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The main purpose of this work was to help Kemin Energia electricity utility to make
decision whether the tested tracking devices are useful for their use. The tracking
devices were delivered by Geotrim. The practical use of the devices and the data
transfer between the devices and Tekla NIS software were also studied.

The theory part contains the current law about electricity market and the proposal
made by Ministry of Employment and Economy. That proposal shows that the
current law about electricity market is probably going to change.

The material of the work mostly consists of manuals of the studied devices and
software and brochures about Geotrim's devices. Those were the base of the work.
When the devices and the programs were familiar, the next step was to test the
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Bluetooth
EUREF-FIN
Floodlight
GIS

GNSS

GPS

GLONASS

Geotagging

Kammenlaite

SDIO

WiFi

VRS

TekPa

Takymetri

RTK

.tky-tiedostoformaatti

DGPS
H-Star teknologia

Langaton tiedonsiirtotekniikka laitteiden véliseen kommuni-
kointiin l&hietéisyydella

ETRS89-koordinaattijarjestelméan suomalainen realisaatio
Trimblen kayttamé paikannustekniikka

Geographic Information System, suomeksi paikkatietojarjes-
telmé

Global Navigation Satellite Systems, tarkoittaa satelliittipai-
kannusjarjestelmia: GPS, Galileo, Glonass ja Compass.
Global Position System (maailmanlaajuinen satellittiipaikan-
nusjarjestelma)

GLObalnaja NAvigatsionnaja Sputnikovaja Sistema, Neu-
vostoliiton / Vendjan puolustusministerion satelliittipaikan-
nusjarjestelma, samankaltainen  kuin
GPS:ssa

Tapa, jolla lisataan tiedostoihin paikkatietoa (esim. valoku-

toimintaperiaate

vat)

GeoExplorer ja Juno 5. Tekstissd kdmmenlaitteella tarkoite-
taan yleisesti ndita kahta laitetta, mikali erikseen ei muuta
sanota.

Secure Digital Input Output

WLAN:in (wireless local area network) synonyymi, vaikka
ei ihan tarkkaan samaa asiaa tarkoitakaan. Kaupallinen nimi-
tys WLAN-tuotteille.

Geotrim Oy:n yllapitdma valtakunnallinen tukiasemaverkko-
palvelu

Kemin Tekninen Palvelu

Maanmittauksessa kaytettava mittalaite

Real Time Kinetic. Tiedonsiirtoyhteyttd hyvaksikayttava
mittaustapa.

Tiedostoformaatti, jota Teklan NIS-verkkotietojarjestelmé
osaa lukea.

Differentiaalinen GPS-paikannus

Teknologia, jolla parannetaan paikannustarkkuutta



1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on selvittdd Kemin Energian sahkolaitoksen tarvetta Geotrimin toi-
mittamille kartoitus ja paikkatietolaitteille. Nykyisin paikkatiedot tilataan Kemin Tekni-
seltd Palvelulta (TekPa), joka mittaa ja toimittaa mitatut koordinaattitiedot Kemin Ener-
gialle. Kemin Energialla piirretdan ndiden koordinaattien perusteella komponentit verk-
kotietojarjestelmaan (Tekla NIS, entinen Tekla Xpower). Laitteilla ei ole tarkoitus alkaa
korvata TekPa:n tarjoamia palveluita, vaan tutkia, olisiko laitteista hyétya nykyisen

toimintatavan rinnalle.

Uusien laitteistojen ja ohjelmistojen kaytostd sek& kohteiden digitoinnista laaditaan oh-
jeistot, jotka liitetddn mukaan opinnaytetyohon. Myds tiedonsiirrosta tehdaan oma oh-
jeisto. Ohjeistossa késitelladn tarkasti, kuinka tiedonsiirto toimii ja kuinka se saadaan

toimimaan nykyisilla jarjestelmilla.

Tulevaisuudessa on odotettavissa, ettd opinndytetydssa tutkitut laitteet yleistyvat myos
séhkolaitoskaytdssa. Tamén perusteella myds opinnaytetyon aihe valittiin. Laitteiden
tutkimisella varaudutaan tulevaisuudessa oletettavissa olevaan sahkdmarkkinalain muu-

tokseen.

Ty0 rajataan laitteiden, ohjelmistojen seka tiedonsiirron tutkimiseen. Naisté eri osioista
laaditaan tarvittu maara ohjeistoja. Naitd ohjeistoja voidaan kayttdd hyvaksi myohem-

min.
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2 KEMIN ENERGIA OY

Vuonna 1912 pankinjohtaja Edward Hirmun johdolla perustettiin Kemin Sahkdosake-
yhtio. Perustajat olivat kemildisid yksityishenkilditd. Muutamaa vuotta mydhemmin
myo6s Kemin kaupunki ja Kemin maalaiskunta tulivat yhtion osakkaiksi. (Kemin Ener-
gian www-sivut 2013, hakupéiva 15.2.2013)

Sahkoa saatiin Kemin Sahaosakeyhtién hdyrykoneen pydrittdmasta generaattorista, joka
sijaitsi Mansikkanokalla. Yhtién ensimmaiset asiakkaat sijaitsivat Sauvosaaressa ja séh-
koé kaytettiin valaistukseen. Verkostoa laajennettiin pian Kemin kaupungin alueen li-
séksi my6s Kemin maalaiskuntaan, Tervolaan, Kaakamoon sek& Simoon. (Kemin Ener-
gian www-sivut 2013, hakupdiva 15.2.2013)

1930-luvun alussa Kemin Sahkoosakeyhtit joutui taloudellisiin vaikeuksiin. Taman
seurauksena suurin osakas, Kemin kaupunki, alkoi vaatia, ettd yhtié luopuisi maaseutu-
verkostaan. Vuonna 1938 Kemin Sahkdosakeyhtié myi Tervolan sahkdverkon Tervolan
kunnalle. Tan& samana vuonna Kemin kaupunginvaltuusto péatti ryhtya toimiin yhtion
kunnallistamiseksi, verotuksellisista syistd johtuen. Tamé taas johti siihen, ettd Kemin
séhkdosakeyhtion yhtiokokous paatti purkaa yhtion ja myyda sen omaisuuden Kemin
kaupungille. Kemin Sahkdosakeyhtion viimeisena toimintavuonna 1938 séhkdd myytiin
814 000 kilowattituntia. (Kemin Energian www-sivut 2013, hakupdiva 15.2.2013)

Vuonna 1939 Kemin kaupungin séhkdlaitos jatkoi siit4, mihin Kemin Sahkdosakeyhtio
paatti 26 -vuotisen toimintansa. Sotien jalkeen Sdhkolaitos jatkoi maaseutuverkoistaan
luopumista. 1949 verrattain laajat verkostot Kemin maalaiskunnassa ja Alatornion kun-
nan Kaakamon kyldssd myytiin Kemin maalaiskunnalle ja Tornionlaakson S&hko
Oy:lle. Vuonna 1952 séhkdlaitos luopui viimeisestd maaseutuverkosta myymalla Simon
verkot Rantakairan Sahko Oy:lle. Taman jalkeen Kemin kaupungin séhkolaitos keskit-
tyi pelkastddn kemildisten sahkdasioiden hoitamiseen. (Kemin Energian www-sivut
2013, hakupaiva 15.2.2013)

Sodan jalkeen sdhkonkayttd kasvoi rajahdysmaisesti. 1950-luvun puolivaliin mennessa
kulutus oli 1ahes kymmenkertaista verrattuna sotaa edeltdneeseen aikaan.

Vuonna 1954 kulutus oli 7 miljoonaa kWh, 1968 44 miljoonaa kWh ja1985 121 miljoo-
naa kWh. (Kemin Energian www-sivut 2013, hakupéiva 15.2.2013)
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1975 aloitettiin myds kaukolampétoiminta, joka onkin nykyisin kaupungin suosituin
lammitysmuoto. Vuonna 1980 nimi muutettiin Kemin kaupungin energialaitokseksi.
Vuonna 1999 Perustettiin Kemin Energia Oy niminen osakeyhtid, jolle Kemin kaupunki
myi harjoittamansa liiketoiminnan. Kemin Energia aloitti toimintansa 2000-luvun alus-
sa. Vuonna 2001 Oulun Energia, Tornion kaupungin energialaitos, Keminmaan Energia
Oy, Tervolan kunnan sahkolaitos ja Kemin Energia Oy perustivat alueellisen s&éhkon-
myyntiyhtion, Oulun Sahkonmyynti Oy:n, jolle ne siirsivat sshkdnmyynnin asiakassuh-
teensa. Taten Kemin Energia Oy on yhteistydssa niiden energiayhtididen kanssa, joiden
alueella sen edeltdja Kemin Séhkdosakeyhtio aikoinaan aloitti séhkdistamisen. Vuonna
2006 valmistui 32 MW:n turvetta ja puuta polttoaineenaan kayttava lampokeskus, talla
lampokeskuksella saatiin tuotettua kaiken asiakkaiden tarvitseman kaukolammon. (Ke-
min Energian www-sivut 2013, hakupdiva 15.2.2013)

Vuosi 2012 oli Kemin Energian Oy:n juhlavuosi, se oli toimittanut sdéhkod kemildisille
100 vuoden ajan. Juhlavuotena liikevaihto oli 16 miljoonaa euroa. Asiakkaita oli 15 000
ja kokonaiskulutus 180 miljoonaa kWh. Kaukolammolla lammitetddn 3 miljoonaa ra-
kennuskuutiometrid ja lammonkéayttd yhteensd 160 miljoonaa kWh. Kemin Energia
Oy:n liiketoiminnoilla on standardin 1SO 9001:2008 mukainen laatusertifikaatti. (Ke-
min Energian www-sivut 2013, hakupdéiva 15.2.2013)
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3 TEORIAA

3.1 Yritykset

Opinnaytetytssa on mukana useita yrityksia. Tyo- ja elinkeinoministerid, Energiamark-
kinavirasto ja Johtotieto Oy liittyvéat tydhon teorian osalta. Trimble, Geotrim sek& Tekla
ovat yrityksid, joiden tuottamia laitteita, ohjelmistoja tai palveluita opinnédytety6ssa on
kaytetty hyvaksi.

3.1.1 Tyo- jaelinkeinoministerio

"Ty6- ja elinkeinoministerio (TEM) vastaa Suomen yrittdjyyden ja innovaatiotoiminnan
toimintaymparistosta, tydmarkkinoiden toimivuudesta ja tyontekijoiden tyollistymisky-
vysta seka alueiden kehittymisesta." (Ty0- ja elinkeinoministerion www-sivut 2012,
hakupaiva 21.11.2012)

TEM:n toimialaan kuuluvat muun muassa elinkeinopolitiikka, energiapolitiikka seka
ilmastopolitiikan kansallisen valmistelun ja toimeenpanon yhteensovittaminen, innovaa-
tio- ja teknologiapolitiikka, yritysten kansainvélistyminen ja tekninen turvallisuus, alu-
eiden kehittyminen seka markkinoiden toimivuus, kilpailun edistdminen ja kuljettajapo-
litiikka. Tyo- ja elinkeinoministeriossa on kaksi ministerid, elinkeinoministeri seka
tyoministeri. Elinkeinoministerin tehtdaviin kuuluu elinkeino-, innovaatio-, alue- seka
energia- ja ilmastopolitiikan johtaminen. Tall4 hetkelld elinkeinoministerin tehtavia
hoitaa Jan Vapaavuori. (Tyo- ja elinkeinoministerion www-sivut 2012, hakup&iva
21.11.2012)

3.1.2 Energiamarkkinavirasto

Energiamarkkinavirasto (EMV), entinen Sdhkdmarkkinakeskus (SMK), on tyo- ja elin-
keinoministerion alainen asiantuntijavirasto. Se tekee valvontatehtdvéansa yhteistydssa
tyo- ja elinkeinoministerion, Kilpailuviraston sek& erdiden muiden viranomaisen kanssa.
Viraston toimintaa rahoitetaan padasiassa sdhko- ja maakaasunverkonhaltijoilta peritta-
villa lupa- ja valvontamaksuilla. Paastokauppatehtévét rahoitetaan valtion budjettiva-
roilla. EMV:n tehtéviin kuuluu valvoa ja edistda sahko- ja maakaasumarkkinoiden toi-
mintaa sekd tukea ilmastotavoitteiden saavuttamista. EMV:n toiminta on jakautunut

viiteen eri ryhmaan: Markkinavalvontaan, uusiutuvaenergia-ryhmaén, verkkovalvon-
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taan, péastokaupparyhméan seka hallintopalveluihin. (Energiamarkkinaviraston www-
sivut 2013, hakupaivé 15.3.2013)

3.1.3 Johtotieto Oy

Johtotieto Oy:ll4 on yli 20 vuoden kokemus johtojen sijaintitieto- ja ndytonvarauspalve-
luista. Johtotieto kasittelee vuosittain kymmenié tuhansia kontakteja, joissa maanraken-
nusyritykset, kunnat, yksittaiset kaivajat, suunnittelijat ja viranomaiset tiedustelevat
johtojen sijaintitietoja. 2000-luvulla vuosikymmenen vaihtuessa Johtotiedossa tehtiin
tietojarjestelmaarkkitehtuuriin taydellinen muutos, joka johti siihen, ettd toiminta keski-
tettiin yhteen paikkatietojarjestelmaan. Nykyisin johtotieto kuuluu Suomen Erillisverkot
- konserniin ja on taysin Suomen valtion omistama yhti6. (Johtotiedon www-sivut 2013,
hakupéiva 15.2.2013)

3.1.4 Trimble

Trimble on yhdysvaltalainen yritys joka on perustettu vuonna 1978. Yritys valmistaa
maanmittauskojeita sekd GPS- jarjestelmia erilaisiin kayttdtarkoituksiin, kuten maan-
mittaukseen, rakentamiseen, maatalouteen, julkishallintoon, infraan sekd kaluston ja
omaisuuden hallintaan. GPS- jarjestelmalla tarkoitetaan maailmanlaajuista satelliittipai-
kannusjarjestelmaé. Trimblelld on hallussaan yli 900 patenttia, yritys on myos kehitta-
nyt monia alalla vallankumouksellisia keksintdja, kuten reaaliaikaisen RTK:n (Real
Time Kinematic). Trimblen tuotteita kdytetdan yli 140 maassa ympéri maailman. Yhti-
on liikevaihto vuonna 2011 oli 1,6 miljardia dollaria. Trimblen osake on myds listattu
teknologiaporssi NASDAQ:ssa. (Trimblen www-sivut 2012, hakupdivd 21.11.2012;
Geotrimin www-sivut 2012, hakupdiva 21.11.2012)

3.1.5 Geotrim

Geotrim on perustettu vuonna 2001 ja se toimii Suomessa Trimblen tuotteiden maahan-
tuojana ja valtuuttamana jalleenmyyjéna. Yritys tarjoaa ratkaisuja maan- ja rakennus-
mittaukseen, GNSS -paikannukseen, paikkatietoon ja maataloussovelluksiin niin julki-
selle kuin yksityiselle sektorille. GNSS —jarjestelmalla tarkoitetaan Yhdysvaltojen, Eu-
roopan, Vendjan ja Kiinan satelliittipaikannusjarjestelmia. Geotrim vastaa Suomessa
Trimblen valtuuttamasta huoltopalvelusta, teknisesté tuesta sek& koulutuksesta. (Geot-
rimin www-sivut 2012, hakupéivé 21.11.2012)
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3.1.6 Tekla

Tekla on perustettu vuonna 1966 Helsingissa ja nykyisin silla on toimistoja 14:ssa eri
maassa. Suomessa paakonttori sijaitsee Espoossa. Silla on kaksi liiketoiminta-aluetta,
Building & Construction ja Infra & Energy. Konsernin palveluksessa on yli 500 henked,
joista noin 200 Suomen ulkopuolella. Asiakkaita Teklalla on yli sadassa maassa. Tek-
lasta tuli osa Trimble-konsernia heindkuussa vuonna 2011. (Teklan www-sivut 2013,
hakupaiva 15.2.2013)

3.2  TEM:n ehdotus ja sahkomarkkinalaki

16.3.2012 Ty0- ja elinkeinoministerio julkaisi muistion nimeltdan: Tyo- ja elinkeinomi-
nisterion ehdotus toimenpiteistad sdhkdnjakelun varmuuden parantamiseksi sekéd sahko-
katkojen vaikutusten lievittdmiseksi. Ehdotuksen perusteella on odotettavissa, ettd sah-
komarkkinalaki uudistuu kyseisen julkaisun mukaisesti. Vield kirjoitushetkelld sdhko-
markkinalaki ei ole muuttunut ehdotuksen mukaiseksi, eiké aikataulusta ole tietoa. Esi-
merkeissé on otettu ehdotuksesta keskeisimmat kohdat, ndma kohdat 16ytyvat liitteesta
7. Ehdotus 16ytyy kokonaisuudessaan muun muassa ty6- ja elinkeinoministerion Inter-

net-sivuilta.

