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voidaan kayttaa teiden yllapidossa ja hoidossa. Toinen tarkoitus oli tuoda ka-
tunakymapalvelut uudeksi tytkaluksi teiden hoitoon ja yllapitoon.

Opinnaytetyon aihe on ajankohtainen, silla teiden kunto alkaa heikkenemé&an
niiden vanhetessa. Tdméan takia teiden korjaaminen ja kunnossapito on entista
tarkeampaa. Myds uuden tekniikan kehittymisen ansiosta katunakymapalveluita
voidaan kehittaa seké ne tavoittavat huomattavasti enemman ihmisia kuin muu-
tamia vuosia sitten. Opinnaytetytssa oli kaksi pilottikohdetta, joiden koekaytdn
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The purpose of this study was to investigate the street view service and how it
can be used for road maintenance and management. The second aim was to
create a new tool for road maintenance using the street view services.

The Thesis topic is current since the condition of the roads is deteriorating due
to their age. Because of this, it is more important than ever to repair and
maintain roads. In addition due to the development of new technologies street
view services can be developed. These services van can reach far more people
than a few years ago. The thesis had two pilot areas which were tested with the
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Basis of the thesis, the street view services are economically viable. In addition,
they are good to the management and maintenance of the support processes.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

ELY-keskus Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus
PTM-mittaus Tien pinnan pituus- ja poikkiprofiilin palvelutasomittaus
IRI International Roughness Index, kansainvélinen epata-

saisuusluku, joka kuvaa tien pituussuuntaista epatasai-

suutta.



1 JOHDANTO

Suomen koko tienverkoston pituus on noin 454 000 km. Tasta maarasta suurin
osa on yksityisteitd ja metsdautoteitd. Kuntien katuverkkoja on noin 26 000 km
ja yleisten maanteiden pituus noin 78 000 km. Kuviossa 1 nakyy Suomen paa-
tiet. Kevyen liikenteen vaylid on hieman yli 5000 km. Suomessa on siltoja
maanteilla noin 14 200 kpl. Yleisten maanteiden kunnossapidosta vastaa Elin-
keino-, liikenne- ja ymparistokeskukset (ELY-keskukset). Tiestd on jaettu 80
hoidon ja yllapidon urakkaan. ELY-keskukset kilpailuttavat jokaisen urakka-
alueen erikseen, koska he eivéat itse toteuta kunnossapitoa. Kuntien katuverkko-
jen kunnossapidon hoitaa kunta itse tai kilpailutettu aliurakoitsija. (Lilkkenneviras-
to 2014.)

Opinnaytetydssani perehdyn paaasiassa GlobeSpotterin katunakymapalveluun
seka muihin olemassa oleviin katunédkymapalveluihin ja siihen, miten ELY-
keskukset, kunnat sekad urakoitsija voisivat kayttaa katunakymapalveluita hyo-
dyksi teiden hoidossa ja yllapidossa, rakentamisessa seké suunnittelussa. Ta-
voitteena on selvittdd, mihin kaikkeen palveluita voidaan kayttaa seka kuinka
kustannustehokasta se on nykymenetelmiin verrattuna. Opinnaytetydhén kuu-
luu myods kayttdjakokemusten keraaminen GlobeSpotter-ohjelman kaytosta.
Ohjelman koekayttajia oli Lapin ELY -keskuksesta ja Pohjois-Pohjanmaan ELY
-keskuksesta 24 kpl.
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Kuvio 1. Suomen paatiet (Open street map 2015)



2 TIEN KUNNONTARKKAILU JA KAYTETTAVAT MENETELMAT

Teiden kunnontarkkailuun on nykyaan paljon eri keinoja. Tarkasteltava tie kay-
daan lapi maaratylla seulalla, jonka tiheys maaraytyy kaytettdvan budjetin mu-
kaisesti. Kaupungeissa ja taajaman ulkopuolisten teiden kunnontarkkailu poik-
keaa toisistaan hieman. Taajaman ulkopuolisten teiden kunnontarkkailu perus-
tuu neljgédn eri luokkaan. Nama ovat urasyvyys, tasaisuus, paallystevauriot ja
kantavuus. Kaupungeissa kunnontarkkailu on jaoteltu neljaan eri seulaan.
Urasyvyys ja tasaisuus kuvaavat tienpinnan kuntoa. Kantavuus kertoo tien ra-
kenteellisesta kunnosta seké paallysteen vaurioista. Kantavuutta voidaan mitata
pudotuspainolaitteella ja paallysteen vaurioita voidaan arvioida silmamaaraisesti

tai mitata maatutkalla.

Kaupunkien teiden kunnontarkkailu tapahtuu neljalla eri seulalla. Ensimmainen
naistéd on 0. Seula. 0. Seulassa tehdd&n maastokatselmus. 1. Seulassa tehd&én
metritarkkuudella syyperusteinen vaurioinventointi maastossa. 2. Seulassa ka-
tuverkko kuvataan ja kaytetdan apuna maatutkaa, paallystetutkaa tai 3D-
maatutkaa vaurioiden syiden arvioinnissa. 3. Seulassa tarkastellaan vilkasliiken-
teisia ja tarkeita katuja. 3. Seulassa kaytetdan edellisten seulojen menetelmien

lisaksi PTM-mittausta seka valituille osille kantavuusmittaus. (Marjeta 2013, 19.)

