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1 Johdanto

Automaattinen raivausnalyysipalvelu ACCA on kehittyneeseen
tekenologiaan perustuva palveln, jonka soveltun sekd alnepobjaisen
ettd tarvepobjaisen raivansmenetelpin tueksi. ACCA tuottaa
sahkiverkosta tehdyista laserkeilansmittanksista antomaattisesti
analyysin raivanstarpeesta ja kokonaistarveanalyysiin perustuvan
raivanssuunnitelpan.

aluepohjaisessa  raivausmenetelmassid raivaus suoritetaan —mairivuosina
kullekin alueelle. Tédssd menetelmissi laserkeilausta ja ACCA-palvelua voidaan
hy6dyntaa raivaustulosten tarkastamiseen raivausta seuraavana vuonna.

Tarvepohjaisessa menetelmissd raivaus voidaan suunnitella ja suorittaa todellisen
havaitun tarpeen perusteella huomioonottaen raivauksen kustannustekijit.

ACCA-jirjestelmid on laseraineistoa ja verkkotietokantaa hyddyntivi
tietojirjestelmd, joka toteuttaa tissi dokumentissa kuvatut tavoitteet ja
toiminnallisuuden laseraineiston automaattiseksi analysoinniksi.

ACCA-palvelu on kaupallinen kokonaispalvelu, joka voidaan tuottaa
sahkoverkkoyhtiille ACCA-ohjelmiston avulla ja osin henkil6tyénd. ACCA-palvelu
vastaanottaa ja kasittelee laserkeilausaineiston verkkoyhtididen puolesta ja tuottaa
valmiin analyysin ja kokonaistarveanalyysiin perustuvan raivaussuunnitelman:

- karttoina ja taulukkoina, ja

- siirtotiedostoina, jotka voidaan viedd verkkoyhtion verkkotietojirjestelmain
(NIS:iin) ja kaytontukijirjestelmain (DMS) toimenpiteita varten.




2 Tama dokumentti

ima menetelmikuvaus esittdd tiedon kisittelyn nikokulmasta sen

automatisoidun prosessin, jolla lihtotietona olevasta laserkeilausaineistosta

tuotetaan ACCA-palvelun lopputulokset. Lisiksi kuvataan ne vaiheet, joissa

mahdollista manuaalista osallistumista voidaan tarvita lopputulosten laadun
varmistamiseksi.




3 Prosessin yleiskuva

ima menetelmikuvaus esittdd tiedon kisittelyn nikokulmasta sen

automatisoidun prosessin, jolla lihtotietona olevasta laserkeilausaineistosta

tuotetaan ACCA-palvelun lopputulokset. Lisiksi kuvataan ne vaiheet, joissa

mahdollista manuaalista osallistumista voidaan tarvita lopputulosten laadun
varmistamiseksi.

Kohteiden Havaintojen Toimenpiteiden
tunnistaminen muodostaminen valinta
Object Issue Action
extraction detection determination
Verkko-
tietokanta -
NIS Kohteet Havainnot Tm_men- Suunnitelma
i Objects Issues pm_-zet Plan
Laserkeilaus- Actions
aineisto
LIDAR data

3.1 Kohteiden tunnistaminen

Lahtotietona  on  laserkeilausaineistolla  tuotettu  pistepilvi,  joka  sisaltdd
luokittelemattomia pisteitd, joista laserkeila on heijastunut ja joiden sijainti tiedetdin
suurella tarkkuudella (<20-50cm) ja joiden sijaintitieto on sidottu johonkin tunnettuun
karttakoordinaatistojarjestelmaan.

Kohteiden tunnistamisen tavoite on erottaa pistepilvestd ne fyysisen maailman kohteet,
joita pistepilven pisteet esittdvit. Erotettavia kohteita ACCA-sovelluksessa ovat mm.
johtimet, pylviit, aisat, harukset, muuntajat, puut, pensaat ja rakennukset.

