LAPIN AMK '

Lapland University of Applied Sciences

PAIKANNUSLAITTEIDEN VAIKUTUKSET MAASTOSSA
LIIKKUMISEN TURVALLISUUDELLE

Sauli Huusko

Opinnaytetyo
Tekniikka ja liikenne
Maanmittaustekniikka
Insindori (AMK)

2016



LAPIN AM |(j Opinnaytetyon tiivistelma

Lapland University of Applied Sciences

Tekniikka ja likenne
Maanmittaustekniikka

Tekija Sauli Huusko Vuosi 2016

Ohjaaja Pasi Laurila

Tyon nimi Paikannuslaitteiden vaikutukset maastossa liikkkumisen
turvallisuudelle

Sivumaara 31
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naiden sovellusten kaytanndllisyyttd maasto-olosuhteissa. Teoriaosuudessa
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Tyo6ssa eriteltiin viranomaisten tapoja paikantaa maastossaliikkuja hadan sattu-
essa. Paikannus tapahtuu GSM-verkkoa hyédyntden. Paikannus perustuu mat-
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In this thesis the general positioning methods and the safety of their use while
trekking in the terrain were examined. In the practical part of the thesis a few
commonly used programs for mobile phones were tested. The aim of this study
was to investigate the practicality of these applications in the terrain conditions.
In the theory part of the thesis the AGPS positioning system used in the mobile
phones was further discussed.

The work described the ways the authorities locate in the terrain in the case of
emergency. Positioning was done using the GSM network and it was based on
the observation of the signals sent by the base stations. In addition to the
practical testing part, other focusing points in this thesis were the positioning
methods created by the authorities in the emergency situations.

The results showed that with the tested and high-quality equipment it is safe
and easy to navigate in the terrain. The tests applied in this thesis showed that
in extreme conditions the map and the compass that are protected from the
weather, are the most reliable navigation tools. The positioning devices
increase the safety while trekking in the terrain and the easiness of the
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KESKEISET KASITTEET

AGPS

Efemeriditiedot

GPS

GLONAS

Havainnoija

lImakuvaus

lImakuva

mAh

Matkapuhelinverkko

Paikannuslaite

Paikkatieto

Satelliittikuvaus

Assisted GPS, Matkaviestiverkolla avustet-
tu GPS jarjestelma

Efemeridi on almanakan kaltainen tau-
lukko taivaankappaleiden liikkeista. Se
iimoittaa taivaankappaleen koordinaatit
yleensa ekvatoriaalisessa koordinaatis-
tossa tiettyina péaivina ja kellonaikoina.
Global Position System, satelliitteihin pe-
rustuva paikannusjarjestelma. Amerikka-
lainen jarjestelma, joka luotiin ensin armei-
jan kayttoon.

Venaladinen satelliitteihin  perustuva pai-
kannusjarjestelma.

Havainnon tekija.
Kaukokartoitusmenetelma, jossa maaston
muotoja kartoitetaan nopeasti lennokeilla,
joihin on kiinnitetty kamera.
llImakuvauksessa tuotettu aineisto, jossa
maastoa kuvataan selkeasti ylapuolelta.
Milliamppeeritunti, pienemmissa sahko-
akuissa, kuten matkapuhelinten akuissa
kaytetty kerrannaisosa.

Tukiasemiin perustuva tietoliikenne verkko.
Laite, joka kykenee paikantamaan itsensa
jossain paikannusjarjestelmassa.

Sijaintiin sidottua erityistietoa. Tallaista on
esimerkiksi kaupunkien nimet, jarvien ni-
met ja muut vastaavat.
Kaukokartoitusmenetelmda, jossa maaston
muotoja ja mallia kartoitetaan satelliitteihin

kiinnitettyjen kameroiden aineistoista.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Almanakka
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ekvatoriaalinen_koordinaatisto
https://fi.wikipedia.org/wiki/Ekvatoriaalinen_koordinaatisto

Satelliittikuva Satelliittikuvauksella tuotettu aineisto, jon-
ka tarkkuus vaihtelee alueittain.
Tukiasema Tietoliikenneverkkoa yllapitava rakennel-

ma, jonka sijainti on tiedossa.



1 JOHDANTO

Paikannuslaitteet ovat muuttaneet maastossa liikkumista. Moni maastossa liik-
kuja kayttaa paikkansa maarittamiseen ja maastossa liikkumiseen paikannus-
laitteita. Perinteisten karttojen ja kompassien kaytté on vahentynyt alylaitteiden
ja muiden paikannuslaitteiden yleistyttyd. Tassa tydssa on tarkoitus selvittaa,
kuinka paikannuslaitteiden kayttd vaikuttaa maastossa liikkumiseen ja turvalli-
suuteen ja mita eroja elektronisten laitteiden kaytolla on perinteiseen suunnis-

tamiseen kartan ja kompassin avulla.

Opinnaytetydssa kerrotaan lyhyesti, mita tarkoittaa GPS-paikannus, millaista on
GPS:n kaytto siviilikdytossa ja mitka ovat sen toimintaperiaatteet. Tydssa pe-
rehdytddn puhelimiin saataviin karttaohjelmiin ja niiden kayttéon. Taméan opin-
naytetyon Kkirjoittajan pohjana tyon luomiseen ovat muutamat yleisimmat
Android -kayttojarjestelman karttaohjelmat ja internetpohjaiset sovellukset. Ny-
kyaan melkein jokaisella maastossa liikkujalla on puhelin, joka kykenee kaytta-
maan erilaisia karttaohjelmia ja -sovelluksia ja jossa on paikannusominaisuudet.
Suurin osa ulkoilijoista kayttaakin puhelimeen saatavia kartta- ja paikannusso-

velluksia perinteisten karttojen sijaan.

Maastossa liikkuminen on tydn Kkirjoittajalle tuttua ja nain on luontevaa tutkia
aihetta syvemmin. Tydssa on pyritty selvittdmaan, mita testeja laitteille on tehty
ja minkalaiseen maastossa liikkumiseen ne soveltuvat. Ty6ta varten on pereh-

dytty myo6s viranomaisty0hon ja maastossa apua tarvitsevan paikantamiseen.



