimeisena vaiheena on aineiston ulos-

Kirjoitus, joka on myos automaattinen prosessi.

3.3 Prosessointiketju

Tietojenkasittelyssa prosessointiketju viittaa tehtavien sarjaan, jotka toimivat au-
tomaattisesti tietyssa jarjestyksessa. Naiden vaiheiden seurauksena lahtomate-
riaali muokataan halutuksi lopputuotteeksi. Prosessointiketjun vaiheet alkavat
lahtdmateriaalista, jota kasitelldan ja muokataan useissa eri perakkaisissa vai-
heissa, joista jokainen vie syotteen, suorittaa halutun toimenpiteen ja tuottaa tuo-
toksen seuraavalle vaiheelle. Jokainen ketjun vaihe muokkaa aineistoa ennalta
maaratylla tavalla. Prosessointiketju voi olla yksinkertainen tai hyvinkin monimut-
kainen lahtoaineistosta ja lopputuotteesta rippuen. Tassa opinnaytetydssa pro-
sessoinnin vaiheita on viela suhteellisen vahan, kun puhutaan kymmenista eri

prosesseista.
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4 AINEISTON PROSESSOINTI FME-OHJELMISTOLLA

Lahtbaineiston tiedostomuoto riippuu hyvin pitkalle aineiston tuottajan mieltymyk-
sista. Erilaisia prosessointiin soveltuvia tiedostomuotoja on monia, ja prosessoin-
tia tulee muokata lahtéaineiston mukaan. Lisaksi lahtdaineiston sisaltavassa da-
tassa on aina eroja. Tama riippuu hyvin pitkalti aineiston tuottajan omista tavoit-
teista ja vaatimuksista. Lisaksi tahan voi vaikuttaa aineiston keruumenetelma ja
versiopaivitykset. Taman opinnaytetyon automaattiseen prosessointiin on valittu
Marjetas Academy Oy:n aikaisemmin kayttamia aineiston tuottajia ja heidan ai-
neistojaan. Tasta syysta prosessointiketjumalleja tuotetaan kolme erilaista, joista
jokainen soveltuu nimenomaan kyseisen lahtoaineiston prosessointiin. Tama
prosessointi on myos kyseiseen ajanjaksoon sidottua, koska pitemmalla aikava-
lilla 1ahtdaineistojen keruuprosesseissa tulee muutoksia. Tama vaikuttaa myos
suoraan tuotettuun dataan. Eli tuotetut automaattiset prosessointiketjut soveltu-
vat suoraan vuonna 2023 kerattyihin aineistoihin, mutta ne eivat valttamatta so-
vellu suoraan myohemmin kerattaviin aineistoihin. Voidaan olettaa, etta huomat-
tavia muutoksia ei tehda lIahtdaineistoihin tulevaisuudessa, mutta ne voivat vaatia

hienosaatoa jatkokasittelyssa.

4.1 Eri prosessointiketjujen kuvaukset

FME:ssa rakennetut prosessointiketjut on luotu palvelemaan Marjetaksen orga-
nisaatiota, kun he ovat yhteistydssa valittujen Iahtdaineistojen tuottajien kanssa.
Tasta syysta prosessointiketjuja on kolme erilaista, ja ne on esitetty tassa opin-
naytetyossa FME tuotteina: Flowity Al, Roadscanners ja Vaisala Al. Prosessoin-
tiketju on jaettu viiteen eri vaiheeseen: lahtoaineiston sisaankirjoitus, aineiston
alkukasittely, vauriosumman laskenta, kuntoluokkien maarittaminen seka valmiin
tuotteen uloskirjoitus. Kaikkien kolmen ketjun vaiheet kdaydaan lapi yhta aikaa.
Ensin esitellaan kaikille yhteiset prosessoinnit ja niiden jalkeen kaydaan lapi poik-

keavuudet ja ylimaaraiset prosessoinnin vaiheet.