3.2.1 Tyob- jaelinkeinoministerioén ehdotus

3.1.2012 elinkeinoministeri Jyri Hakamies antoi tehtavéan tyo- ja elinkeinoministerion
energiaosastolle. Tehtédvéana oli ryhtyé toimiin séhkdkatkojen vahinkoriskin pienentdmi-
seksi ja kansalaisten ja yritysten palvelun parantamiseksi tulevaisuudessa. (Tyo- ja elin-

keinoministerion energiaosasto, 2012, hakupaivé 21.11.2012)

Hakamiehen tehtdvanannossa oli méaratty seuraavat kolme toimea palvelun parantami-
seksi:

e Asiakastiedottamisen parantaminen. Sahkonjakeluyhtididen tulee kartoittaa mi-
ten he pystyvét tiedottamaan asiakkailleen laajamittaisesti mittavissa hairiotilan-
teissa hairididen laajuudesta sek& yhtion toimenpiteistd vahinkojen korjaamisek-
si. Tavoitteena tilanne, jossa asiakkaat saavat mahdollisimman laajasti tietoa va-
kavissa hairidtilanteissa, tdma vahentdisi myos palo- ja pelastusviranomaisille

tehtavia kyselyita.
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e Maakaapeloinnin edistdminen: Energiaosaston tuli selvittdd yhtididen suunni-
telmat muuttaa sdéhkonjakeluverkostoa maakaapeloinniksi seka tehdé arvio ajasta
ja kustannuksista, joilla maakaapelointi saadaan riittavén kattavaksi turvaamaan
valtaosa sdhkonjakelun kriittisistd kohdista. Samalla osaston tuli tarkistaa nykyi-
sen lainsdddannon sahkokatkojen korvausvelvollisuudet ja tehdd esitys lain
muuttamisesta siihen suuntaan, joka kannustaa yhtiditda muuttamaan verkkoa no-

peammin maakaapeleiksi.

e Maantielain muuttaminen: Ministerion pitdisi aloittaa vélittdmat neuvottelut lii-

kenne- ja viestintdministerion kanssa maantielain muuttamiseksi.

TEM vastasi tehtdvanantoon ja julkaisi 16.3.2012 esityksen nimeltdéan Tyo- ja elinkei-
noministerion ehdotus toimenpiteistd sahkonjakelun varmuuden parantamiseksi seka
séhkokatkojen vaikutusten lievittdmiseksi. Ehdotuksessa sahkonjakelun varmuustasoa
nostettaisiin lisaamalla keski- ja pienverkkojen maakaapelointia. Nykyisten ilmajohto-
verkkojen maakaapelointi uhkaa nostaa siirtomaksuja, joten maakaapeloinnin kustan-
nustasoa tulisi myos voida alentaa nykyiseen verrattuna. Uudistukselle ehdotettu aika-
taulu edellyttdd myds uusia toimenpiteitd maakaapeloinnin helpottamiseksi. Yksi keino
on helpottaa maakaapeleiden sijoittamista maanteiden varsille, yleisluonteisen arvion
mukaan téllainen sijoittaminen olisi noin 30 % halvempaa kuin maakaapelin sijoittami-

nen muualle. (Tyo6- ja elinkeinoministerion energiaosasto, 2012, hakupaiva 21.11.2012)

Keskeytysaikojen perusteella maardytyviin vakiokorvauksiin on ehdotettu muutoksia.
Nykyiseen lainsdadantoon verrattuna keskeytysaika pykaéliin tulisi kaksi uutta korvaus-
porrasta. Nykyisessé lainsdddanndsséd maksimikorvauksen (100 % vakiokorvausmaara)
saa silloin, kun keskeytysaika on ollut vahintdan 120 tuntia. Uuden ehdotuksen mukaan
maksimikorvaus olisi 200 %, kun keskeytysaika on ollut v&hintadn 288 tuntia. Tdmé& on
huomattava korotus edelliseen ja pakottaa séhkoyhtididen panostamaan vikojen nope-
ampaan korjaukseen. Vakiokorvausehdotukset 16ytyvét kokonaisuudessaan liitteesta 7

kohdasta 2. (Ty0- ja elinkeinoministerion energiaosasto, 2012, hakup&iva 21.11.2012)

Esityksessa on myos luonnos s&&ddsehdotukseksi sahkomarkkinalain osalta. S&hko-
markkinalakiin lisattaisiin saannos, jossa velvoitetaan séhkdverkonhaltijaa laatimaan

maakaapeleiden sijoittelusta digitaaliset paikkatiedot kaivutdiden suorittajien saataville.
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Liséksi sddnnoksessé velvoitetaan séhkdverkonhaltijat osoittamaan johtojen sijainti pai-

kanp&alla maastossa. Lisatty sdannos on kokonaisuudessaan liitteessd 7, kohdassa 1.

Ehdotuksessa on otettu kantaa myds maakaapeleille talla hetkelld olevien suojausvaati-
musten keventamiseen. N&issa sovituissa toimenpiteissa myos kerrotaan ettd kaapelei-
den sijoituslupa edellyttd digitaalista paikkatietoa sekd kaapeleiden digitaalinen paik-
katieto keskitetdadn Johtotieto Oy:00n. Kaikki sovitut toimenpiteet on mainittu Liitteen 7
kohdassa 3. Ehdotus I6ytyy kokonaisuudessaan muun muassa Internetistd, Tyo- ja elin-
keinoministerion kotisivuilta. (Tyo- ja elinkeinoministerion energiaosasto, 2012, haku-
paiva 21.11.2012)

Tyon kannalta katsottuna oleellisin muutos tullee olemaan digitaalisen paikkatiedon
vaatiminen uusilta kaapeliasennuksilta sekda nédiden digitaalisten paikkatietojen keskit-
tdminen Johtotietoon. Tdman takia opinnéytetytdssa kéytettyjen laitteiden tutkiminen on
aloitettu jo hyvissa ajoin ja laitteiden hankintaa alettu etuk&teen harkitsemaan. On viel
kertaalleen mainittava, ettei nditd ehdotuksia ole vield kirjoitushetkelld kirjattu sahko-
markkinalakiin, mutta on oletettavissa, ettd ehdotuksista tulee lainvoimaisia jossain vai-

heessa.

3.2.2 S&hkomarkkinalaki

Sahkomarkkinalaki on s&&detty 17.3.1995, ja se on astunut voimaan 1.6.1995. Lakiin on
tehty voimaanastumisen jalkeen lukuisia muutoksia. Opinndytetydssé on kaytetty kirjoi-
tushetkelld uusinta versiota Sahkdmarkkinalaki 386/1995. Sdhkomarkkinalakia uudistet-
tiin edellisen kerran vuonna 2012 - 2013. Uusimmat pykalat tulivat voimaan 1.1.2013.
Sahkomarkkinalain ensimmaiset pykalat kuvaavat hyvin mita laki pitéa sisalla&n. Séh-
komarkkinalain ensimmaiset pykalat 16ytyvat liitteestd 8, samasta liitteesta nédhdaan
myd6s nykyisin voimassa olevat vakiokorvausten maarét. (Sdhkomarkkinalaki 386/1995,
hakupdivé 12.2.2013)

3.3 Miksi paikkatietoa kaytetadn sahkdyhtidissa?

On téarkead, ettd sdhkoyhtiolla on tarkat paikkatiedot olemassa sen hallinnoimasta ver-
kosta. Tarkat paikkatiedot auttavat muun muassa uuden verkon suunnittelussa, kaapeli-
naytoissd seka vikatilanteiden paikantamisissa. Lisdksi tulevaisuudessa paikkatietoa

tullaan vaatimaan ja ne keskitetd&n Johtotietoon.
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Paikkatietolaitteiden kayttdaman GPS:n, eli maailmanlaajuisen satelliittiverkoston avulla
saadaan paikkatieto luotettavasti mitattua. Ennen kuin GPS:Il& toimivia paikkatietojar-
jestelmi oli saatavissa, kohteiden etdisyyksid on mitattu esimerkiksi mittanauhan avul-
la. Talloin mittaustulokset saattoivat poiketa suuresti kohteiden todenmukaisista sijain-
neista. Nykyisin, kun saadaan satelliittipaikannuksilla kohteet mitattua jopa senttimetrin
tarkkuudella, on suunnittelukin paljon helpompaa, koska voidaan olla hyvin varmoja
siitd, ettd suunnitelmissa nékyvét kohteet ovat siind missd ne oikeasti ovat.

Sahkoyhtiot suorittavat kaapelinayttoja. Kaapelinnayttdjilla taytyy olla tarkasti tiedossa,
missa kyseiset kaapelit menevat maan alla, ja kaikista tarkein, kuinka syvélla ne sijait-
sevat. Itse kaapelinnayttotilanteessa ei tietenkddn maan korkeuden vaihtelun vuoksi voi-
da sanoa kaivinkoneen ohjaajalle, ettd kaapeli on varmuudella téssé korkeudessa. Mikali
kaapelille on mitattu korkeustieto sitd asennettaessa, voidaan aika hyvin ilmoittaa kor-

keus, josta uskalletaan kaivaa.

Myos vikatilanteiden sattuessa kohteiden tarkasta sijainnista on paljon hyotyd. Mité
nopeampaa kohdistetaan vikapaikka ja paastdan korjaamaan vikaa, sitd pienemmat kes-
keytysajat ovat. Nykyisin esimerkiksi maan alle asennettaviin kaapelijatkoihin asenne-
taan sondipallot. Pallot l&hettévat signaalia, jonka maan paalla kéytettdva vastaanotin
tunnistaa ja talla tavalla jatkokset voidaan paikallistaa. Télla tavalla saadaan tarkkaa
tietoa siitd, missé kohtaa jatkos sijaitsee. Edellyttéen, ettd sondipallo on asennettu jat-
kokseen ja ettd se toimii. Talla toimintatavalla ongelmia voi tulla esimerkiksi sondipal-
lon vaurioituessa, silloin paikantaminen ei en&a onnistu. Mikali paikkatieto tallennetaan

verkkotietojarjestelmaan, se on aina kéytettavissa.

Opinnaytetyossa késitellyilla paikkatietolaitteilla pitéisi saada parannusta kaikkiin edel-
I& mainittuihin kohtiin. Niilla pystytddn kerddmadn ja tallentamaan paikkatietoa, niill&
saadaan mitattua korkeustietoa ja niilld voidaan tarvittaessa jopa suunnistaa mahdolli-

selle vikapaikalle, kuten esimerkiksi edell& mainittuihin johtojatkoksiin.

3.4 Paikkatiedon hyodyntdminen nykyisellaén

Kemin Energia on alkanut kayttdd koordinaattipohjaisia paikkatietoja vuodesta 1991

l&htien, sitd ennen kohteet paikallistettiin mittanauhan avulla. Kemin Energian lahiver-

kosta 16ytyy myos kartoitusohje, jossa kerrotaan nykyinen kaytanto kartoitukseen. Ohje
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on laadittu 1.6.2006, ja se tullaan ilmeisesti paivittdmaan jossain vaiheessa syksylla
2013. Talla hetkelld tam& ohjeistus on paikkaansa pitévé ja sitd noudatetaan. Ohjeistus

on kokonaisuudessaan Liitteessa 9.

31.1.2013 10:00 - 11:00 opinnaytety6ta varten haastateltiin Kemin Energialla toimivaa
karttatoimistonhoitajaa / kartoittajaa. Haastattelussa kéytiin 1&pi, mita h&nen tyokuvaan-
sa kuuluu ja miten han késittelee Kemin Tekniseltd Palvelulta (TekPa) saamiaan tietoja.
NyKkyisin jarjestelma toimii siten, ettd Kemin Energia tilaa paikannuspalvelun TekPa:lta,
joka k&y mittaamassa tilatun kohteen. Tamaén jalkeen karttatoimistonhoitaja saa mitatut
tiedot séhkopostilla .dgm-tiedostomuodossa. Sen jalkeen tiedot muutetaan .dxf- tai
.dwg-tiedostomuotoon. Seuraavaksi tiedot siirretddn Teklan verkkotietojérjestelmaan,
NIS:iin, taustakarttoina. Uudet kohteet nakyvét taustakarttana ohjelmassa, jonka péélle
piirretdan vastaavat viivat ja tunnukset, silloin ne ovat digitoituna jarjestelméassa. (Kart-
tatoimistonhoitaja 31.1.2013, haastattelu.)

Aamulla 18.2.2013 tehtiin puhelinhaastattelu TekPa:n maanmittausinsinddrille. Haastat-
telussa selvisi, ettd Kemin Tekninen palvelu (TekPa) kayttda mittauksissaan Trimblen
R8 -vastaanotinta sek&d kammenlaitteena Trimblen CU-maastotietokonetta. Lisdksi mit-
tauksissa kaytetddn maanmittauksessa kaytettdvad mittalaitetta, takymetrid. TekPa saa
yleensa puhelimitse tyétilauksen, joka on haastateltavan mukaan ollut ihan toimiva rat-
kaisu. Mittausten jéalkeen tiedot kaydaan lapi, kasitelladn ja muutetaan .dwg-
tiedostomuodoksi. Mittausten koordinaateista tehdaidn myos koordinaattilista (X,Y,Z),
joka lahetetddn Kemin Energialle. Tdmé on er&anlainen varajarjestelma, mikali lahetetty

.dwg-tiedostomuoto ei toimi. (Maanmittausinsindori 18.2.2013, puhelinhaastattelu.)

Paivalla 15.3.2013 haastateltiin TekPan maanmittausinsinéoria TekPan toimistolla.
Haastattelussa kaytiin tarkemmin l&pi yleisella tasolla miten TekPa kayttada hyvaksi mit-
talaitteita ja mittaustuloksia sekd hoitaa tietojen kéasittelyn formaatista toiseen. TekPa:n
tekemét mittaukset saadaan muutettua heidéan kayttdméan XYZ-formaattiin suoraan
maastotietokoneelta. TekPa kéyttdd ohjelmistonaan maanmittausammattilaisten kaytos-
s& olevaa 3d-system -ohjelmistoa, jolla he voivat suorittaa myos tarvittaessa tiedosto-
formaattien muuttamista toiseen. Ehk& suurin kysymys tapaamiseen mennessa oli, pys-
tyykdé TekPa tuottamaan mittaustiedot mydhemmin opinndytetydssa esille tulevassa
tky-tiedostoformaatissa. Talla tiedostoformaatilla tarkoitetaan sitd formaattia, jonka

Teklan NIS -verkkotietojarjestelma osaa lukea. Tahan ei tapaamisessa saatu vastausta,
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mutta asia on selvityksen alla, ja vastaus tdhédn saadaan myéhemmin. (Maanmittausinsi-
noori 18.2.2013, haastattelu.)

TekPan kayttdmat laitteet toimivat hyvin samalla tavalla kuin Kemin Energialla testissa
olleet laitteet, ainoana poikkeuksena on se, etté laitteet ovat paljon jaredmpia ja tarkem-
pia. Kévi ilmi, ettd heilla oli ollut myos testissd Trimblen GeoExplorer GeoXR kam-
menlaite, laite padtettiin kuitenkin jattad hankkimatta. Tama kyseinenkin laite on ja-
reampi kuin nyt Kemin Energialla testissd olleet laitteet. Laitteella pééastdédn cm-
tarkkuuteen. Laitteet myos kayttavat samantyylisia tiedonkeruukirjastoja kuin testissa
olleet laitteet, mutta kirjastoja ei luoda GPS Pathfinder -ohjelmalla, koska ohjelma ei
ole heilld ollenkaan k&ytossd. Kirjastoja tai kirjastojen tietoja pystyy ilmeisesti muok-
kaamaan 3d-system:lla. Kirjastojen luontia tai muokkaamista ei testattu, mutta naytti,
ettd kohteille pystyttéisiin syottamaan tietoja samalla tyylilla kuin Kemin Energialla

testissé olleessa GPS Pathfinder -ohjelmassa.

21.3.2013 klo 8:55 TekPa:n maanmittausinsindorin kanssa kdyméassa puhelinkeskuste-
lussa myos selvisi, ettd TekPa pystyy tarvittaessa tuottamaan Kemin Energialle .tky-
tiedostoformaattia. Talla hetkella TekPa pystyy ainakin lukemaan .tky-
tiedostoformaattia ja mikéli talla tavalla ei pystytd myods tuottamaan formaattia, he
hankkivat tarvittavat lisdosat formaatin tuottamiseen. TekPa on saanut sellaisen tiedon,
ettd .tky-tiedostoformaattia pystytddn tuottamaan. (Maanmittausinsinéori 18.2.2013,

puhelinhaastattelu.)
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4 TESTATTAVAT LAITTEET

Tassa osiossa tutustutaan laitteiden ominaisuuksiin ja tutkitaan mihin laitteiden pitéisi

tositoimissa pystya. Laitteiden kéyttokokemuksia ei oteta huomioon téssé vaiheessa.