2 PAIKANNUSLAITTEIDEN KAYTTO

Maastossa likkuminen on muuttunut huomattavasti viimeisen vuosikymmenen
aikana. Markkinoille on tullut erilaisia elektronisia laitteita, joita maallikko voi
kayttaa itsensa paikantamiseen. Lahes kaikkiin puhelimiinkin on saatavilla jon-
kin tasoinen sovellus, jolla voi paikantaa itsensa puhelimeen sisdénrakennetun
GPS-paikantimen avulla. Laitteita voidaan kayttaa suunnistamiseen, kohteiden
etsimiseen maastossa ja niistd voidaan seurata kulkunopeuksia. Monissa siviili-
kayttoisissa paikantimissa ja dlypuhelimissa ilmaistaan myos korkeudet meren-

pintaan nahden.

2.1 Yleisimmat paikannuslaitteet ja niiden toiminta

Kasipaikantimet, jotka ovat yleisin yksityishenkildiden kayttama paikannuslaite,
on useasti varustettu maastokartoilla. Paikantimia kaytetdan maastossa suun-
nistamiseen ja sijainnin maarittamiseen seka reittien suunnittelemiseen. Paikan-
timet ovat kaytdssa yleisempia kuin &alypuhelimet, koska ne ovat puhtaasti
suunnistuskayttéon tarkoitettuja. Paikantimien akut kestavat suunnistuskaytos-
sa myos pidempaan kuin alypuhelinten, koska niissa ei kayteta virtaa minkaan
muun ohjelman pydrittamiseen taustalla. GPS-paikantimien sijainnin maaritta-
minen perustuu satelliiteista tuleviin aikamerkkeihin. Satelliitti ilmoittaa, paljonko
kello on sen kiertoradalla, kun laite ottaa vastaan tuon aikamerkin, se laskee
etaisyytensa satelliittiin signaalin lahetys- ja vastaanottoajan eron perusteella.
Kun satelliittien kiertoradat ovat vakiot ja useammasta satelliitista saadaan sen
sijaintitieto ja etaisyys, laskee paikantimen sisdinen ohjelma sijaintinsa etéi-

syyksien ja signaalien l&htopisteiden perusteella. (Wikipedia GPS 2016.)

Varsinaisista paikannuslaitteista yleisimmat mallit ovat helppokayttoisia, yleensa
nappaimilla seka vaihtoakulla tai —paristoilla toimivia. Garmin on yleisin laite-
valmistaja jonka paikannuslaitteet toimivat monessa maassa (Kuvio 1). Garmi-
nin yleisia kaytdssa olevia malleja ovat: Oregon, Colorado ja Dakota. Laitteiden
hintahaarukka on noin 200-500 euroa. Kartat ovat maksullisia tai sisaltyvat lait-
teen hintaan. Ne toimivat GPS- ja GLONAS-jarjestelmissa, joka takaa hyvan

satelliittien saatavuuden. Laitteiden muistia voi kasvattaa microSD-korteilla.



10

Garminin paikannuslaitteet ovat suojattu saélta ja osa malleista on taysin ve-

denpitavia. (Garmin 2016.)

Kuvio 1. Garminin peruspaikannin (Garmin 2016)

Alypuhelimet ovat nykyaan myos paikannuslaitteita. Puhelimiin on saatavilla
sovelluksia, joita voidaan kayttda puhelimen paikantamiseen. Tama vaatii puhe-
limen, jossa on sisddnrakennettu GPS-vastaanotin. Saatavilla on ilmaisia ja
maksullisia sovelluksia, sovelluksia, jotka joko ladataan puhelimen muistiin tai
jotka vaativat toimiakseen internetyhteyden. Sovelluksissa on vaihtoehtoja, joi-
hin saa eriasteisia taustakarttoja, maastokarttoja ja ilmakuvia tai satelliittikuvia.
Liséksi on sovelluksia, jotka ilmoittavat vain kayttajan sijainnin jossain koordi-

naattijarjestelmassa ilman karttatietoja.

Paikannuslaitteisiin voidaan kaytdnntssad katsoen laskea myos kartta seka
kompassi. Karttaa lukeva ihminen voi paikantaa itsensad maastossa pelkalla kar-
talla maaston muotojen ja karttaan merkittyjen erikoisrakennelmien, kuten tei-
den ja talojen avulla tai kartassa kuvattujen kuvioiden (suo, metsé, kuusimetsa,
sekametsa) avulla. Kompassi avustaa karttojen kaytdossa. Kompassin toiminta
perustuu maan magneettikenttddn. Kompassineula osoittaa yleenséd suoraan
pohjoiseen, jolloin karttaa ja kompassia yhdessa kayttava voi tarkastaa asen-

non, jossa karttaa pitaa katsella.
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Kasipaikantimien etu karttoihin ja kompasseihin verrattaessa on se, etta kasi-
paikantimessa ndkee oman sijaintisa kartalla suoraan. Monissa kasipaikanti-
missa on myds sisaanrakennettu kompassi, joka kdantaa karttapohjan oikein
pain havainnoijan nakokenttaan verrattaessa. Lisaksi kasipaikantimissa ja aly-
puhelimissa oleva karttapohja on ajantasaisempi verrattuna tiettynd paivamaa-
rana painettuun karttaan. Kéasipaikantimia on joskus myo6s helpompi kuljettaa
mukana, koska ne mahtuvat pienempaan tilaan ja ne eivat karsi sddolosuhteis-
ta. Kasipaikantimien haittapuolena voidaan mainita ainakin akkujen kuluminen.
Hatatilanteessa akun loppuminen paikantimesta johtaa siihen, ettei havainnoi-
jalla ole mink&anlaisia mahdollisuuksia tietda sijaintiaan. Kasikartasta ja kom-
passista ei lopu akku. Hatatilanteita varten on moniin paikannuslaitteisiin kehi-

tetty varavirtalahteita.