Kuviossa 2 on visuaalinen esitys Flowityn lahtdaineistolle luodusta prosessointi-
ketjusta. Prosessointiketju koostuu yhteensa 31 eri prosessista, kun lasketaan

mukaan lahtéaineiston sisaankirjoitus seka prosessoidun aineiston uloskirjoitus.
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Osa prosessoinnin vaiheista on sumennettu prosessoinnin salassa pidettavan si-
sallon piilottamiseksi.
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Kuvio 2. Flowityn l&htGaineistolle luotu prosessointiketju

Kuviossa 3 on visuaalinen esitys Roadscannersin lahtdaineistolle luodusta pro-
sessointiketjusta. Prosessointiketju koostuu yhteensa 21 eri prosessista, kun las-

ketaan mukaan lahtdaineiston sisaankirjoitus seka prosessoidun aineiston ulos-

kirjoitus.
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Kuvio 3. Roadscannersin lahtbaineistolle luotu prosessointiketju

Kuviossa 4 on visuaalinen esitys Vaisalan lahtoaineistolle luodusta prosessointi-
ketjusta. Prosessointiketju koostuu yhteensa 23 eri prosessista, kun lasketaan
mukaan lahtdaineiston sisaankirjoitus seka prosessoidun aineiston uloskirjoitus.

Osa prosessoinnin vaiheista on sumennettu prosessoinnin salassa pidettavan si-

sallon piilottamiseksi.

At 1
i
v Sanngl onc smpmgner
.
Sormed ssatise doontastat | [y ee——
.
s
— - » » » - e
v » " v —
- Segrmamren gaase
— - m——— Artrtcsebemone § Ttchinm bokomsnoman )
. it — |~
. -
smersion _ Pncude §
p .
e Ve serentien e § atireden terertias htac § Vasncrsscpn mitsets ) Romssistiun skents §
. . * >

Kuvio 4. Vaisalan lahtdaineistolle luotu prosessointiketju
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4.2 Lahtbaineiston sisaankirjoitus

Aineistoja voidaan toimittaa missa tahansa muodossa prosessointia varten. FME
tunnistaa suurimman osan tiedostotyypeista, ja niita voidaan kayttaa suoraan
prosessoinnissa. Tassa opinnaytetyossa kaytettavat aineistot on toimitettu joko
CSV tai Shapefile muodossa. Lahtbdaineiston prosessointi aloitetaan datan si-
saankirjoittamisesta. Tiedosto avataan FME-ohjelmiston "Reader” tyokalulla. Tie-
dosto avataan tyokalulla kohdekansiosta ja sille maaritetaan polku sovellukseen.
Tama toimii myos automaattisesti projektin tyotilan tallennuksen kohdekansiona.
Lahtoaineiston sisdankirjoitusvaineessa tulee maarittda, mista attribuuttisarak-

keista ohjelmisto lukee datan X- ja Y- koordinaatit.

4.3 Aineiston alkukasittely

Kaikille eri aineistoille kannattaa tehda erilaisia tarkistavia prosesseja heti ketjun
alkuvaiheessa. Nailla pystytaan poistamaan ylimaaraista virhedataa, muokkaa-
maan datan jarjestysta tai lisdamaan tunnisteita. Tassa opinnaytetyossa kaytet-
taviin lahtoaineistoihin on jouduttu tekemaan useita eri muokkauksia prosessoin-
tiketjun alkuvaiheessa, ennen kuin on pystytty laskemaan valmiita tuloksia. Lah-
tdaineistoista on tarkistettu, etta datassa ei ole duplikaatti pisteita. Tama tarkistus
on hyva tehda, jos on epailys ylimaaraisesta datasta. Lisaksi aineisto on hyva
jarjestaa uudelleen attribuuttitaulukossa. Aineisto tulee jarjestaa mittausajankoh-
dan mukaisesti. Talla tavalla kaikki mittauslinjat saadaan taulukkoon kadun
alusta loppuun. Tama on aarimmaisen tarkeaa, kun prosessoinnin mydhem-
massa vaiheessa lasketaan linjojen pituuksia. Prosessointiketjuun on myods hyva
lisata attribuuttien suodatus tyokalu. Jos on heti alussa tiedossa, etta lahtdaineis-
tossa on virheellista tai korruptoitunutta dataa, ne voidaan poistaa ja jattaa tulok-

sien ulkopuolelle.