Maastokatselmus

Maastokatselmuksessa katu kdyd&éan silmamaaraisesti l&pi katumestarin kans-
sa. Katselmusporukassa taytyy olla aina joku kunnan ulkopuolinen henkilé mu-
kana tarkastelussa. Katselmuksiin on kaytettdva samoja henkiloita, ettei tule

suurempia poikkeavuuksia katselmuksissa.



Syyperusteinen vaurioinventointi

Syyperusteiseen vaurioinventointiin kuuluu verkkotason vaurioanalyysi, jossa
arvioidaan paallystevauriot, kantavuuteen liittyvat vauriot, routimiseen liittyvat
vauriot ja muut vauriot. Tallainen on esimerkiksi kaukolampdkaivanto, mika me-
nee tien poikki. Syyperusteinen vaurioinventointi on kaksivaiheinen. Ensimmai-
seen vaiheeseen kuuluu maastoinventoinnit paikan paalla, minka jalkeen mita-
tut tiedot yhdistetdan toimistolla. TAma inventointimuoto ottaa kantaa myds vau-
rion aiheuttajaan seka mahdollisiin korjauskustannuksiin. Vaurioiden jakauma
kertoo myds vaurioiden vakavuudesta ja saneeraustarpeesta. (Marjeta 2013,
33.)

Maatutka, rakenneantenni

Maatutkalla tarkastellaan muun muassa tien rakennekerrosten paksuutta, kuin-
ka kerrokset ovat sekoittuneet keskenaan seka tierakenteen kerrosten laatua.
Maatutkauksella voidaan selvittéa pohjamaan tyyppi ja mitd maalajia se on.
Myds maaperan kosteusolosuhteista saadaan tietoa maatutkan avulla. Maatut-
kaus perustuu radiotaajuisten sdhkdmagneettisten aaltojen kayttéon. Tutka-
antenni lahettaa elektromagneettisen aallon, joka kohtaa erilaisen dielektrisyy-
den omaavien rakennekerrosten rajapinnan. Osa aallosta heijastuu takaisin pin-
taan ja vastaanotin tallentaa sen. Tasta saadaan dataa, jolla kerataan tiesta
tietoa. Tien kunnontarkastelussa kaytetaan 400-500 MHz:n keskitaajuutta, jol-
loin paastdan 0,3-3,0 m syvyyteen saakka. Tutkaus suoritetaan pistemaisina
kohteina. (Marjeta 2013, 35.)



Maatutka, 3D

3D-maatutkaluotaus kayttaa niin sanottua moniantennitekniikka, jolloin alus- ja
paallysrakenteita voidaan tutkia useasta eri pisteestd samanaikaisesti seka pi-
tuus- etta poikkisuunnassa. Tama mahdollistaa useampia mittalinjoja, jolloin
3D- maatutkalla voidaan kerata tietoa koko antenninleveydeltd. TAmé&n ansiosta
voidaan luoda 3D-malleja. Kuviossa 2 on 3D-maatutka, joka on kiinnitettyna
pakettiautoon. (Passi 2007, 21— 22.)

3D-mallien avulla saadaan parempi kasitys tien rakenteesta ja mita se sisaltaa.
Samalla saadaan tietoon kerrospaksuudet, materiaalien laatu ja lajittumat. Li-
saksi saadaan kaapelien ja putkilinjojen paikat ja koot sek& mahdollisten lohka-

reiden paikat. 3D-mallien avulla saadaan parempi kokonaiskuva rakenteesta.

Kuvio 2. Maatutka, 3D (Marjeta 2013, 36)
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Pudotuspainolaite

Pudotuspainelaitteella mitataan tien kantavuutta liikennekuormitusta simuloimal-
la, jolloin mitataan tiehen kohdistuva painuma. Mittaus tapahtuu tiputtamalla
paino kumivaimennetulle levylle, joka valittdd kuormituksen kuormituslevyille.
Mittaus perustuu kuormituskohdassa tapahtuvaan taipumaan. Pudotuspainolai-

te simuloi tielle tulevaa kuormaa varsin hyvin.

Pudotuspainolaitteita on erilaisia. Niitd on joko kannettavia tai sitten suurempia
auton perdssa vedettavia malleja. Kannettavat malleja kaytetaan harvoin tien
kantavuuksien mittaamiseen vaan yleisemmin talonrakennustyomailla. Auton
perassa vedettavat pudotuspainolaitteet ovat nopeampia ja edullisempia kayt-

taa seka varmempia kuin kannettavat mallit. Kuviossa 3 on yleisin autonperassa

vedettava pudotuspainolaite. (Spoof & Petdja 2000, 4.)

Kuvio 3. Pudotuspainolaite (Marjeta 2013, 39)
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Maatutka, paallysteantenni

Paallysteantennilla tutkitaan péaallysteen kuntoa, kuten alkavaa purkaumaa, tyh-
jatilaa, sisaista halkeilua seka kantavan kerroksen hienonemista. Paallyste an-
tenni toimii 1,0 GHz:n keskitaajuudella, jolloin paastaan 0,7 m syvyyteen. (Mar-
jeta 2013, 37.)

PTM-mittaus

PTM-mittauksella (tien pinnan pituus- ja poikkiprofiilin palvelutasomittaus) tar-
koitetaan paallysteen tasaisuuden ja kunnon mittaamista. Se tunnetaan myds
profilometri-mittauksena. Yleisimmat mittaukset ovat uraisuus, IRI- (tasaisuus),
vauriot ja sivukaltevuus, jotka mitataan kaistoittain. Mittauksiin kuuluu myds pi-
tuussuuntainen IRI, joka kuvaa ajomukavuutta. Kunnonhallinnan projekteissa
mittaukset tehdaan pééa- ja kokooja kaduille, missd urautuminen ja kuluminen

ovat paaosissa. (Marjeta 2013, 38.)