2.2 Paikannuslaitteiden varavirtalahteet

Yha& useammassa matkapuhelimessa on kiinte&d akkurakenne, joten maastossa
kaivataan laitteeseen ladattavaa varavirtaa suoraan vaihdettavien akkujen si-
jaan. Markkinoilla on valtavasti eri kokoluokan virtapankkeja, joilla voi ladata
matkapuhelimen, kasipaikantimen ja muut elektroniset laitteet. Varavirtal&hteen
hankinnassa on otettava huomioon laitteiden kuluttama virta sin& ajanjaksona,

jolloin ei ole verkkovirtaa saatavilla. (Tekniikan Maailma 2015.)

Toisen haasteen luovat maastossa myds vaihtelevat sddolosuhteet. Tekniikan
Maailma (TM) valitsi kahdeksan varavirtalahdetta pakkaskokeisiinsa. Koe tehtiin
Oulussa sijaitsevan Grant4Com Oy:n laboratoriossa. Kokeessa selvitettiin saa-
kaapin ja mittalaitteiden avulla varavirtaldhteiden kapasiteettia ja kykya ladata
kannykkaa eri olosuhteissa ja eri lampdétiloissa. Purkausvirtana varavirtalahteis-
sa kaytettiin yleisid puolta ja yhta ampeeria, jotka ovat tavallisia kannykan la-
tausvirtoja. Virtaldhteet ladattiin tdyteen ennen testia ja niitd jadhdytettiin kaksi
tuntia. Mittauslampétilat olivat +20, -5, ja -15 celsius-astetta. Lampdétilojen vaih-
telut muuttivat varavirtaldhteiden lataustasoja ja heikensivat varavirtalahteista
saatavaa tehoa. Kylmimmassa lampdtilassa osassa varavirtaldhteista ilmeni

ongelmia laitteiden lataamisessa. (Tekniikan Maailma 2015.)
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Varavirtaldhteiden muina ongelmina mainitsisin, etta virtalahteen voi kadottaa,
unohtaa ladata tai sen voi vahingossa rikkoa. Monet varavirtaldhteet eivat ole
esimerkiksi tiettyjen k&sipaikantimien ja alypuhelinten lailla iskunkestavia. Pape-
risen kartan voi myo6s repia tai se kastuessaan voi menné lukukelvottomaksi.
Maastossa liikkuessani on kartta tapana laminoida, jolloin sen kayttoika kasvaa

huomattavasti.

2.3 Satelliittipaikannus

Satelliittipaikannus on satelliittijarjestelmien avulla tapahtuvaa sijainninmaarit-
tamista. Satelliittipaikannus mahdollistaa maailmanlaajuisen ja reaaliaikaisen
sijainninmaarittamisen. Paikannukseen vaikuttavat seka satelliittien sijainti tai-
vaalla, eli kellonaika, ettéa saaolosuhteet. Kellonaika seké saaolosuhteet, kuten
auringon aktiivisuus vaikuttavat kuitenkin niin vahan, etta siviili- ja harrastekay-
tossé olevien laitteiden tarkkuus (n.1-5m) ei kérsi tasta. Olosuhteiden vaihtelut
vaikuttavat mittaustarkkuuteen siis vain ammattikaytt6on tarkoitetuissa laitteis-
sa, joiden tarkkuudet ovat joitain senttimetreja. Satelliittipaikannuksella voidaan

my0s laskea paikannettavan kohteen nopeus. (Laurila 2008, 298—-301.)

Satelliittipaikannus perustuu etaisyyksien laskentaan. Laskentaan kaytetd&n
kolmen tai useamman Maata kiintealla radallaan kiertavan satelliitin lahettamia
radiosignaaleja. Radiosignaaleissa on satellitissa olevan atomikellon antama
aikaleima. Paikantimessa olevan kellon perusteella saadaan selville paikanti-
men etéisyys satelliittin. Koska jokaisen satelliitin sijainti avaruudessa tiedetaan
tiettyna kellonaikana, saadaan vastaanottajan etaisyys signaalin lahetyspistee-
seen laskettua signaalin kulkuajan perusteella. Useamman etédisyyden perus-
teella lasketaan paikantimen sijainti. Sijainnin laskenta tapahtuu kolmiomittauk-
sena, jossa havainnoijan paikka lasketaan radiosignaalien leikkauspisteeseen
(Kuvio 2). (Laurila 2008, 298-301.)

Paikannustapoja on useita. Yleisimmat ovat absoluuttinen paikannus, differenti-
aalinen paikannus ja vaihehavantoihin perustuva suhteellinen mittaus. Naista

tavoista absoluuttinen paikannus on harrastekaytdssa olevien laitteiden tapa
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paikantaa. Paikannustavan tarkkuus on useita metreja ja se on riittavan tarkka

maastossa liikkkumista ajatellen. (Laurila 2008, 300-301.)

Kuvio 2. Hyva satelliittigeometria (Dana 2016)

2.4 AGPS

Sattelliittipaikannuksen heikkous on signaalin havaitseminen peitteisilla alueilla.
Naitd ovat esimerkiksi tiheat metsat, korkeat maastonmuodot ja rakennukset
jotka vaikeuttavat vastaanottimen signaalin saantia. Pelkat GPS-laitteet kulutta-
vat paljon virtaa paikantaessaan. Paikannusprosessia nopeuttamaan on luotu
AGPS (Assisted GPS) eli matkaviestiverkon avustama satelliittipaikannus-
menetelma. Menetelma nopeuttaa havainnoijan sijainnin selvittdmista ja laitteen
virrankulutus vahenee nopeutuneen paikannuksen ansiosta. Matkapuhelinverk-
ko laskee paikannuslaitteen karkean sijainnin ja hakee kyseisen alueen satelliit-
tien ratatiedot. (Airu 2009, 14-17.)

Kaynnistettdessa paikannuslaite, jossa ei ole AGPS-ominaisuutta, peitteisella
alueella voi kulua useita minuutteja paikannukseen, koska laite ei kykene la-
taamaan almanakka- ja efemeriditietoja eli satelliittien aika- ja paikkatietoja.
Kaytdnnossa tama hidastaa tai estdd paikannuslaitteen toiminnan. Satelliitin
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taytyy pystya lahettdamaan ratatietonsa vastaanottimelle ennen paikannusta.
Tata ensipaikannukseen kestavaa aikaa kutsutaan termilla TTFF eli (Time to
First Fix). Tama kestd&d normaalisti noin puolesta minuutista minuuttiin. (Airu
2009, 14-17.)