Kaikille aineistoille tulee maarittaa yhteinen kaytettava koordinaatisto. Tama
maaraytyy halutun lopputuotteen mukaisesti. Lahtoaineistossa kaytettava koor-
dinaatisto on yksi metatiedoista, joka pitaa tietaa ennen prosessoinnin aloitta-
mista. Jos koordinaatisto on tiedossa, se voidaan kirjata prosessoinnin vaiheena.
Kun lahtéaineiston koordinaatisto on maaritetty, sitd pystytdan muokkaamaan.
Kaikki aineistot muunnetaan valtakunnalliseen ETRS89 / TM35FIN (EPSG:3067)
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koordinaatistoon. Kayttamalla yhtenaista valtakunnallista koordinaatistoa varmis-

tetaan, etta valmis tuote on helposti sovellettavissa missa tahansa.

Alkukasittelyn viimeisena vaiheena lahtbaineistolle pitaa luoda tiekohtainen
"kohde_id”. Kaytannossa jokaisen kadun sisaltamalla piste-/ viivadatalla tulee
olla tiekohtainen ryhmatunnus. Tama toimii koko prosessointiketjun ajan kadun

sisaisena ryhmittelyna.

4.4 Vauriosumman laskeminen

Lahtbaineistojen vaurioarvot ja vauriotyypit eivat ole aina taysin samat kuin Mar-
jetas Academy Oy:n kayttamat. Tasta syysta niita joudutaan muokkaamaan eri-
laisilla laskukaavoilla, jotta saadaan yhtenainen haluttu lopputulos. Kaikki tassa
opinnaytetyossa kaytetyt lahtoaineistot joudutaan muokkaamaan omilla kaa-
voilla. Yksikaan niista ei ole taysin samanlainen. Flowitylla ja Vaisalalla kaytossa
olevia vauriotyyppeja on enemman kuin Marjetaksella, joten niita joudutaan yh-
distelemaan ja kohdentamaan lopputuloksen saamiseksi. Naita kaavoja ei kui-

tenkaan voida esittaa tassa opinnaytetyossa salassapito velvollisuuden takia.

Valivaiheena saadaan laskettua kaikille katu osuuksille arvot: paallystevauriolle,
heijastusvauriolle, kantavuuspuutteelle, routavauriolle seka muille vaurioille. Kun
nama vaurioluvut ovat tiedossa, niiden pohjalta voidaan laskea vauriojaksokoh-

tainen vauriosumma Taulukon 1. painokertoimien mukaisesti.

4.5 Kuntoluokan maarittaminen

Katujen kuntoluokat voidaan laskea, kun katukohtaisesti lasketaan vaurioitunei-
den vauriojaksojen pituus suhteessa koko kadun pituuteen. Kaytannossa siis las-
ketaan yhteen kaikkien vauriojaksojen pituus, joiden vauriosumma on 2 tai yli.
Kun tama vaurioitunut tien pituus jaetaan koko kadun pituudella, saadaan suo-

raan prosentuaalinen vaurioitumisen maara Taulukon 2. mukaisesti.