12

3 TEIDEN PANORAAMAKUVAT

Panorama-termi juontaa juurensa vuoteen 1787, jolloin taidemaalari Robert Ba-
ker patentoi termin kasittAmaan maalauksia, jotka olivat hyvin leveaformaattisia.
Panoraama-termi tarkoittaa monen valokuvan yhdistamistéd yhdeksi kuvaksi.
Panoraamakuvia on useita erityyppisid. Panoraamakuva voi olla tasainen-, sy-
linteri-, pallo- tai kuutiopanoraama. Teiden panoraamakuvilla tarkoitetaan tie-

alueesta otettua 360 asteista kuvaa. (Object Lessons 2003.)

Teiden kuvaamiseen on useita eri vaihtoehtoja. Yleisin vaihtoehto on 180 as-
teen kamera, jolla otetaan kaksi kuvaa. Kuvat yhdistamalla saadaan taysi 360
asteen panoraamakuva. Tama on hidas tapa kuvata panoraamakuvia, mutta
tekniikan kehittyessa tama nopeutuu. Toinen yleinen tapa on parabolinen pei-
lioptiikka, mik& on huomattavasti nopeampi ja helpompi tapa kuvata kuin 180
asteen kameralla kuvaaminen. Talla tekniikalla yhdella kuvalla saadaan 360
asteen kuva. Kuvio 4 on otettu parabolisella peilioptiikalla. Parabolisella peiliop-
tiikalla kuvattaessa kamera asetetaan pystyasentoon ja otetaan kuva peilioptii-
kasta. Talldin saadaan donitsin muotoinen panoraama, minka tietokoneohjelma
muuntaa panoraamakuvaksi. Myds video kuvaamalla saadaan aikaan pano-
raamakuva. Tama tekniikka alkaa olemaan vanhaa tekniikkaa ja huomattavasti
hitaampaa kuin edella mainitut tekniikat. Videokuvaamalla tehdyssa panoraa-
makuvassa joudutaan ottamaan videokuvaa ja pyorittamaan kamera 360 astet-
ta ympari, jotta saadaan tarvittava materiaali kuvan aikaan saamiseksi. Video-

kuvasta tehdaan tietokoneohjelman avulla panoraamakuva.

Panoraamakuvaus toteutetaan henkil6autolla, johon on asennettu tarvittava
laitteisto. Laitteiston tarkeimpana valineistond on kamera tai kamerat, tietoko-
neet sekd paikannuslaitteisto. Kuvaus tapahtuu 80-120 km tuntinopeudella,
jolloin ei hairitd muuta liikennetta. Kuvanottopaikkojen vélinen etéisyys on nor-
maalisti 5 metrid riippumatta kuvausauton nopeudesta. Kaupunkialueilla voi-
daan mitata paivassa jopa 40-50 km katuja ja maanteilla jopa useita satoja ki-
lometreja paivassa. Jokainen kuva sidotaan koordinaatteihin, jolloin kuvat saa-

daan paikannettua muutaman metrin tarkkuudella. (Hartikainen 2013, 3.)
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Kuvien oikea kuvausajankohta voi olla joko kevat, kesa tai syksy. Kuvausaikana
ei saa olla lunta eikd kovaa vesisadetta tai sumua ja tien on oltava mahdolli-
suuksien mukaan kuiva. Kaytdnnodssa kesaaika on kuvaukselle paras ajankoh-
ta. Kesdaikana aurinko on tarpeeksi korkealla, jolloin ei tule turhia varjoja seka
kuvausaika on huomattavasti pidempi kuin kevaalla ja syksylla. Parhaaseen
kuvaustulokseen paastaan pilvisella, mutta valoisalla ilmalla, jolloin ymparistoon
ei synny suuria kontrastieroja. Kuvien sopiva valimatka on 5-20 m tarpeen mu-
kaan. (Tiehallinto 2006, 45.)

Kuvio 4 Kadun panoraamakuva (Hartikainen 2013, 36)
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4 KATUNAKYMAPALVELUT

4.1 GlobeSpotter

GlobeSpotter-ohjelma on interaktiivinen web-pohjainen Cyclomedian tarjoama
katunakymapalvelu, jossa on paljon eri ominaisuuksia. Kuvat ja karttapohjat
toimitetaan suoraan Cyclomedian palvelimilta, joten ohjelmaa voidaan kayttaa
milla koneella tahansa, jossa on internetyhteys. Web-sovellus toimii kaikilla
kayttojarjestelmilla ja internetselaimilla, jotka tukevat Adobe Flash Playeria.
Taman ansiosta sovellusta ei tarvitse paivittaa itse. Tama takaa aina paasyn
tuoreimpiin aineistoihin ja sovelluksen tydkaluihin. Sovellus on maailmassa ai-
nutlaatuinen joten se on patentoitu. Ainoana samantapaisena palveluna on
Google Maps Street View. Paallimmaisina ominaisuuksina ovat karttapalvelu
seka katujen tarkasteleminen panoraamakuvista. Kuvia voi tarkentaa seka kaa-
pata. Google Street Viewista poiketen Globespotterilla voidaan mitata pituuksia
sekad pinta-aloja kuvista. Kuvasta voidaan mitata esimerkiksi likenne merkin
pinta-ala tai tien leveys muutaman sentin tarkkuudella. Mittaustarkkuus vaihte-
lee 1-10 cm tarkkuuteen riippuen kuvan laadusta seka valaistuksesta. Kuvat on
paikannettu osoitteen mukaan, ettd koordinaattien mukaan seka syksysta 2014
lahtien myos tierekisteriosoitteiston mukaan. Karttandkyméaé voidaan myds tut-
kia ilmakuvien avulla. Ohjelmaa voidaan kayttaa myods mobiililaitteilla. (Cyclo-
media 2014.)