4.1 Trimble GeoExplorer 6000 Series

GeoExploreria kéytetddn padasiassa paikkatiedonkeruuseen. Laitteella on mahdollista
paastd 50cm tarkkuuteen (GeoXT), tai 10 cm:n tarkkuuteen (GeoXH). Testissd oleva
laite on GeoXH, jolla siis paastdan Kemin Energialle riittavaédn 10 cm:n tarkkuuteen.
(Trimble GeoExplorer 6000 series tekniset tiedot 2012)

Laitteen tarkeimpi& ominaisuuksia on Trimble Floodlight -tekniikan kdyttdminen, 3.5 G
datamodeemivalmius, 5 megapikselin autofocus-kamera seka lennossa vaihdettava ak-
ku. GeoExplorerin kayttdmasta Floodlight -tekniikasta on kerrottu tarkemmin luvussa
6.9. (Trimble GeoExplorer 6000 series tekniset tiedot 2012)

Laitteeseen voidaan tallentaa uusia kohteita seka paivittdd vanhoja kohteita. Laitetta on
my06s mahdollista kayttad navigointiin. Laitteessa on myos 5 megapikselin kamera, jolla
voidaan halutessa ottaa kuva esimerkiksi tyokohteesta. Kamera on myos varustettu Geo-
tagging-ominaisuudella, eli otettuihin valokuviin saadaan sijoitettua myods paikkatieto.
Laitteeseen on mahdollista saada 3.5G-datamodeemi, joka mahdollistaa jatkuvan paésyn
verkkoon ja Internetiin. Myos laitteen kosketusnayton kerrotaan olevan poikkeukselli-
sen selkea kirkkaassa auringonvalossa kéytettdessa. (Trimble GeoExplorer 6000 series
tekniset tiedot 2012)

4.2 Trimble LaserAce 1000 -etaisyysmittari

LaserAcea 1000 -etéisyysmittaria kaytetaan etaisyyksien mittaamiseen. Laitetta voidaan
kéyttaa paikoissa, joissa etdisyyden mittaaminen on aiemmin ollut vaikeaa tai vaarallis-
ta. Mittarilla pystytddn mittaamaan etéisyydet, kaltevuudet sekd korkeudet. Laitteessa
on my6s mahdollisuus integroida automaattisesti Bluetooth -tekniikan avulla etéisyys-
tiedot GNSS — tyonkulkuun ja laajaan valikoimaan kartta- ja GI1S-sovelluksia. Kuten
esimerkiksi testissd olevaan GeoExplorer 6000 -laitteeseen. (Geotrimin www-sivut
2012, hakupaiva 21.11.2012)
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Laitteen esitteen mukaan ominaisuuksiin kuuluu kohteiden helpompi mittaaminen,
helppokayttoisyys, laitteen koko ja paino sek&d mahdollisuus kéayttaa laitetta joko itsenéi-
sesti tai yhdessd GNSS — kdmmenlaitteen kanssa. Hyodyllinen ominaisuus on myos
mahdollisuus mitata esimerkiksi sahkélinjan korkeutta. Esitteessd kerrotaan myos, ettd
laitteella pystytdén kerddmaén pistekohteita vain yhden napin painalluksella. Se integ-
roituu saumattomasti Trimblen TerraSync -ohjelmiston kanssa. (Trimble LaserAce 1000
-etéisyysmittari tekniset tiedot, 2012)

4.3  Trimble Juno Series (uusi 5D malli)

Juno 5D:t4 kéaytetddn kohteiden paikantamiseen ja tarvittaessa myos paikannustietojen
paivittdmiseen. Laitetta voidaan kayttdd myods puhelimena ja siihen saa tietoliikenneyh-
teydet. Siind on myods 8 megapikselin kamera geotagging-ominaisuudella. Kompaktin
kokonsa vuoksi Juno 5D on helppo pitdd mukana. Laite ei ole paljoa isompi verrattuna
nykyisiin markkinoilla oleviin isoimpiin &lypuhelimiin. Laitteen tarkkuus on luokkaa 2-
5 metri&. Trimblen Pro 6H lisdantennilla tarkkuusluokka on mahdollista saada 10 cm:n
tarkkuuteen. (Geotrimin www-sivut 2012, hakupéiva 21.11.2012)

Laitteen ominaisuuksia ovat laitteen helppo, alypuhelinmainen kéytettavyys sekd muo-
toilu. Laite on myos yhteensopiva ammattilaisten paikkatieto-ohjelmien tydnkulkujen
kanssa. Laitteessa on suuri ja auringonvalossa hyvin luettava naytto.(Trimble Juno 5
series tekniset tiedot, 2012)

4.4  Trimble Pro -sarja

Trimblen Pro -sarjaa kaytetadn vastaanottimena silloin, kun halutaan lisatarkkuutta lait-
teisiin. Se soveltuu laajasti erilaisiin paikkatietojen keruutehtaviin. Laite on yhteensopi-
va Trimblen tiedonkeruulaitteiden kanssa, esimerkiksi Trimble Juno 5:n kanssa. Vas-
taanottimen avulla on mahdollisuus péasta 10 cm:n tarkkuuteen. Laite yhdistetdan blue-
toothin avulla esimerkiksi Trimblen Juno 5:n kanssa. T&llgin Junon vakiotarkkuus 2-5
metrid muuttuu jopa 10 cm:n tarkkuudeksi. (Geotrimin www-sivut 2012, hakupdivé
21.11.2012; Trimble Pro series tekniset tiedot, 2012)
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5 KAYTETTAVAT OHJELMISTOT

5.1 Windows Mobile Device Center

Windows Mobile Device Center kaynnistyy automaattisesti sen jalkeen kun kdmmen-
laitteen ja tietokoneen vélille on muodostettu USB-yhteys. Ohjelma on ladattavana il-
maiseksi Internetisté ja se taytyy olla tietokoneella, silla ilman tatd ohjelmaa laitteen ja
tietokoneen valilla ei voida suorittaa tiedonsiirtoa. Ohjelmalla voidaan tehda myos lait-
teelle joitain synkronointeja. Synkronoitavia kohteita ovat esimerkiksi yhteystiedot tai
laitteessa olevat tiedostot.

5.2  GPS Pathfinder Office

Pathfinder office on toimisto-ohjelmisto, jonka avulla késitelladn TerraSync -ohjelmalla
keréttyja tietoja. Ohjelmalla voidaan myos jalkikasitella ja yllapitad kerattyja tietoja.
Ohjelma on tehokas ja helppokéyttéinen, se sisaltdd GNSS -tiedostojen jalkikéasittely-
tyokalut, muun muassa Trimblen DeltaPhase differentiaalikorjausteknologian. Ohjelma
on suunniteltu tuottamaan maastosta keratysta paikkatiedosta ehedd, luotettava ja tark-
kaa tietoa. (Geotrimin www-sivut 2012, hakupdiva 21.11.2012)

Ohjelman ominaisuuksia ovat muun muassa mahdollisuus kayttaa differentiaalikorjaus-
ta parantamaan maastosta kerdtyn datan laatua, jalkikasittelytuki GLONASS -laitteilla
kerétylle tiedolle seka tietojen tuominen ja vieminen eri formaateissa. Mitattua aineistoa
voidaan havainnollistaa kayttdmalla mittausten pohjalla erilaisia taustakarttoja. Ohjel-
malla on mahdollista jalkikorjausta k&yttamalla parantaa GNSS -havaintojen tarkkuutta.
Tarkkuudet voivat parantua muutamasta metristd 10 cm:n tarkkuuteen tai paremmiksi,
riippuen olosuhteista sekd kaytetystd vastaanottimesta. Laitteen kdyton opastava ohjeis-
to 1oytyy liitteestd 1. (Geotrimin www-sivut 2012, hakupdivé 21.11.2012)

5.3 TerraSync -ohjelmisto

TerraSync -ohjelma 16ytyy kdmmenlaitteista (GeoExplorer 6000 XH & Juno 5). Ohjel-
maa kéytetddn paikkatiedon keruuseen ja yllapitoon. Ohjelman ominaisuuksia on muun
muassa tehokas paikkatietojen keruu ja yllapito. Ohjelman kayttoliittyma on myos

muokattavissa. (Geotrimin www-sivut 2012, hakupaivé 21.11.2012)
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TerraSyncista on olemassa kolme versiota: Standard, Professional ja Centimeter. Stan-
dard-versio soveltuu uuden tiedon keruuseen, kun taas Professional-versiolla voidaan
tiedonkeruun liséksi myo6s yllapitdd paikkatietoa. Liséksi on saatavissa Centimeter -
versio tietojen keruuseen ja yllapitoon niin sanotuilla "senttiluokan laitteilla”, eli vas-
taanottimilla, joilla paastdan jopa sentin tarkkuuteen. (Geotrimin www-sivut 2012, ha-
kupaiva 21.11.2012)

TerraSync:sta 10ytyy tuki yleisimmille paikkatieto- ja suunnittelujarjestelmille, kuten
AutoCAD, Microstation, ArcGIS ja MapInfo. Ohjelma on yhteensopiva monien Trim-
ble laitteiden kanssa. Tassa tydssa TerraSync 16ytyy GeoExplorer- sekd Juno 5 laitteista.
(Geotrimin www-sivut 2012, hakupaivé 21.11.2012)

Ohjelmiston ominaisuuksia on muun muassa reaaliaikainen DGPS-korjaus (differentiaa-
linen gps-paikannus), joka riippuu kéytettdvastd vastaanottimesta, GPS- ja GLONASS -
tietojen tallennus myohempaa jélkilaskentaa varten, desimetritarkkuus, kun kéaytetdan
reaaliaikaista tai jalkilaskettua H-Star -teknologiaa. H-star -teknologialla parannetaan
paikannustarkkuutta. TerraSyncin kayton opastava ohjeisto 10ytyy liitteestd 2. (Geotri-
min www-sivut 2012, hakupéivé 21.11.2012)
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6 TRIMBLEN KAYTTAMAT TEKNIIKAT

Trimble tarjoaa erilaisia tekniikoita ja palveluita, jotka mahdollistavat mahdollisimman

tarkat mittaustulokset. Seuraavassa on esitelty tarkeimmat kaytossa olevat tekniikat.

6.1 Trimnet-palvelut

VRS-verkko on vuonna 2013 paivittynyt viidenteen sukupolveen, aiemmin kaytdssa
ollut VRS on muuttunut Trimnet-palveluksi. Trimnet VRS:n uusia ominaisuuksia ovat
muun muassa:
e taysin uusi ohjelmistoarkkitehtuuri ja GNSS -virheiden reaaliaikainen virheen-
mallinnustekniikka
e jarjestelmd, jolla valvotaan ja monitoroidaan ilmakeh&n aktiivisuutta seké saate-
kijoita
e uudet monipuolisemmat palvelumuodot

e entistd parempi mittausten tuottavuus, toiminnallisuus seka laatu.

Uuden Trimnet VRS -palvelun avulla hyédynnetdan niin nykyisia GNSS -signaaleja
(GPS, Glonass, Galileo), kuin myos tulevaisuuden signaaleja kuten Compass:ia. (Geot-
rimin www-sivut 2012, hakupdiva 21.11.2012)

Trimnet koostuu valtakunnallisesta tukiasemaverkostosta seka Vantaalla sijaitsevasta
laskentakeskuksesta. Verkosto seké laskentakeskus on kuvattu kuvassa 1. Palvelu mah-
dollistaa GNSS -mittauksien suorittamisen reaaliaikaisesti DGPS/DGNSS-, H -Star,
sekd RTK -tekniikoilla seka jalkilaskennalla. VRS-teknologia toimii siten, etta teknolo-
gia luo automaattisesti virtuaalisen tukiaseman seka optimaalisen virhekorjatun korja-
usviestin mittaukselle. Trimnet-palvelu tayttdd viranomaistason (Military-1) vaatimuk-
set, joten verkko on luotettava. Luotettavuutta lisad myos se, ettei Trimnet kéyté ollen-
kaan suojaamattomia datayhteyksid. (Geotrimin www-sivut 2012, hakupdivé
21.11.2012)
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Kuva 1. Trimnet VRS

Geotrim tarjoaa erilaisia Trimnet-palvelumuotoja erityyppisiin reaaliaikaisiin seka jalki-
laskentaan perustuviin mittaussovelluksiin. Palvelua tarjotaan 24/7/365 -palveluna, eli
se on aina kaytdssa. Eri tarkkuusluokkia on laitteistosta ja palvelumuodosta riippuen 1
mm, 1 cm, 10 cm, 30 cm, 50 cm ja 1 m. Trimnet-palvelu on avoinna kaikille laitemer-
keille, mobiilisiirtotekniikoille ja GPS/GNSS -mittaussovelluksille. (Geotrimin www-
sivut 2012, hakupaivd 21.11.2012)

6.2 VRS RTK —palvelu
Tata tarkkuutta voidaan kuvata myos termilld senttitarkkuus. Palvelu mahdollistaa 1-2

cm:n tarkkuuden reaaliaikaisiin mittaussovelluksiin. Tama on tarkin saatavilla oleva
VRS-palvelu. (Geotrimin www-sivut 2012, hakupéivé 21.11.2012)
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6.3 VRS H-Star™ -palvelu

Palvelulla paéastddn 10 cm:n tarkkuuteen reaaliaikaisesti seka jélkilaskentaa kayttavilla
sovelluksilla. Palvelua voidaan kayttda esimerkiksi GeoXH 6000 -sarjalle sek& Trimble
GPS Pathfinder ProXRT:lle. Palvelun kéyttosovelluksia ovat muun muassa: kaapelikar-
toitukset, kaapelindytot, sahkolinjojen maastosuunnittelu, maarakentaminen seka suun-
nittelu. (Geotrimin www-sivut 2012, hakupéiva 21.11.2012)

6.4 VRS DGPS/DGNSS —palvelu

Palvelu on tarkoitettu seka reaaliaikaisiin ett4 jalkilaskentaan perustuviin mittaussovel-
luksiin, joissa tyypillinen tarkkuusluokka on 50 cm. Palvelulla on kuitenkin mahdollista
paasta 10 cm:n tarkkuuteen mitattaessa VRS -verkossa. (Geotrimin www-sivut 2012,
hakupaiva 21.11.2012)

6.5 MC Infra VRS —palvelu

VRS-palvelua kéytetd&dn koneautomaatiosovelluksissa. (Geotrimin www-sivut 2012,
hakupdiva 21.11.2012)

6.6 AgriVRS

VRS—palvelua kaytetddn maataloussovelluksissa. (Geotrimin www-sivut 2012, haku-
pdivé 21.11.2012)

6.7 VRS Jalkilaskenta Data / Palvelu

Jarjestelmé kerdd dataa kaikilta verkkoon kuuluvilta tukiasemilta myos jalkilaskentaso-
velluksia varten. Kayttajan paasevéat kayttamaan dataa Internetin kautta. Dataa voidaan
hyodyntdd monissa sovelluksissa, kuten esimerkiksi kartoitussovelluksissa. (Geotrimin
www-sivut 2012, hakupéiva 21.11.2012)

VRSnet on Geotrim Oy:n yllapitdma valtakunnallinen VRS -tukiasemaverkosto, joka
koostuu yli sadasta GNSS -tukiasemasta seké Vantaalla sijaitsevasta laskentakeskukses-

ta. VRSnet perustuu suljettuun, ehdottoman luotettavaan ja tarkkaan tiedonsiirtoverk-
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koon. Kyseinen verkko on myods hyvaksytty viranomaiskayttéon (Military 1 -taso). Jar-
jestelma tuottaa mittaustulokset suoraan Euref-Fin -koordinaatistossa ja sen lisaksi
my06s muissa koordinaattijarjestelmissa. Euref-Fin on ETRS89-koordinaattijarjestelman

suomalainen realisaatio. (Geotrimin www-sivut 2012, hakupdiva 21.11.2012)

6.8 GNSS-teknologia

Global Navigation Satellite System tarkoittaa satelliittipaikannusjarjestelmia: GPS, Ga-
lileo, Glonass ja Compass. Teknologia perustuu maata kiertavien satelliittien lahettdmén
radiosignaalin rekisterdintiin maan pinnalla sijaitsevien vastaanotinasemien avulla.
GNSS -jarjestelmaan kuuluvat muun muassa USA:n GPS-satelliitit, Vendjan GLO-
NASS -satelliitit ja Kiinan Compass -satelliitit. Myds EU on liittyméssa palveluun
omalla Galileo-jarjestelmallaan. Paikannussatelliitit lentdvat noin 27 000 kilometrin
korkeudella ja lahettavat tarkkaa aikatietoa sisaltavaa signaalia kahdella eri taajuudella.
Kun vastaanotin ottaa vastaan useamman satelliitin signaalin samanaikaisesti, se voi
laskea tarkan sijaintinsa signaalien kulkuajoista. (IImatieteenlaitoksen www-sivut 2012,
hakupéiva 21.11.2012)

6.9 Floodlight -tekniikka

Floodlight -tekniikka mahdollistaa tarkemman sijainnin méaarittdmisen hankalissa olo-
suhteissa, kuten puiden alta tai kaupunkien katualueilta. Normaalisti satelliittien l&het-
tdmat signaalit heijastuvat esimerkiksi puun pinnoista tai rakennuksista. Nama heijas-
tumat luovat epétarkan paikannuksen. Floodlight -teknologia lieventaa naita heijastumia

kolmella eri tavalla:

1) Floodlight -tekniikka yhdistad GPS ja GLONASS -paikannuksen. Satelliittien saata-

vuus nousee jopa 60 % verrattuna pelkkaan GPS-paikannukseen.

