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• Erotetaan kuviopuut ja kuvioille 
johtavien ajourien puut toisistaan 
sijaintigeometriaan perustuen ja 
muodostetaan kuvioittaiset
puujoukot.

• Tunnistetaan pistot ja lisätään ne 
kuvioiden puujoukkoihin.

• Tarkastetaan, onko samalta 
leimikolta hakattu puita vain vähän 
poikkeavilla tunnistetiedoilla.

Algoritmi I – kuvioiden ja niille johtavien ajourien erottelu
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Keskiarvoistus ajourantunnistusta varten
• Aineistoa käsitellään lohkokohtaisesti koko prosessin ajan.
• Keskiarvoistetaan datapisteiden koordinaatit etäisyyden perusteella.
→ Keskiarvoistus onnistuu hyvin myös sellaisissa tilanteissa, joissa hakkuukone on 

liikkunut leimikolla hakkuun aikana paljon edestakaisin.
‒ Esimerkiksi harvennukset, tai kun on ajettu leimikolta välillä pois ja kaadettu useaan 

otteeseen ajouran varresta puita ohi kulkiessa.
‒ Suuri osa aineistosta sisältää tällaisia tilanteita.

• Keskiarvoistuksen sopiva voimakkuus riippuu hakkuukoneen GNSS-paikannuksen 
tarkkuudesta.
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Kuviontunnistus
• Tutkitaan, onko tarkasteltava puu kuviolla vai kuviolle johtavalla ajouralla ja annetaan 

sille indeksi (kuvioille 1, ajourille 0).
• Joskus kuviolla todellisuudessa sijaitseva piste tunnistetaan ajouraksi.

‒ Syynä esimerkiksi hakattujen puiden tiheyden vaihtelu.

• Yksittäisten virheellisten kuvioindeksien poistamiseksi keskiarvoistetaan
kuvioindeksit joka datapisteelle. 

• Kootaan lohkon ”ajoura-aihiot” ja ”kuvioaihiot”.
• Erotetaan pistot ja kuviolle johtavat ajourat toisistaan. 

‒ Ajouran ja piston erottelun perusteena piston rajapituus.
• Kootaan kuvioaihiot yhteen etäisyyden perusteella.
→ Näistä syntyvät yhtenäiset kuvioiden puujoukot, jotka saavat tunnisteeksi oman 

yksilöllisen kuvioindeksin.
‒ Yksi lohko voi sisältää monta erillistä valmista kuviota.
‒ Kuvioindeksit tallennetaan puukohtaisesti alkuperäiseen aineistoon.
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Parametrien arvojen määrittämisestä
• GNSS-paikannuksen tarkkuus ja hakkuukoneen kouran ulottuma on 

huomioitava.
‒ Tyypillisesti ajouraväli on luokkaa 20 m, tai harvempi joillakin hakkuutavoilla.

• Automaattisen prosessin perusteet on arvioitu seuraavasti:
‒ Pyritään mieluummin tunnistamaan puu kuvioon kuuluvaksi kuin ajouraksi.
‒ Piston rajapituus: otetaan mieluummin pistot mukaan kuin jätetään pois.
‒ Yhdistetään kuvioaihiot mieluummin kuin jätetään erilleen, jotta kuviot eivät 

pilkkoudu liikaa. 
‒ Jotkut erilliset, mutta lähekkäiset kuviot päätyvät tämän seurauksena samaan 

osakuvioon. Varsinainen kuviointi (algoritmi II) tulee muuttamaan nämä jälleen erillisiksi 
kuvioiksi.

• Hakkuutapa saattaa vaikuttaa käytettävien parametrien arvoihin.
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Algoritmin toiminta: optimaalinen tilanne
• Jotkut kohdat kuvioista 

tunnistetaan ensin ajouriksi, 
vaikka ne ovatkin kuviota.

• Ne havaitaan ja lisätään kuvioon, 
jos piston rajapituus ei ylity.

• Piston rajapituuden ylittävät 
ajouraosat merkitään kuviolle 
johtaviksi / kuvioiden välisiksi 
uriksi.
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Kuvassa 
keskiarvoistettu data



Algoritmin toiminnasta: urapuut kuvioksi
• Algoritmi tulkitsee kuvioksi urat, 

jotka esimerkiksi kaartuvat kuvion 
reunan suuntaisesti.

‒ Näissä tapauksissa hakatun 
puuston tiheys on yleensä 
pienempi kuin kuviolla.

‒ Tässä tarkastelussa puutiheyttä ei 
ole huomioitu.

30.6.2018 Metsätehon tuloskalvosarja 7a/2018 7

Kuvassa 
keskiarvoistettu data



Algoritmin toiminnasta: kuviopuut uraksi
• Algoritmi jättää systemaattisesti löytämättä kuviot tai kuvion osat, jotka 

koostuvat vain yhdestä pitkittäisestä ajourasta.
‒ Näissä hakatun puuston tiheys on yleensä suuri. 
‒ Tässä tarkastelussa puutiheyttä ei ole huomioitu.
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Koska molemmille lohkoille 254 ja 
260 on tunnistettu pitkittäinen 
kuvion osa ajouraksi, on lohko 254 
pilkkoutunut lopputuloksessa 
kolmeksi kuvioksi ja lohko 260 
kahdeksi.