AGPS ohittaa normaalisti satelliitista tulevan TTFF:n lataamalla ensimmaisen
sijaintitiedot nopeampaa tiedonsiirtoa hyddyntden. Esimerkiksi GPRS, 3G tai
wlan verkkoa hyddyntéden. Matkapuhelinverkko vélittd& niin sanottuna soluldhe-
tyksena (cell broadcasting) satelliittien ratatiedot ja korjaustiedot vastaanottimel-
le. TAssa tapauksessa sijainti lasketaan paatelaitteessa. Tata kutsutaan hand-
set-based-tavaksi. Sijaintitieto voidaan laskea myds verkon palvelimella (Kuvio
3). (Airu 2009, 14-17.)

! ! ! GPS satellites —| GPS

| _ _ 1 Location
' ] » Server
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GPS/online phone GSM/cell network
Kuvio 3. AGPS toimintaperiaate (Symbian 2007)

2.5 Maasto-olosuhteet

Paikannuslaitteita kaytettdessd maastossa tulee huomioida olosuhteet. Monet
varsinaiset paikannuslaitteet ovat valmistettu kestamaan erilaisia saan vaihtelui-
ta ja jopa upotuksen veteen. Akut on pyritty mitoittamaan useamman péaivan
kayttoa ajatellen. Tyypillinen ajatusmaailma on myds, etta henkilon ei tarvitse

maarittdéa sijaintiaan jatkuvasti, vaan vain paikoittain reitillaan. Hatétilanteeseen
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joutuneen henkilén kulkureittia ei tarvitse tietad, taytyy vain tietad, missa henkilé

on silla hetkella. Tamé kasvattaa myos laitteiden kayttdaikaa.

Puhelimella paikannettaessa voi tulla ongelmia aariolosuhteissa. Kylmyys hait-
taa kosketusnaytén normaalia toimintaa ja kuluttaa akun virran nopeasti. Kos-
teus vaikeuttaa laitteiden kayttoa, silla monet puhelimista ovat sille herkkia.
Kosketusnayttd ei toimi kosteana odotetusti. Markkinoilla on myds vahan pa-
remmin saankestavia puhelinmalleja. Maastossa on otettava huomioon puheli-
mella paikannettaessa my6s maasto ja puhelinverkon saatavuus. Osa sovelluk-
sista lataa tarvittavat kartat sovelluksen kayton yhteydessa ja GPS voi toimia
paremmin, jos se on avustettua mallia, eli A-GPS. Jos liikutaan alueella, jossa
on hyvét puhelinverkot, voidaan sovellus ja/tai kartat ladata jopa maastossa
tarpeen vaatiessa. Sijainnin voi tarkistaa muun muassa Googlen palvelusta
Google Mapsista. Sen avulla voi ndhda tieverkoston seké kohtalaisen selkeéat
satelliittipohjaiset kuvat, joissa tarkkuus riittdd monesti hyvin suunnistukseen.
Liséksi paperikarttoihin verrattaessa ovat sovelluksien karttapohjat paremmin
ajantasalla. Paperiversiot on painettu tiettyjen paivamaarien aineistojen perus-

teella, eika niité voi paivittdad suoraan internetista ladatulla uudella tiedolla.

Maastonmuodot ja sijainti voivat vaikuttaa satelliittien signaalien saatavuuteen.
Paikantamiseen tarvitaan vahintddn kolme satelliittia, jotta saadaan riittdvan
tarkka sijainti. Esimerkiksi Lapissa etelaisella suunnalla oleva iso tunturi tai vaa-

ra voi estaa satelliittien nakyvyyden (Kuvio 4). (Dana 2016.)
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Kuvio 4. Katvealueet heikentavat paikannustarkkuutta (Dana 2016)

3 SOVELLUSTESTIT

3.1 Tutkimuksen toteutus

Opinnaytetyon kaytannon testaukseen otettiin mukaan karttasovelluksia ja se-
lainpohjaisia karttoja. Testeihin valittiin viisi ohjelmaa ja sovellukset ladattiin
Android -puhelimeen jota testattiin konkreettisesti maasto-olosuhteissa. Testit
tehtiin kevaalla, jolloin lehtipuusto ei hairitse signaalien saatavuutta ja saaolo-
suhteet ovat hieman kesaa vaihtelevammat. Testien tarkoituksena oli tutkia oh-
jelmien tarkkuutta ja nopeutta paikannuksessa, sovellusten kayttbominaisuuk-
sia, puhelimen virrankulutusta ja ohjelmien toimimista puhelinverkon heikoilla
seka vahvoilla signaalialueilla. Testissa keskityttiin myo6s tarkastelemaan kartto-
jen laadukkuutta ja kuinka nopeasti normaali puhelin kykenee kevattalven olo-

suhteissa ohjelmia pyorittdmaan.

Paikannussovelluksien kayttamiseen taytyy puhelimessa olla GPS-paikannin,
joka loytyy melkein jokaisesta alypuhelimesta. Paikannusohjelmat ovat sovel-
lus- tai selainpohjaisia. Yleisia seké tassa sovellustestissa kaytettyja sovelluksia
ovat esimerkiksi: Retkikartta-mobile, Maastokartat, Map of Finland ja Google

Maps. Myo6skin metsastyksessa usein kaytetty Tracker-ohjelma otettiin testauk-
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seen. Muita usein kaytettyja sovelluksia ovat esimerkiksi Karttaselain, Paikkatie-

toikkuna ja Ultrapoint-ohjelma.

Matkapuhelimia joissa ei ole satelliittipaikannusta voidaan kayttaa hadassa ole-
van henkilén paikantamiseen matkapuhelinverkon avulla. Matkapuhelinverkkoa
yllapidetaan tukiasemilla, joihin puhelin on yhteydessa. Puhelimen ja tukipistei-
den valisesta viestinnasta voidaan karkeasti laskea henkilon sijainti maastossa.
Tarkkuus on kuitenkin yleensd useita kymmenia metreja ja paikantamista ei
voida kayttaa kovin nopeasti. (Airu 2009, 17-21.)