Flowityn lahtdaineisto on muista poiketen pistemuodossa, joten nama pisteet jou-
dutaan muuntamaan 5 metrin linjageometrioiksi. Taman jalkeen pisteiden meta-
tiedot kopioidaan luotuihin linjoihin. Taman jalkeen pystytaan laskemaan katu-

kohtainen kuntoluokka.
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4.6 Tuotoksen uloskirjoitus

Kun kaikkien katujen kuntoluokat ovat tiedossa, aineisto kirjoitetaan ulos FME-
ohjelmistosta. Tama onnistuu yksinkertaisesti valitsemalla prosessointiketjun lop-
puun "Writer” tyOkalu. Tahan tydkaluun maaritetaan, missd muodossa aineisto
kirjoitetaan ulos. Tassa voidaan kayttaa mita tahansa paikallisesti tallennettavaa
tiedostoformaattia kuten esimerkiksi Shapefile. Aineisto voidaan myds kirjoittaa
ja tallentaa suoraan serverille. Marjetaksella on kaytossa oma serveri tamantyyp-

pisille aineistoille, joten tuotettu aineisto voidaan vieda automaattisesti sinne.
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5 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteita oli lahtOkohtaisesti kaksi: selvittaa FME-ohjel-
miston soveltuvuus kuntokartoitusaineiston automaattiseen prosessointiin seka
tehostaa kuntokartoitusaineiston prosessointia automaation kautta. Taman kehi-
tystyon valmistuttua voidaan tehda suora johtopaatds, etta molemmat naista ta-

voitteista on onnistuneesti saavutettu.

FME soveltuu erittain hyvin tdmantyyppisen aineiston prosessointiin. Ohjelmiston
helppokayttoisyys ja tehokkuus mahdollistavat lahtaineiston prosessoinnin loo-
gisesti ja oikeaoppisesti. Tulokset vastaavat taysin manuaalisesti prosessoidun
kuntoaineiston tuloksia. Lahtdaineisto on helppo syottaa FME tydtilaan ja tyotila
tuottaa haluttuja tuloksia halutussa muodossa. FME-ohjelmistoa pystyy myos
kayttamaan itsessaan datan analysointiin ja havainnollistamiseen. Kuviossa 5
esitetaan prosessoitu valmis aineisto, josta kay selkeasti ilmi katukohtainen kun-

toluokka, vaurioitumisen taso seka informatiivinen karttakuva.

Kuntoluokkien_laskenta: Output Columns... Ad O 3 | SR, B O jei ® (n}
2D 3D Slideshow Select P m Zoom Out  Zoom Selected Zoom Extents
kuntoluokka ~vauriotaso  groupid _length total vauriojaksot_pituus
T e s 1| sozsoase|otsrswuesaon
1989 2 15.1941049.. 18 4. 308 772

1990 2 227062375..
1991 1 0 5. 0
1992 2 19.5675092.. T82 127.1597589.. 24.881997577111743

1993 4 53.8062092
1994 3 432725032..
1995 1 0
1996 2 182169756
1997 2 235744062...

Kuvio 5. Valmis prosessoitu aineisto

Aineiston kasittelyyn kuluva aika laski myds huomattavasti. Normaalisti taman-
tyyppisten kuntokartoitusaineistojen kasittelyssa menisi paivia, joskus jopa viik-
koja lahtdaineiston tuottajan mukaan. Nyt aineistojen prosessointiin meni vain
alle 10 minuuttia. Tulee kuitenkin huomioida, etta nain lyhyt prosessointiaika on
saavutettavissa vain naihin kyseisiin Iahtoaineistotyyppeihin. Eri organisaatioiden
aineistot paivittyvat pidemmalla aikavalilla pakosta. Niihin tehdaan erilaisia paivi-
tyksia ja mahdollisia lisayksia. Lisaksi aineiston metatiedoissa ja niiden raken-
teissa voi olla odottamattomia muutoksia, kuten esimerkiksi otsikointia on muu-

tettu. Jos lahtdaineiston tuottaja tekee tahallisia muokkauksia tuotetun aineiston
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rakenteeseen, siita olisi hyva ilmoittaa jatkokasittelijalle. FME:n tyyppinen pro-
sessointiketju joudutaan muokkaamaan lahtoaineistoon sopivaksi lahes jokainen
kerta, kun uutta aineistoa kasitellaan. Jos muokkauksia joudutaan tekemaan, niin
niihin joudutaan varaamaan jonkin verran lisatyotunteja. Muokkaukset ja itse ai-
neiston prosessointi pitaisi onnistua kuitenkin alle yhdessa paivassa. Ja tama

tyon maara on silti paljon vahemman, kuin perinteinen manuaalinen prosessointi.