2) Kehittyneet paikannusalgoritmit nopeuttavat signaalien hankintaa ja varmistavat va-
kaamman heikompisignaalisten satelliittien paikannuksen. Tasaisemmalla paikannuk-
sella saadaan sujuvampaa paikannusta, joka on véhemman altis keskeytyksille seka pii-

keille, jotka johtuvat epdvakaasta satelliittipaikannuksesta.
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3) Floodlight -tekniikka kéyttaa korkeusrajoitettua sijoittelua, jolla vahennetdan heikon-
tuneiden tai estettyjen signaalien vaikutusta. Tamé tekniikka mahdollistaa 3D-sijoittelun
vahemmillg satelliiteilla sek& parantaa horisontaalista ja vertikaalista tarkkuutta. (Trim-
ble, 2012. Trimble Floodlight technology, hakupéiva 21.11.2012)
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7 LAITTEIDEN KAYTTOONOTTO JA TESTAAMINEN

Testattavien laitteiden tilaamisesta testiin sovittiin aloituspalaverissa 15.11.2012. Sa-
malla sovittiin myds paikalla olleen Geotrimin edustajan, myynti-insind6rin, kanssa
koulutustilaisuudesta, joka jarjestettiin 19.12.2012. Talléin saatiin ensimmainen laite
testattavaksi. Laite oli GeoExplorer 6000 XH. Laitteelle toimitettiin my6s sauva, jota

voi kayttdd mittaamisessa.

Koulutuksen ensimmadisend paivdna asennettiin vaadittavat tietokoneohjelmat GPS
Pathfinder seka Windows Mobile Device Center. Sen jélkeen kaytiin lapi laitteen kéyt-
toon liittyvia asioita sekd tietokoneohjelmien kayttdd. Kemin Energian pihalla tehtiin
myos testimittaus. Mittauksen avulla tutustuttiin laitteeseen kaytdnnossa ja kaytiin lapi
GeoExplorerin eri toimintoja ja ominaisuuksia. Samalla saatiin jo hieman esimakua
laitteen k&yttdmisestd tositoimissa. Ensimmaisend péivand tutustuttiin myds paapiirteit-
tdin GPS Pathfinder -ohjelmaan ja sen tarkeimpiin ominaisuuksiin. Talla ohjelmalla
kasitelladn kammenlaitteilla mitattuja tietoja. Seuraavan paivan missiona oli kdyda mit-
taamassa oikeita kohteita ja testata laitetta ihan tositoimissa. Kaapelitutkaajat tilattiin
Haukkarin alueelle ja he maalasivat maahan muutamat johtojatkokset ja muutamat
muuntamosta lahtevét 20 kV johdot, joita seuraavana péivana paikannettaisiin ja mitat-
taisiin kdmmenlaitteilla. Paivan lopuksi siirrettiin myds taustakartat laitteeseen seuraa-

van paivan mittausta varten.

Koulutuksen toisena paivéang, ennen kuin Ihdettiin mittamaan edellisend paivana suun-
niteltuja kohteita, siirrettiin laitteeseen vield mittauskirjasto, jota kaytettiin hyvéaksi mit-
tauksia tehdessd. Kirjastoon oli tallennettuna vahan enemman mittauskohteita kuin ole-
tuskirjastossa. Siirryttydamme suunnitellulle mittausalueelle testattiin laitteen navigointia
sek& mitattiin eri kohteita, muun muassa muuntamo, jakokaappeja seka katuvalo pylvéi-
t4. Mittauksessa saatiin hyva tuntuma laitteen ké&yttamisesté aariolosuhteissa, silla ilma
oli todella kylmé&. Pakkasta oli noin -24 °C. Palattuamme Kemin Energialle, testattiin
mittaustietojen siirtdmistd GPS Pathfinderiin ja sitd kautta edelleen Teklan Xpower -
ohjelmaan. Xpower-ohjelma péivittyi mydhemmin NIS:iin, mutta vield tdssa vaiheessa
Xpower oli kaytossd. Tietoja saatiin siirrettyd, mutta ei silla tavalla kun oli alun perin
haluttu.
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Seuraavat laitetoimitukset saapuivat postin kautta 29.1.2013. Silloin saatiin Trimble Pro
6H -lisdantenni, antennille sopiva sauva seka Juno 5 -kammenlaite. Tallgin GeoExplo-
rer oli kayty jo aika hyvin lavitse, joten paastiin tdyteen vauhtiin Juno 5:n tutkinnassa.
Jo heti alussa tuli selvéksi, ettd kaytettavyydeltddn Juno 5 vastasi hyvin pitkalle GeoEx-

ploreria.

15.2.2013 Geotrimin myynti-insindori k&vi parin tunnin vierailulla Kemin Energialla.
Silloin saatiin Trimble LaserAce 1000 -etdisyysmittari testattavaksi. Samalla kaytettiin
myo6s hyodyksi Geotrimin edustajan lasndolo ja kysyttiin kaikki kysymykset mita oli
herannyt laitteisiin liittyen. Vaikka vierailu oli lyhyt, siitd oli paljon hyotya. Silloin saa-
tiin myos liikkeelle viimeinen ponnistus tiedonsiirron rajapinnan etsimisessd. Asiakas
juteltiin ja Geotrimin tuotepaallikolle lahetettiin sdhkdpostia asiasta. Heti samana pai-
vana saatiin PathFinderXpowerConvert -ohjelma, jolla voidaan muuttaa mittaustiedos-
tot .tky-tiedostoformaatin muotoisiksi tekstitiedostoiksi, joita Teklan NIS -ohjelma pi-

téisi pystya lukemaan.

Samalla kaytiin myos lapi tehtyja ohjeistoja. Joissain ohjeistoissa oli viela tiedossa ole-
via puutteita, joita oli yritetty jo aikaisemmin sdhkdpostiviesteilld selvittdd. Namé puut-
teet olivat ohjeiston kuvissa, jotka kuvasivat TerraSyncin kayttdd. Kuvat oli otettu lait-
teiden naytoistd kannykén kameralla, jotka oli siirretty tietokoneelle ja sitd kautta oh-
jeistoihin. Aikaisemmin oli jo tiedusteltu sahkopostitse tapaa ottaa kuvankaappauksia
laitteiden ndytoista ja tdssd samassa tapaamisessa keskusteltiin asiasta. Geotrimilta ker-
rottiin erdasta ohjelmasta, jolla saadaan tietokoneen nayt6ltd nakyméan saman kuvan,
mika kdmmenlaitteessa nékyy. Ohjelma toimitettiin seuraavalla viikolla. Ohjelman nimi

oli Soti Pocket Controller Pro.
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8 LAITTEIDEN KAYTTAMINEN KAYTANNOSSA

Luvussa on pohdittu laitteiden ké&yttdmista todellisessa eldmassd. Luvussa pohditaan
myos laitteiden hyodyllisyyttd sekd soveltuvuutta sahkolaitoksen erilaisiin tehtaviin.

Laitteiden kayttdon opastavat ohjeistot I0ytyvat liitteista.

8.1 GeoExplorer 6000 XH

Tama laite on hyva apuvaline paikkatietoa tarvitsevien kohteiden mittaamiseen. Laite
on helposti omaksuttava ja sen kéytté on melko loogista ja helppoa. Laitteella voidaan
mitata kohteita joko ilman apuvalineité tai mittaussauvaa hyvéksikayttaen. Sauvaa kay-
tettdesséd on etuna se, ettd kohteelle saadaan myods korkeustieto tarkasti mitattua. Sauvan
varressa on mittalukemia, jotka kertovat milla korkeudella laite on maanpinnasta mitat-
tuna. Tamé sama arvo pitdéd asettaa kdmmenlaitteen antennikorkeusasetuksiin, talldin
kohteiden korkeus tulee tarkasti mitattua. Sauvaa apuna kéyttden saadaan mittauspiste
otettua tarkasti sauvan piikin osoittamasta kohdasta. Sauvaan on myos rakennettu ta-
sain, joka ilmakuplan avulla osoittaa koska sauva, ja talléin myos mittalaite, on suoras-

sa. Talloin mittaustulos on kaikista tarkin.

Késin mitattaessa kohteen korkeuden kohdistus on epavarma, koska laitetta pidetdan
kadessd. Myos kasin mitattaessa laitteelle on mahdollista sy6ttaa arvioitu antennikorke-
us. Tama arvo ei ole todennékdisesti tarkka arvo, koska laite ei vélttamatta pysy koko-
aikaa samassa korkeudessa mittauksia tehtéessé. Késin mitattaessa mittaaminen suorite-
taan siten, ettd laitteen yldosa, jossa myds kameran linssi sijaitsee, laitetaan mitattavaan
kohteeseen Kiinni ja suoritetaan mittaus. Mittaustapahtumat on selitetty yksityiskohtai-

sesti ohjeistoissa, jotka 16ytyvat liitteista.

Kyseinen laite on elementisséan paikkatietojen mittaamisessa ja paivittamisessa. Lait-
teella voidaan myds navigoida mitattuihin kohteisiin tai esimerkiksi taustakartan koh-
teeseen. Taméa on hyddyllinen toiminto esimerkiksi uusien kohteiden mittaamisessa,
mikali taustakartasta tiedetd&n edes suunnilleen, missé kohteet sijaitsevat. Laitetta voi-

daan kayttaa nykyisen sekd uuden verkon digitoimiseen.
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8.2 Trimble Pro 6H

Pro 6H on lisdantenni ja sitd k&ytetd&n apulaitteena mittauksissa. Laitetta ei voi kayttaa
yksindan vaan se taytyy yhdistdd johonkin k&mmenlaitteeseen, yleisimmin bluetooth-
yhteyttd kayttdmalla. Itse laitteen kdyttdminen on hyvin yksinkertaista, silla laitteessa ei
ole kuin yksi painike, josta laite kdynnistetaan. Laite ilmoittaa tilastaan kolmen led va-
lon avulla. Laitteen kayttoon tarkoitettu ohjeisto 10ytyy Liitteesta 3.

8.3 Juno5 jaPro 6H

Juno 5 on kateva &lypuhelinmainen laite, jonka k&ytto vastaa hyvin pitkélle Trimblen
GeoExplorer 6000 XH laitetta. Kaytdssa suurimmat erot GeoExploreriin ovat huomat-
tavasti pienempi koko seka nayton toimivuus. Nayttd on enemman alypuhelinmainen ja

todella mukava kayttaa.

Pelkastaan Juno 5:tta ei ole jarkevaa kayttaa paikkatiedon mittaamiseen, silla mittaus-
tarkkuus on useiden metrien luokkaa (2-5 metrid). Pro 6H -lisdantennia kéyttamalla lait-
teella paastaan kuitenkin 10 cm:n tarkkuuteen, jolloin laitteella voidaan ottaa jo kohta-
laisen tarkkoja paikkatietoja. Kohtalaisen tarkkoja siind mielessd, ettd mikali k&ytetaéan
lisdantennia, paikkatieto mitataan lisdantennin sijainnista, eikd itse kdmmenlaitteen si-
jainnista, kuten GeoExplorerilla. Tdma asia on tarked huomioida, mikéli Juno 5:ttd ja
Pro 6H:ta kaytetadn mittausten tekemiseen. Kéytannossa télla yhdistelmalla lisdantenni
voisi olla esimerkiksi reppumallin telineessé kohteita paikannettaessa. Kohteen I0ytyes-
sé antennin voisi ottaa repputelineestd ja laittaa sauvaan kiinni ja halutessaan mitata
kohteen. Pro 6H -antennia kéytettdessa on aina huomioitava, etta paikkatieto mitataan
lisdantennin kohdasta ja sen kohdasta mitattu paikkatieto siirretddn nakyméaan Juno 5:n

naytolle.

Juno 5 soveltuu parhaiten paivystajan kayttoon. Vikatilanteen sattuessa Juno 5 mahdol-
listaa vikapaikan paikallistamisen ja kohteen valokuvaamisen. Tarvittaessa kuva vika-
paikasta tai viasta voidaan l&hettad sdhkopostilla eteenpéin. Laitehan toimii myos puhe-
limena, joten kaytdnndssa paivystajé parjaisi aika pitkélle pelkastaén talla yhdella lait-
teella. Naiden samojen ominaisuuksien pohjalta laitetta voisi suositella myds asentajille,

vaikka yksi laite asentajaparille tai ajoneuvoa kohti.
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Mikali Juno 5:tté kéytetdan paikkatietomittausten tekemiseen, Pro 6H -antenni on ehdo-
ton lisvaruste Junon seuraksi. Talldin tarkkuus saadaan 10 cm:n luokkaan. Iiman lisé-
laitteitakin Juno toimii hyvin pdivystdjan sekd asentajien paivittaisessa kaytossa. Lait-

teiden yhdistdmiseen tarvittava ohjeisto 16ytyy liitteesta 4.

8.4 LaserAce 1000 -etdisyysmittari

Etéisyysmittarin kdytettavyys yksistaan rajoittuu kohteiden kuten esimerkiksi pylvéiden
ja valaisimien etaisyyksien mittaamiseen sekd esimerkiksi sahkojohtojen korkeuden
mittaamiseen. GeoExplorerin kanssa kéytettdessa laitteesta on enemman hyotya, silla
laitteella voidaan edell& mainittujen ominaisuuksien lisdksi mitata kohteita, jotka mitat-
taessa siirtyvat myos TerraSync-ohjelmaan. Tdma mahdollistaa tiettyjen pistemaisten
kohteiden nopean digitoimisen. LaserAce on mielestani oiva apuvéline tukemaan Geo-

Explorerilla tehtdvid pistemaisten kohteiden mittauksia.

Laitteella voi myods mitata esimerkiksi sdhkojohtojen korkeutta. Sdhkojohtojen korkeu-
den mittaamista testattiin Kemin Energian takapihalla ja joitain korkeuslukemia saatiin
mitattua. Lukemat kuitenkin vaihtelivat aika paljon, vaikka mittaukset yritettiin suorit-
taa aina samasta kohdasta. Silmamaéaréisesti arvioituina korkeudet pitivat suunnilleen
paikkaansa. Laitteella tuntui olevan myds hieman hankaluuksia tunnistaa ohuimpia joh-
toja, vaikka mittaukset suoritettiin 1ahelld johtoja. Mittaustiedoista ei myoskaan saatu-
siirrettyd korkeustietoa TerraSync-ohjelmaan, korkeusmittaukset nakyivat pelkéstdén

LaserAce:n naytolla.

Mittaustulosten vaihtuvuus korkeutta mitattaessa voi johtua laitteen epdonnistuneesta
kalibroinnista. Kalibrointi onkin suurin kdytettavyytta heikentévé seikka. Kalibroinnin
tekeminen tuntuu aika vaikealta seka kalibroinnin jalkeen jai pieni epavarmuus siit,
onko laite kalibroitu oikein. Ohjeissa my6s kehotetaan tekemaan kalibrointi aina ennen

uusien mittausten aloittamista. LaserAcen ohjeisto 1oytyy liitteesta 5.
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9 TIEDONSIIRTO

Koko opinndytetyon tarkeimpéana kohtana oli selvittaa tiedon digitointia Teklan verkko-
tietojarjestelmaén. Taman tiedonsiirto-ongelman kanssa painittiin koko opinnéytetyén
ajan. Aluksi saatiin sellainen tieto Teklalta, ettd tiedonsiirto ei tulisi onnistumaan. Sa-

maan aikaan Geotrimin edustajat olivat sitd mielt& ettd tiedonsiirto toimii.