Kohteiden tunnistaminen on olennaisesti eti asia, kuin lasetkeilausaineiston luokittelu.
Luokittelun tarkoitus on madrittdd mihin luokkaan kukin piste kuuluu (onko se




esimerkiksi heifjastuma puusta, maasta, vai johtimesta). Pistepilviaineiston luokittelu ei
yksin tatjoa perusteita ACCA-prosessin myohempien vaiheiden tekemiselle.

Kohtei

Luokittelu of tEId?n
tunnistaminen
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Kohteiden tunnistamisen tarkoitus on tuottaa kohdemalli (objektimalli), joka esittdd ne
todellisen maailman kohteet, jotka aineiston perusteella on pystytty tunnistamaan, esim.
yksittdiset puut (tai puuryhmit) tai yksittdisen johtimen tismallinen profiili (sijaint,
riippuma). Kohteiden tunnistamisen lopputulos on kohde-(objekti-)malli joka sisélti
tiedon siitd, mitd kohteita l6ytyi, mitkd ovat nididen kohteiden ominaisuudet ja
geomettiatiedot (muoto/ sijainti).

Kohteiden tunnistaminen luo perustan ACCA-prosessin  myohemmille vaiheille.
Samalla kasiteltdva tietomaird vihenee olennaisesti, esimerkiksi yksittiinen puu voi
sisdltdd tietoa 24.000 tavua, joka esitettynd puuna supistuu 32:een tavuun (riippuen
puun objektiesitystavasta). Talloin esim. 5 teratavun kokoinen miéird dataa supistuu
vain n. 7 gigatavuun tietoa, jonka Kkasittely on paljon tehokkaampaa tiedon
vihdisemman miédrin ja toisaalta tiedon kisiteltivimmin muodon (tunnistetuista
kohteista tiedetddn, mitd mikékin tieto tarkoittaa) vuoksi.

Vastaavasti timi tiedon madrin supistaminen ja tiedon merkityksellisyyden nostaminen
tekee mahdolliseksi sen, ettd myShemmait vaiheet prosessista ovat nopeasti
suoritettavissa ja niiden parametrisointia voidaan muuttaa. Tunnistamalla kohteet,




luomalla ja tallettamalla kohdemalli tietokantaan viltetddn lihtotiedon kisittely useaan
kertaan, vaikka ACCA-prosessin parametrisointia haluttaisiin muuttaa.

Kohteiden muodostamisen prosessi etenee useassa vaiheessa kohdetyypeittiin. Kunkin
vaiheen jilkeen pistepilvestd poistetaan ne pisteet, jotka liittyvit kyseisessd vaiheessa
tunnistettuihin ~ kohteisiin. ~ Samaan  aikaa  tunnistetut  kohteet talletetaan
ominaisuustietoineen tietokantaan.

Virheellisten
pisteiden
poistaminen

 Virheelliset pisteet
poistetaan kokonaan

Maanpintamallin * Maanpintamalli talletetaan
tuottaminen tietokantaan

 Johtimien profiilitiedot
talletetaan
tietokantaan

Johtimien
tunnistaminen

* Johtimet, jotka vastaavat verkkotietokannan topologiaa
Johtimien sdilytetaan ja niiden paatepisteiden sijaintitiedot sovitetaan
topologian liittyvien johtimien tietojen perusteella ja tarkennetut tiedot

sovittaminen talletetaan tietokantaan

Pylvaiden, o Pylvat ja niihin kytketyt

haFUSteQ Ja rakenneosat tunnistetaan ja

muuntajien talletetaan tietokantaan
tunnistaminen,
* Rakennuksiin kuuluvat osat

Rakennusten tunnistetaan ja liitetdan yhteen
tunnistaminen rakennuksiksi, joiden tiedot
talletetaan tietokantaan

 Kasvillisuus tunnistetaan ja
yksittaisten puiden,
pensaidet tai puuryhmien
tiedot talletetaan
tietokantaan
* Muut kohteet talletetaan Muut kohteet
tunnistamattomina
kohteina tietokantaan

