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maanteiden kunnossapitdjia tulevaisuudessa. Tyossa tutkitaan Kaakkois-
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dollisuudet tienpidossa.

Uusien tiehankkeiden rakennusajan tietomalleista tiedon siirtdminen
kunnossapidon tarpeisiin osoittautui hankalaksi, ja tiedon paivittaminen
taman hetken menetelmillda mahdottomaksi.

Maanteiden 360-kuvausprjokti kdynnisti toimintamallin, jonka kautta
maanteitd on talla hetkelld kuvattu noin 30 000 kilometrid ja aineisto on
viety Googlen street view-palveluun. Kuvamateriaali on koko tienpidolle
erittdin hyodyllistd, mutta kunnossapidon erityistarpeisiin kuvamateriaali
hyodyttaa rajallisesti.
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ABSTRACT

The aim of this work is to find out which digital solutions will serve the fu-
ture of road maintenance. This work examines three different projects
that started in Centre for Economic Development, Transport and the En-
vironment of south east Finland. Those project are BIM models in road
maintenance, 360 images in road maintenance on mobile scanning in
road maintenance.

The transfer the information from BIM to road maintenance projects was
difficult and time consuming. Updating the BIM was found almost impos-
sible.

The 360 Road Projects Project launched a model that currently covers
about 30,000 kilometers of roads. All that content has been uploaded to
Google's Street view. 360 pictures are very useful for the field of road in-
frastucture, but has a limited benefit for specific needs of road mainte-
nance.

The data generated by mobile scanning is made for an existing road net-
work. The technology provides accurate and extensive data for mainte-
nance purposes. One of the best things about mobile scanning is the
cross-sectional model, which provides important information for moni-
toring and directing the maintenance actions performed each year.
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1

JOHDANTO

Tassa tutkimustydssa on tarkoitus selvittaa kvalitatiivisella tutkimusme-
netelmalla uusien teknologioiden tuomia etuja teiden kunnossapitoon
seka tienpitoon yleisesti. Tyo jaottuu kolmeen case kokonaisuuteen,
joista on tehty omat tutkimustydt. Kehitysprojektit toteutti Kaakkois-
Suomen ELY-keskus ja ne ovat tietomallien hyédyntaminen teiden kun-
nossapidossa, 360-kuvauksen edut tienpidossa seka mobiilikeilauksen
mahdollisuudet maanteiden kunnossapidossa.

Tietomallien hydédyntaminen rakentamisessa on yleistynyt vuosien mit-
taan paljon. Ensimmainen tutkimusalue liittyy tietomallien mahdollisuuk-
siin teiden kunnossapidossa. Teiden rakentamisessa kaytetaan tietomal-
leja suunnitteluvaiheesta rakentamisvaiheeseen saakka, mutta niiden
etuja ei viela hyodynneta tieston kunnossapidossa. Tyon yksi tavoitteista
onkin selvittda mita etuja tietomallit tarjoavat teiden kunnossapitoon ja
miten niitd voidaan hyodyntaa. Aihealue on erittdin laaja, joten raken-
nushankkeiden tietomallien osalta tyo on rajattu kasittelemaan yhta case
tapausta. Tutkimuskohteeksi valikoitui Taavetti-Lappeenranta hanke,
jossa yhteysvilille rakennettiin uusi nelikaista tie. Taavetti-Lappeenranta
hankkeen suunnittelussa seka rakentamisessa hyédynnettiin tietomalleja.
TutkimustyOssa pohditaan, onko mallien sisdlla olevaa tietoa mahdollista
saada kunnossapidon kayttoon.

Tutkimustyon toinen paaaihe kasittelee 360 kuvausta ja 360 kuvamateri-
aalin hyédyntamista teiden kunnossapidossa. 360-kuvamateriaali vastaa
olemukseltaan tietomallia, mutta karttapohjaisuuden sijasta kyseessa on
puhdas kuva-aineisto. Tutkimustyossa on tarkoituksena selvittaa, miten
360-kuvamateriaali soveltuu kunnossapidon tueksi nyt ja tulevaisuu-
dessa.

Kolmas tutkimuksen osio kasittelee mobiilikeilausta. Tekniikka yhdistaa
tietomallinnuksen seka 360 kuvauksen. Perinteinen rakentamisen ajan
tietomalli tehddan ennen tierakennushanketta, mutta mobiilikeilaamalla
on mahdollista mallintaa jo olemassa olevaa tieverkkoa.

Olen toiminut vuodesta 2011 Kaakkois-Suomen ELY-keskuksessa kunnos-
sapidon ohjelmointivastaavana. Nykyisin tyoskentelen ylitarkastajan Tra-
ficomissa. Tdman tyon case esimerkin tutkimustyo6t ja tulokset perustuvat
minun projektijohtamiin kehityshankkeisiin, joissa olen ollut myés mu-
kana asiantuntijana. Projektit tehtiin aikavalilla 2017-2019 ja olin tuolloin
vield Kaakkois-Suomen ELY-keskuksessa tdissa.



2 TEOREETTINEN VITEKEHYS

Teoreettisessa viitekehyksessa on tarkoitus luoda akateeminen pohja tut-
kimustyolle. Tarkoituksena on esitella tietomalleja yleisesti, mutta keskit-
tya enemman tienrakennuksessa kaytettaviin tietomalleihin. Tutkimus-
tyon kannalta on oleellista, etta teoreettisessa osiossa esitelldaan myds
360-kuvaaminen seka mobiilikeilaus menetelmat. Teoreettisessa viiteke-
hyksessa esitelladgn myds valtion tiedonhallintajarjestelmia.