Eri prosessointiketjuja vertaillessa ilmeni jonkin verran eroja prosessointi vai-
heissa. Huomattavimmat erot Iahtdaineistoissa prosessoinnin nakdkulmasta oli-
vat: aineiston tiedostomuoto, aineiston geometria seka vauriotyyppien erot. Mutta
nama erot olivat juuri se syy, miksi tahan opinnaytetyohon valittiin useampi lah-
toaineisto. Eri aineistoilla oli eri vaatimukset muokkausten osalta. Lisaksi moni-
puolinen aineisto mahdollisti erilaisten prosessointitydokalujen hyoédyntamisen.
Monipuolisuuden takia tassa kehitystydossa paastiin harjoittamaan ongelmanrat-
kaisua eri nakokulmista. Jos lahtdaineistoja olisi ollut vain yksi, olisi ongelmiin
lahestyminen tapahtunut hyvin yksinkertaisesti. Monipuolinen Iahestyminen antoi
paljon laajemman kuvan koko prosessista ja siina esiintyvista ongelmista. Taman
takia kertynyttd osaamista ja tietamysta on paljon helpompi soveltaa tulevaisuu-
dessa saman tyyppisessa tyoskentelyssa. Kaiken kaikkiaan eri prosessointiket-
juissa kaytettiin 33 eri prosessointitydkalua. 21 naista kaytettiin kahdessa tai use-
ammassa eri prosessointiketjussa. Tama tarkoittaa sita, etta n. 64 % prosessoin-
tityOkaluista pystyttiin soveltamaan useammassa ketjussa. Ne ovat siis valttamat-
tomia prosessoinnin vaiheita, jotka kuuluvat kokonaisvaltaisesti kuntokartoitusai-
neiston prosessointiin. Loput n. 36 % prosessointitydkaluista olivat suoraan so-
vellettuja yhteen prosessointiketjuun, jossa se oli valttamaton osa kyseista pro-

sessointia.

Lahtbaineistojen erot muodostuvat paikkatietodatan tarkkuudesta, kameralla ku-
vatun videon tai kuvien tarkkuudesta seka vauriodatan tarkkuudesta. Lahtokoh-
taisesti paikkatiedossa esiintyy aina virheita, kun suoritetaan mittauksia liikku-
vasta ajoneuvosta. Oli kyseessa sitten automaattisesti tulkitseva kamerajarjes-
telma tai ihmisen suorittama vaurioanalyysi. Kaupunkien keskusta alueilla esiin-
tyy aina isoimpia virheitd GPS datassa, koska alueille on rakennettu korkeita ker-

rostaloja ja muita esteita. Tama on muuttuja, jota ei pystyta korjaamaan nykytek-
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nologian tasolla. Tietenkin kaytdssa olevan laitteen ominaisuuksilla voidaan vai-
kuttaa GPS datan laatuun jonkin verran. Jos kartoituksissa kaytetaan esimerkiksi
puhelimen kameraa ja paikkatietojarjestelmaa, siina ilmenee enemman puutteita,
kuin ammattitason GPS laitteissa, jotka on nimenomaan suunniteltu kyseiseen
tarkoitukseen. Kameroiden tuottama visuaalinen datan kerays riippuu hyvin pit-
kalle mittauksen suorittaman yksikon budjetista. Paremmalla kameralla saadaan
aina tarkempaa kuvaa kadun pinnasta. Kun kuvanlaatu on tarkempi, siita saa-
daan paremmin eriteltya vaurioita. Ja tama patee kaikkiin eri kuntokartoitusme-
netelmiin. Yleensa ammattimaisilla mittausorganisaatioilla on kallimmat ja tar-

kemmat kamerat, jotka mahdollistavat laadukkaamman datan keruun.

