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Viimeistely — ajourien huomiointi ja lopullinen kuviointi

Hakkuukoneaineiston toimenpidekuvio = aluerajaus ja kuviolta hakatut puut

* Viimeistelyn lahtotiedot:
— Ajouraksi tunnistetut puut algoritmista |
— Kuvioiden aluerajaukset algoritmista lll

* Tassa aineistossa ajouraksi merkittyja puita sijaitsee joskus muiden
kuvioiden alueella. Tall6in ajoura sulautetaan kyseiseen kuvioon
huomioimalla ajourapuut kuvion puukohtaisissa poistumatiedoissa.

* Kuviolle johtavista ajourista muodostetaan ajouraosuudet ja
lasketaan niille hakattujen puiden tiheys, jonka perusteella
maaritetaan hakkuukoneen kasittelema pinta-ala.

-> Tuloksena saadaan viimeistellyt toimenpidekuviot, seka kahteen
luokkaan luokitellut ajourat:

— Poistumaltaan harvat ajourat

— Poistumaltaan tiheét af(ourat (voivat olla yhden ajouran kasittavia kuvioita
tai ajouria, joilta on hakattu paljon puita)

e Mikéli menetelmaa kdytetdadn jatkossa metsavaratietojen
ajantasaistukseen, tulevat kaikki ajourat sijaitsemaan aina jollakin
metsavarakuviolla. Tall6in kuvioille johtavien ajourien ajantasaistus
on mahdollista tehda hilamuotoiseen metsavaratietoon kadyttaen
kuvioille johtavien ajourien kasittelypinta-aloja.
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[ Kuvio 64_1 \\
[ Kuvio 64_2

I Kuvio 71_1

[ ajourakuviot

‘J Metsateh() 30.6.2018 Metsatehon tuloskalvosarja 7a/2018



Ajourapuiden yhdistaminen kuvioihin

* Joskus kuvion sisaan osuu toiselle kuviolle johtavia ajouria. Tyypillinen tallainen
tilanne syntyy silloin, kun kohdeleimikolle on ajettu toisen kuvion lapi, ja puut ovat
kirjautuneet kyseisen kohdeleimikon lohkoon.

—> Siirretaan ajourapuut sen kuvion
poistumatietoihin, minka alueelta ne on
hakattu.

— Paivitetaan puiden hakkuutavaksi kuvion
hakkuutapa.

e Talloin kuvioiden rajaukset ja pinta-alat sailyvat
ennallaan.

® Lohkon 146 ajouraksi tunnistetut puut
= Lohkon 146 kuvioksi tunnistetut puut .
@ Lohkon 165 kuvioksi tunnistetut puut (=

I Kuvio 146_1 ‘fi
1 Kuvio 146 2
Kuva.ssa ' [ Kuvio 165_1 0—:25 >0 m
keskiarvoistamaton data I Kuvio 1652
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Esimerkki ajourapuiden yhdistamisesta kuvioihin

e Kuvion 160 _1 puutietoihin
siirretaan lohkon 162
ajourapuista ne, jotka ovat kuvion
160 1 alueella.

e Kuvioiden aluerajaukset eivat
muutu.

Myds osa kuvion 162_1 puista jaa .
. . . Paatehakkuu,
muiden kuvioiden puolelle. Tama on
: .. lohko 162
seurausta vierekkdisten kuvioiden ., 0 20 40m

[ |

kasittelysta (algoritmi Ill) eikd vaadi o Lonkon 162 ajourcksi tunmistetut puut
. . ol e Lohkon 162 kuvioksi tunnistetut puut
tOImeantelta. * Lohkon 160 puut
Lohkon 168 puut
Iil Kuvio 160_1
[ Kuvio 162_1
[ Lohkon 162 ajoura v
[ Kuvio 168 1

Harvennus,
lohko 160

Kuvassa keskiarvoistamaton data
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Ajouraosuuksien muodostaminen

e Kuvioiden ulkopuolisten
ajouraosuuksien kasittely pinta-alojen
selvittamista varten.

]

65)

* Tunnistetaan ajourapuista yhtenaisia ®
ajouraosuuksia, joissa hakatut puut
ovat riittavan lahella toisiaan. e

— Etaisyytena kaytetty melko pienta
arvoa, jotta ei aiheuteta “"turhaan”
lisdysta kasitellyn alueen pinta-alaan.

— Yksittainen ajouraosuus vastaa 0 25  50m
kaytannossa yhtajaksoisesti ajouralta e E—
hakattuja puita (esim. perdkkaiset
tyopisteet vs. tyopisteita harvakseltaan
uran varressa).