2.1 Mita tietomallit ovat

Tietomallit ovat rakennelman digitaallisia, kolmiulotteisia esitystapoja.
Niiden avulla pyritdaan hallitsemaan koko rakennushankkeen elinkaarta
suunnitteluvaiheesta purkamiseen. Tietomallit sisdltdvat koko hankkeen
suunnitelmatiedot seka taloustiedot. Niiden avulla myds budjetti on
helppo pitaa kurissa. (Liikennevirasto, 2019)

Tarkein etu tietomalleissa on tiedonsiirtyminen. Tietoa voidaan saada
missa ja milloin vain seka sen hallinnoimiseen voidaan kayttaa monia eri
paatelaitteita. Tiedon haviamisesta syntyy aikataulu ja kustannusvaiku-
tuksia. Tietomallien avulla voidaan pitda turha havikki minimissa. Tieto-
mallien avulla voidaan rakennushankkeet suorittaa taysin sahkoisesti.
(Forconstuctionpros, 2019)



Tietomallit ovat olleet jo pitkdan osa talon rakentamista, mutta infra ra-
kentamisessa aihe on vield melko tuore. Taitorakenteita kuten siltoja seka
meluesteitd on helppo mallintaa, mutta tierakentamisessa tulee ottaa
monta vaihetta huomioon. Kuva 1 esittaa infrarakentamisen erilaisia tie-
tomalleja. (Liikennevirasto, 2019)
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Kuva 1. Infrarakentamisen tietomalleja. (Liikennevirasto, 2019)

Infrahankkeiden tietomallia kutsutaan inframalliksi. Inframalli sisdltaa ra-
kennushankkeen ominaisuustiedot kolmiulotteisessa muodossa. Digitaali-
nen malli mahdollistaa monipuolisen tiedon hallinnan. Ihmiset pystyvat
tulkitsemaan tietoa, mutta myos erilaiset sovellukset saavat mallista tie-
toa kasiteltavdkseen. Tasta paras esimerkki on maaralaskenta ohjelmis-
tot. Niiden avulla jo varhaisessa vaiheessa saadaan hankkeen kustannus-
tiedot selville. (Liikennevirasto, 2017)

2.2 Inframallin eri osa-alueet

Tienrakennushankkeet jakautuvat hankkeen aikana viiteen eri osa-aluee-
seen. Inframallinnus seuraa hankkeen jokaista vaihetta. Kuvasta 2 nah-
daan, ettd Inframallinnushankkeen aikana kokonaisuus jaetaan esisuun-
nitteluun, yleissuunniteluun, tiesuunnitteluun, rakennussuunnitelmaan
seka hoidon ja yllapidon suunnitteluun. (Liikennevirasto, 2010)
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Hoidon ja yllapidon tiedon hallinta eroaa inframalleista mutta sen esittely
on tarkeda, jotta voimme ymmartaa tutkimustydn perusongelman. Infra-
hankkeiden mallinnuksien kautta syntyy paljon arvokasta tietoa, jotka tu-
lee saada kunnossapidon kayttoon. Talla hetkelld kunnossapidon toimin-
taa ohjataan digitaalisella aineistolla jonka pohjatiedot eivat ole peraisin
inframalleista.

LITKENNEJARJESTELMA- ALUEIDEN KAYTON
SUUNNITTELU SUUNNITTELU

Kuva 2. Tiesuunnittelun kulku.
(Liikennevirasto, 2010

2.2.1 Esisuunnittelumalli

Esisuunnittelussa ja tarveselvityksessa hankitaan aineisto lahtotietomallia
varten. Lahtotietomallin sisaltda mallin maanpinnasta, maaperakartan,
taitorakenteiden sijainnin, nykyiset vayldarakenteet, pohjavesitiedot, kaa-
pelitiedot, kiinteistdjen rajat seka paikkatietoaineiston.

(Liikennevirasto, 2017)



2.2.2 Yleissuunnittelumalli

Yleissuunnitelmaa kaytetaan vuoropuhelussa sidosryhmien kanssa. Sen
tavoitteena on saada mahdollisimman laaja hyvaksynta hankkeelle. Tieto-
malli on paras tapa havainnollistaa eri ratkaisuvaihtoehtoja sidosryhmille.
Kuva 3 on hyva, esimerkki sidosryhmille esiteltavasta materiaalista.

Kuva 3. Yleissuunnitelma malli sidosryhmille (Liikennevirasto, 2017)

Yleissuunnitelmamalli sisdltdaa esisuunnittelua enemman tietoa ja ne ovat
tarkemmalla tasolla. Tavoitteena on kasata aineisto, jonka perusteella
voidaan paatella tekniset ratkaisut, ymparistovaikutukset seka hankkeen
taloudellinen nakdkulma. Yleissuunnitelmamalli sisaltaa esisuunnitelma-
mallin tietojen lisdksi: pohjatutkimukset sekd maaperamallin.
(Liikennevirasto, 2017)

Naiden aineistojen pohjalta laaditaan inframalli, jonka avulla voidaan esit-
taa karkealla tarkkuudella ratkaisuja suunnitteluhankkeen eri ongelma-
kohtiin, kuten vaylan geometriaan, matemaattinen keskipiste, paallysteet
ja pintarakenne, radan tukikerros seka rata- ja tiealueet. Lisaksi yleissuun-
nitelmasta voidaan nahda kuivautus jarjestelyt seka luiskat, pohjaraken-
teet, maaleikkaukset sekd penkereet. Yleissuunnitelmasta voidaan todeta
my0s hankkeen vaikutukset ymparistoon kuten pohjavesialueisiin seka
nahda hankkeen alueella oleva kaavoitustilanne. (Liikennevirasto, 2017)



2.2.3 Tiesuunnitelmamalli

Tiesuunnitelma tarkein tehtava on kuvata suunnitelmaratkaisujen mitat
ja tilan tarpeellisuus. Vaikutusten arviointi tarkentuu tassa suunnitteluvai-
heessa. Kustannukset seka urakan todellinen vaikutus ymparist66n voi-
daan hahmottaa tiesuunnitelmamallin avulla. Kuvassa 4 nahdaan tiesuun-
nitelman renderoity mallinnus.