GlobeSpotterissa olevat kuvat ovat korkealaatuisia, jotka on otettu tavallisesti
noin 5 metrin valein. Katujen kuvauksen suorittaa Cyclomedia itse tai Cyclome-
dian palkkaama paikallinen jalleenmyyja. Jalleenmyyja suorittaa kuvaukset joko
omalla kalustollaan tai tilaa kalusteet alihankintana Cyclomedialta itseltaan.
Suomessa seka pohjoismaissa (Suomi, Ruotsi ja Norja) kaikki kuvaukset hoitaa
yksinoikeudella Blom niminen yritys Cyclomedian kanssa yhteistyona. Katuja
Suomessa on kuvattuna noin 5000 km ja Euroopassa maara on useita satoja-

tuhansia kilometreja. Talla hetkella kuvaukset on jaissa Suomen osalta silla Cy-
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clomedia panostaa muihin maihin enemman seka uusiin aluevaltauksiin, kuten
Yhdysvaltoihin. (Hartikainen 2014.)

4.2 Google Maps

Google Maps on googlen tarjoama kartta- ja katunakymapalvelu. Google Map-
sissa voi tarkastella karttoja karttapohjina, ilmakuvina Google Earthin kautta tai
katunakymind Google Street Viewin kautta. Google Mapsilla voidaan myds na-
vigoida paikasta toiseen seka mitata etaisyyksia karttapohjalla seka paikanta-
maan lahialueen palveluita. Kaikki ndama edella mainitut palvelut ovat ilmaisia,

joten niilla on runsas kayttajakunta ympari maailmaa.

Google Mapsin tarkein ominaisuus on karttapalvelu. Google Maps onkin kartoit-
tanut suurimman osan maailmasta. Palvelussa on karttoja joka puolelta maail-
maa. Toinen tarkea ominaisuus on reittipalvelu, joka toimii myds mobiililaitteilla.
Reittipalvelu on monipuolinen, jossa voidaan valita kuljetaanko autolla, julkisilla
kulkuneuvoilla taikka jalan. Muita hyodyllisia ominaisuuksia on tutkia alueitten
tarjoamia palveluita. Mapsilla l16ytdéa muun muassa useita ravintoloita, hotelleja

seka nahtavyyksia.

Google Street Viewissa voidaan tarkastella kaupunkien katuja panoraamakuvi-
en avulla. Street viewissé ei ole muita ominaisuuksia kuin kuvien katselu. Street
view on tosin huomattavan kattava silla vuonna 2012 palvelu oli tarjolla 39
maassa ja 3000 kaupungissa. Teité oli kuvattuna yhteensa 8 miljoonaa kilomet-
ria mika on huomattavasti enemman kuin Globespotterilla. Google street vie-
wissa kuvat on paikannettu ainoastaan osoitteen perusteella. Katujen kuvauk-
sen hoitaa Googlen omat Street view- kuvausautot. Kuviossa 5 on Google

Street Viewin kuvaa Rovaniemelta. (Wikipedia 2014.)
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Google Earth -palvelu yhdistelee satelliitti- ja ilmakuvia seka paikkatietoja muo-
dostaen kolmiulotteisen kuvan maapallosta. Google Earth -palvelussa on useita
eri ominaisuuksia. Paallimmainen ja tarkein ominaisuus on ilmakuvien katsomi-
nen ympari maailmaa. Tdma ominaisuus toimii mydés Suomessa. Google Eart-
hin kautta voi muun muassa tutkia rakennuksia, kaupunkeja seka muita néhta-

vyyksia kolmiulotteisesti. Tamé& ominaisuus toimii ainoastaan maailmalla suu-

rimmissa kaupungeissa. Muita palveluita ovat avaruusnakymat, merindkymat
seka historialliset kuvat. (Google Earth 2014.)

Kuvio 5. Ounasjoen silta (Google Street View 2015)

4.3 Tiekuva.com

Tiekuva.com on suomalainen katundkymapalvelu, jonka kehitti Tentrion Tiehal-
linnon Oulun Tiepiirin aloitteesta 2004. Tiekuva.com siirtyi vuonna 2009 tiehal-
linnon hallinnoimaksi, jolloin koko Suomen tiestd kuvattiin Carementin ja Desti-
an Oy:n toimesta, minka jalkeen kuvaukset ovat olleet paikallisten ELY-
keskusten harkinnan varassa. Vuoden 2009 jalkeen onkin kuvattu paljon tie-
osuuksia uusiksi paikallisten ELY-keskusten tarpeiden mukaan. Palvelua kehi-
tettiin 2013 nykyiseen muotoonsa. Kuviossa 6 nakyy tiekuva.comin nykyinen
yleisasu. (Purola 2015.)