Kasvillisuuden
tunnistaminen

Seuraavassa on kuvattu yksityiskohtaisemmin kussakin vaiheessa kiytettdvd menetelma.
Kuhunkin vatheeseen valittu menetelmi on yksi mahdollinen monien vaihtoehtojen
joukosta ja tissi esitetyt menetelmit eivit valttimitti ole lopullisia tai edes optimaalisia.
ACCA-tutkimusprojektin testiaineistolla ne ovat kuitenkin tuottaneet hyvid tuloksia.
Kunkin menetelmin kiytinnén toteutus sisdltdd monia toteutusteknisid yksityiskohtia,
joiden oikealla toteutuksella on olennainen vaikutus menetelmin tarkkuuteen ja

suorituskykyyn.

3.1.1 Virheellisten pisteiden poistaminen

Virheellisind pisteind poistetaan pisteet, jotka ovat olennaisesti lahiymparistostiin
korkeusuunnassa selvasti erillian. Tallaisia ovat esim. pisteet, jotka niyttavit olevan
maan alla tai ilmassa selvisti erilliin muista pisteista.

Menetelmd poistaa tehokkaasti aidosti virheelliset pisteet, mutta poistaa mySs osan
pisteistd, jotka eivdt ole virheellisid. Suodatusta on vaikea tehdd tdysin tarkasti
kohdistumaan vain todellisiin  virheellisiin ~ pisteisiin. Kokeellisen —tutkimuksen
perusteella havaittiin, ettd tirkeAmpi on saada kaikki virheelliset pisteet poistetuksi ja
hyviksyd se, ettd pieni osa muistakin pisteistd tulee suodatettua samalla. Tdmin ei




kuitenkaan todettu vaikuttavan
olennaisesti.
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3.1.2 Maanpintamallin tuottaminen
Maanpintamalli tuotetaan iteratiivisella menetelmalld, jonka yleisperiaate on kuvattu

seuraavassa:
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Maanpintamallin muodostaminen, vaihe 1

Valitaan
alueen alin
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Maanpintamallin muodostaminen, vaihe 2
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Maanpintamallin muodostaminen, vaihe 3
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Menetelma on erittdin toimiva ja luotettava, mutta sen toimivuus ei ole helposti
ilmeinen menetelmakuvauksesta.

3.1.3 Johtimien tunnistaminen
Johtimien tunnistaminen on monivaiheinen prosessi.

1. Suodatetaan Canny Edge Detector-menetelmilli pois suuret rakennelmat,
kuten rakennukset ja isot puuryhmiat.

2. Valitaan Houghin muunnoksen avulla ne erilliset pistejoukot, jotka
muodostavat vaakatasoon projisoituna suoran.

3. Suodatetaan 16ydettyja mahdollisia suoria seuraavien kriteerien avulla:
a. vahimmaismaara pisteitd suoralla

b. suoran  suunnan  maksimipoikkeama  odotetusta  suunnasta
(verkkotietojirjestelmin perusteella)

c. suoran pisteiden jakauman tasaisuus janalla, jonka paitepisteet
muodostaa suoralla keskendin kaksi etéisinté pistettd

d. perikkiisten pisteiden korkeuden muutos suoralla




4. Valitaan edellisten suodatusten perusteella se pistejoukko, joka muodostuu
kaikista edellisen kohdan suodatuksessa valituista suorista (ts. niille vaakatasoon
projosoituna osuvista pisteisti)

5. Valitaan edellisen kohdan pistejoukosta Houghin muunnoksella ne pistejoukot,
jotka muodostavat vaakatasoon projisoituna suoran. Vaihe on sama kuin 2.

100).