Kuva 4. Yleissuunnitelmamalli (Liikennevirasto, 2017)

Tiesuunnitelmamallin erona esisuunnittelumalliin seka yleissuunnittelu-
malliin on se, etta paikkatietoja on tarkennettu mittauksin ja maasto
kdynnein. (Liikennevirasto, 2017)

Tiesuunnitelmamallilla pyritdan havainnollistamaan tien geometria, seka
tien eri rakennekerrokset. Lisaksi kuivatusjarjestelmat seka yhdyskunta-
tekniikan asemoituminen tiealueelle kuvataan. Tiesuunnitelmamallissa
esitetdan liikkenneympariston lopullinen muoto. Tiesuunnitelmassa esitel-
Iaan taitorakenteet kuten sillat seka tieston valaistus kuten kuvassa 5 vih-
realla viivalla on esitetty.



Kuva 5. Tiesuunnitelman valaistus nakyma.
(vayla, 2019)

2.2.4 Rakennusmalli

Rakennusmalli pitaa sisallaan samat pohjatiedot kuin aikaisemmissa vai-
heissa mutta sen tavoitteena on koostaa digitaalinen aineisto, jolla voi-
daan havainnollistaa kokonaisuus, laskea maaralaskentaa tarkasti seka
ohjata rakennusajan hankintoja. Lisdaksi malli sisaltaa aikataulutiedot, mit-
tausaineiston ja tarkeimpana tyOsuoritukseen liittyvat koneohjaukset. Ra-
kennusmallin yleisena tavoitteena on tuottaa digitaalinen aineisto, jota
voidaan hyodyntaa jo urakan tarjousvaiheessa. Rakennusmallilla varmis-
tetaan suunnitelman eri osa-alueiden yhteensopivuus sekd minimoidaan
rakennusajan riskit. (Liikennevirasto, 2017)

Rakennusmallin suurin etu urakoitsijoille on sen soveltuvuus koneohjauk-
seen. Koneohjauksen hyotyja ovat tyon tehostuminen, materiaalien
saasto seka laadun parantuminen. Koneohjaus tarkoittaa jarjestelmaa
joka on asennettuna tyokoneisiin. Kolmiulotteinen inframalli on koneoh-
jauksen pohjatietona. Koneohjaus voidaan asentaa lahes kaikkiin tyoko-
neisiin, mutta useimmiten niitd kdaytetdan maansiirtotoissa seka eri ra-
kennekerrosten parantamisessa. Koneohjauksen johdosta jokainen tyo-
vaihe tallentuu toteumamalliksi, jonka perusteella saadaan selville tarkka
tyon toteuma seka laatu. Koneohjauksen perusta on GPS pohjainen sijain-
titieto, jonka toteuma tarkkuus on noin 10 mm. (Kilpeldinen et. al. 2004.)



Koneohjauksen mallinnus ei ole yhta visuaalinen kuin esimerkiksi yleis-
malli. Kuvasta 6 voimme nahda, etta malli ndyttaa Idhinna vektoriviivoilta.
(VTT, 2004)

Kuva 6. Koneohjausmalli (Mapteam, 2019)

Tietomallin koneohjausmalli vaatii tyokoneista tarvittavat paikkatietoai-
neistoa lukevat jarjestelma. Tyokoneissa koneohjauksen mittausjarjes-
telma opastaa joko koneen kuljettajaa tyonteossa tai se ohjaa taysin au-
tomaattisesti tyokoneen hydrauliikkaa. Kuvassa 7 on kaivinkoneen mit-
tausjarjestelma, joka antaa kuskille tarvittavat mittatiedot. (Maanmit-
tauslaitos, 2019)

Kuva 7. Tyokoneen mittausjarjestelma (Maanmittauslaitos, 2019)

Taulukossa 1 voimme ndhda, missa formaatissa tietomallia kasitelldan ja
mitka tiedoista voidaan ohjata koneohjaukseen. Tietomallin formaatit



ovat jaettu viiteen eri osa-alueeseen: maastomalli, maapera-malli, raken-
teet ja jarjestelmat, kartat ja paikkatiedot sekd muu aineisto kuten lupa-

asiakirjat. (Liikennevirasto, 2019)

Taulukko 1 Rakennus mallin formaatit. (Liikennevirasto, 2019)

Osamalli Kohde Formaatti %)
A. Maastomalli | & Maagstomalli Inframodel
Tarkentuw suunnitteluvaiheittain likimallista t8ydennetyksi maastomalliksi
E. + Avokallio- ja kallionpinta Inframodel
Maaperd-malli | o Tulkitut maalajikerrosten pinnat Inframadel
« Pohjaveden pinta, mikali tistoa sen karkeudesta on riittdvasti tarjolla gz;zm"de'r 3b-
C. o Johdot ja laittest sD-DWG
Rakenteet ja o suunnittelujarjestelmassa mallinnettu verkostornalli Inframadel
Jarjestelmat o Nykyiset sillat ja muut taitorakenteet: mm. meluesteet ja kaiteet IFC tai 3D-DWG
o Mylkeyinen valaistus, kaapeloinnit ja s3hkonsyottd
o Kaivot ja suojaputket 333:2
o Mylkeyinen viitoitus ja opastustaulut :D—DWG
o Myleyiset radan varusteet ja laittest <D-DWG
& Myloyiset tie- ja ratageometriat Inframodel
D.  Paikkatietoaineistot (suojelualuest, ymparistd, kaavoitus, maaperakartat, museo yms.) | 3D-DWG,
Kartat ja paikkatietoformaatit
paikkatieto o Nykyinen lilkenneverkko ja sits koskevat tiedot (SHF, Mapinfo)
« Pilaantuneiden maa-alueiden aluerajaukset 2D-taizD-DWG
« Kiinteistorajat ja maanomistajatiedot 2D-taisD-DWE
. . . . e - . , . 2D- tai 3D-DWGE
o Toteuttamiseen liittyvat alueiden kayttSoikeudet (tie-, katu- ja rata-alueen rajat, 2D- tai 3D-DWG
lgjitysalueet, valiaikaiset kayttdoikeudet, laskuoja-alueet, suoja-aluest ja -vydhylkkeet)
o Suunnittelun aikana tehtavat selvitykset, inventoinnit ja niista koottava tieto
paikkatietomuodossa 2D- tai 3D-DWG
E. « Muut hankkeeseen liittyvat suunnitelmat Dwa, DOCK, XL5X,