17

Tiekuva.com teiden kuvaustyyli poikkeaa GlobeSpotterin ja Google Mapsin ku-
vaustyylista. Tiekuva.comin kuvat ovat normaalivalokuvia eivatkd panoraama-
kuvia. Kuvaus on suoritettu yhteen suuntaan kerralla, joten kaikki tiet on joudut-
tu kuvaamaan kahteen kertaan. Tiekuva.comin kuvat ovat néin ollen huonompi
laatuisia seka omaavat pienemman kuva-alan kuin GlobeSpotterin ja Google
Mapsin panoraama kuvat. Tiekuva.comin etu onkin sen kattavuus. Tiekuva.com
sisaltdakin hyvin paljon teitd ja kevyenliikenteen vaylia mita GlobeSpotter ja
Google Maps eivat ole kuvanneet. Palvelussa onkin talla hetkella jopa 12 mil-
joonaa kuvaa Suomen tiestosta. (Purola 2015.)

Tiekuva.com kehitettiin aluksi vain viranomaiskayttéon (tiehallinto, nykyinen Lii-
kennevirasto ja ELY-keskus) mutta nykydan sitd kayttdvat myos osa ELY-
keskusten yhteistybkumppaneista. Tunnuksia palveluun on yli 120 eri taholla.
Suurimalla osalla yhteistyokumppaneista, jotka kayttavat palvelua, ovat maan-

rakennusyhtioita tai sitten sahko- ja teleyhtidita. (Purola 2015.)

« Kartta  Selaus

Kokonaytts  Rinnakkais  Ohjeet | tie/t [ Hae | Tarkka haku

. / r’
 Kyldlaakso
— B Tie Kv X Tieverkko
72482282  HELSINKI - UFS30 p——
| VUudn[’La(aakuva [ P{ : P2 2 ] 20 80 300 1000

=

2014-09-03 1
2014-09-04
2010-05-28 1
2010-05-28 4

Kuvio 6. Tiekuva.comin selausndkyma (Tiekuva.com 2015)



18

5 KATUNAKYMAPALVELUIDEN KAYTTAJAT JA KAYTTOKOHTEET

5.1 Tilaajat

5.1.1 ELY-keskukset

Elinkeino- liikenne- ja ymparistokeskukset on perustettu vuonna 2010. Ennen
ELY-keskuksien perustamista oli erilliset ty6- ja elinkeinokeskukset, tiehallinnon
tiepiirit, alueelliset ymparistokeskukset seka osia laéninhallituksen koulutus- ja
likennelupatehtavia siirrettiin ELY-keskuksille. ELY-keskuksia on Suomessa 15,
ja niiden tehtavat on jaoteltu kolmeen osaan. Naitd ovat elinkeinot, tyévoima ja
osaaminen, liikenne ja insfrastuktuuri sek& ymparisto ja luonnonvara. (Liilkenne-
virasto 2014.)

ELY-keskuksissa katundkymaépalveluiden mahdollisia kayttajia ovat Liikenteen
ja Insfrastuktuurin puolelta. ELY-keskuksen tarkeimmat tehtavat liikenteen osal-
ta ovat maanteiden ja siltojen kunnossapito seké liikkenneturvallisuudesta huo-
lehtiminen. ELY-keskus yllapitaa 78 000 kilometria maantieverkkoa, 5 000 km
kevyenliikenteenvaylia seka 14 200 siltaa. ELY-keskukset eivat itse toteuta ra-
kennushankkeitaan vaan kilpailuttavat ne aina muille urakoitsijoille. ELY-

keskukset kuitenkin valvovat omat rakennushankkeensa. (ELY-keskus 2012.)

ELY-keskukset voivat kayttad katundkymapalveluita hyvakseen monissa eri
tyotehtavissa Liikenteen ja Infrastuktuurin puolella. Tarkeimpan& ominaisuutena
on kohteiden tarkkailu toimistolta k&sin. Tallgin ei tarvitse itse lahte& tarkkailta-
vaan kohteeseen. Mahdollinen kohde voi olla jopa useiden satojen kilometrien
padssa tyopaikasta, joten saadstetddn mahdollisesti useita tydtunteja viikossa,
kun ei tarvitse lahted maastoon. My6s toinen tarkea ominaisuus on se, etta ke-
salla tehtavia kohteita voidaan tarkastella talvella ja kerdtd mahdollista infor-

maatiota kuvista, mitd lumien aikaan ei ole mahdollista tehda.

ELY-keskukset voivat kayttaa katunakymapalveluita useissa eri ty6tehtavissa

rippuen katundkymapalveluiden kuvien paivitys valeista. Mikali kuvia péivite-
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taan tarpeeksi tihedan, ELY-keskukset voivat tarkastella muun muassa tien
paallystyksien kuntoa, portaalien kuntoa (likennemerkit ja liikenteenohjauslait-
teet), valaistuksien kuntoa. Katundkymapalvelulla on mahdollista seurata, mita
vaurioita talvikunnossapidon aikana on tapahtunut, jolloin saastyttaisiin monilta
kiistatilanteilta. Naitd on mahdollista seurata katunakymapalveluista, mikali ku-
via paivitetd&n noin 3-5 vuoden valein. Myds tien paallysteen ja portaalien kun-
non kehitysta voidaan kuvien valilla seurata, mikéli ohjelma sisaltdd uudet ja
vanhat kuvat. My6s siltojen kuntoa voidaan arvioida silmamaaraisesti kuvien

perusteella seka liittymalupien tarkastus kaymatta itse kohteessa.