Ennen kuin laitteita saatiin tutkittavaksi, tutkittiin 10ytyisikd mistédén kirjallista tietoa
artikkelien tai opinnédytetdiden muodossa. Tdysin vastaavaa tyota ei 10ytynyt, eréédssa
opinndytetydssé oli kaytetty samaa kdmmenlaitetta kuin t&ssa tyossd, GeoExplorer 6000
XH:ta ja tietoakin oli viety Teklan ohjelmaan. Tdma ohjelma oli vesipuolen kéayttdma
Teklan Xpipe. Aluksi naytti siltd, ettd opinndytetydsta 16ytyisi ratkaisu meidankin on-
gelmaan. My6hemmin kuitenkin ilmeni, ettd edellda mainitussa opinnaytetydssé kéaytetyn

formaatin kayttaminen meidan projektissa vaatisi lisdosan Teklan NIS-ohjelmaan.

Kun laitteita saatiin testattavaksi seké opittiin laitteiden ja ohjelmien kaytto, voitiin al-
kaa tekemaan harjoitusmittauksia seké testaamaan tiedonsiirron toimivuutta. Harjoitus-
mittaukset suoritettiin yksinkertaisilla mittauksilla Kemin Energian pihalla. Mittauksis-
sa otettiin muutama pisteméinen mittaus, viivamainen mittaus seka aluemittaus. Talléin
kaikki mittaustavat tulivat mittauksiin mukaan. Taman jalkeen oli vuorossa mittaustie-
tojen késitteleminen GPS Pathfinder -ohjelmalla, jolla my6s mittaustiedot muutettiin
erilaisiin tiedostomuotoihin. Mittaustietojen muuttaminen tapahtui GPS Pathfinderin
Vienti-ominaisuudella. N&ita tiedostoja yritettiin ajaa Teklan NIS-ohjelmaan.

Aluksi tiedostot yritettiin muuttaa GPS Pathfinderilla sellaisiin formaatteihin, joiden
pitéisi toimia NIS:ssd. Néita formaatteja olivat AutoCAD DXF Asetus blokeilla, Auto-
CAD DXF Asetus ilman blokkeja sek& aikaisemmin mainitussa opinndytetydssa kéytet-
ty vientimuoto ESRI Shapefile Asetus. Eri vientimuotoja oli yhteensd 18 kappaletta ja
néit4 kaikkia kokeiltiin ja katsottiin millaisia tietoja milldkin vientimuodolla sai siirret-
tyd. Naita vientimuotoja on myds mahdollista itse muokata. Tata myés kokeiltiin, mutta
eri muokkausvaihtoehtoja on runsaasti ja oikeiden tai edes parempien asetusten I0yty-
minen on hyvin hankalaa. Ohjelmassa vakiona olevat vientimuodot ovat:

e Arc/INFO (NT) Generate Asetus,

e Arc/INFO (Unix) Generate Asetus,
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e AutoCAD DXF Asetus blokeilla,

e AutoCAD DXF Asetus ilman blokkeja,
e dBASE Asetus, ESRI File Geodatabase Asetus,
e ESRI Shapefile Asetus,

e Geneerinen tietokanta Asetus,

e GRASS Asetus,

e Idrisi Vector Asetus KML Asetus,

e Maplinfo MIF Asetus,

e MGE ASCII Loader (MGAL) Asetus,
e Microsoft Access MDB Asetus,

e Microstation DGN Asetus,

e PC Arc/INFO Generate Asetus,

e PC-MOSS Asetus, seké

o Raataloitava ASCII Asetus.

Kun kaikki vientimuodot oli kéyty lapi, seuraavilla vientimuodoilla saatiin parhaimmat
tulokset aikaan: AutoCAD DXF Asetus Blokeilla, AutoCAD Asetus liman Blokkeja,
sek&d Microstation DGN -vientimuodolla. GPS Pathfinder:lla luodut tiedostomuodot
luettiin NIS:iin ensin suunnitelmakarttana, jonka jalkeen kokeiltiin lukea tiedot refe-
renssikarttoina. Tiedot luetaan NIS:iin Taustakartat -painikkeella, jonka jélkeen valitaan

valilehdelta Suunnitelmakartta tai Referenssikartat + -valilehti.

Mittauksessa mitattiin Kemin Energian pihalla pistemaisina kohteina valoja ja 1ampo6-
tolppia (kuvassa 3 keltaisella). Aluekohteena nékyy talon paadyssa oleva parkkipaikka
(kuvassa punaisella) seka viivamainen mittaus (kuvassa 3 vihredlld). Pois lukien kuvan
4, siind mittaustieto siirtyy mustalla viivalla. Viivamaisella mittauksella ei kuvata mi-
t44n oikeaa kohdetta, se otettiin vain esimerkiksi, jotta kaikki mittausmuodot nékyvat

kartalla.
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9.1 Tiedostojen avaaminen suunnitelmakarttana

Siirrettdessd mittaustietoa suunnitelmakarttana ajatuksena oli, ettd mitatut kohteet néky-
vat taustalla karttana, joiden péélle voidaan luoda oikeat kohteet oikeilla piirrosmerkeil-
I& Teklan NIS-ohjelmalla.

9.1.1 AutoCAD DXF Asetus Blokeilla

Talla vientimuodolla saadaan vietya viivamaiset kohteet sekd aluekohteet verkkotieto-
jarjestelmaan, pistemdiset kohteet eivat siirry. Kuvassa 2 on esimerkkind miten mittaus-

tulokset siirtyvét talla vientimuodolla.

= =
Meaarxaa@md

Kuva 2. Tiedonsiirto AutoCAD DXF Asetus Blokeilla
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9.1.2 AutoCAD DXF Asetus Ilman Blokkeja

Talla vientimuodolla saadaan siirrettyd viivamainen kohde ja aluekohde seka naiden
mittauskohteiden tunnukset. Pistemaisistd mittauksista siirtyy pelkastaan kohteiden tun-
nukset, ei ollenkaan itse mittauspistettd. Mittauspisteen puuttuminen voi pistemaisissé
mittauksissa voi johtua piirrosteknisista ominaisuuksista. Taméan vientimuodon tulokset

néakyvat kuvassa 3.

=] .
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Kuva 3. Tiedonsiirto AutoCAD DXF Asetus liman Blokkeja

9.1.3 MicroStation DGN Asetus

Talla asetuksella saadaan siirrettyd viivamainen tiedosto sek& aluemittaustiedosto. Mit-
taukset nakyvat kuvassa mustalla vérilla. Pistemdiset mittaustiedostot puuttuvat koko-
naan. Kuvassa 4 nékyy viivamainen mittaus seké aluemittaus.
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Kuva 4. Tiedonsiirto MicroStation DGN Asetus

9.2 Tiedostojen avaaminen referenssikarttana

Mittaustiedostot on myds mahdollista siirtdd NIS:iin referenssikarttoina. Talléin viivoi-
hin voi tarttua ja niistd voidaan lukea joitain ominaisuustietoja seka niitd voidaan mah-
dollisesti liikuttaa.

9.2.1 AutoCAD DXF Asetus Blokeilla

Karttaan siirtyy samanlaiset tiedot kuin yll& esitellylla suunnitelmakarttana asetuksella
AutoCAD DXF Asetus Blokeilla (kuva 5). Erona, etta referenssikartasta saa kohdetta
klikkaamalla esiin kohteen ominaisuuksia.
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Referenssikartta
Nimi | SIRTOTESTIE 3.dxf

Geometria

Tyyppi Symboli

0.000

0.000
0.000
Kulma 0.000

Ominaisuudet

Mirni Anvo

Wari El

Tiedoston nimi SORTOTESTIA 3.dxf
Taso Line_generic
Viivatyyppi Continuous
Viivanleveys 2.500

Symbolin nimi 3

Tyyppi 3

Kemmentti testiviiva

Kuva 5. Testiviivan kohdetiedot

9.2.2 AutoCAD DXF Asetus Ilman Blokkeja

Tiedot siirtyvat samalla tavalla kuin ylempané esitetyssa kuvassa 3, joka kuvaa Auto-
CAD DXF Asetusta llman Blokkeja. Erona on, ettd referenssikarttana ndit4 kohteita voi
valita ja niistd saadaan nakyviin joitain ominaisuustietoja. Alla nakyvéssa kuvassa 6
nakyy viivamaisen kohteen ominaisuustietoja. Viivalle on otettu 26 mittausta, jokaiselle
viivan mittauspisteelle nakyy omat X- ja Y-koordinaattiarvot. Z-koordinaatin eli korke-
ustiedon puuttuminen oli tuloksia ké&siteltdessa vield epdselvad, tdhénkin ongelmaan
loytyi kuitenkin ratkaisu GPS Pathfinderin vientimuodon asetuksista. Valittuna oli ase-
tuksista kohta, jossa siirrettiin vain X- ja Y-koordinaatit, eikéd ollenkaan Z-koordinaattia.

Kuvassa 6 on esitetty AutoCAD DXF Asetus Ilman Blokkeja -ominaisuustiedot.



Mimi  SIRTOTESTIE 3.dxf

Geometria

Tyyppi Viivaketju

Jarjesty.. x ¥ z
7292118.038  25481213.003 E} 0.000 0.000
7292118.274 25481211745 0.000 0.000
7292118.149 25481210647 0.000 0.000
7202117.399  25481210.247 0.000 0.000
7292116673 25481209543 0.000 0.000

0.000 0.000 EI

=

26 kpl

Ominai

Mimi

Vari 3

Tiedoston nimi SORTOTESTIE 3.dxf
Taso Line_generic

Viivatyyppi Continuous
Viivanleveys 2,500

Tyyppi 3

6 kpl

Kuva 6. AutoCAD DXF Asetus Ilman Blokkeja

9.2.3 ESRI Shapefile Asetus

Talla tiedostomuodolla avattuna karttaan ilmestyy kuvan 7 nakyma. Karttaan siirtyy
viivamainen kohde seka aluekohde. Kuvassa nakyvalle "nuppineulalle™ ei 16ydy jarke-
vaa selitystd. Se osoittaa lahelle sitd pistettd, josta viivamittaus alkaa. Paikassa pitdisi
olla viimeisend mitattu autojen lammitystolppa, mutta se miksi niitd ei ndy kuvassa kuin
yksi, on epaselvaad. Kuvassa 8 on esitetty talla vientiasetuksella siirtyvéat ominaisuustie-
dot.

Kuva 7. Karttanakyma ESRI Shapefile Asetuksella
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Referenssikartta
Mimi  Area_gen.dbf Area_gen.shp Area_gen.shx Line_gen.dbf Line_gen.shp Line_gen

Geometria

Tyyppi | Viivaketju

Jarjesty.. x % z Sade m
21 7292118.038 25481213003 0,000 0.000
22 7292118274 25481211745 0.000 0.000
23 7292118149  25481210.647 0.000 0.000
24 7292117.399  25481210.247 0.000 0.000

25 7292116.673  25481209.543 0.000 0.000

PRI 25481208875 LY ThLy

26 kpl

PR

Ominaisuudet

Nimi Arvo
Tiedoston nimi Line_gen.shp
Tyyppi 3

Kommentti testiviiva
3 kpl

Kuva 8. ESRI Shapefile ominaisuustiedot

9.3 .tky-tiedostoformaatti

Helmikuussa 2013 aloitettiin viimeinen taistelu tiedonsiirron kanssa. Alettiin selvittd
tiedostoformaattia .tky, jolla Teklan mukaan pitéisi saada luettua uutta paikkatietoa Tek-
lan NIS-ohjelmaan. Geotrimin edustaja kavi pikaisella vierailulla Kemin Energialla,
jolloin juteltiin .tky-tiedostoformaatista. Kavi ilmi, ettd Geotrimilla on tietokoneelle
asennettava konvertteri, jolla mittaustiedot voidaan muuttaa .tky-tiedostoformaattiin.
Konvertteri saatiin séhkopostilla, jonka jalkeen konvertterin kéyttoa alettiin tutkia.

Seuraava ongelma oli Teklan NIS-ohjelman kanssa, silla jostain syystd konvertterilla
muunnettuja .tky-formaatissa olevia tietoja ei saatu luettua NIS-ohjelmaan. Tdma on-
gelma selvisi 5.3.2013 Teklan edustajan vierailulla Kemin Energialla. Kyseessa oli kéy-
tossa olleet lilan suppeat kayttooikeudet NI1S-ohjelmaan, mutta ongelma oli parilla hii-
ren klikkauksella selvitetty. Tdamén jélkeen .tky-tiedostoformaatin tiedonsiirtotestit aloi-

tettiin.

Mittaustietojen saaminen .tky-formaattiin alkaa siitd, ettd ensimmaiseksi kdmmenlait-
teeseen taytyy siirtdd tietynlainen tiedonkeruukirjasto. Sain tallaisen esimerkkikirjaston
Geotrimin tuotepéallikkoltd. Samalla saatiin myos tietokoneelle asennettava konvertteri
sekd ohjeet konvertterin kéyttdon ja tarvittavien vientiasetusten maarittdmiseen. Saatu

esimerkkikirjasto on kaytossa Elenia Verkon urakoitsijoilla ja se on muokattu heidén
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tarpeitaan vastaaviksi. Tiedonkeruukirjastot ovat muokattavissa kunkin yrityksen tar-
peiden mukaan. Ty(dssa on testattu tiedonsiirtoa muokkaamalla kyseisté esimerkkikirjas-
toa. Mikali laitteet hankittaisiin, olisi mahdollista tehd& uudet ja Kemin Energian kayt-
toon sopivat tiedonkeruukirjastot. Oletetaan, ettd kaikki vientiasetukset on jo ennalta
maadritelty, sill& jokaisen mittauksen alussa niité ei tarvitse maarittdd. (Kaikki asetukset

ja asetusten méaéarittamiset on esitetty liitteessé 6, ohjeisto tiedonsiirrosta)

Kun tiedonkeruukirjasto on siirretty kdmmenlaitteeseen, voidaan suorittaa mittaukset.
Mittausten jalkeen mittaustiedosto taytyy siirtdd GPS Pathfinder -ohjelman avulla tieto-
koneelle ohjelmasta I0ytyvalla Tiedonsiirto-ominaisuudella. Taman jalkeen tiedoston
voi avata GPS Pathfinder:iin ja tarkastella mitattuja tiedostoja. Seuraavaksi tiedosto
taytyy kasitellda GPS Pathfinder:sta 10ytyvélld Batch-prosessorilla tai vaihtoehtoisesti
Vienti-ominaisuudella. Téssd kohtaa kaytetaan hyvaksi uutta vientimuotoa, joka on luo-
tu Geotrimin tuotepaallikolta saatujen ohjeiden mukaisesti. Kun tiedosto on késitelty, se
on tiedostomuotoa .txt, eli tekstitiedosto. Tekstitiedostoja tulee sen mukaan, mita mitta-
uksia on suoritettu. Testissa mitattiin kaksi pistemaistd kohdetta seka viivamainen koh-
de, néistd mittaustiedostoista tuli kaksi tiedostoa nimiltdan "Viivamainen kohde.txt" ja
"Pisteméinen kohde.txt". Tdmén jalkeen avataan Geotrimin tuotepéallikoltd saatu kon-
vertteri nimeltddn PathFinder Xpower Convert, jolla tiedostot saadaan vihdoin muutet-
tua .tky-formaattiin. Ohjelma luo tekstitiedostoista samannimiset tiedostot, mutta .tky-
formaatissa. Nyt tiedostot ovat valmiit luettavaksi Teklan NIS-ohjelmaan. Tdméa proses-

si on selitetty luvussa 9 sekd kokonaisuudessaan liitteessa 6, ohjeisto tiedonsiirrosta.



43
10 TIEDONSIIRRON HYODYNTAMINEN KAYTANNOSSA

Kaytannossé tiedonsiirto toimii Teklan NIS-ohjelmaan saakka. Seuraavassa on kerrottu
koko monivaiheinen prosessi alusta loppuun asti. Tarkat ohjeet 16ytyvat liitteestd 6, oh-

jeisto tiedonsiirrosta.

Aluksi taytyy muokata Geotrimilta saatu Elenia tiedonkeruukirjasto vastaamaan NIS:in
tuntemia arvoja. Teklan edustajan kanssa tutkittiin tehtyjé .tky-formaatin tiedostoja ja
tehtiin sellaiset muutokset tiedostoihin, joilla hdnen mukaan tiedostot pitdisi saada luet-
tua NIS-ohjelmaan. Tiedonkeruukirjaston muokkaaminen tapahtuu GPS Pathfinderin

ominaisuudella nimelt&&n kirjastoeditori.