Muu aineisto

o Selvitykset
o Lupa-asiakirjat
 Raiteistokaaviot

PDF

Kunnossapidon tiedon hallinta

Tietomallipohjaisen kunnossapidon hallinnan tavoitteena on luoda dy-
naaminen ja paivitettavissa oleva jarjestelma jota kunnossapitourakoitsi-
jat padivittavat. Tarkat omaisuustiedot, historiatiedot seka taloustiedot oli-

sivat helposti saatavissa ja paivitettavissa. (Liikennevirasto, 2017)

Kuvasta 8 ndhdaan Liikenneviraston tavoite kunnossapidon tiedon hallin-
taan. Tietomalleista syntyva pohjatieto tdydennetdadn maasto mittauksilla
sekd kunnossapidon toteumatiedoilla. Talla tavoin kunnossapitoa voidaan
kohdentaa tarkemmin, jolloin tieston elinkaari pitenee ja kustannuksia

saastyy. (Kotisivukone 2017)
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Teiden ennakoiva kunnonhallinta Luk
ja tiestotietojen kehittaminen o Mra

tieto kunnossapidon
Tavoitteena: kunnossapidon tarkempi kohdistaminen, toteutumisesta

gptimoidut elinkaarikustannukset, kattava tieto tieverkosta

o—— i Kattava ja
ats aS= Erillismittaukset ja it _J
ajoneuvoista keratty .- ajantasainen
joukkoistettu data ¢ tieto tieverkon

kunnosta

Kuva 8. Kunnossapidon tiedonhallinta tulevaisuudessa. (Kotisivukone,
2017)

Talla hetkellad kunnossapidon tiedonhallintaa tehdaan digitaalisella aineis-
tolla, joka perustuu valtion tierekisterijarjestelmaan. Jarjestelman paalle
on kasattu HARJA-niminen kayttoliittyma, jolla yllapidetaan tien kunnon
ajantasaista dataa. Tierekisterin pohjatiedot on hankittu maasto mittauk-
silla. Uusien tiehankkeiden valmistuttua vastaava aineisto |6ytyy suoraan
tietomalleista, mutta tiedonsiirto valtion tierekisteriin on osoittautunut
hankalaksi. Tassa tyossa tutkitaan, miten tiedon hankinta inframalleista
kunnossapidon tarpeisiin voisi onnistua. Tarkoituksena ei ole paivittaa
olemassa olevaa tietomallia vaan siirtda malleissa oleva tieto valtion tie-
rekisteriin joka luo pohja-aineiston HARJA-jarjestelman paivittamiseksi.

Seuraavaksi kdydaan lapi, miten teiden kunnossapidossa hallinnoidaan
tiestotietoa ja mitka ovat taman hetkiset tyokalut. Tieto on tarkea tutki-
mustyon kannalta, silla tavoitteena on yhdistaa tietomallit kunnossapidon
jarjestelmien kanssa.

Tierekisteri

Tierekisteri toimii valtion tieston infran tietopankkina. Jarjestelma on tau-
lukkoperusteiden kokonaisuus, joka sisaltaa kaikki valtion tiestoon liitty-
vat tiedot paikkatiedoittain. Valtion teiden kunnossapidossa kaytetaan
paikkatietojarjestelma tieosoitteistoa. Taman rinnalle on alettu lisdédamaan
koordinaattitietoja. (Vayla, 2019)

Tieosoitteisto on vanha tapaa osoittaa sijainti tiestolla. Kuva 9 esittaa mi-
ten valaistus esitetdan tieosoitekartalla. Jokainen tie on jaettu osiin ja
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osien valeilla kdytetdaan metreja. Esimerkiksi Vt6 tielld oleva valaistus voi-
daan kuvata seuraavasti: Valaistus on tielld 6, pisteelld 1 ja 2604 metria
pisteesta 1 kohti pistettd 2. Tall6in Valaistuksen paikkatieto on 6/1/2604.
(Vayla, 2019)

LIUTTYMA X
00

VALAISTUS

Kuva 9. Tieosoitteiston esitystapa. (Vayla, 2019)

Tieosoitteisto on tarkea ymmartaa, silla tierekisterin paikkatiedot pohjau-
tuvat siihen. Paikkatiedon lisdksi tierekisteri sisdltdaa infran metatiedot.
Taulukosta 2 nahdaan, etta tierekisteri on taulukkomuotoinen ja pitaa si-
sallaan suuren maaran metatietoja. Vt6 tielta otettu rumpulistaus ei si-
salla kohteille koordinaattitietoja. Paikannus tapahtuu vanhalla tieosoite-
periaatteella. Taulukko tieto on saatu valtion tierekisterista.

Taulukko 2. Esimerkki tierekisterista.