5.1.2 Kaupungit

Kaupungit ja kunnat vastaavat kaupunkien infrastruktuurista, joka on toimivan
kaupungin perusta. Toimivan kaupungin perustana on toimiva liikkenneinfrastruk-
tuuri joka helpottaa kaupungeissa liikkumista ja vahentavat paastoja seka muita
kuluja. Kaupungit suunnittelevat kaupunkien kaavoitukset, rakennushankkeet,
katujen rakentamiset ja kunnostukset sekd puistojen ja siltojen rakentamiset
kaupunkien alueilla. Kaupungit kilpailuttavat ja valvovat rakennushankkeensa.
Kaupungit toteuttavat myds itse osan rakennushankkeistaan. Kaupungit vas-
taavat myos teiden ja omien kiinteistdjen kunnossapidosta joko itse tai kilpailut-

tamallaan urakoitsijalla.

Kaupungit voivat kayttaa katundkyméapalveluita myds moniin samoihin téihin
kuin ELY- keskukset. Naitd on muun muassa portaalien vaihdot, paallysteiden
kunnon tarkkailu seka siltojen silm&maarainen kunnon tarkkailu. Kaupungit voi-
vat myos kayttaa katunakymaépalveluita kaavoituksien sek& rakennusten suun-
nitteluissa. Kaupunkien energia- ja vesiyhtitt voivat kayttda katunakymapalve-
luita huomattavia maaria suunniteltaessa uusia linjoja sek& vanhojen linjojen

korjauksiin. Palveluita voidaan kayttaa myds maankayton arviointiin.

5.1.3 Viranomaiset

Viranomaisiin kuuluu poliisi, pelastuslaitos, sairaankuljetus sek& puolustusvoi-
mat. Kaikki naista viranomaisista kulkee teilla hyvin paljon vuodessa. Ajoreittien

huolellisella suunnittelulla viranomaiset voivat saastdd huomattavasti tyétunteja
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ja jopa pelastaa ihmishenkid. Katundkymépalveluiden avulla viranomaiset voi-
vat suunnitella reitit valmiiksi. Viranomaiset voivat tutkia mahdollisia esteita se-
ka reitin erityispiirteitd. Katunakypalvelut ovat myods oiva tydkalu tarkastella on-
nettomuuspaikkoja ennen kohteeseen paasya. Matkalla onnettomuuspaikkaan
viranomaiset voivat tarkastella kohdetta ja sen erityispiirteitd seka palvelu toimii

samalla apuna navigoinnissa kohteeseen.

5.2 Urakoitsijat

Urakoitsijoihin kuuluu niin tienkunnossapidosta ja rakentamisesta vastaavat te-
kijat. Urakoitsija voivat suunnitella kunnossapidon reitit valmiiksi seka nahda
erikoiskohteen valmiiksi. Urakoitsijat voivat kayttda Katunakymapalveluita kaik-
kiin samoihin toihin kuin ELY-keskukset ja kaupungit. Urakoitsijat voivat urakoi-
den lasku vaiheessa jo tutkia tulevia tydkohteita jolloin ei tarvitse kayda koh-
teessa heti. Suurin hy6ty onkin jos on useita pienid kohteita pitkien matkojen
paassa toisistaan. Talldin ei valttamatta tarvitse kaydéa kohteissa valmiiksi vaan

voi suunnitella muun muassa aluesuunnitelmat valmiiksi.

Monet muutkin urakoitsijat voivat hyotya katunakyméapalveluista. Naita on muun
muassa sahkoyhtiot, teleyhtiot ja operaattorit sek& jopa taksiyrittajat. Monet
muutkin yhtiot voivat kayttdd katundkymadapalveluita hyvékseen monissa toissa.
Muita kohteita, mihin palvelua voidaan kayttaa hyvaksi, on esimerkiksi mainos-
taulujen sijoittelu. Palvelun avulla voidaan tarkastaa tuleeko mainostaulu hyvalle
paikalle tai onko nakdesteena vastaan tulevalle liikenteelle. My6s erikoiskulje-
tuksien suunnitteluun katunakymaépalvelut ovat hyva tyokalu. Suunniteltu reitti
voidaan kayda lapi ennen kuljetusta ja selvittaa mita reitin varrelta taytyy purkaa

seka voidaanko kayttaa vaihtoehtoisia reitteja.

5.3 Yksityiset

Yksityiset henkilot voivat kayttaa katundkymapalveluita moniin eri kayttdtarkoi-
tuksiin. Tarkein kayttbtarkoitus on navigointi. Etsitddn osoitteen perusteella
kohde jolloin katundkymapalvelulla voidaan varmistaa ollaanko oikeassa pai-
kassa tai minkd nakoinen on navigoitava kohde. Yksityiset henkilot eivat juuri

muuhun tarkoituksiin kayta katundkymaéapalveluita. Nykyaan katundkymépalve-
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luiden kayttd on lisdantynyt huomattavasti mobiililaitteiden kehityksen ja lisdan-

tymisen myota.
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6 PILOTTIKOHTEET

Projektin pilottikohteina toimivat Suomussalmen alueurakan tiet seka Ivalon
alueurakan paatiet ja osa pienemmista teista. Tarkoituksena Blom kartta Oy:lla
oli kuvata kaikki Ivalon alueurakan tiet, mutta lumien tulon takia kaikkia teita ei
ehditty kuvata. Kuvaukset tapahtuivat lokakuussa 2013. Kuvat olivat hiukan

huonolaatuisia. Kuvien laatuun vaikutti matalalla oleva aurinko sek& marét tiet.