3.2 Testilaite

Sovellusten testaamiseen kaytettiin Sonyn Xperia Z2 kosketusnaytollistd puhe-
linta. Viittd eri karttaohjelmaa ja/tai -selainta kaytettiin noin parin tunnin ajan
samanaikaisesti. Naytto oli paalla lahes koko ajan ja ainakin yksi kartta aktiivi-
sena. Virtaa puhelimesta kului noin 25 prosenttia 3400 milliampeeritunnin akus-
ta. Tallaisella kayt6lla Sonyn Xperia Z2 toimi ulkokaytdssa muutamassa astees-
sa noin kahdeksan tuntia ilman varavirtalahdetta. Nayton kastuessa puhelimen
kayttd hankaloitui huomattavasti. Puhelin ei reagoinut kosketuksiin odotetulla
tavalla. Ulkolampdtila testien aikaan oli +4 celsius -astetta ja tuuli noin viisi met-
ria sekunnissa. liman viileys hankaloitti puhelimen kayttod, koska havainnoijan

sormet kangistuivat.

Ohjelmia kokeiltin myds mydhemmin ilman dataverkkoa poistamalla puheli-
mesta mobiilidatan kayttd ja menemalla samoille alueille noin kaksi viikkoa en-
simmaisen testin jalkeen. S&dolosuhteet vastasivat ensimmaisen testin sdolo-

suhteita.

3.3 Retkikartta.fi/mobiili

Retkikartta on Metsahallituksen yllapitaméa karttapalvelu, joka on selainpohjai-
nen ja maksuton. Palvelusta saa kattavasti tietoa valtion ja kuntien luonto- ja

retkeilykohteista. Tarkoitus on palvella kaikkia luonnossa liikkujia ja kannustaa
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luonnossa liikkumiseen turvallisesti ja helpottaa likkumista. Palvelua kehitetaan

jatkuvasti. Palvelulla on noin 1,4 miljoonaa kayttajaa. (Retkikartta 2016.)

Retkikartta.fi 10ytyy internetista ja sita voi kayttaa online-sovelluksena. Maastos-
sa oli kohtuulliset datayhteydet. Sovellus latautui puhelimen naytdlle nopeasti ja
ensimmaiseen ikkunaan aukesi kartta, jossa violetti piste osoitti matkapuheli-
men sijainnin. Paikannus oli nopea ja tarkka. Karttoja pystyi suurentamaan ja
iimakuvatkin l6ytyivat. Maastossa liikuttaessa ohjelma paikantaa jatkuvasti so-
velluksen kayttajan sijainnin ja piirtéaa violettia viivaa kulkureitille tarkasti (Kuvio
5).

Q ¥ 4 GxB1619 W& Q " 4 (axE 15.45

) m.retkikartta.fi : ) m.retkikartta.fi

Kuvio 5. Retkikartta mobilen karttanakymat (Retkikartta 2016)

Kayton aikana puhelimen nayton tulee olla paalla ja selaimen tulee olla auki.
Kun puhelinta piti taskussa ja nayttéa piti lukittuna, oli sovelluksen kayton jat-
kaminen nopeaa ja helppoa. Avatessa sovellus paikansi puhelimen muutamas-

sa sekunnissa kartalle. Heikossa matkapuhelinverkossa kartan ja etenkin ilma-
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kuvan latautuminen on hidasta. Reitit tallentuvat puhelimen muistiin huomatta-
van pitkiksi ajoiksi ja ne nakee tarvittaessa avaamalla sovelluksen uudestaan.
llIman dataverkkoa sovellus ei toimi. Internetsovelluksena télla karttaselaimella
ei voi navigoida ollenkaan ilman datayhteytta, koska ohjelman avaaminenkin on

mahdotonta.

Kaiken kaikkiaan retkikartta-mobile on toimiva, nopea, laadukkaat kartat sisalta-
va ja yksinkertainen selainpohjainen karttasovellus. Karttapohjana nayttaisi ole-
van Maanmittauslaitoksen tuottama tausta-aineisto. Taman liséaksi ohjelma on
mukava ja selked kayttaa. Sovellus kuitenkin vaatii hyvat datayhteydet. Sovel-
luksella ei voi siis ladata karttoja puhelimen muistiin ennakkoon, joka voi maas-
to-olosuhteissa vaikeuttaa sovelluksen sujuvaa kaytt6a. Hatéatilanteissa toimivan
dataverkon alueella sijainnin maarittdminen on helppoa, kartalla nakyvilla koh-

teilla on selkeat nimet.

3.4 Maastokartat

Maastokartat on monikayttdinen karttaohjelma selkeilla kartoilla ja ilmakuvilla,
jolla voi mitata matkoja ja suuntia. Tata ohjelmaa kaytettdessa puhelimessa tay-
tyy olla kompassi, joka kaantad kartan kulkusuuntaan ndhden. Ohjelmaan on
olemassa maksullinen lisdosa, jolla voidaan ladata karttoja laitteen muistiin of-
fline-tilaan ja talléin niitd voidaan kayttaa ilman datayhteyksia. Sijainnin jakami-
nen on mahdollista eri kayttajien valilla. Jaettujen tietojen perusteella ohjelman

eri kayttajat voivat nahda toistensa kayttamat reitit. (Play google 2016a.)

Maastokartat on mahdollista ladata Google Play-kaupasta. Asentaminen kesti
joitain minuutteja. Taman testauksen yhteydessa maastossa oli kohtuulliset da-
tayhteydet. Maastossa ohjelma latasi nopeasti alueen kartat ja merkkasi selke-
asti sinisella pisteella havainnoijan tarkan sijainnin. limaisversio ei piirréa kuljet-

tua reittia kartalle (Kuvio 6).