6. Suodatetaan edellisessi kohdassa l6ydettyja mahdollisia suoria seuraavien
kriteerien avulla:

a. vahimmiismaira pisteitd suoralla

b. suoran  suunnan  maksimipoikkeama  odotetusta  suunnasta
(verkkotietojitjestelmin perusteella)

c. suoran pisteiden jakauman tasaisuus janalla, jonka muodostaa suoralla
keskendin etdisimmat pisteet

7. Sovitetaan RANSAC-menetelmalldi ketjukdyrin yhtil6d edellisessi kohdassa
suodatettuihin mahdollisiin suoriin (ts. nithin pisteisiin, jotka osuvat ko.
suoralle).

a. valitaan ne ketjukdyrit, joiden virhe koko lihtotietojoukossa oleviin
pisteisiin nihden on vihiisin (eli mittaustulokset vastaavat parhaiten) ja
joissa on riittdvd maira pisteitd

3.1.4 Johtimien topologian sovittaminen

Johtimien tunnistaminen tuottaa epatarkkuutta ketjukdyran paissa, esimerkiksi paras
sovitus voidaan saada 1 metrid todellista lyhyemmille tai pidemmalle ketjukdyralle,
jolloin joko osa johtimen pisteistd jad kohdistamatta ketjukayrille, tai osa johtimeen
tulee kohdistetuksi my6s pylvaisti edelleen (vastakkaiseen suuntaan) jatkuvan toisenkin
johtimen pisteiti. Sovittamalla johtimet yhteen topologiatiedon avulla, saadaan
johtimien pédt osumaan toisiinsa mahdollisimman tdsmallisesti.
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Johtimien topologian sovittaminen, lahtétilanne
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@
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@ @ @
Poistetaan Kytketddn verkkotietokannan
verkkotieto- perusteella yhteenkuuluvat
jarjestelman johtimet toisiinsa
mukaiseen \
topologiaan
kuulumattomat
ketkukayrat

3.1.5 Pylvaiden, harusten ja pylvasmuuntajien tunnistaminen
Pylvisrakenteiden (ml. pylvait, harukset ja pylvismuuntajat) tunnistaminen tehddan jo
tunnistettujen johtimien perusteella etsimalli johtimen paitepisteen liheisyydesti
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toisiinsa kytkeytyneitd pystykohteita (yksi tai useampi pylvids) ja edelleen nithin
kytkeytyvit muut rakennelmat (pylvismuuntajat).

3.1.6 Rakennusten tunnistaminen

Rakennusten tunnistaminen tehdddin RANSAC- ja Region Growing-menetelmien
yhdistelmalld, joilla haetaan pistepilvestd yhtendisid tasoja, joiden kulma vaakasuoraan
nihden on enintddn suurimman mahdollisen kattokulman suuruinen ja ovat riittivin
korkealla maanpinnan tasosta. Niitd tasoja suodatetaan nithin osuvien pisteiden
mairilld. Tunnistetut tasot kytketddn yhteen samaksi rakennukseksi, jos ne koskettavat
toisiaan riittivasti. Kun katot on l6ydetty, otetaan kaikki (maanpinnan ylipuoliset
pisteet) jotka ovat kattotasojen alapuolella ja merkitidn ne osaksi rakennusta. Huom!
Tilloin riystiiden alla oleva kasvusto tulee tunnistetuksi rakennukseksi, mutta esim.
rakennuksessa kiinni oleva puu tulee edelleen tunnistetuksi puuksi silti osin kuin
rakennuksen ddriviivan ulkopuolelle jdd riittivasti puunomaisia piirteita.

3.1.7 Kasvillisuuden tunnistaminen
Kasvillisuus tunnistetaan seuraavalla menetelmalla:

1. otetaan korkein laserpiste ja oletetaan se puun latvaksi ja luodaan sitd vastaava
oletettu puu

2. toistetaan kaikille pisteille

a. otetaan jéljelldolevista pisteistd korkein ja mikili se voisi kuulua jo
olemassaolevaan puuhun (puumallin geometrian perusteella), liitetdan
se sithen; muutoin luodaan uusi puu