TIE | OSA [ ETAIS | AJR | TIETY | RUMPUTYYP | RUMPUMAT | RUMPUPIT [ RUMPUKOKO | LAMMKAAP | RUMPULIET | RUMPURIKK | RUMPURUOS
[} G | 842 0 tie poikkirump beton 32 600 70
[} "G (1112 |0 tie poikkirump muovi 13 300

[} 116 (1805 |0 tie poikkirump beton 22 600 20
6 |[116 |2623 |0 tie poikkirump muovi 28 300

[} e (2888 |0 tie poikkirump muovi 21 800

[} MG (7598 |0 tie poikkirump muovi 30 1200

[} 116 (8422 |0 tie poikkirump muovi 30 &800

[} 116 (9421 |0 tie poikkirump muovi 30 800

6 [116 |10150 |0 tie poikkirump muovi 13 1200

[} e (1100 |0 tie poikkirump muovi 14 600

Tierekisteri on hyvin vanha jarjestelma ja sen paivittdminen on vain osit-

tain automaattista. Tieto pitda muokata jarjestelmaan sopivaan muotoon
ja formaattiin ja vasta sitten tiedon voi syottdaa moniajona jarjestelmaan.
Uusi HARJA-jarjestelma tuo paivittdmiseen automatisaatiota.
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HARJA-jarjestelma

HARJA-jarjestelma kehitettiin korvaamaan valtion vanhentunut AURA-
jarjestelma. AURA-jarjestelma sisalsi kunnossapidon kustannustietoja
seka toteumamaaria, mutta jarjestelma ei kyennyt sitomaan toteumia
paikkatietoihin. HARJA-jarjestelma tehostaa kunnossapidon laadun seu-
rantaa, mutta toimii samalla tierekisterin dynaamisena paivittajana.
(Vayla, 2017)

HARJA kokoaa kunnossapito urakoiden kustannustiedot seka toteumatie-
dot yhteen paikkaan. Sen tavoitteena on kehittaa Liikenneviraston, ELY-
keskuksien seka urakoitsijoiden yhteistoimintaa ja tiehoidon laadun seu-
rantaa. Urakoitsijat kirjaavat jarjestelmiinsa reaaliajassa tekemansa tyot.
Tieto siirtyy rajapintoja pitkin HARJA-jarjestelmaan, jonka kautta urakoi-
den valvojat voivat seurata tdiden toteumia. Taman lisaksi HARJA koostaa
taloustiedot, jolloin kunnossapidon budjettia on helpompi seurata.
(Vayla, 2017)

Kun tieto toteumista tulee HARJA:n, tieto paivittyy tierekisteriin. Esimer-
kiksi kaiteiden uusimisen jalkeen tierekisterissa paivittyy kaiteen metatie-
dot. Kuvasta 10 nahddan miten HARJA-jarjestelma visualisoi toiden to-
teumia. Kuvassa esitetdan Oulun alueurakan tekemia talvihoitotoita valit-
tuna ajanjaksona. Visuaalisen esitysmuodon lisdksi jarjestelma tarjoaa
taulukkomuotoista aineistoa.
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#
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Kuva 10. HARJA-Jarjestelman toteumien visualisointi (Vayla, 2017)
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2.3 360 kuvaaminen

Perinteinen valokuva, tallentaa kuvat kaksi ulotteisesti. 360 kamerat tal-
lentavat kuvan kolmiulotteisesti. Kamera toimii optisena keskipisteena ja
tallentaa pallonmuotoisen tallenteen visuaalisesta ymparistosta. 360
kuva tarjoaa perinteisiin kuviin verrattuna paljon enemman informaatiota
ja kuvan kayttdja voi jalkeenpain paattaa mita osuutta kuvasta han haluaa
tarkastella. Kolmiulotteista 360-materiaalia voidaan tallentaa myos vi-
deon muodossa ja aineistoa voidaan katsoa tietokoneilla, mobiililaitteilla
seka virtuaalilaisella. (Papers nips, 2019)

2.4 Mobiilikeilaus

Mobiilikeilaukseen kadytetaan eniten laserkeilauslaitetta. Laserkeilain on
mittalaite, joka skannaa miljoonia mittauspisteitda nakemastaan koh-
teesta. Laserikeilauslaite dokumentoi kaiken mita se pystyy skannaa-
maan. Keilauksen lopputuotteeksi syntyy kuvapistepilvi aineisto, jonka
tarkkuus on millimetrien luokkaa. Pistepilvea voidaan kayttaa sellaise-
naan suunnittelun tueksi, mutta siita voidaan jalostaa myos visuaalinen
3d malli. (Mp maps, 2019) Kuvassa 11 nahdaan laserkeilauslaite, joka on
asennettu skannaamaan tienpintaa.

Kuva 11. Tien laserkeilauslaite (Fav, 2019)
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3 CASE. 1 TAAVETTI-LAPPEENRANTA, TIEHANKE JA TIETOMALLI

Valtatie 6:den vali Taavetti-Lappeenranta on Etela-Karjalan paayhteys. Tie
palvelee paikallista lilkennetta seka pitkan matkan liikennettd. Valtatie
6:n osuudella Taavetti-Lappeenranta liikenndi paivittdain 8 700 —9 100
autoa, mista poikkeuksellisen suuri osuus, 20-25 %, eli noin 2 000 autoa,
on raskasta liikennetta. Ennen rakennushanketta liikenteen sujuvuus
osuudella on huono paaasiassa ruuhkautuvien liittymien seka rekkaliiken-
teen aiheuttaman jonoutumisen takia. Kaksikaistaisella tiella ohitusmah-
dollisuudet olivat huonot ja nopeustasot vaihtelevat.

Hankkeessa tie parannetaan nelikaistaiseksi ja keskelle tulee keskikaide.
Tama parantaa turvallisuutta, poistaa ruuhkia, ja ndin ollen nopeuttaa
seka paikallisen ettd pitkdn matkan liikkenteen matkantekoa.

Jatkossa hidas - ja kevyt liikenne siirretdan kulkemaan uudelle rinnakkais-
tielle, mika osaltaan jouduttaa liikenteen sujuvaa kulkemista. Uusien eri-
tasoliittymien rakentaminen puolestaan poistaa lukuisten tielld olevien
liittymien aiheuttamia tukkeumia. Tieosuudelle rakennetaan hankkeen
yhteydessa kolme uutta eritasoliittymad, minka ohella yhta nykyista erita-
soliittymaa parannetaan.

Jurvalan taajaman kohdalle rakennettava 12 km pitka ohitustie tukee Jur-
valan taajamarakenteen kehitysta ja tiivistamista. Liikenteen aiheuttamat
haitat alueen asukkaille vahenevat merkittavasti seka Jurvalan seudulla
ettd koko hankealueella.