20

0 .l 16.16

© O o B9

64,2230° N 28,2331° E

>

Kuvio 6. Maastokartat ilmaisversion karttanakyma (Play google 2016a)

Maastokartat on testauksen perusteella kevyesti toimiva karttaohjelma jolla on
helppo suunnistaa. Ennakkoon ladatut karttatasot sailyvat puhelimen muistissa
viikkoja ja ndin sovellusta voidaan kayttaa ilman dataverkkoakin. Talléin pai-
kannus on hieman hidasta, mutta lopulta tarkkuus on hyva. Turvallisuuden kan-
nalta ohjelma on hyva, kuten Reittikarttaohjelmassa, on tassakin sovelluksessa
paikkojen nimet merkitty selkeasti. Pienetkin kulku-urat ja tiet 16ytyvat kartalta
helposti mustina katkoviivoina ja punaisina janoina. Kartta on myos erittain sel-

ked, niissa ei ole kuvattu turhia asioita.

3.5 Map of Finland

Map of Finland sisaltaa tiekarttoja ja palvelussa voi hakea kohteita esimerkiksi
kaupungin nimen mukaan. Tama palvelu ei kuitenkaan tarjoa maastokarttoja.
Isoista kaupungeista Map of Finland nayttdd myods tarkemmat kartat. (Play

google 2016¢c.)
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Testia varten puhelimeen ladattin Suomen ja Euroopan kartat, jotka l6ytyvat
ladattaessa samasta karttapaketista. Sovellus ei vaadi dataverkkoa, vaan lataa
kartat ennakkoon. Tasté johtuen se tarjoaa apua lahinna tilanteeseen jossa pi-
tda paasta maastosta tielle nopeasti ilman puhelinverkkoja. Ohjelma nayttaa

sijainnin sinisena pisteena (Kuvio 7).

I 15.43
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Kuvio 7. Map of Finlandin karttapohja (Play google 2016c¢)

Map of Finland nayttda todella hyvin puhelimen osoittaman suunnan sektori-
maisella varilla. Puhelimessa taytyy olla tAh&n ominaisuuteen kompassi. Kartta-
tiedosto ei vie paljoa tilaa ja on kattavan laaja, seka antaa selkeat kartat tilan-
teeseen jossa taytyy suunnistaa suurpiirteisesti lAhimmalle tielle. Se myds toimii
hyvin ilman dataverkkoa. Tama sovellus ei kuitenkaan sovellu maastossa liik-
kumiseen. Pienten vahinkojen sattuessa ja esimerkiksi sellaisissa tapauksissa,

joissa kayttajat likkuvat ryhmasséa on sovellus aivan riittava. Kayttgjat loytavat
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nopeasti lahimmalle tielle, johon on helppo ohjata mahdolliset hatdajoneuvot tai

apua antavat muut tahot.

3.5 Google Maps

Google Maps on Googlen tarjoama ilmainen karttasovellus joka tarjoaa mahdol-
lisuuksia hakea seka reitteja, ettd paikkatietoa. Se nayttaa selkeasti autotiet,
pyoraily- ja kavelyreitit. Haun voi tehda esimerkiksi lyhyimman tai nopeimman
reitin mukaan. Ohjelma tarjoaa myoskin tiettyjen kaupunkien reaaliaikaiset lii-

kennetiedot seka paikallislikenneaikataulut. (Play google 2016a.)

Google Maps otettiin testiin, koska se on karttasovelluksista yksi tunnetuimpia
ja kaytetyimpia. Varsinaiset maastokartat puuttuvat, ainoastaan tieverkosto ja
isoimmat vesistot ovat kartalla. Datayhteydet olivat maastossa kohtuulliset. So-
vellus paikantaa itsensd nopeasti ja merkitsee sijainnin sinisella pisteella. Si-
jainnin tarkkuuden heikentyesséa pisteen ympaérilla nakyy vaaleamman sininen

alue.

Satelliittikuva voi olla tarkkuudessaan ilmakuvan luokkaa. Syrjaisten alueiden
kuvat ovat epaselkeita (Kuvio 8). Koska Google Mapsin avulla voi tutkia alueen
maastoa, sekd myodskin ilma- ja satelliittikuvia, voi maastossa suunnistaminen
helpottua, kun naitad karttoja pystyy vertailemaan. Satelliittikuvat tallentuvat pu-
helimen muistiin ja ladatut kuvat sailyvat puhelimen muistissa viikkoja. Google

Maps, kuten Map of Finland soveltuvat parhaiten navigointiin tieverkostoa pitkin.
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Kuvio 8. Satelliittikuvien tarkkuuden vaihtelu (Play google 2016a)

3.6 Tracker Hunter

Tracker Hunter on suunniteltu metsastyskayttoon ja on maksullinen. Ohjelmalla
VOi seurata erilaisia koiriin ja muihin elaimiin kiinnitettavia paikannuslaitteita el
paikannuspantoja ja toisia ohjelman kayttajia reaaliaikaisesti. Karttoja voi ladata
puhelimen muistiin. Ohjelma sisaltda tarkat kartat kiinteistoérajoilla seka ilmaku-
vat (Kuvio 9). Track Hunterilla voidaan myds mitata etaisyyksia eri kohteisiin,
piirtdd oma reitti sekd seurattavien kohteiden jaljet. Jalkikateen kayttaja voi
myo6s ndhda kuljetut reitit tietokoneelta. Tama sovelluksen osio toimii vain tieto-
koneella. Track Hunter kayttaa dataverkkoa tiedonsiirrossa. (Tracker hunter 3
2016.)

Puhelimessa oli valmiina maksullisella lisenssilla varustettu sovellus. Maastossa
oli kohtuulliset datayhteydet. Ohjelma naytti nopeasti ja tarkasti sijainnin ja piirsi

vihrean viivan kuljetulle reitille, my6s puhelimen nayton valilla ollessa suljettuna.
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Ohjelma nayttaa kartalla myos kiinteistdjen rajat. Kokeneet maastossa kulkijat
osaavat kayttaa kiinteiston rajoja sijaintinsa maarittdmiseen. Ohjelman kartta on
selked ja sita voi tarkentaa suurentamalla mittakaavaa. Jos puhelimessa on
sisdanrakennettu kompassi, nayttda ohjelma puhelimen suunnan. Sovelluksella
pystyi suunnistamaan maastossa helposti. Ohjelma kulutti puhelimen virtaa pal-
jon. Ladatut karttatasot sailyvat jossain maarin puhelimen muistissa ja niita voi
hyodyntaa dataverkon puuttuessa. Ohjelman paikannustarkkuus on hyva.
0 16.15
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Kuvio 9. Tracker-hunter tilarajalliset kartat (Tracker hunter 3 2016)