3. suodatetaan oletetut puut ja poistetaan ne, jotka eivit ole puita; ja vapautetaan
poistettuihin puihin aiemmissa vaiheissa assosioidut pisteet

a. riittdva madrd pisteita
b. pisteet ovat pystysuunnassa jakautuneet riittivin tasaisesti

c. pisteet ovat jakautuneet riittivin hyvin puun geometriamallin
mukaisesti

4. edellisessi vaitheessa vapautuneet pisteet liitetddn sithen jaljelli olevaan
oletettuun puuhun, johon ne puun geometriamallin mukaan parhaiten ja
riittivast liittyvat; muut pisteet jitetddn tunnistamattomiksi

5. toistetaan seuraavia, kunnes puusta toiseen siirrettyjd pisteitdi on
iteraatiokierroksella endi raja-arvoa vihemmin:

a. piivitetidn puun geometriamalli sithen assosioitujen pisteiden
perusteella
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b. kutakin puuta kohden; kutakin sen pistettd kohden; valitaan se puu,
johon piste puun geometriamallin perusteella parhaiten sopii (ja jos
puu on eri, kuin mihin piste on assosioitu; piste poistetaan nykyisesté
puusta, ja liitetidn paremmin sopivaan puuhun)

0. suodatetaan edellisen vaiheen perusteella muodostetut puut ja poistetaan ne,
jotka eivit ole puita; ja merkitddn poistettuihin puihin aiemmissa vaiheissa
assosioidut pisteet muiksi pisteiksi

a. riittiva madrd pisteita
b. pisteet ovat pystysuunnassa jakautuneet riittivin tasaisesti

c. pisteet ovat jakautuneet riittdivin hyvin puun geometriamallin
mukaisesti

3.1.8 Manuaalinen tunnistaminen

Siltd osin kuin automaattinen kohteiden tunnistaminen ei onnistu, tarvitaan manuaalista
kohteiden tunnistamista ja luokittelua. ACCA-jirjestelmd kisittelee tietoa aina
pylvisvileittiin ja joko koko pylvisvilin kohteiden tunnistaminen tehdddn tdysin
automaattisesti tai jos se el (mistid tahansa syystd) onnistu, tuotetaan tietokantaan
Kohteiden tunnistaminen on ainoa osa ACCA-kokonaisprosessia, jossa manuaalista
varmennusta tarvitaan. Syitd automaation soveltumattomuuteen pylvasvilille voi olla
esimerkiksi:

- kokonaan puuttuva laserkeilausaineisto pylvisvililtd

- johtimista (esim. PAS-johdot) ei ole lainkaan heijastumia laserkeilausaineistossa
(jolloin luonnollisesti johtimia ja niiden profiilitietoja ei voida tunnistaa)

- tdysin umpeenkasvanut johtokédytivi (johtimia ei voida erottaa automaation
avulla; tilléin niiden erottaminen on kylld erittdin vaikeaa myos visuaalisella
tarkastetulla)

- virtheellinen tieto verkkotietokannassa (todellisuudessa kyseistd pylvisvilid et
maastossa ole, tai pylvididen verkkotietokanta poikkeaa olennaisesti todellisesta
sijainnista; ACCA-jitjestelmd on sijaintiiedon tarkkuuden osalta joustava,
mutta yli 25-35m virheet verkkotietojitjestelmin sijaintiiedossa voivat
atheuttaa tilanteen, etti pylvisvilin johtimia ei pystytd erottamaan lainkaan
laserkeilausaineistosta tai tunnistettuja johtimia ei osata kohdistaa lainkaan
verkkotietokannan kohteille.

- muu poikkeuksellinen maasto- tai ympiristoolosuhde, joka aiheuttaa tilanteen,
johon ACCA:n kohteiden tunnistamisen algoritmit eivit sovellu
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3.2 Havaintojen muodostaminen

Liahtotietoja havaintojen muodostamiselle on aiemmassa vaiheessa tunnistetut kohteet,
niistd luotu ja tietokantaan talletettu kohdemalli.

Havaintojen muodostaminen perustuu kohdemallin tietoihin, jossa olevia kohteita
verrataan  ACCA-jirjestelmddn mdaritettythin ~ sddnt6thin.  Sdantdjen  ajaminen
kohdemallia vasten on erittdiin nopeaa, koska yksittiisen sddnnon suorittamiseen
menevi aika on erittdin vihidinen (koska kohdemallista jo tismalleen tiedetddn mité
kohteet esittivit ja tiedon médrdd on supistettu pistepilveen verrattuna).