GlobeSpotterin pilottikohteiden testauksesta vastasivat Lapin ELY-keskus seka
Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus. Lapin ELY-keskuksen alueeseen kuuluu lva-
lon alueurakka ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen alueeseen kuuluu Suo-
mussalmen alueurakka. Molempien alueurakoiden teiden kuvaus maarat olivat
noin 500 km. Pilottikohteiden testausaika oli joulukuusta 2013 Toukokuuhun
2014. Kuviossa 7 nakyy lvalon alueurakan paatiet ja kuviossa 8 nakyy Suo-
musalmen alueurakan péaéatiet. Koekayttajat saivat tunnukset GlobeSpotter-

palveluun seka kayttokoulutuksen. Myo6s teknista tukea sai sahkopostin valityk-

sella.

Kuvio 7. Ivalon alueurakan paaéatiet (Paikkatietoikkuna 2015)
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Kuvio 8. Suomussalmen alueurakan paatiet (Paikkatietoikkuna 2015)

Toukokuussa 2014 ohjelman testaajille lahetettiin kysely ohjelmaan seka palve-
luun liittyen. Kysely lahetettiin 24 henkildlle, joista 20 % vastasi kyselyyn. Kyse-
lyssa kyseltiin muun muassa, kuinka ohjelma auttoi heita tydnteossa, saastiko
ohjelman kaytto tytaikaa seka kuinka paljon he olisivat valmiita maksamaan
ohjelman kaytosta. Kyselyn vastaukset vaihtelivat joissakin kysymyksissa huo-
mattavasti. Palaute oli suurimmaksi osaksi negatiivista, joka johtuu tierekiste-
riosoitteen puuttumisesta ohjelmassa. Kyselyyn vastanneista kaikki vaativat
ehdottomasti kuvatiedon sitomista tierekisteriosoitteeseen. Tierekisteriosoitteis-
to onkin lisétty ohjelmaan syksylla 2014. Suurin osa, eli 80 %, haluaisi myods
ohjelman omalle koneelle ja alustalle toisin kuin GlobeSpotter, joka on asp-
palvelu mika tarkoittaa, ettd sovellus on palvelu, jota vuokrataan sovitun ajan ja
vaatii internetyhteyden. 40 % kyselyyn vastanneista olisivat valmiita maksa-

maan palvelusta, mikali siihen lisattaisiin tierekisteri osoitteisto.
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Pilottikohteiden testaus ep&donnistui. Suurin syy projektin epaonnistumiseen ol
tierekisteri osoitteen puuttuminen ohjelmasta. Kaikki kayttajat kaipasivat tiere-
kisteri osoitetta. Osasyy projektin epaonnistumisessa oli liian pieni kohderyhma
sekd kohderyhman tottuminen tiekuva.comin. Kayttgjat olivat liilan tottuneita
kayttamaan tiekuva.com palvelua, jolloin oli iso kynnys siirtyd uuteen tuntemat-
tomaan ja monimutkaisempaan ohjelmaan. Kohderyhmaa olisi pitanyt kasvattaa
Ivalon seka Suomussalmen alueurakan hoitajiin. Urakoitsijat olisivat voineet
hyotya palvelusta tydssaan seka he olisivat saaneet uuden lahestymistavan
urakan hoitoon. Tall6in olisi saatu myds monipuolisempi koekayttajarynma seka

paremmat kyselytulokset ja uusi nakdkulma ohjelman kayttoon.
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7 KUSTANNUSHYOTY KAYTTAJILLE

Katundkymapalveluiden kustannushyotyd on vaikea arvioida kyselyyn vastan-
neiden vahyyden vuoksi, miké johtui GlobeSpotter-ohjelmasta puuttuvan tiere-
kisteriosoitteiston vuoksi. Tierekisteriosoitteisto lisattin ohjelmaan syksylla
2014. Kustannushyotya taytyykin arvioida pelkastaan teoreettisesti. Kustannus-
hyoty on kuitenkin monella osa-alueella merkittava. Katunakymépalveluita voi-
daan kayttada monissa eri toissa. Kayttdjakuntaan kuuluu kuntia, kaupunkeja

valtion viranomaisia sekd monia urakoitsijoita.

Suurin teoreettinen hyodty on maastokayntien vaheneminen. Riippuen etaisyyk-
sista kustannushyoty voi olla useita tunteja viikossa. Lapin olosuhteissa etai-
syydet tydpaikan ja tydkohteen valilla voivat kasvaa useisiin satoihin kilometrei-
hin. Mikali talléin valtytadn maastokaynnilta, sddstetaan useita tunteja tydaikaa
seka matkakustannukset tippuvat huomattavia maaria. Kaikkia maastokaynteja
katunakymapalvelut eivat kuitenkaan voi korvata. Myds vanhentunut kuva-

aineisto saattaa antaa vaaraa kuvaa tarkasteltavasta alueesta.

Toinen suuri hyoty on talvisaikaan kohteiden tutkiminen. Panoraamakuvat anta-
vat hyvan kasityksen kesaajan olosuhteista. Talven aikana voidaan suunnitella
ja valmistella huomattavia maaria kesantoitd, mitd normaalisti ei voisi tehda,
kun ei voida tarkastella tydkohdetta lumien vuoksi. Tasta kertyy useita kymme-
nia jopa satoja tunteja saastod. Talven hiljaisempina hetkina talla on tyollistava
vaikutus. Ei tarvitse valttAmatta lomauttaa henkildstéa tai pitda lomia hiljaisem-