Tiedostojen tutkiminen seké tiedonkeruukirjaston muokkaaminen alkoi siten, ettd avat-
tiin muokkaamaton .tky-tiedostoformaatti ndytolle ja sen viereen Teklan edustajan
muokkaama ja toimivaksi todettu tiedosto. Tamén jalkeen verrattiin néita kahta tiedos-
toa ja niista etsittiin poikkeavuuksia, joiden mukaan tiedonkeruukirjastoja alettiin muo-
kata. Samalla avattiin Geotrimiltd saatu Elenia-esimerkkikirjasto GPS Pathfinderin Kir-
jastoeditoriohjelmalla ja katsottiin, missé kohdassa mikakin numero esiintyy. Ndin saa-
tiin selville, mit& tietoja mikéakin arvo tarkoittaa tiedonkeruukirjastossa ja mita arvoja

pitaisi saada muutettua.

Pisteméiselle kohteelle on annettu neljanteen sarakkeeseen vasemmalta katsottuna laji-
numeroksi 11200 juoksevien 1,2,3... numeroiden sijaan. Tama lajinumero kertoo NIS-
verkkotieto-ohjelmalle, miké kohde mittauksessa on kyseessa. Ohjelma piirtaa taman

numeron mukaan kohteen verkkotietojéarjestelméaan.

Samoin my0s viimeiseen sarakkeeseen vaihdettiin 100 tilalle 300. Tama luku tarkoittaa
suuntaa minne kohteen piirrosmerkki osoittaa, joten tdmé lukema ei ole niin tarked. Lu-
vuksi kelpaavat luvut 0 - 500 valiltd. Kuvassa 9 nékyy pistemadisen kohteen muokkaa-
mattomat tiedot ja kuvan alapuolella kuvassa 10 muokatut pisteméisen kohteen tiedot.
Koska mittaustiedot ovat tekstitiedostoja, muokkaaminen onnistuu tekstinkasittelyoh-

jelmalla, kuten kuvissa nékyvalla Muistio-ohjelmalla.
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-

M_w| Pistemdinen kohde.tky — Muistic l = | = Lﬂhj

Tiedoste Muokkaa Muotoile MEytd  Ohje

000 1 25481222.678 7292099.135 0.000 100 -
000 2 25481229.861 7292114.861 0,000 100

LS

Kuva 9. Pistemaisen kohteen alkuperaiset tiedot

[ 3] pistemainenKohde.tilbuist: . E=EST)
_| PistemainenKohde.thy — Muistio - -

Tiedoste Muckkaa Muectoile MNaytd OChje

000 11200 1 25481222.678 7292099.135 0.000 300 -

00011200 1 25481229,.861 7292114, 861 0.000 200

Kuva 10. Pistemaisen kohteen muokatut tiedot

Viivamaisille kohteille muutoksia taytyi tehdd samaan viidenteen sarakkeeseen kuin
pisteméisillekin kohteille (Kuvat 11 ja 12). Elenia-kirjastossa annetaan alun perin mitta-
uksissa arvoksi 500, muokatuissa ja toimivissa tiedoissa kohdassa pitéisi olla arvo 1.
Selvyyden vuoksi kuviin on rajattu punaisilla laatikoilla kohdat, jotka on muutettu.
Muuta muokkausta viivamaiselle kohteelle ei tarvitse tehdd. Kuvissa on myds muutettu
neljas kohta vasemmalta. Tdma sarake kuvaa kohteen lajinumeroa, eli sitd numeroa,
jonka NIS tunnistaa ja piirtdd numerosarjan mukaisen tunnuksen tiedostoa luettaessa.
Tama muutos ei kuitenkaan ole vélttdmaton, silla molemmilla lajinumeroilla pitéisi 10y-
tyd kohde NIS:ss&. Kun ndma arvot syttetdan Elenian tiedonkeruukirjastoon, mittaustu-
losten pitéisi olla oikeanlaisia ja tallaisten tiedostojen pitdisi olla luettavissa Teklan
NIS-ohjelmaan. My6hemmissa testeissa kuitenkin selvisi, ettd viivamaisissa mittauksis-
sa toimii myos alkuperdinen luku 500, eli tiedostolle ei periaatteessa tarvitse tehdd muu-

toksia. Ainoastaan kohteiden lajinumerot muutetaan tiedonkeruukirjastoon.



11005
11005
11005
11005
11005
11005
11005
11005
11005
11005
11005
11005
11005
11005
11005
11005
11005
11005
11005

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
I

-~

25481228.
25481228.
25481228.
25481227.
25481227,
25481226.
25481225.
25481224,
25481223.
25481222,
25481221,
25481220.
25481219.
25481218.
25481217.
25481216.
25481215.
25481214,
25481213.

7292113.993
7292114.045
7292113. 662
7292113.120
7292112. 507
7292111. 895
7292111.293
7292110. 695
7292110. 222
7292110.443
7292111.128
7292111.982
7292112.917
7292113.873
7292114.776
7292115.679
7292116. 557
7292117.195
7292117.278

OCOO0000000000000000

.« .

.« . . . .

$383338383333333888

25481228.
25481228.
25481227.
25481227.
25481226.
25481225.
25481224,
25481223.
25481222.
25481221.
25481220.
25481219.
25481218.
25481217.
25481216.
25481215.
25481214,
25481213,
25481212,

Kuva 11. Viivamaisen kohteen alkuperdiset tiedot

7292114,
7292113.
7292113.
7292112.
7292111.
7292111.
7292110.
7292110.
7292110.
7292111.
7292111.
7292112.
7292113.
7292114.
7292115.
7292116.
7292117.
7292117,
7292116.
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Kuva 12. Viivamaisen kohteen muokatut tiedot

7| ViivamainenKohde.tky — Muistio =6
Tiedosto Muokksa Muotoile Nayts Ohje

L 0 0[11000|[1] 25481228.958 7292113.993 0.000 25481228.921 7292114.045 0.000 400
1 0 0[11000|1| 25481228.921 7292114.045 0.000 25481228.650 7292113.662 0.000 400
1 0 0[11000|[1| 25481228. 650 7292113.662 0.000 25481227.938 7292113.120 0.000 400
1 0 0[11000|[1] 25481227.938 7292113.120 0.000 25481227.034 7292112.507 0.000 400
1 0 0[11000|[1| 25481227.034 7292112.507 0.000 25481226.116 7292111.895 0.000 400
1 0 0[11000|[1| 25481226.116 7292111.895 0.000 25481225.204 7292111.293 0.000 400
1 0 0[11000|[1| 25481225.204 7292111.293 0.000 25481224.184 7292110.695 0.000 400
1 0 0[11000|1| 25481224.184 7292110.695 0.000 25481223.129 7292110.222 0.000 400
1 0 0[11000|1| 25481223.129 7292110.222 0.000 25481222.087 7292110.443 0.000 400
1 0 0[11000|[1| 25481222.087 7292110.443 0.000 25481221.173 7292111.128 0.000 400
1 0 0[11000|1| 25481221.173 7292111.128 0.000 25481220.214 7292111.982 0.000 400
1 0 0[11000|1| 25481220.214 7292111.982 0.000 25481219.302 7292112.917 0.000 400
1 0 0[11000|[1| 25481219.302 7292112.917 0.000 25481218.398 7292113.873 0.000 400
1 0 0[11000|[1| 25481218. 398 7292113.873 0.000 25481217.475 7292114.776 0.000 400
1 0 0[11000|[1| 25481217.475 7292114.776 0.000 25481216.546 7292115.679 0.000 400
1 0 0[11000|1| 25481216. 546 7292115.679 0.000 25481215.700 7292116.557 0.000 400
1 0 0[11000|[1| 25481215.700 7292116.557 0.000 25481214.781 7292117.195 0.000 400
1 0 0[11000|[1| 25481214.781 7292117.195 0.000 25481213.685 7292117.278 0.000 400
1 0 0[11000][1] 25481213.685 7292117.278 0.000 25481212.664 7292116.989 0.000 400
|

<

Esimerkiksi Kirjastoeditorissa viivamaisen kohteen tunnuskohdan oletusarvoksi pitéisi
laittaa luvun 500 sijaan luku 1. Myds muut edell& mainitut arvot muutetaan samalla ta-
valla tiedonkeruukirjastoon. Kuvissa 13 ja 14 on kerrottu miten kyseisid arvoja muute-
taan tiedonkeruukirjastoon. Tarkat ohjeet kirjaston muokkaamiseen on liitteessa 1. Ku-
ten edelld mainittiin, tdmd luvun 500 muuttaminen numeroksi 1 ei ole valttdmatonta

viivamaisten mittausten tekemisessa.
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[} MuokattuElenia.ddf - Kirjastoeditori o o5 |
Tiedosto Muckkaa Asetukset Ohje
WEIER R |
Wit [Eleria
Kommentti: I
Yersio: ITenaSync 5,00 tai uuden - Esikatsele TenaSyncissd
K.ohteita: | Attribuutteja: | Teksh
@ Fistemainen kohde Pitus: 31
|| | & Vivamainen kohde -8 Koodi Oletusarve: 500
\ 123 Leveys /
Valitut kohteet
Autom. lisays
Askel 1
i Luonti: Ei sallittu
i Paivitys: Ei sallittu
(|l
: Ehter i képttisss
: Kohteen oletusasetuksst:
[ Offset: Oikea 0,00m 0.00m
[l Uusi kohde. . F3 Ulusi attribuutti... F7 Tarkkuus: Koodi
[ Tallernusval 1 sekuntia
| Muckkaa kohdstta . F4 Nirig 1: Koodi
H Mimig 2: Leveys
(| Paista kohde F5 Poista athribuutti F3
|
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Kuva 14. Attribuuttien muokkaaminen

Tiedonkeruukirjastoon on mahdollista luoda paljon erilaisia kohteita erilaisia mittauksia
varten. Kun tarvittavat lisdykset on tehty, mittaukset voidaan suorittaa. Liitteessa 1 on

kerrottu tarkasti, miten tiedonkeruukirjastoja luodaan.
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Mittausten jalkeen mittalaite yhdistetdén tietokoneeseen USB-johdolla. GPS Pathfinde-
ria hyvéksikayttden mittaustiedosto luetaan tietokoneelle. T&mén jalkeen tiedosto kési-
telladn joko GPS Pathfinderin Vienti-toiminnolla tai vaihtoehtoisesti saman ohjelman
Batch-prosessorilla, molemmat ajavat saman asian. Vienti-toiminnon kéyttdminen on
esitetty liitteessd 1. Tiedoston késittelemistd varten tdytyy muokata Vienti-toiminnon

asetuksia. Tahan saatiin ohjeet Geotrimin tuotepaallikolta.

Asetusten muokkaamisen jalkeen tiedosto késitellddn ja siitd luodaan tekstitiedosto.
Tamaé tekstitiedosto muunnetaan vield kertaalleen Geotrimin tuotepaallikolta saadulla
konvertterilla .tky-formaatiksi. Nyt tiedoston pitdisi olla siind muodossa, ettd sen saa
luettua suoraan Teklan NIS-ohjelmaan. Tietojen lukemiseen kaytetddn NIS-ohjelman
uutta toimintoa nimeltdén Sijaintikartta. Sijaintikartta 10ytyy NIS-ohjelman yléarivilta ja
avautuvasta valikosta valitaan kohta ”Lue takymetritiedosto”. Sen jélkeen avautuvaan
ikkunaan etsitdan tiedosto, joka halutaan avata ja valinta hyvaksytadan OK-painikkeella.
Talloin tiedosto luetaan Teklan NIS-ohjelmaan. Kuvassa 15 nékyy viivamainen kohde

luettuna NIS:iin .tky-tiedostoformaatilla.

3
i

T Alueet

i

¥ Tunnukset
[# @ Ekaytosss olevat koheet

OFRERESEE g
[CRC: | & & &
%E
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Asetukset (|
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7] Valitse vain it kohieita
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Kohdistuminen kohteesesn
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0 7vian pitpictest
© WIVikan mus pisteet
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Kuva 15. Viivamainen mittaus luettuna NIS:iin .tky tiedostona

Tiedoston lukemisen jalkeen on huomioitavaa, ettd luettu tiedosto ei ole endd .tky-
formaattia vaan jarjestelma muuttaa kertaalleen luetun tiedoston formaatin. Talla este-
t&dn saman tiedoston uudelleen lukemisen ohjelmaan. Pisteméaisten mittausten lukemi-
nen verkkotietojarjestelmaén ei jostain syystd onnistu, ongelma on Teklan tiedossa ja
ratkaisua etsitaan.
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10.1 TekPa ja .tky-formaatti

Omien tutkimusten ja TekPa:n maanmittausinsindorin kanssa kaytyjen puhelinkeskuste-
luiden seka tapaamisen ansiosta saatiin selville, ettd TekPa:lta on mahdollista saada mit-
taustietietoja .tky-formaatilla. Tdma tieto on olennainen osa opinnaytety6ta. Se merkit-
see, etté tiedonsiirto Teklan NIS-ohjelmaan tulee todenndkdisesti muuttumaan tulevai-

suudessa.
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11 LAITTEIDEN JA OHJELMISTOJEN KAYTOSSA ILMENNEET ONGELMAT

Opinnaytetyossa tutkituista laitteista ja ohjelmistoista ei ollut aikaisempaa kokemusta.
Taman vuoksi alussa oletettiin, ettd ongelmia tulisi olemaan lukuisia. Kaikesta huoli-
matta laitteiden kayton opettelussa on ollut loppujen lopuksi aika vahan ongelmia. On-
gelmat ovat olleet padasiassa niin sanottuja "hanskavirheitd", eli virhe on ollut kéytta-
jassa.

11.1 GeoExplorer 6000 XH

Laitteen kayttod ja laitteella mittaamista harjoiteltiin kotona ensimmaisten testien jal-
keen. Mittaukset nayttivat onnistuvan normaalisti, mittaustarkkuus oli vain vahan hei-
kompaa kuin laitteiden ensitestissa ja kayttoonotossa. Mittaustulokset nékyivat laitteella
niin kuin ennenkin ja kaikki naytti olevan niin kuin pitd4. Mittaustietojen siirtdminen
GPS Pathfinder -ohjelmaankin onnistui ongelmitta. Kun mittaustietoja yritettiin muuttaa
toiseen formaattiin, jotta olisi voitu testata tiedonsiirto NIS-ohjelmaan, tietoa ei saatu
siirrettyd. Ohjelma aloitti siirron ja suoritti sen loppuun normaalisti ja ilmoitti viennin
olevan valmis, mutta mitéén tietoa ei ndkynyt NIS-ohjelmassa. Ongelma ratkesi, kun
luettiin tarkemmin, mité viennin valmistumisesta kertovassa ikkunassa kerrottiin. Huo-
mattiin, ettd ohjelma suodatti kaikki sijainnit seka kohteet pois. Vienti valmis -ikkuna

nakyy kuvassa 16.
(B Vienti valmis - |

1 lahtatiedostoa luettu,
212 sijaintia luettu,
Maizta 212 sijaintia sundatettiin pois.
F.alkkiaan 13 kahdetta lugtaan tai lundaan.
Maizta 13 kohteella e ole sijaintia.
10 piztekohdetta lLethu.
2 wivakohdetta luettu,
1 aluekohdetta uettu,
13 kiohdetta kwlatty, koska nilka puttuu sijaint.

Yietavia kohteita ei ole
Tiedosto exp2401 a.tut zizaltaa vkaityzkohtaizen lokin,

| Sulje | Lizatietoja...

A A

Kuva 16. Vienti valmis.
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Ongelman syyksi paljastuivat laitteen asetukset, jotka kaytiin Geotrimin edustajan avus-
tuksella puhelimitse lapi. K&ytosté oli vahingossa otettu pois laitteen puhelinyhteys,
joten se ei muodostanut yhteyttd VRS-palveluun. Samantyylinen ongelma toistui myos

Juno 5 -laitteella, siitd on kerrottu tarkemmin luvussa 11.2.

My0s taustakarttatoiminnon kayttaminen on aiheuttanut hieman harmaita hiuksia, silla
laitteessa ei ole riittdvasti muistia kokonaisten taustakarttojen avaamiseen. Erés vaihto-
ehto tdh&n ongelmaan olisi taustakarttojen pilkkominen pienempiin osiin. Tdma luo
kuitenkin uuden ongelman, silla karttapalaset pitdisi saada nimettya niin hyvin, ettd mit-

taaja tietdisi heti tiedoston nimesta minka alueen kartta on kyseessé.