Meluhaitat vdhenevat hankkeen yhteydessa rakennettavien melusuojaus-
ten myota. Muutkin ymparistévaikutukset, kuten pohjaveden suojelu
huomioidaan rakentamisen yhteydessa. Hankkeessa uusitaan myos va-
laistusta seka riista-aitoja

Hankkeen toteutuksessa kaytettiin tietomalleja, joiden perusteella hanke
toteutettiin. (Vayla, 2017b)

Kuvassa 12 ndahdaan hankkeen kokonaisuus parannettavine osuuksineen
seka rakennettavaksi tulevat osuudet osuudet. Hanke kdynnistettiin 2015
ja valmistui vuonna 2017. Tietomallien soveltuvuutta kunnossapitoon tut-
kittiin koko tuona aikana. Hanke maksoi kokonaisuudessaan noin 80 mil-
joonaa euroa.
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! s PARANNETTAVA TIEOSUUS|
| = RAKENNETTAVA TIEOSUUS‘

Kuva 12. Taavetti-Lappeenranta hanke.

Hanke toteutettiin Allianssi periaatteella, jossa hankkeen osapuolet toi-
mivat yhteisty6ssa. Kaikki osapuolet ovat hankkeen alusta saakka saman
poydan daressa ja sopivat yhteiset tavoitteet, sopimukset seka kaupalli-
sen mallin. Talla tavoin saadaan parhaat osaajat ja ratkaisut hankkeen pa-
riin. Hankkeen aikataulu nopeutuu ja tiedon havikki vahenee. Lisaksi mu-
kaan voidaan ottaa kokeilullinen asenne. Taavetti-Lappeenranta hank-
keen tavoitteena oli kehittaa tietomalleja ja selvittaa niiden soveltumista
kunnossapidon tarpeisiin. Kuva 13 esittdaa hankkeeseen osallistuneet osa-
puolet. Tassa tyossa haastatellaan hankkeeseen osallistuneita osapuolia.
Oma roolini projektissa oli toimia kunnossapidon asiantuntijana tietomal-
lin kayttdonotossa jatkohyodyntamista varten. Varsinainen tiedonsiirto
tietomallista kunnossapidon tarpeisiin jai Kaakkois-Suomen ELY-
keskuksen tehtdvaksi ja toimin hankkeessa projektipaallikkona seka asi-
antuntijana.

3.1 Tietomallin allianssi

TAALA-hankkeessa suunnittelu ja rakentaminen toteutettiin padosin tie-
tomalliin nojaten. Allianssihankkeen yksi osa-alueista oli kehittaa tieto-
mallien hyodyntamistd. Lopullinen tavoite oli selvittdd, miten tietoja voi-
daan hyodyntaa kunnossapidon kaytossa. Kuvassa 13 nahdaan, tietomal-
lin kehittdmiseen osallistuneet organisaatiot.
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Tietomallin Allianssi

Lk Rakennuttaja

vira

SKANSKA Urakoitsija
Tuleva
Elinkeino-, likenne- ja
‘& ymparistokeskus kunnossapitaja

RAMBGLL Asiantuntija

Kuva 13. Tietomallin Allianssi

Tassa tutkimustydssa pyritaan selvittamaan teknisesta nakdkulmasta, mi-
ten tietomalleja voidaan ottaa kunnossapidon kayttéon. Kaikki allianssin
osapuolet osallistuivat taman tutkimuksen syntymiseen. Tutkimuksen ai-
kana pyrimme selvittamaan, miten teknisesti olisi mahdollista liittaa tie-
tomallien dataa kunnossapidon jarjestelmiin. Varsinaisen teknisen toteu-
tuksen suoritti Ramboll Oy Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen pyyntdjen
mukaisesti. Pienryhmat kokoontuivat pohtimaan tuloksia ja paattivat jat-
kotoimenpiteita tutkimuksen edistamiseksi. Tassa lopputydssa hyddynne-
taan allianssihankkeen aikana syntyneita tuloksia.

Uuden tiedon pdivittdminen vanhalla menetelmalla

Liikennevirasto rakennuttaa kaikki suuret tiehankkeet Suomessa. Valmis-
tumisen jalkeen kohde siirtyy ELY-keskuksien kunnossapidettavaksi.
Osalle toista kuten viherhoidolle jaa vield Liikenneviraston takuuaika,
mutta suurin osa varusteista ja laitteista on valittomasti ELY-keskuksien
kunnossapidon piirissa.

Jotta ELY-keskus pystyy hallinnoimaan kunnossapidettavan infran tilaa,
tulee tierekisteri olla ajan tasalla. Teoreettisessa viitekehyksessa kerrot-
tiin, millainen tierekisteri on ja miten sita paivitetdan HARJA-jarjestelman



17

kautta. Uudet tietolajit ja rekisteriin vietavat tiedot tulee perustaa paik-
katietoon sidottuna tierekisterin sisdlle, jotta tietojen paivittdminen on
jatkossa mahdollista.

Vanhoja menetelmia kayttaen pohjatietojen hankkiminen tarkoitti va-
ruste- ja laiteinventointia, jossa yleensa konsulttiyritykset suorittivat
maasto-inventoinnin kohteelle. Maasto-inventoinnin aikana tiedot vie-
daan digitalliseen tietopankkiin paikkatietoihin sidottuna. Kaytanndssa
tama tarkoittaa sita, etta jokaisen varusteen kohdalla on seisottava juuri
silla hetkella, kun tietoa lisataan. Lisaksi kohteen metatiedot tulee kirjata
yl6s. Tienvarsirummun kohdalla nama tiedot ovat esimerkiksi: materiaali,
pituus, syvyys ja aukkokoko.

Manuaalisesti lisatty tieto lisdaa virheiden maaraa. Jotkin kohteet voivat
jaada inhimillisesta syysta huomaamatta ja kirjaamisen aikana voi tulla
ajatusvirheita. Lisaksi maasto-inventoinnit ovat kalliita seka aikaa vievia.