Sdannot on  kuvattu yksityiskohtaisemmin = ACCA-palvelumairittelydokumentissa.
Sdint6jd voidaan laatia my6s lisdd tarpeen mukaan.

Esimerkki saannosti on:

Reunapuu lihelld | Etdisyys: m | Yksittdisen reunapuun etiisyys

johdinta, johtimesta tai pylvéistd on alle
ksittdinen uu raja-arvon. Havainnon  voi

y P ]

johtimen sivulla aitheuttaa:

e linjaa piin kallistunut puu
e puu, jonka oksisto on
kasvanut lihelle linjaa.

Sdint6jen suorittamisen yhteydessd voidaan hyodyntid kohdetietokantaan liittyvia
kasvumalleja. Esimerkiksi, jos sama alue laserkeilattu kahteen kertaan, voidaan naiti
kahta keilauskertaa vertaamalla muodostaa tarkka kasvumalli, joka perustuu kasvuston
todelliseen kasvuun juuri kyseiselld kohdalla. Sdant6jen suorittamisessa voidaan kasvua
ennakoida haluttu aikavili (1-3v), jonka perusteella saadaan tuotettua Havainnot joko
nykyhetkeen tai haluttuun tulevaan tilaan. Kasvumallin hyodyntiminen parantaa
raivaustarpeen ennakoitavuutta ja sitd voidaan kdyttdd esim. arvioimaan péddtOksid
raivauksen lykkddmisesti tai aikaistamisesta.

Sddnt6jen suorittamisen perusteella syntyy joukko havaintoja (Issue), jotka talletetaan
tietokantaan siten, ettd havainnosta selvidd sen sijainti, tyyppi, pylvisvilitunniste ja
havaintoon liittyvit kohteet (mitkd kohdemallin kohteista aiheuttivat sddnnon
laukeamisen). Esimerkiksi tiedetddn, etti pylvasvililli 3426543 on yksildity puu
sijainnissa X,Y, joka on johtimen sivulla ja litan lihelld sihkoélinjaa.

3.3 Toimenpiteiden valinta

ACCA-jirjestelmdan  on  mallinnettu  kullekin  havaintotyypille sitdi  vastaava
toimenpideluokka ja -tyyppi. Esimerkiksi reunapuu lihelld johdinta vaatii oksinnan.
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Toimenpiteet muodostetaan ja kohdistetaan pylvisvilille automaattisesti Havaintojen
perusteella.

Kuhunkin ~ Havaintotyyppiin ~ liittyvd ~ Toimenpideluokka ~ on  kuvattu
yksityiskohtaisemmin ACCA-palvelumairittelydokumentin kohdassa 7.1.

Toimenpideluokat ovat:
e  Alustaraivaus
e Oksinta
e Alustaraivaus ja Oksinta yhdessi
e Hakkuu
e Vierimetsin hoito

e Tarkistuskdynti

Havaintoja ja Toimenpiteitd syntyy tavanomaisesta sihkéverkosta huomattavia maaria
ja niiden kisittely manuaalisesti on tyoldstd ja aikaaviepdd. Tietokantaan talletetut
Toimenpiteet toimivat pohjana prosessin seuraavalle vaiheelle.

Toimenpidetietoa voidaan kiyttid hyviksi aluepohjaisessa raivausmenetelmissi
tuottamaan automaattisesti  yksilSity tieto raivauksen tehneelti urakoitsijalta
edellytettavasta takuutyostd (huolellisen raivauksen jilkeen ei luonnollisesti enda pitéisi
olla suoritettua raivausta koskevia toimenpiteita jaljella tehtavina).