Algoritmin toiminta: lohkokohtainen käsittely
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Eri lohkojen puut käsitellään 
algoritmissa toisistaan 
riippumatta. Oheisessa 
esimerkissä samalta leimikolta on 
hakattu puita kahteen eri lohkoon 
(437 ja 450).  Tämän seurauksena 
algoritmin tuloksille tarvitaan 
tarkastus (kts. seuraava dia 32).

Kuvassa 
keskiarvoistettu data

Pikkukuvassa 
raakadata



Kuvioiden tarkastus
Kuvioiden tarkastuksessa etsitään päällekkäisiä kuviopuujoukkoja, koska ne 
aiheuttavat ongelmia kuvioinnin loppuvaiheessa (algoritmi III). Tutkimusaineistosta 
löytyvät tilanteet jakautuvat kahteen kategoriaan:
• Samaa leimikkoa on hakattu yksillä tunnistetiedoilla, mutta kahdella eri kerralla 

niin, että kone on tehnyt muuta välillä (9 kpl).
‒ Hakkuukerrat näkyvät aineistossa kahtena eri lohkona, joilla on eri hakkuun aloitusaika, 

mutta muuten samat tunnistetiedot.
‒ Mahdollista havaita tilanteet jatkossa etsimällä ennen kuviointia lohkot, joilla on samat 

tunnistetiedot ja niputtaa ne yhteen kuviointia varten.
‒ Tarkastettava kuitenkin, että hakkuun aloitusaikojen ero on korkeintaan tietyn suuruinen.

• Samaa leimikkoa on hakattu kaksilla eri tunnistetiedoilla (12 kpl).
‒ Mahdollista havaita tilanteet kuviointiprosessin aikana päällekkäisyys- ja geometrian 

tarkastuksessa.
‒ Harkittava tapauskohtaisesti kuinka mahdollinen yhdistäminen suoritetaan – voi vaatia 

manuaalista tarkastusta.

30.6.2018 Metsätehon tuloskalvosarja 7a/2018 10



Aineiston tunnistetietojen haasteita
• Hakkuutapa vaihtelee lohkon sisällä

‒ Esimerkiksi siemenpuuhakkuuta ja ylispuiden poistoa on samassa lohkossa, mutta 
erillisinä alueina.

• Hakkuujärjestykseen liittyvät tilanteet
‒ Esimerkiksi hakattu ensin pieni alue samoilla tiedoilla, mutta poikkeavalla sijainnilla 

kuin edellinen lohko, jonka jälkeen välittömästi viereisillä sijainneilla hakattu toiseen 
lohkoon.

‒ Monesti lohkon viimeinen puu on siirtynyt sijaintinsa perusteella seuraavalle lohkolle, 
syynä tähän on kouran nostaminen pystyasentoon uuden puun kaatamista varten vasta 
uuden lohkon alueella (jo kaadetulle puulle rekisteröityvä koneen GNSS-sijainti 
määritetään vasta tästä tapahtumasta).
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Algoritmin I jatkokehitysmahdollisuudet
• Hakkuukoneen GNSS-paikannuksen tarkkuuden määrittäminen automaattisesti 

keskiarvoistusta varten.
‒ Nyt hakkuukoneiden paikannuslaitteet on luokiteltu paikannustarkkuuden osalta 

kahteen ryhmään.    
‒ Jatkossa olisi hyvä, että tiedot paikannustarkkuudesta siirtyisivät hpr-tiedoston 

mukana.

• Kuvioiden ja ajourien erottelua voidaan jatkossa parantaa ottamalla mukaan 
tarkasteluun hakatun puuston tiheys. 

• Mahdollisesti myös hakkuukoneen tuottamista ja niistä johdetuista 
puukohtaisista tiedoista voi olla hyötyä menetelmän tarkentamisessa.

‒ Puulaji (sisältyy hakkuukoneelta tulevaan dataan)
‒ Rinnankorkeusläpimitta ja kokonaispituus (johdettu hakkuukoneelta tulevasta datasta)
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Tämä tutkimus on tehty yhteistyössä Metsätehon osakkaiden ja Suomen 
metsäkeskuksen kanssa. Tutkimus on osa maa- ja metsätalousministeriön 
Metsätieto ja sähköiset palvelut -hanketta, jonka tavoitteena on tehostaa 

metsävaratiedon hyödyntämistä, parantaa tiedon laatua ja liikkuvuutta sekä 
kehittää sähköisiä palveluita ja kuuluu hallituksen Puu liikkeelle ja uusia tuotteita 

metsästä -kärkihankkeeseen.
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