Tietomallin toteumamalli sisaltaa valmiiksi nuo tiedot ja ovat varmuudella
tarkkaa tietoa. Mikali tietomalleista voitaisiin ottaa tiedot tierekisterin
kayttoon, saastyisi rahaa ja aikaa seka tieto olisi tarkempaa.

3.3 Tietomallin tietojen kohdentaminen kunnossapitoon

Rakennushankkeen lopputuloksena on mittauksiin perustuva toteuma-
malli. Toteumamalli kattaa suunnitelmien ja toteutuksen lopullisen to-
teuman. Toteumamallia kdytetdaan laadunvarmistuksessa ja lahtotietona
tilaajan omaisuudenhallinnassa. YIV 2015 -ohjeiden mukaan toteutusmal-
lia voidaan pitaa toteumamallina, mikali rakentamiseen tai infran hallin-
taan liittyva tyo on tehty vaadittuihin toleransseihin.

Taman tyon tavoitteena on selvittda, kuinka suunnitelma- ja toteumamal-
lin tietoja saadaan yllapidon kdyttéon viemalla ne eri rekistereihin ja tie-
tovarastoihin. Selvitysta tehtiin tyopaja palaverein. Tyopaja palavereissa
selvitettiin hankkeella syntyvaa tietoa ja kunnossapidon tarpeita. Tyota
jatkettiin asiantuntija pienryhmin eri osapuolten valilla tiedonsiirron to-
teuttamista yksityiskohtaisella tasolla. Lopuksi toteumatietoja vietiin tie-
rekisteriin ja prosessin tulokset kirjattiin tahan selvitykseen.

Kuvassa 14 nahdaan tutkimustyon perusperiaate. Tietomalleja ei viela it-

sessaan voida hyodyntaa kunnossapidon tarpeisiin, joten niiden sisdltama
arvokas tieto pyritaan siirtdmaan pohjatiedoksi valtion jarjestelmiin, joita
hallinnoidaan teoriaosuudessa esitellylla HARJA-jarjestelmalla.
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Vt6 Taala

Tietomallin

Kas Ely Hoito- ja

Suunnitelma- ja UUziEed 2 e Tierekisteri yllapito

toteumatiedot

kuva 14. Tutkimustyon tavoitteet.

3.4 Tietomallien aineiston formaatit

Valtatie 6 Taavetti — Lappeenranta tienrakennushankkeella tuotettiin run-
saasti tietoa useassa eri formaatissa monella erilaisella ohjelmistolla. Osa
suunnitelmatiedoista mallinnetaan (esim. kaivot), osa esitetdaan taulu-
koissa ja luetteloissa (esim. paallysrakennetaulukot ja rumpuluettelot), ja
osa voidaan esittaa esimerkiksi karttojen avulla (esim. tieymparisto-
kartta). Formaatteina nailla tiedoilla voi olla esimerkiksi LandXML, DWG
tai Excel. Formaattien monimuotoisuus aiheutti ongelmia niiden soveltu-
vuudessa valtion tietokantojen pohjatiedoksi.

3.5 Suunnitelma aineiston hyédyntaminen

Teoreettisessa viitekehyksessa esitetdan miten tierekisteri koostaa tie-
toja. TAALA-hankkeessa rajasimme tietomallista siirrettavien tietojen
maaraa, siten, etta tutkimus olisi hallittavissa. Selvityksen aikana tierekis-
terin tietosisaltda tutkittiin ja kehityskohteiksi valittiin 42 tierekisterin tie-
tolajia.

Kehityskohteiden valintaperusteina kaytettiin hankkeella syntyvaa kun-
nossapidon kannalta hydédynnettavaa tietoa. Listalta jatettiin pois sellai-
set tietolajit, jotka eivat suoraan palvele kunnossapitoa, tai joiden hyo-
dyntaminen digitaalisesta aineistosta katsottiin erityisen hankalaksi. Kehi-
tyskohteeksi valitut tietolajit kaytiin |api yksityiskohtaisesti ja niiden hyo-
dyntdminen suunnitelma-aineistoista selvitettiin.

Tietolajit luokiteltiin sen perusteella, miten tiedon siirto tierekisteriin tu-
lisi onnistummaan ja milla menetelmalla tietoa voidaan hyodyntaa; esi-
merkiksi manuaalisesti taulukoista ja kartoilta poimimalla.
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Suurin osa tietolajien tiedoista voidaan tayttdaa manuaalisesti esimerkiksi
suunnitelmakartoista, luetteloista tai tyyppipoikkileikkauksista. Kaytan-
nossa kaikkien kohteiden sijaintitiedot ovat saatavilla xyz-koordinaa-
teissa, mutta ei suoraan tierekisterin vaatimassa tieosoite muodossa.

Kun tiehankkeelle on maaritetty tieosoitteet, sijaintitiedot voidaan muut-
taa tieosoitteiksi paikkatietomenetelmin. Joidenkin tietolajien kohdalla
Iahes kaikki tiedot |6ytyvat 3D-mallinnettuina suunnitelmamallista, jolloin
tietojen siirron automatisointi on myds kaikkein helpointa.

Tallaisia tietolajeja ovat esimerkiksi Rummut ja Viemarit. Kehityskohteiksi
valitun 42 tietolajin osalta vain kahteen tietolajiin ei hankkeen suunni-
telma-aineistosta saada tietoja lainkaan. Naita olivat Bussipysakin varus-
teet ja Bussipysakin katos. Kuvassa 15 havainnollistetaan, miten kaivot
nakyvat toteumamallissa.