3.4 Toimenpidesuunnitelman optimointi

Toimenpidesuunnitelman optimoinnissa otetaan lihtétietona edellisessd  vaiheessa
talletetut Toimenpiteet. Toimenpidesuunnitelman optimointi tehddian kerralla
verkkoyhtion maarittimalle tarkasteluyksikolle. Tarkasteluyksikké voi olla:

- sahkoasema
- johtoldhto
- muu maantieteellisesti maaritetty alue

Toimenpidesuunnitelman optimointi on kokonaistarveanalyysid, jossa otetaan
huomioon seki tarvittavien Toimenpiteiden maird ja luonne, etti eri Toimenpiteille
verkkoyhtion — mdirittdimit kustannustekijit. Kustannustekijoiden —miarittiminen
voidaan tehdi joko verkkoyhtiGkohtaisesti tai tarkemmin tarkasteluyksikkokohtaisesti,
esimerkiksi motoraivauksen hinta voi vaihdella alueittain urakoitsijasta riippuen.
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Toimenpidesuunnitelman optimoinnissa paitetidn kullekin tarkasteluyksikolle se
kokonaistaloudellinen =~ Toimenpidetyyppi ~ tai ~ Toimenpidetyyppeja,  joilla
tarkasteluyksikon vaatimat Toimenpideluokat saadaan kustannustehokkaimmin tehty.

Esimerkiksi:

e johtolihdolldi voi olla Havaintojen perusteella tarvetta Toimenpideluokille
oksiminen, alustaraivaus ja hakkuu (yksittiisten puiden poisto)

O optimoinnin lihtétiedossa on toimenpideluokka, joka pitdd suorittaa,
mutta ei toimenpidetyyppid (eli milli menetelmalld toimenpide tullaan
suorittamaan)

O toimenpiteet valinta (eli raivausmenetelmidn valinta) tehddin
huomioiden tarkasteluyksikén (esim. johtoldht6) kokonaistarve

O wvalitaan se Toimenpidetyyppi (eli raivausmenetelmd) tai niiden
yhdistelma, jolla edullisimmin saadaan hoidettua tarkasteluyksikon
tarvittavat Toimenpiteet

e optimoituna lopputuloksena voi olla ko. johtolihdon osalta esim.
toimenpidetyypit:

O koneellinen oksinta, MOTO (tarpeen mukaiselta osuudelta
johtolaht6a)

O manuaalinen alustaraivaus (tarpeen mukaiselta osuudelta johtoliht6d)

O 5:n yksittdisen puun manuaalinen hakkuu (esim. koska nimi eivit satu
sijainniltaan yksiin muun tehtivin tyon kanssa, vaan ne on edullisempi
tilata ja hoitaa erillistoina).

Toimenpidesuunnittelun optimointi tuottaa lopputuloksena kokonaistaloudellisesti
laskennallisesti optimoidun suunnitelman eri tarkasteluyksikdiden raivauksesta ja
chdotetusta raivausmenetelmasti. Lisdksi kutakin tarkasteluyksikk6d kohden tuotetaan
tieto paljonko erityyppisid Havaintoja ja Toimenpiteitd on kutakin tarkasteluyksikkod
kohti. Tami kertoo esimerkiksi:

- montako juoksumetrid on todellista oksintatarvetta johtolihd6lla
- montako juoksumetrid on todellista alustaraivaustarvetta johtolahdolld

- montako puuta johtolihdo6lld on sellaisia, ettd ne kasvavat johtokadun alueella
(litan lahelld johtimia)
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- lisaksi voidaan (my6hemmassd versiossa) tuottaa raivaskertymitietoa (runkojen
volyymi, oksiston volyymi), jota voi hyddyntdd raivausjitteen kasittelyn
kustannusten arvioinnissa ja hyotypuun osalta puun arvon arvioinnissa

Lisdksi kutakin tarkasteluyksikkéd kohden annetaan arvio ehdotetun toimenpiteen
kriittisyydestd ja kiireellisyydestd. Tama prioriteettitieto voi tukea pédtoksentekoa
raivausresurssien kohdentamisessa tilanteessa, jossa kaikkea raivausta ei voida suorittaa
heti / seuraavalla kaudella.
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