3.7 Oma kokemus

Viikon tai kahden mittaisella retkella syrjaisille seuduille haluaa saada pysy-
maan puhelimessaan virtaa. Puhelinta joutuu kayttamaan eksyessaan tai hatati-
lanteen sattuessa. Puhelimen ollessa sammutettuna lataustaso sailyy viikonkin,
vaikka olisi kylmaa. Puhelin on kuitenkin hyva lammittd& ennen kaynnistamista.
Puhelin olisi myos syytéa sailyttda lahella kehoa, jottei sen akun lampdotila paase

putoamaan pakkaselle. Virtaa saastaa myos puhelimen pitaminen lentokoneti-
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lassa, jossa sita voi kayttaa esimerkiksi kamerana ilman tietolikenneyhteyksia.
Sovellukset toimivat myos lentokonetilassa. Tietoliikenneyhteyksien eli matka-
puhelinverkon ja mobiilidatan kayttd kuluttavat puhelimen akun varausta eniten.
Kosketusnayttd hidastuu pakkasilla ja puhelimen kayttd vaikeutuu jos naytolla

on kosteutta.

Puhelimen akun kapasiteetti on huomioitava hankittaessa mahdollista varavirta-
lahdetta. Varavirtalahteen on oltava riittdvan kokoinen lataamaan matkapuheli-
men akun tayteen. Vajaalla latauksella akku menettaa tehoaan ja lataamien
saattaa kayda turhaksi. Varavirtalahteen testaus on hyva toimenpide ennen
maastoon l&htd4a, silla laitteelle luvattu kapasiteetti ei monesti pida paikkaansa
todellisina ampeereina. Taytyy muistaa myos se, ettad varavirtalahde menettaa
my0Os lataustaan pakkasessa ja kayttamattomana. Varavirtalahteessa on siis
useamman pdaivan matkustamisen jalkeen vahemman latausta kaytettavissa

kuin ensimmaisenda paivana latauksesta.
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4 VIRANOMAISYHTEISTYO

Eksymiset ja tapaturmat ovat henked uhkaavia tilanteita maastossa liikkujalle.
Kokemus ja valmistautuminen eivat riitd taysin ennalta ehkaisemaéan vaarallisia
tilanteita maastossa. Nopea avunsaanti on tarkeaa myos maasto-olosuhteissa.
Avun saaminen tapaturmapaikalle vaatii lahes jokaisessa tapauksessa paikka-
tietoa. (Hatakeskuslaitos 2016.)

Suomessa on kattavat maanlaajuiset matkapuhelinverkot ja hatanumeroon soi-
tettaessa puhelimen ei tarvitse olla oman operaattorin verkossa eikd puhelin
tarvitse sim- korttia. Hatdanumeroon soittamista yllamainitussa tilanteessa on
kokeiltu erikseen. Alueella taytyy kuitenkin olla jokin matkapuhelinverkko, johon
puhelin muodostaa yhteyden. Iiman matkapuhelinverkkoa hatakeskukseen ei

VoI soittaa.(Hatakeskuslaitos 2016.)

Hatakeskus voi tarvittaessa myds paikantaa liittyman matkapuhelinverkon tuki-
asemien avulla. Tarkkuus on taajama-alueilla ja hyvin asutetuilla alueilla tar-
kempi. (Hatéakeskuslaitos 2016.)

4.1 Paikannus matkapuhelinverkossa

GSM-verkossa paikantaminen perustuu matkapuhelinverkon tukiasemiin. Ver-
kon avulla voidaan laskea solupaikannusmenetelméaa kayttaen matkapuhelimen
karkea sijainti. Paikannustarkkuus on verrannollinen solujen kokoon. Kaupun-
geissa solut ovat pienempia ja maaraltdén niitd on enempi. Nain ollen paikan-
nustarkkuus on parempi. Solupaikannuksella voidaan paikantaa kaikki matka-
puhelimet. Solupaikannuksessa tukiasemien sijainnit ja niiden lahettamien sig-
naalien peittoalueet tunnetaan. Kun matkapuhelin on yhteydessa useampaan
tukiasemaan, voidaan peittoalueiden leikkauskohdista laskea, missad puhelin
karkeasti ottaen on. Kun tiedetdén viela tukiaseman antennin asento, voidaan
antennin asennon perusteella saada selville signaalin tulokulma ja -suunta. Tu-
losuunnalla voidaan jokaisesta tukiasemasta laskea matkapuhelimen sijainti

myos laskemalla tulosuuntien leikkauspisteet. (Airu 2009, 17-21.)
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Puhelimeen soitettaessa alueen tukiasemat lahettavat signaalia ja puhelin valit-
see vahvimman signaalin kayttdonsa. Vahvin signaali tulee yleensé lahimmasta
tukiasemasta. Verkko on maarittanyt solun, jossa puhelin sijaitsee. Laskemalla
tukiasemalta tulevan signaalin kulkuaika TA tekniikalla (Time Advance) voidaan
maarittdd kaari, milla etdisyydella matkapuhelin sijaitsee tukiasemalta. (Airu
2009, 17-21.)

Signaalin saapumiskulman mittaus tukiaseman antennissa mahdollistaa pai-
kannuksen leikkaamalla kaari tulokulman suunnalla. Lisaksi voidaan kayttaa
useamman tukiaseman TA- havaintoja joissa tukiasemien etdisyyksien kaarien
leikkauspisteet lasketaan. Puhelin on jossain ndaista leikkauspisteista. Tallaisen
kaarilaikkauksen virhemarginaali on suuri, koska signaalit voivat heijastua ja
vaaristya. Jos signaalien pituudet ovat epavarmoja liikkuvat leikkauspisteet ym-
pyroiden kaarella, joten lasketussa sijainnissa ei pida paikkaansa enaa etai-

syys, eika suunta tukiasemaan nahden. (Airu 2009, 17-21.)