pina aikoina.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Suomen tiestd on huonossa kunnossa ja huonontuu koko ajan lisda. Taman
takia korjausvelka lisdantyy joka vuosi huomattava méaara. Teiden korjaaminen
onkin tulevaisuudessa entista tarkeampaa ja tulee olemaan iso tyoéllistaja monil-
la aloilla. Taméan takia uusia menetelmia teiden hoitoon, yllapitoon, suunnitte-
luun ja rakentamiseen tarvitaan kipeasti. Katunakymapalvelut ovatkin oiva ty6-
kalu tahan. Katundkymapalveluiden ansiosta kustannuksia ja aikaa saadaan

saastettya, jolloin maararahoja jaa kaytettavaksi enemman muihin kohteisiin.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia katundkymapalveluita ja miten niitd voi-
daan kayttaa hyodyksi teiden hoidossa, yllapidossa ja rakentamisessa. Ka-
tunakymapalveluita voivat kayttaa useat eri toimijat tdissaan useisiin eri toihin.
Tarkeimpind naista ovat tilaajat sekd urakoitsijat. Tilaajista isoin kayttaja on
ELY-keskukset. Katunakymapalveluiden ansiosta saastetaan useita tyotunteja
viilkossa. Tulevaisuudessa saastt tulee olemaan paljon enemman palveluiden

kehittyessa seké niiden kayttajakunnan kasvamisen myota.

Haasteena opinnéaytetyon tekemisesséa oli tiedon véhyys aiheesta. Katunaky-
mapalveluista ei juurikaan 10ytynyt tietoa internetista eika kirjallisuudesta. Myos
katundkymapalveluiden vahyys vaikeutti aiheen tutkimista. Teiden kunnonhal-
linnasta onneksi l6ytyi hyvin tietoa toimeksiantajalta seka muistakin l&hteista

seka oma tietamys kunnonhallinnasta auttoi kirjoittamisessa.
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Liite 1 1(4)
GlobeSpotter — Kysely

1. Onko ohjelman kayttaminen helpottanut paivittaista tyoskentelyasi?

Vastaajien maara: 5

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% G60%

kylla, miten?
Ei

En osaasanoa

Avoimet vastaukset: Kylla,miten?
- Kesan to6ita voinut katsoa talvella

2. Jos vastasit edelliseen kysymykseen "Kyll&", arvioi viikoittain saastamasi tyo-
aika:

Vastaajien maara: 1

0% 10%  20%  30%  40%  50% 60% 7O0% 80%  90% 100%

Alle pualituntia

2-4 tuntia

Enemman

3. Onko ohjelman kayttaminen mielestasi

Vastaajien maara: 5

Liite 1 2(4)
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Helppoa
Yaikeaa
En osaa sanoa

ML, mika?

Avoimet vastaukset: Muu,mika?
- perus hommat onnistuu mutta kaikkia tyokaluja ei osaa kayttaa

4. Kaytatko ohjelmaa

Vastaajien maara: 5

0% 10% 20% 30% 40% 50% G0% T0% 80%

Faivittain

Kuukausittain

5. Mita hyoétya ohjelman kayttdminen on tuonut tydhosi?

Vastaajien maara: 2
- Ei ole tuonut merkittavaa hyotya, en ole kokenut saaneeni lisdarvoa.
- Ei vielda mitaan.

6. Kuinka usein kuva-aineistoja tulisi mielestasi paivittaa, ettd ne olisivat riitta-
van ajankohtaisia ollakseen hyodyllisia tyossasi?

Liite 1 3(4)

Vastaajien maara: 5
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 3% 40%

Useammin kuin kerran vuodessa

Kerran vuodessa

Kahden vuoden valein

Harvemmin

Aineiztoja eitarvitze pdivittdd

7. Olisiko parempi ASP-palveluna, kuten GlobeSpotter, vai nékisitkd, ettd kuvat

omalla koneella ja alustalla olisi parempi (Tiekuva.com)?

Vastaajien maara: 5

0% 10% 20% 30% 40% 50% G0% T0% 20%

ASP-palvelu

COmakone ja alusta

8. Paljonko olisit valmis maksamaan GlobeSpotterin kaytosta?

Vastaajien maara: 5

Liite 1 4(4)
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0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60%

En mitdan

Alle 50 €£vuodessa
50-100 €vuodessa
100-200 €vuodessa

L

9. Paljonko maksaisit pelkista kuvista, ilman mittausominaisuuksia?

Vastaajien maara: 3

- En mitaan. Pelkka kuvien katselu tydkaytdssa on osastoa "kiva tietdd", mutta hydty on
vahainen. Samaa palvelua on saatavilla myds Google Mapin kautta. Rinnakkainen tomin-
to. Tyokaytto edellyttdd helppoa mittausominaisuutta ja erityisesti kuvatiedon sitomista
tierekisteriosoitteistoon. lIman sitd palvelusta ei kannata maksaa.

- Mittausominaisuus on tarpeeton tehtavissani

- Léhes saman verran, jos kuvien tarkkuus on sama. Vaatimuksena on kuitenkin tieosoit-
teen mukainen paikannus ja helpompi/nopeampi liikkuminen kuvasta toiseen.

10. Missa tyotehtavassa toimit?

Vastaajien maara: 4

- Tienpidon ohjaus, ohjelmointi
- Lupa-asiantuntija

- Kunnossapitoasiantuntija

- Aluevastaava

11. Mita kehitysehdotuksia sinulla on ohjelmaan liittyen?

Vastaajien maara: 3

- Tierekisteritieto on valttamatodn ja mittaustoiminnon pitaisi olla hyvin helppokayttdinen.

- Tieosoitteen mukainen paikannus ja tieosoitteen ndkyminen kuvassa on ehdoton vaati-
mus.

- Tierekisteri osoite tulisi olla mukana