Kuvassa
keskiarvoistamaton data

Keskenaan
samanvariset puut
kuuluvat samaan
ajouraosuuteen.
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Ajourien muodostaminen

* Generoidaan ajouraosuuksille
kuljettua reittia kuvaavat viivat.

* Reittiviivat muodostuvat vain niihin N
kohtiin, joista on hakattu puita ajon \
edetessa.

— Esimerkiksi, jos yhdesta tyopisteesta

\(7‘ ."\
hakataan muutama puu, reittiviivaa ei % / j
9 @

Pistemaisena kasiteltavia
ajouraosuuksia

muodostu ja kohta kasitellaan
pistemaisena ajourana.

— Reittiviiva ei muodostu koko 0 25  50m o ®
todelliselle, koneen kulkemalle L E—
kuviolle johtavalle uralle — o
hakkuukoneaineistossa ei ole tietoa 3?5%
missa kone on liikkunut silloin, kun @
puita ei ole hakattu. Kuvassa

keskiarvoistamaton data
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Esimerkki ajourien muodostamisesta

% ® Lohkon 410 ajouraksi tunnistetut puut
@ |ohkon 415 ajouraksi tunnistetut puut
<= Lohkon 408 kuvioksi tunnistetut puut
@ Lohkon 410 kuvioksi tunnistetut puut
< Lohkon 415 kuvioksi tunnistetut puut
[ Kuvio 408 1
[ Kuvio 410_1
1 Kuvio 410_2
1 Kuvio 410_3
I Kuvio 415_1
[ Kuvio 415 2
— Ajouran reitti
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Puutiheys ajourilla: harvat ajourat

* Lasketaan ajouraosuuksille hakattujen puiden tiheys, jonka perusteella jaetaan
osuudet “tiheisiin” ja “harvoihin”.

e Harvat ajourat ovat tyypillisesti sellaisia, joissa on kaadettu puita vain sen verran,
etta paastaan ajamaan kuviolle.

* Lohkon 359 ajouraksi tunnistetut puut
= Lohkon 359 kuvioksi tunnistetut puut
= Lohkon 362 kuvioksi tunnistetut puut
I Kuvio 359_1

T Kuvio 359_2

= Kuvie 362_1

— Ajouran reitti

‘J Metsateh() 30.6.2018 Metsatehon tuloskalvosarja 7a/2018 8



Puutiheys ajourilla: tiheat ajourat

* Tiheat ajourat ovat joko yhdelta uralta hakattuja kasittelykuvioita, tai muutoin
tiheita kuvioille johtavia uria.

— Naita tilanteita ei voida varmaksi erottaa toisistaan taman aineiston perusteella.

® | ohkon 401 ajouraksi tunnistetut puut
« Lohkon 405 ajouraksi tunnistetut puut
@ Lohkon 411 ajouraksi tunnistetut puut
= Lohkon 401 kuvioksi tunnistetut puut
O Kuvio 401_1

[ Kuvio 401_2

O Kuvio 401_3

T Kuvio 401_4

— Ajouran reitti
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Kasittelyalue,
jonka luonteesta
vaikea varmistua

Puutiheys: esimerkkej

Pitkulainen kasittelyalue,
jonka luonteesta vaikea
varmistua

Kuviolle johtava
% ajoura, joka koostuu
».. kahden lohkon puista

Kuvion reunay
tunnistettu

ajouraksi

@ Lohkon 64 tihedt ajourat (106 puuta)
G e @ Lohkon 64 harvat ajourat (118 puuta)

* Lohkon 29 tihedt ajourat (158 puuta) ® Lohkon 71 ajouraksi tunnistetut puut (26 kpl)
¢ Lohkon 29 harvat ajourat (147 puuta)  ° @ Lohkon 64 kuvioksi tunnistetut puut

@ Lohkon 29 kuvioksi tunnistetut puut 5 Lohkon 71 kuvioksi tunnistetut puut

D Kuvio 29_1 I Kuvio 64_1
I Kuvio 29_2 CJ Kuvio 64_2
— Ajouran reitti 1 Kuvio 71_1

— Ajouran reitti
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Ajouraosuuksien pinta-alat

* Pinta-alat ajouraosuuksille lasketaan puskuroimalla ajouraosuuksia kuvaavat reittiviivat:

— Tiheat ajourat kayttdaen kuvioiden puskurivyohykkeen leveytta 6,5m
— Harvat ajourat kayttaen leveytta 2,25m, joka vastaa keskimaaraista 4,5m ajouraleveytta

— Saadaan ajouraosuuksien aluerajaukset

Tihea ajouraosuus Harva ajouraosuus

— Ajouran reitti —Ajouran reitti o
* Hakkuukoneen sijainnit (keskiarvoistamaton) * Hakkuukoneen sijainnit (keskiarvoistamaton)
3 Puskuroitu reitti = Puskuroitu reitti
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Lopulliset pinta-alat

 Joskus ajoura-alueet menevat
toisten, vieressa olevien kuvioiden
kanssa limittain, jolloin vierekkaiset
kuviot ja ajoura-alueet kasitellaan
uudestaan kayttaen algoritmia lll.