Laite on helposti omaksuttava ja sen kaytté on melko loogista ja helppoa. Laite on toi-
minut hyvin paria "jaatymistd” lukuun ottamatta. Pientd sanomista siitd kuitenkin on.
Itse kéytettdvyydessa on erds omituinen piirre. Monesta valikosta ei 16ydy minkaanlais-
ta peruuta-painiketta vaan vaihtoehtona on pelkéastddan OK. Esimerkiksi laitteen blue-
tooth-asetuksiin mentdessa (Kuva 17) esitetty puute nakyy selvasti. Mikali halutaan
tastd ikkunasta pois tekemattd mitddn muutoksia, tdytyy painaa OK-painiketta. Normaa-
listi OK-painikkeella hyvaksytadén tehdyt muutokset. Téssé ohjelmassa OK-painikkeella
palataan takaisin edelliseen ikkunaan tekemattd muutoksia asetuksiin. TAma ominaisuus
mietitytti alussa. Mielessa oli kokoajan, ettd menee muuttamaan téarkeitd asetuksia ja
hyvaksyy ne vahingossa. TerraSync-ohjelmassa peruuta-painikkeet kuitenkin ldytyvit,

ja TerraSync-ohjelmaa laitteella eniten myos kaytettaisiin.

Bluetooth B e Y, 4@ 13:10

Wake Set... < Devices ) Mode

Tap Add new device to search for other
Bluetooth devices. Tap on a device to
modify its settings.

Connected

e ——
Add new device...

Disconnected

@ LA SURVEY, 84112306

&)

Kuva 17. Bluetooth-asetukset.
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Myos laitteen GNSS-yhteyden muodostamisessa on ollut vélill& pientd ongelmaa. Laite
ei aina yhdist4 automaattisesti, jolloin tdytyy kayda itse napauttamasta asetusten takaa
GNSS-painikkeesta, jolloin laite alkaa muodostaa yhteyttd. Tama ongelma on tiedostet-
tu jo ensimmaisissé koulutuksissa ja se on otettu huomioon myos ohjeistoja Kirjoitetta-

€ssa.

11.2 Juno 5 + Trimble Pro 6H

Néiden laitteiden yhdistaminen bluetooth-yhteydell& osoittautui luultua vaikeammaksi.
Kaikki ohjekirjan kohdat kaytiin Iapi, joissa neuvottiin yhteyden luomisesta. Kaikki
onnistui ohjeiden mukaisesti. Lis&antenni oli kaikesta huolimatta bluetooth-asetusten
kohdassa "not connected” eli ei yhdistetty. Lopulta ongelma jatettiin huomioimatta ja
laitteella avattiin TerraSync-ohjelma. Taman jalkeen tutkittiin ohjelman asetuksia, joissa
pystyi muokkaamaan ulkoisten lahteiden asetuksia. Sit4 kautta yhteys saatiin muodos-
tettua ja antenni kytkettyd Juno 5 -laitteeseen.

Testimittauksissa kuitenkin paljastui sama ongelma kuin GeoExplorerin kanssa aikai-
semmissa testeissé. Mittaukset toimivat muuten moitteettomasti, ainoina ongelmina oli
heikko mittaustarkkuus sek& sama ongelma kuin GeoExplorerin kanssa. Mittaustiedos-

tot eivat siirtyneet GPS Pathfinder -ohjelmasta eteenpain.

GeoExplorerin ongelmista opittuna tarkistettiin ensimmaisend, ettd puhelinyhteys on
kaytossd. Ongelma ei johtunut puhelinyhteyden puuttumisesta. Tdman jélkeen soitettiin
Geotrimin asiakastukeen ja tiedusteltiin, mikd voisi olla vikana. Sieltd saatiin neuvo
laittaa kaikki "Tosiaika-asetukset" samalla tavalla kuin GeoExplorerissa, jossa on oikeat
asetukset kdytdssa ja mittaus toimii. Asetukset kéytiin l&pi useampaan kertaan, mutta
senkaan jalkeen laitteita ei saatu toimimaan oikealla tavalla, joten asia jatettiin hautu-
maan muutamaksi péivaksi. Tdman jalkeen asetuksia uudelleen tutkiessa huomattiin,
ettd VRS-korjauspalvelun kayttoon tarvitaan kayttdjatunnus ja salasana, jotta palvelu
tulee kayttoon. GeoExplorerista katsottiin kéyttajatunnus, jonka avulla paateltiin salasa-
na palvelulle. Tamén jalkeen VRS-palvelu alkoi toimia ja kirjautumisen jalkeen tark-
kuus oli 10 cm ja pysyi siind. Samalla myds kohteiden mittaaminen ja siirtdminen GPS

Pathfinderista eteenpéin onnistui.
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Laitteistoissa ei ilmennyt muita suurempia ongelmia. Molemmat ongelmat liittyivat
VRS-korjauspalvelun asetuksiin. Molempiin ongelmiin I6ytyi my6s ratkaisu asetusten

kautta, joten itse laitteistoissa tai palvelussa ei ollut vikaa.

Kéytettdvyyteen vaikuttaa suuresti se, ettei Juno 5:n nayttéa voi kayttaa hanskat kades-
s4. MyoOskaan GeoExplorerin kynd ei toimi Juno 5:ssé&. Tamé oli suuri ongelma laitetta
testattaessa, silla kadet jaatyvat nopeasti pienillékin pakkasilla. Tah&dn ongelmaan on
olemassa ratkaisu, silla Juno 5:een on saatavissa kyn4, jolla laitetta voi kéyttdd. Kyna ei
ole ollut testattavana, joten siita ei ole kaytannén kokemuksia. Mikéli kyna toimii myos

hanskat kadessd, ongelmaa ei ole ja laitteen kdytettdvyys paranee huomattavasti.

11.3 Trimble Pro 6H

Laitteen valojen kanssa oli hieman pohtimista. Ohjeissa kerrotaan, ettd kun bluetooth-
yhteys on muodostettu, lisdantennin bluetooth-valo pitéisi palaa kiinteané sinisena valo-
na. Valo kuitenkin vilkkuu samassa hitaassa tahdissa vihredn GNSS-valon kanssa vaik-
ka bluetooth-yhteys on kéaytossa ja toiminnassa. Tamakin ilmi6 aiheutti pienté takapak-
kia, kunnes huomattiin, ettd yhteys on muodostettuna, vaikkeivét valot ohjekirjan mu-

kaisesti palakaan.

11.4 GPS Pathfinder

Ohjelman kanssa ei ole ollut mink&anlaisia ongelmia. Ohjelma l&htee aina kayntiin,
pysyy kédynnissé eika muutenkaan takkua tai kaatuile. GPS Pathfinder on luotetuin tes-

tatuista ohjelmista.

11.5 Tietojen siirtdminen

Tietoa siirrettdessd Teklan NIS-ohjelmaan, kohteille ei siirtynyt kuin X- ja Y-
koordinaatit. Z—koordinaatille, eli korkeudelle, ei siirtynyt ollenkaan tietoa. T&ma tieto
on kuitenkin tarked saada, varsinkin jos halutaan mitata esimerkiksi kaapeliojakaivan-
toa. Ongelmaan l0ytyi ratkaisu Geotrimin edustajan avustuksella. Ratkaisu I6ydettiin
GPS Pathfinderin Vienti-toiminnon vientimuotoasetuksista. Esimerkiksi kaytettdessa
Vientimuotoa AutoCAD DXF Asetus llman Blokkeja, vientimuodon ominaisuuksissa,

valilehdell& ’koordinaattijarjestelm&”, voidaan valita “koordinaattien vienti” -kohdassa
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joko XY- tai XYZ-vienti. Vakiona tassé kohdassa oli ollut XY, eli Z-koordinaattia ei
ollut siirretty ollenkaan.

Tama sama ongelma esiintyi kuitenkin uudelleen. Edella mainittua asetusta, jolla saatai-
siin my0Os Z -koordinaatti siirrettya, ei ole mahdollista valita vientimuodossa, jota kéyte-
taan tekstitiedoston luomiseen GPS Pathfinderilla. Tdhdn ongelmaan ei ole 10ytynyt
ratkaisua ja ongelma on esitetty tarkemmin luvussa 13.3 Asetukset.
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12 OHJEISTOT

Ohjeistojen kirjoittaminen aloitettiin sen jalkeen, kun laitteet ja ohjelmistot olivat tulleet
tutuiksi. Ohjeistot etenivat siten, ettd aluksi mietittiin looginen jérjestys, missa asiat pi-
téisi kaytannossakin tehdéd. Sen jalkeen kaytiin kohta kohdalta lapi ohjelmistojen seka

laitteiden k&ytto, otettiin kuvat ja Kirjattiin tehdyt toiminnot muistiin.

Tietokoneohjelmistona kéytettavan GPS Pathfinderin ohjelmistoon oli helppo ottaa pal-
jon havainnollistavia kuvia tietokoneen Print Screen -toiminnolla. Kun taas kdmmen-
laitteista ei 16ytynyt mink&anlaista screen shot, eli kuvakaappaustoimintoa. Kémmen-
laitteiden ohjeistot toteutettiin siten, ettd puhelimella otettiin kuvat jokaisesta eri vai-
heesta, mité laitteilla tehtiin. Kuvia otettiin kunnes kuva naytti selvalta, jonka jalkeen
kuvat liitettiin Word-tiedostoon. Prosessi oli hidas, mutta ohjeistot piti kuitenkin saada
alulle. Ajatuksena oli, ettd mikali myéhemmin ilmenee jokin parempi keino kuvien ot-

tamiseen, ohjeistot on helppo muokata uudelleen kuvien osalta.

Geotrimin edustajalle oli jo aikaisemmin lahetetty kyselya siitd, voiko kimmenlaitteilla
ottaa minkaanlaisia kuvankaappauksia laitteiden néytoistd. 15.2.2013 edustajan teke-
massé pikavisiitissa kdytiin hieman l&pi tehtyja ohjeistoja ja niiden ulkoasua, kunnes
kyseinen asia nousi jalleen pinnalle. Selvisi, ettd on olemassa erds ohjelma nimeltaan
Pocket Controller, jolla olisi mahdollista saada tarkempia kuvia laitteiden naytosta. Oh-
jelmasta oli ladattavissa kokeiluversio ilmaiseksi Internetistd. Ohjelma toimii siten, etta
kammenlaite liitetddn tietokoneen USB-porttiin. Kun laite on liitetty ja tietokone tun-
nustanut laitteen, Pocket Controller kdynnistetdan. Ohjelma antaa tietokoneen néytélle
saman kuvan, mikd kdmmenlaitteessa nékyy. Kuva vaihtuu kdytannossa reaaliajassa
my0s tietokoneen nédytolla. Nyt kdmmenlaitteen ndytostd on mahdollista ottaa tarkkoja
kuvia samalla kuvankaappaustoiminnolla, jota kaytettiin GPS Pathfinder -ohjelman oh-
jeiston tekemisessd. Ohjelman saamisen jalkeen ohjelmistot kaytiin uudelleen 1&pi ja

otettiin uudet paremmat kuvat puhelimella otettujen kuvien tilalle.
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13 PROJEKTISSA ILMENNEET ONGELMAT

Tdssa osiossa ei oteta juurikaan kantaa luvussa 11 kerrottuihin ongelmiin vaan yleisesti

projektissa ilmenneisiin ongelmiin.

13.1 Tiedonsiirto

Jo alusta pitéen oli epéselvaa, miten tiedonsiirto tulisi onnistumaan ja onko GPS Path-
finder:n ja Teklan NIS-ohjelman vélilla minkaanlaista rajapintaa, jolla saisi tiedot siir-
rettyd kayttokelpoisina NI1S-ohjelmaan asti. Tekla oli sitd mielt4, ettd tiedonsiirto ei tule
onnistumaan. Geotrim oli sitd mieltd, ettd tiedonsiirto onnistuu. T&ta pallottelua jatkui
helmikuuhun asti, jolloin asioihin alkoi tulla hieman selkeyttd. Opinnéytetydssa jo ai-
emmin kerrotusta formaatista .tky I0ytyi ratkaisu, jolla tiedonsiirto saadaan toimimaan.
Kyseisella formaatilla ei kuitenkaan pystyta pdivittdmadn vanhoja kohteita, pelkéstéaén
uusien kohteiden luominen onnistuu. Tdmé johtuu siitd, ettei NIS-ohjelmasta ole mah-
dollista ottaa vanhaa tietoa ulos kammenlaitteelle. Mikéli .tky-formaattia haluttaisiin
kayttdd hyodyksi vanhassa verkossa, pitdisi koko verkko mitata uudelleen kohde kerral-
laan. Uuden verkon rakentamiseen tdmé tapa kuulostaa kuitenkin hyvalté ja hyodyllisel-
t4. Kenties tulevaisuudessa ohjelmistot kehittyvét siten, ettd myds vanhoja kohteita pys-

tytddn paivittdmaan.

13.2 Laitteiden toimitukset

Laitteiden toimituksissa kesti odotettua kauemmin ja laitteet saapuivat ripotellen eivatka
kaikki kerralla. Periaatteessa tdma on kuitenkin mahdollistanut sen, ettd saatuihin lait-
teisiin on ollut riittdvasti aikaa perinpohjaiseen tutustumiseen. Toisaalta, mikali laitteet
olisi saatu nopeampaa, olisi niihin tutustuminenkin ollut nopeampaa. Silloin olisi koko-

ajan oltu ajan tasalla siit, mitd on tehty ja mita viel& tekematté.

13.3 Asetukset

Kéytettaessa raataloitavaa ASCII -vientimuotoa, XYZ-koordinaattien valinta ei ole
mahdollista. Vientimuodon ominaisuuksia tarkastellessa huomaa, ettd koordinaattien

vienti kohdassa ei ole mahdollista muuttaa valintaa (Kuva 18). Tiedonkeruukirjastoja
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muokkaamalla on kuitenkin mahdollista saada myds Z-koordinaatti mitattua ja luettua
kohteiden tietoihin.

Vientiasetukset - thy Rastalgitava ASCI =
Tiedot ] Tulostus ] Attributit ] Yhesilcot Sijgintisuodin ]
KoordinaattiEiestelma ] Raatalsitava ASCII |

(" Kayta vientikoordinaattijajestelmaa |

i+ Kayta mylyista koordinaattjafestelmas

Alue:
Jarestelma: Finland ETRS
Kaista: ETRS-GK25
Diatumi: ETRFE9
Koordinaattiksitkdo Metri
Korceusyksikdo: Metri
Korceusreferenssi: M5L

'y {

QK | Peruuta Oletus Ohje

Kuva 18. Raatalditavan ASCII asetuksen muokkaaminen
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14 JOHTOPAATOKSET

Nykyinen paikkatiedon mittaamiseen ja hyddyntdmiseen kaytettdva toimintamalli on
mielesténi toimiva. TekPa:lla on aina henkilostdd seka tarvittavaa ammattitaitoa suorit-
tamaan mittauksia ja toimittamaan mittaustuloksia eteenpdin. Lisaksi Kemin Energian
kartoitusohje tullaan paivittdmaan syksyn 2013 aikana, joten uuteen tydohjeeseen on
my0ds mahdollista muuttaa toimintatapoja. Alun perink&an tydssa ei ollut tarkoitus alkaa
korvaamaan TekPa:n palveluita, vaan tutkia mikali testissa olleista laitteista seké ohjel-

mista olisi ollut hydtya nykyisen toimintatavan rinnalla.

14.1 Laitteet

Testissé olleista laitteista hyodyllisimmat Kemin Energian kayttdon ovat Juno 5 seké
Trimblen Pro 6H -lisdantenni. Ndiden laitteiden avulla on mahdollista tehdd myds pie-
nimuotoisia paikkatietomittauksia. Pelkk&& Juno 5:tt& voi myos kayttadéd esimerkiksi na-
vigointiin vikatilanteita paikannettaessa. Koska laite toimii myos puhelimena, silla voi-
taisiin korvata mukana kulkeva normaali kannykka. Laitteisto ei sovi suurimuotoisten
paikkatietomittausten tekemiseen. Tdhan tarkoitukseen sopiva laite on GeoExplorer
6000 XH.

Mikali Juno 5 hankittaisiin asentajille, esimerkiksi yksi laite asentajaparilla tai yksi laite
jokaista ajoneuvoa kohden, asentajat voisivat kayttdd Junoa puhelimena, navigointilait-
teena sekd tarvittaessa vikapaikan kuvaamiseen ja kuvan l&hettdmiseen tyonjohdolle.
Tarvittaessa laitteella voitaisiin tehdd myos mittauksia, tarkempien mittausten tekemi-
seen tarvittaisiin lisaksi Pro 6H -lisdantenni. Kaikki tdma hoituisi kaytanndssa yhdella
laitteella, joka ei kuitenkaan ole ylivoimaisen suurikokoinen kokoajan mukana pidetta-

vaksi.