4.2 112 Suomi -sovellus

Digia on kehittanyt Suomessa 112-sovelluksen, joka on integroitu hatakeskus-
laitoksen jarjestelmiin, mika mahdollistaa sijaintitiedon valittamisen hatéakeskus-
paivystajalle automaattisesti. Jos paikannus tapahtuu matkapuhelin verkon
avulla, sovelluksen tarkkuus on heikko. Sovellus voi kayttdd myos satelliittipai-
kannusjarjestelmid, jos ne ovat puhelimessa kaytdssa ja jos sovellukselle on
annettu lupa naiden kayttdmiseen. Tarkkuus parantuu matkapuhelinverkolla
maaritetysta satojen metrien tarkkuudesta metrien tarkkuuteen. Sovellus ei tar-
vitse toimiakseen datayhteytta. Jos sovellus ei ole datayhteydessa, se kertoo
kannykan naytolla kayttajan sijainnin, joka voidaan lukea hatakeskuspéaivystajal-
le puhelimitse. Jos datayhteys on kaytdssa, siirtyy sijainti automaattisesti inter-
netyhteyden avulla. (Hatakeskuslaitos 2016.)

Sovellus on ilmainen ja helppokayttdinen. Sovellus ladataan Google-Play kau-
pasta. Sovelluksen aukaistessa tulee nakyviin olinpaikkasi koordinaatit ja isoko-

koinen painike, jolla voi soittaa hatakeskukseen (KuviolO). Testattaessa sovel-
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luksen nopeutta, sovellus paikantaa itsensa nopeasti dataverkon ja GPS- jarjes-
telman avulla. Yhteyksien ollessa suljettuina sovelluksen paikantaminen kestaa
useampia minuutteja. Hatadkeskus suosittelee ohjelman lataamista kaikille

maastossa liikkujille. (Hatdkeskuslaitos 2016.)

112- Sovelluksessa hyvid puolia on se, etta sovellusta voi kayttdd aina, ilman
dataverkkoa tai gps-yhteyksia. Sovellus on kehitetty vain sita varten, etta puhe-
limen voi paikantaa maastosta. Haittana ohjelmassa on sen huono tarkkuus
aariolosuhteissa. Joissain tapauksissa ongelmana voi olla myos oletus, etta
sovellus on maarittdnyt sijainnin tarkasti ja mahdollinen apu ei ymmarra etsia

avuntarvitsijaa laajemmalta alueelta.
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Kuvio 10.112-sovelluksen alkundkyma (Hatakeskuslaitos 2016)
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

Maastossa liikkuminen on monessa harrastuksessa ja tydssa yleista. Suomi on
laaja ja harvaan asuttu maa. Maastossa liikkumiseen ja siella suunnistamiseen

on tarjolla monenlaisia suunnistusvalineita ja mahdollisuuksia.

Maastoon l&htijdn on hyva perehtya paikannusvélineisiin ja maastoon ennen
lahtb&a. Mahdolliset yopymiset ja reitit on hyva suunnitella, ettei tule yllatyksia.
Reittisuunnitelma kannattaa myds antaa jollekin tutulle. Mukaan otettava vali-
neistd on hyva luetteloida ennen matkustamista, ettd muistaa kaiken tarpeelli-
sen. Vélineet on hyva myds tarkastaa ennen I&ht64, varavirtalahteiden toiminta
ja paikannuslaitteistojen karttojen saatavuus seka ajantasaisuus kannattaa

varmistaa.

Paikannusvalineiden luotettavuus on téarke& asia maastossa liikuttaessa. Vali-
neiden pitdéd olla laadukkaita, testattuja ja toimiviksi todettuja. Varavirtaldhteen
kapasiteetti valitaan paikannuslaitteen ja laitteen kayton laajuuden mukaan. Ul-
kolampdtila vaikuttaa laitteen virrankulutukseen huomattavasti. Pakkasilla vir-
rankulutus voi olla odotettua suurempaa. Paikannuslaitetta on hyva sailyttaa
vesitiiviisti l&hell& kehoa, jossa lampdtila on korkeampi ja pysyy tasaisena. Va-
ravirtalahdetta kannattaa sailyttda myds lampimassa. Laite pitaa ladata kylmis-
sa olosuhteissa mahdollisimman lampiméssa paikassa, jotta latausprosessi vei-
si mahdollisimman vahan virtaa. Paras latauspaikka on kosteudelta suojattuna

ja lahella kehoa.

Testatuista matkapuhelimella kaytettavista ohjelmista kaikki eivat sopineet hyvin
maastossa liikkumiseen. Matkapuhelimien kartta-ohjelmat vaativat poikkeukset-
ta hyvan dataverkon.

Paikannuslaitteiden parantuminen edistdda huomattavasti myds maastossa liik-
kumisen turvallisuutta. Talla hetkella menetelmien suurin ongelma on se, etta
puhtaasti hatatilanteita varten kehitettyja ohjelmia ei suomessa ole kuin héaté-

keskuksen tassakin opinnaytetydssa mainittu 112-sovellus.



30

Oikein varustautuneena valveutunut maastossa liikkuja voi tuntea olonsa turval-
liseksi. Uusien laite- ja varustehankintojen jalkeen kannattaa ne testata pieni-
muotoisesti ennen pidempid maastoon suuntautuvia reissuja. 112-Suomi Sovel-

lus kannattaa ladata matkapuhelimeen mahdollisen avun saamiseksi paikalle.

Vaikka tietotekniikka mahdollistaa meille reaaliaikaisen paikantamisen maas-
tossa, suosittelen silti henkilokohtaisesti my6s maastossa liikkuvia ihmisia tutus-
tumaan karttoihin ja opettelemaan karttojen lukemista. Hatatapauksissa tarkein-
té on paasta mahdollisen avun luo ja saada tuo mahdollinen apu saavuttamaan
sinut nopeasti. Aina kannattaa pitaa mielessaan, ettd missa on lahin tie ja miten
sinne avunantajan neuvoo. Paikannuslaitteiden olemassaolo ei tarkoita sit4,
ettd ihminen voisi tuudittautua automaattiseen pelastautumiseen, suurin osa

sovelluksista on harraste- ja hupitoimintaa silmallapitaen tehty.
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