— Saadaan lopulliset aluerajaukset ja : 2> «— Harvaajouraosuus
pinta-alat kaikille kasitellyille alueille: OQ
kuvioille ja ajourille _ o
Pistemaisena

0 50 100 m o «— kéisitelty
. .e o . | — .

Vierekkaiset alueet leikattu ajouraosuus
niin, ettd alueiden vilinen °
raja on siisti. = Kuvio 26 1

I Kuvio 29_2 ihas

[ ajourakuviot «— T!hea

ajouraosuus
‘J Metsateho 30.6.2018
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Esimerkki lopullisista pinta-aloista

Vi 2

Ajourat muodostuvat omiksi
alueikseen - eivat yhdisty
viereisiin kuvioihin

1 Kuvio 408_1
[ Kuvio 410_1
[ Kuvio 410_2
I Kuvio 410_3
[T Kuvio 415_1
1 Kuvio 415_2
[ ajourakuviot

0 50 100m
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Esimerkki kuvion viereisesta urasta

e Kuvion 243 _2 vieressa on ajoura, joka on
hakattu eri lohkoon 249.
— Kuvion 243 2 alueelle osuvat lohkon 249

puut siirretaan kuvioon (keskiarvoistettujen
sijaintien perusteella).

¢ Kuvion 249_1 puut

* Lohkon 249 ajoura

* Kuvion 243_2 puut

¢ Kuvioon 243_2 siirretyt puut
I Kuvio 243_2

[ Ajoura 249_0_1

= Kuvio 249_1

N

Lohkon 249 ajourapuut

— Lohkon 249 ajourapuut, jotka eivat osu
kuvion 243_2 alueelle, saavat oman
aluerajauksen tiheana ajourana 249 0 1.

— Viereisten aluerajausten (243 2 ja249 0 1)
vali on leikattu siistiksi viimeistelyvaiheessa.

 Jatkossa pohdittava, kuinka tamankaltaiset
tilanteet tulisi tulkita.

Kuvassa keskiarvoistamaton data
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Ongelmatilanteita

e Ajourien ja kuvioiden leikkausten yhteydessa puhdistus tuottaa usein pienia
epatarkkuuksia lopputulokseen.

— llman puhdistusta geometriavirheita jaa paljon, ja algoritmia ei voida suorittaa
loppuun.
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Jatkokehittamistarpeet ajourien ja lopullisen
kuvioinnin viimeistelyn osalta

e Ajouraosuuksien reittiviivojen piirtamisen tarkentaminen
— Toimii nyt melko hyvin, mutta tietyissa tilanteissa viiva ei taysin vastaa pistejoukkoa.

* Ajourien luokittelu tiheisiin ja harvoihin

— Aineistossa on useita tilanteita, joissa ajouran puutiheys vastaa kuvion tiheytta, ja
kyseessa arvioidaan silti olevan ura eika kuvio.

— Vastaavasti [6ytyy useita tilanteita, joissa ajouran puutiheys ei ole kovin suuri, ja
kyseessa arvioidaan silti olevan kuvio eika ura.

- Sellaisia ajouraosuuksia, jotka ovat todellisuudessa varmasti kuvioita, on tassa
vaiheessa hyvin vaikeaa tunnistaa automaattisesti

 Jatkossa olisi hyva arvioida, millaiset etaisyysparametrit ajouraosuuksien
muodostamisessa tarvitaan, seka kuinka levealti ajouraosuudet tulisi puskuroida,
jotta kasitellyn alueen pinta-ala vastaisi parhaiten toteumaa.

— Tassa vaiheessa ainoastaan puutiheytta on kaytetty luokittelukriteerina.
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Tama tutkimus on tehty yhteistyossa Metsatehon osakkaiden ja Suomen
metsakeskuksen kanssa. Tutkimus on osa maa- ja metsatalousministerion
Metsatieto ja sahkoiset palvelut -hanketta, jonka tavoitteena on tehostaa

metsavaratiedon hyodyntamista, parantaa tiedon laatua ja liikkkuvuutta seka
kehittaa sahkdisia palveluita ja kuuluu hallituksen Puu liikkeelle ja uusia tuotteita
metsdsta -karkihankkeeseen.

- V¢ o
2 Metsiteho BRI e

metsikeskus
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