Paivystajan kayttoon Junoa voisi suositella hyvin pitkalti samoin perustein kuin asenta-
jillekin. Paivystajalla olisi kdytossa yhdessé laitteessa séhkodposti, puhelin, paikannuslai-
te, Internet sekd kamera. Paivystdjélle voisi ottaa lisalaitteeksi viel& Trimble Pro 6H -
lisdantennin lisatarkkuutta vaativiin tehtdviin, kuten tarvittaessa uusien kohteiden digi-
tointiin, vanhojen kohteiden paivittdmiseen tai tarkempaan paikannukseen. T&ll4 samal-

la kokoonpanolla voisi my6s suorittaa itse pienimuotoisia paikkatiedon mittaamisia
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esimerkiksi keséisin, kun kaivannot ovat auki, mutta kaikista paras laite téllaiseen olisi
GeoExplorer 6000 XH.

LaserAce 1000 -etdisyysmittari toimii ilman kdmmenlaitetta, mutta parhaimman tulok-
sen laitteella saa, kun sen yhdistad kdmmenlaitteeseen. Laitteen kéaytettavyytta heikentaa
laitteen vaikea kalibrointi sek& se, ettd ohjeissa laite suositellaan kalibroitavaksi aina
kun uusi mittaus aloitetaan. Oikein kalibroituna sek& oikein k&ytettyna laitteella on
mahdollista saada tarkkaa paikkatietoa mitattua. Laitteesta 16ytyy myos kédteva ominai-
suus, jolla voidaan mitata esimerkiksi roikkuvien ilmalinjojen korkeutta maan pinnasta.
Tastd ominaisuudesta voi olla my6s hyotya joissain tilanteissa. Laitteella on mahdollista
mitata myos tilavuuksia seka pinta-aloja, mutta néille ominaisuuksille ei valttdmatté ole

kayttoa sahkolaitostoiminnassa.

GeoExplorer 6000 XH -laite on hyva apuvéline paikkatiedon keruuseen. Laite padsee
ilman lisalaitteita 10 cm:n tarkkuuteen, joka riittdd Kemin Energian mittausten tarkkuu-
deksi. Laitteelle ei kuitenkaan 16ydy tarpeeksi kayttéd Kemin Energialla, silla TekPa:lta
saadut palvelut riittavéat talla hetkelld. Liséksi néiden laitteiden kayttdminen vaatisi jat-
kuvaa kayttod, silla pitempien mittaustaukojen pitdminen aiheuttaisi laitteen ominai-
suuksien sekd kayton unohtamisen. Myo6s henkiloston kouluttaminen laitteille vaatisi
paljon aikaa varsinkin tiedonsiirron osalta. Laitteista hyddyllisimmat ja todennakdisesti

eniten kaytettavét olisi Juno 5 ja Pro 6H —lisdantenni.

14.2 Taloudellisuus

Taloudellisesti ajateltuna kannattavinta olisi hankkia Juno 5 -laitteita. Mikéli tarkkuu-
deksi riittd4 ilman VRS-palvelua saavutettava 2-5 m, laitteita saa suunnilleen 5 kappa-
letta samaan hintaluokkaan mitd Geo XH:n hankkiminen maksaisi. Laskelmissa on otet-
tu huomioon ohjelmistot sekda mahdolliset VRS-palvelut 5 vuoden sopimuksilla. 10
cm:n tarkkuusluokkaa vaadittaessa kannattaa hankkia Geo XH 10 cm:n VRS-palvelulla,
sill& tdman paketin hintaluokka on sama, kuin Juno + Pro 6H + 10 cm:n VRS-paketilla.

Samaan hintaan saisi laitteen, joka on suunniteltu taysin paikkatiedon kerdédmiseen.

Hankintoja tehtdessd on myos otettava huomioon, ettd mikéli halutaan kayttaa jalkilas-
kentapalvelua, taytyy olla VRS-paketti hankittuna. Huomioon otettavaa on my®és, etta

VRS-lisenssit ovat laitekohtaisia, eli mikali haluttaisiin hankkia esimerkiksi useampi



59
Juno 5 -laite, yhdella lisenssilla saataisiin VRS-palvelu kayttdén vain yhdelle laitteelle.
Yhdella lisenssilla parjattéisiin tapauksessa, jossa hankittaisiin usea Juno 5 seka yksi
Pro 6H -lisdantenni. Talloin lisenssi tulisi Pro 6H:n kayttoon.

14.3 TekPa

Kemin Teknisen Palvelun kayttamét Trimblen laitteet ovat malliston jareimmasta péaas-
t4, vaikka ovatkin jo muutaman vuoden vanhoja. Testaamistani laitteista ei ole Tek-
Pa:lle kaytdnnon hyotya, silla heilld on jo paremmat ja tarkemmat laitteet kaytossd. Ny-
kyisin kéaytossa olleilla laitteilla pystytddn samoihin toimintoihin kuin testissé olleilla
laitteilla. My0Os kohteisiin navigoiminen onnistuu. Laitteilla saa my0ds korkeustiedot
mitattua, jonka kanssa on ollut omissa testeissd hieman hankaluuksia, varsinkin .tky-

tiedostomuotoon muutettaessa.

TekPa:lla on myos ollut Trimble:n GeoExplorer GeoXR -laite testissa, milld péaasee
senttiluokan tarkkuuteen. Laite on siis Kemin Energialla testissa ollutta GeoExoplorer:a
tarkempi. Myos TekPa:n tiedonsiirtoon kayttaméa jarjestelma oli paljon helpomman
oloinen kuin jarjestelmd, jota olen testannut. TekPa:n selvitysten mukaan he pystyvét
tarvittaessa tuottamaan mittaustiedot .tky-formaatissa. Tama tarkoittaa sitd, ettd tulevai-

suudessa mittaustiedot voitaisiin pyytaa heilta myos kyseisessa .tky-formaatissa.

14.4 Tiedonsiirto

Tiedonsiirto on talla hetkella liian suuri ja epamaaradinen projekti. Tiedonsiirron koulut-
taminen silla tavalla, ettd joku sen oikeasti hallitsisi, olisi iso urakka. Téssa on otettava
my06s huomioon se, kuinka usein mittauksia tehtdisiin, jolloin myos taté tiedonsiirtoa
kaytettdisiin. Tdman hetken tiedon mukaan mittauksia tehdd&n suurimmaksi osaksi ke-
séisin, kun kaivannot ovat auki. Mikéli oletetaan, ettd kaivamisaikaa on kaytannossa
noin 3-4 kuukautta, j&& ohjelmien seké laitteiden kayttoon joka vuosi yli puolen vuoden
tauko, jonka jalkeen laitteet seké& ohjelmat pitdd k&ytdnnossé opetella uudelleen niiden
tehokkaan kéyton varmistamiseksi.
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145 Kehitysideat

Tiedonsiirtoa pitd4d ehdottomasti saada helpommaksi. Misté tatd pitk&da toimenpidetta
pystyisi oikomaan? Kaytdnnossa tiedonkeruukirjastojen tekeminen on yksi iso operaa-
tio, jota ei tarvitse tehda joka kerta uudestaan. Kun kirjastot on kerran tehty, niiden yll&-
pitdminen ja muokkaaminen on helppoa. Kirjastojen tekeminen oikeanlaisiksi olisi kui-

tenkin kohtalaisen iso urakka.

Nykyisin laitteella otettu mittaustieto taytyy lukea ensin tietokoneelle. Taman jalkeen
mittaustieto taytyy kasitelld ja viedd GPS Pathfinderin Vienti-toiminnolla, jonka jélkeen
tiedosto taytyy vield kerran késitelld Geotrimilta saadulla PathFinderXpowerConvert -
konvertterilla. Téta ketjua voisi lyhentaa esimerkiksi siten, ettd GPS Pathfinderin Batch-
tai vientitoiminto osaisi lukea suoraan kdmmenlaitteen mittaustietoja sekd muuttaa mit-
taustiedostot suoraan lopulliseen .tky-formaattiin. Talla tavalla ketju lyhenisi kahdella
vaiheella nykyisestd. Kéytannossa téllainen toimintatapa ei kuitenkaan nopeuttaisi tie-
donkasittelyé juurikaan, silla kyseessd on vain muutama hiiren klikkaus, mutta kuiten-
kin selkeyttdisi toimintatapaa huomattavasti. Mita vahemman taytyy tehda tietojen siir-

telya ja eri toimintojen kéayttod, sen parempi.

Projektin suurimpana kompastuskivend on ollut tiedonsiirto-ongelma. Kaikki kolme
yritysta Trimble, Geotrim sekd Tekla ovat kytkoksissa toisiinsa. Trimble ja Tekla ovat
samaa konsernia ja Geotrim maahantuo, jalleenmyy sekd huoltaa Trimblen laitteita.
Myos kaytossé ollut GPS Pathfinder -ohjelmisto on Trimblen tuote. Kytkdksista huoli-
matta yritysten vélisessa kommunikaatiossa tuntuu olevan puutteita. Kesti useamman
kuukauden ennen kuin Teklan puolelta annettiin pienta toivoa tiedonsiirron onnistumi-
seen. Geotrim on ollut koko projektin ajan sitd mieltd, etta tiedonsiirto on mahdollista
saada toimimaan. Mikali jo projektin alussa olisi saatu tietoa tasta .tky-formaatista, olisi
sen tutkimiseen jaanyt paljon enemmaén aikaa. Muistiinpanoissani on ensimmainen
merkint& mittaustulosten saamisesta tekstitiedostoiksi 16.1.2013, jonka jélkeen asiaa on
alettu hiljalleen tutkimaan. Kyseisené ajankohtana oli menossa ehka projektin suurin ja
aikaa vievin osuus, ohjeistojen tekeminen. Vield tammikuun puolenvalinkin jalkeen
saimme sellaista tietoa, ettei tiedonsiirtoa saada toiminaan. T&ll& tiedolla mentiin helmi-
kuuhun asti, eikd asiaan kiinnitetty enda paljoa huomiota. Kunnes helmikuun alussa tuli
tietoon tdma .tky-formaatti, jolloin tiedonsiirto-ongelmaa alettiin viimeisen kerran tut-

kimaan.
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Yritysten keskindistd kommunikaatiota tulisi parantaa. Yritysten edustajat voisivat myos
Istua saman poydan &areen ja keskenaan tutkia, miten laitteet toimivat nykyisin yhteen.
Lisaksi he voisivat keskenddn miettia, miten jarjestelmia voitaisiin kehittdd paremmin
yhteensopiviksi. Tama olisi mielestani hyvé voimavara koko konsernille. Samalta kon-
sernilta saisi laitteet, ohjelmistot ja palvelut paikkatiedon mittaamiseen ja kasittelyyn
seka verkkotietojarjestelman kaikkine ominaisuuksineen, johon paikkatiedot saa helpos-

ti ja varmasti siirrettya.

Itse laitteet ovat hyvéa apu paikkatiedon keradmiseen. Kokonaisuus ei ole kuitenkaan
vield silla tasolla, etté laitteistoa olisi jarkevaa tdman kokoisessa yrityksessa ottaa laa-
jempaan kayttoon. Kun laitteistot ja ohjelmistot kehittyvét ja yritykset paésevat yhteis-
ymmarrykseen laitteistojen yhteentoimivuuksista, laitteistoista olisi enemman hydotya
myos pienemmille sahkdlaitoksille. Laitteistoita voisi mielestani jo nykytekniikalla ke-
hittaa siten, ettd niissa olisi enemman sisdista muistia seké tehokkaammat prosessorit.
Tama mahdollistaisi esimerkiksi sen, ettd TerraSync:ssd kaytettdvien taustakarttojen
lataaminen olisi sujuvampaa seké ladattavat taustakartat voisivat olla paljon nykyista
suurempia. Taméa mahdollistaisi laitteiston sujuvamman kayton sekd nopeammat kartto-

jen lataamiset.

Kémmenlaitteita voisi myos kehittada siten, ettd siihen saisi muita sovelluksia, kuten
esimerkiksi kunnossapitosovelluksen, jota Teklan NIS-ohjelmisto myds nykyisin kéyt-
tda. Tallainen ominaisuus toisi laitteille suuren harppauksen kéytettavyyden kannalta.
Mikali tallainen olisi mahdollista, laitteille 10ytyisi paljon enemman kéyttétarkoituksia

ja tésta syystéa laitteiden kayton tarve olisi suurempi.
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15 POHDINTA

Talla hetkella tutkittavat laitteet ovat toimivia ratkaisuja, mutta Kemin Energian kéyt-
toon niista ei ole paljoa hyotya. Tekla on vasta lahiaikoina siirtynyt Trimble-konserniin,
joten laitteistojen ja ohjelmistojen yhteensovittamiseen ei ole vield kaytetty kovin paljoa
aikaa. Tulevaisuudessa on odotettavissa parempaa yhteensopivuutta laitteistojen seka
ohjelmistojen kanssa, jolloin jarjestelméastd saadaan varmasti paljon enemman irti. Sil-
loin tdma opinndytetyd toimii hyvand pohjana seuraaville testeille. On todennakdista,
ettd paikkatiedon kayttdminen lisdéntyy tulevaisuudessa, jolloin laitteille on varmasti
kysyntad. Lis&a arvoa laitteille antaa se, mikali laitteet saadaan keskustelemaan parem-
min keskendéan sekd ohjelmistojen kanssa.

Tyon tekeminen oli iso projekti, sisaltden kaikkien uusien laitteiden seka ohjelmistojen
opettelun. My0s alkuasetelmat olivat tyon tekemiseen aika hankalat, silla kyseisista lait-
teista ja tekniikoista ei ollut aikaisempaa kokemusta. Ty6 onnistui kuitenkin mielestéani
hyvin, laitteet ja ohjelmistot tulivat tutuiksi ja niista tehtiin hyvét ohjeistot. Tyd antaa
hyvan pohjan my6hempia tutkimuksia varten. Ohjelmistoista on varmasti hyétya, mikali
laitteita aletaan testata myohemmin uudelleen. Tulevaisuudessa laitteiden kehittyessa
jarjestelmista tullaan todennakdisesti saaman enemman irti, kun laitteet sopivat parem-

min yhteen Teklan NIS-verkkotietojarjestelman kanssa.

Aiheen tutkimista voitaisiin jatkaa siten, ettd tehtdisiin kokonaan uudet, tai muokattai-
siin vanhoista kirjastoista, Kemin Energian kayttoon sopivat tiedonkeruukirjastot. T&-
man jalkeen voitaisiin testata uudelleen ja luotettavasti tiedonsiirron toimivuutta. Taman
tyon pohjalta tutkimisen jatkaminen olisi helposti toteutettavissa, silla suurimmat on-
gelmat on jo tdssé tydssa ratkaistu. Myos laitteiden ja tiedonsiirron toiminta on valmiik-
si selvitetty. Jéljelle jaisi oikeanlaisten tiedonkeruukirjastojen luominen seka niiden

toiminnan testaaminen.

Iso asia tyon kannalta oli loppuvaiheessa saatu varmistus siitd, ettd TekPa saa tuotettua
tky-formaattia Kemin Energian kayttoon. Tatd ei enad ehditty testata kaytdnndssa, mut-
ta lupaus on saatu, ettd he saavat tdméan tiedostomuodon tuotettua. Tamé tulee todenna-
koisesti muuttamaan Kemin Energian kaytantod digitoida tietoa verkkotietojarjestel-

maan.
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Opinnaytety6 on onnistunut projekti. Siind saatiin selville Geotrimin laitteiden hyodylli-
syys Kemin Energian sahkolaitoskdyttoon soveltuvien laitteiden hankintaa ajatellen.
Tyossé selvitettiin tiedonsiirron toiminta, laadittiin ohjeistot laitteiden ja ohjelmistojen
kaytosta sekd saatiin selville, ettd TekPa saa tuotettua .tky-formaattia. Naiden osien
summasta Kemin Energia pystyy tekemaan paatdksia paikkatietolaitteiden hankinnasta
sekd sai tarkedd tietoa tiedonsiirrosta laitteilla otettujen mittaustulosten sek& Teklan
NIS-verkkotietojérjestelmén vélilla. Kemin Energia voi saatujen tietojen perusteella
paivittdd kartoitusohjeensa siten, ettd TekPa:lta vaaditaan myos .tky-formaattia nykyis-

ten formaattien lisaksi.

Tyon jatkoa ajatellen voitaisiin kdytdnnossa testata TekPa:n mittaamien paikkatietojen
ja tuottaman .tky-tiedoston lukemista Teklan NIS-verkkotietojarjestelméaén. On odotet-
tavissa, ettd tiedostomuodon kanssa joutuu vield hieman painimaan. Mygs tyon pohjalta
on hyva jatkaa tulevaisuudessa laitteiden tutkimista, jos ja kun laitteet sekd ohjelmistot
kehittyvét yhteensopivimmiksi.
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