Lahtbaineistojen luotettavuuteen ja tarkkuuteen ei tarvitse tassa opinnaytetyossa
ottaa kantaa kovinkaan paljoa, koska alkudatan puutteita voidaan taydentaa pro-
sessoinnin eri vaiheissa. Marjetaksella on huomattu, ettd konenakoperusteinen
data ei ole ainakaan viela yhta luotettavaa, kuin syyperusteinen data. Konenako
ei pysty tuottamaan yhta luotettavaa tulkintaa vaurioiden maarasta ja vakavuu-
desta, kuin asiantunteva ihminen. On arvioitu, ettd konenakdperusteinen data
osuu oikeaan tulkintaan 75 % - 92 % tapauksista. Ihmisen tekema tulkinta osuu
oikeaan lahes 100 % tapauksista, mutta tdssa pitaa ottaa huomioon ihmisen te-
kemat virheet, joita ei pystyta poistamaan kokonaan. Asiantunteva ihminen pys-
tyy tunnistamaan ja tulkitsemaan vaurioiden syita, eli minka takia esiintyva vaurio
on syntynyt. Tasta voidaan tehda johtopaatdksia ja laajempia tulkintoja vaurioi-
den aiheuttajista isommassa mittakaavassa. Tietokone pystyy kylla tulkitsemaan
nakemaansa visuaalista dataa, mutta se ei pysty syyperusteisesti maarittamaan
miksi vaurioita esiintyy. Esimerkiksi kadun kuivatukseen liittyviad muuttujia ei pys-

tyta viela tulkitsemaan automaattisesti.

Toisaalta, kun verrataan konenakoperusteisen kartoituksen kustannustehok-
kuutta syyperusteisen kartoitukseen, voidaan suoraan sanoa, etta se on halvem-
paa. Konenakoperusteiseen analyysiin tuotettava aineisto voidaan kerata mel-
kein mista tahansa liikkuvasta kalustosta. Sita voidaan kerata autoista, polkupyo-
rilta tai kavellessa. Lisaksi kuka tahansa pystyy lahtokohtaisesti keraamaan da-
taa. Tassa tulee vain huomioida, etta kaikki aineisto kerataan yhteisten standar-
dien mukaisesti, jotta datan laatu pysyy vaaditulla tasolla. Lisaksi naita kartoituk-
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sia voidaan tehda paljon tihedmmin, kuin syyperusteisia kartoituksia. Kuntokar-
toitusta ei voida tehda nykyisessa toimintakentassa joukkoistamalla tavallisia
kansalaisia, koska kerattya dataa ei pystyta sitomaan katujen keskilinjaan. Piste-
muotoista vauriodataa pystytaan kerddmaan joukkoistamalla ihmisia erilaisilla
houkuttimilla, kuten esimerkiksi rahallinen korvaus. Naista pistemaisista vauri-

oista hyvia esimerkkeja ovat kaivonkannet tai likennemerkit.

Pidemmalla aikavalilla Marjetas Academy Oy:n kuntokartoitus palvelee Kunto-
kierre® tuotetta. Kuntokierre® on Marjetas Academy Oy:n tavoitteellinen ja en-
nakoiva omaisuudenhallinnan johtamispalvelu. Valmista kuntokartoitusta voi-

daan hyodyntaa korjausvelkalaskelmissa.

FME:lla tavoiteltava aineiston kasittely voidaan myds suorittaa QGIS-ohjelmis-
tolla. QGIS-ohjelmistolla aineiston kasittely on huomattavasti hitaampaa, kuin
FME:lIa. QGIS vaatii kayttajalta laajemman kaytanndén osaamisen ja ymmartami-
sen aiheesta ja prosessoinnin vaiheista. Taman takia FME on paljon sopivampi
vaihtoehto esimerkiksi kuntien henkildstdille, joilla ei valttamatta ole alan koulu-

tusta.
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