Kuva 15. Kaivot tietomallissa (ote Taavetti Lappeenranta tietomallista)

Aluemuotoisista tiedoista esimerkiksi viherkuvioiden tiedot saadaan tie-
ymparistokartoilta DWG -muodossa. Karttaan on merkitty alueittain vi-
herkuvion tyyppi numerokoodilla. Tierekisterissa tiedot esitetdan kuiten-
kin pistemdisena tietona, jossa tieto sijainnista tarkennetaan tiedolla,
milla kohtaa tieta kuvio sijaitsee. Kuvion pinta-ala esitetaan erillisena tie-
tona. Tiedostoformaattien monimuotoisuuden takia viheralueiden siirta-
minen tierekisteriin koettiin liikaa aikaa vievaksi.
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3.6 Toteumatietojen siirto tierekisteriin

42 tutkittavaksi valittua tieterkisterin tietolajia rajautui tyon edetessa
vain 19 tietolajiin, silla tietojen siirtaminen tietomalleista todettiin oletet-
tua tyolaammaksi. Priorisoidut kohteet on esitetty kuvassa 16. Tietolajit
valikoituivat tietomallin Idhtotietojen ja formaatin soveltuvuudella tiere-
kisteriin siirrettavaksi.

YHTEYSVALI- kohtainen aineisto PISTE- kohtainen aineisto
136 Ajoradan leveys 262 Alikulkupaikka
141 Pohjavesialue 263 Korkeusrajoitus
164 Pientareen leveys 509 Rummut

165 Valikaistat 512 Viemarit

167 Valaistus 523 Tekninen piste
168 Mopeusrajoitus

171 Pohjanvahvistukset

173 Paillysteen leveys

501 Kaiteet

513 Reunapaalut

514 Melurakenteet

515 Aidat

518 Kivetyt alueet

522 Reunakivet

Kuva 16. Tierekisteriin siirrettavat tietolajit (ote valtion tierekisterista)

Kaytanndssa tiedot hankittiin tietomalleista ulos manuaalisesti yksi tieto-
laji kerrallaan ja tdman jalkeen tieto muutettiin Excel-muotoon. Excel-
muoto on ainoa tapa, jolla tietoa voidaan sarja-ajoina vieda tietietoa re-
kisteriin. Tietolajien vienti tiereksiteriin on padosin manuaalista, mutta
tutkimustyon aikana selvitettiin eri tietolajien tierekisteriin viennin auto-
matisointia.

Kun tietolajit saatiin siirrettya Excel-muotoon, taman jdlkeen aineistolle
tehtiin vield pienia muotoon liittyvia muokkauksia ennen sen jatko hyo-
dyntdmista. Toteumatietoja saatiin 19 ja ndiden tietolajien kohdalla kaikki
tiedot voitiin siirtaa ja tyovaiheet automatisoida.

Tutkimuksen aikana |6ydettiin toimintaperiaate, jolla tiedot saatiin tieto-
mallista siirrettya tierekisteriin, jolloin tieto on HARJA-jarjestelman kautta
pdivitettdvissa. Kuvassa 17. ndhdaan polku, miten tietojen siirto saatiin
onnistumaan. Toteumamallista kaivettiin manuaalisesti tieto Excel-tie-
dostoon. Paikkatiedot yhtenaistettiin ja aineistolle annettiin tierekisterin
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mukainen koodisto. Taman jalkeen aineistolle annettiin ajantasainen tie-
rekisteriosoite. Ennen tierekisteriin siirtoa jouduttiin tekemaan manuaa-
lista virheenkorjausta ja tiedostot tuli muuttaa Excel-muodosta eri tiedos-
tomuotoon, jotta tierekisteri pystyisi ottamaan tiedot vastaan. Lopuksi
suoritettiin kerta-ajo, jolla siirrettiin eri tietolajit tierekisterin pohjatie-
doksi.

AINEISTON SIIRTO TOTEUMAMALLISTA TIEREKISTERIIN

Vaihe 1. Luodaan toteumamallin pohjalta Excel tiedosto

Vaihe 2. Toteumien paikkatieto yhtenaistetaan tierekisterin kanssa

Vaihe 3. Aineisto yksiloidaan vastaamaan tierekisterin tunnuksia

Vaihe 4. Aineistolle annetaan ajantaseinen tieosoite

Vaihe 5. Virheiden korjaus

Vaihe 6. Excel tiedostojen muunto kerta-ajoon soveltuvaan muotoon

Vaihe 7. Tiedostojen kerta-ajo tiereskiteriin

Kuva 17. Aineiston siirto toteumamallista tierekisteriin

Taman pdivan menetelmilla tietojen tuominen tietomalleista kunnossapi-
don kayttéon on mahdollista ja sitd pystyy myos automatisoimaan, mutta
pohjaty6 automatisaation saavuttamiseksi on erittdin aikaa vievaa. Auto-
matisoinnin onnistumiseksi [ahtoéaineiston tulee olla tietynlaisessa muo-
dossa. Tiedostomuodon tulee olla Excel taulukko. Kaikki tiedot tulee olla
Excelissd samalla vililehdelld sekd ylimaaraista tekstid ei saa esiintya. A ja
0 kirjaimet tulee muuttaa seka tyhjia riveja ei saanut esiintya. Excelin sa-
rakkeiden koodaus tulee olla numeromuodossa.
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Listauksen perusteella voidaankin todeta, etta kyseessa ei ole puhdas au-
tomatisaatio, silla pohjatyona joudutaan tekemaan likkaa manuaalista
muokkaamista. Kappaleessa 3.4 esiteltiin tiedostomuodot eli formaatit
mita TAALA-hankkeen tietomallissa esiintyi. Formaattien lisdksi tietojen
monitahoinen esitystapa asetti haasteita. Tierekisteri pystyy vastaanotta-
maan vaan Excel-tyyppista tietoa ja tietomallin monipuolinen aineisto
harvoin onnistuu muuntautumaan juuri tierekisterin kannalta haluttuun
muotoon. Tietojen muuntamisessa ja sen kasittelyssa tarvitaan manuaa-
lista muokkausta. Vaikka lopuksi tiedon vienti voidaankin automatisoida,
automaattiseksi ja sujuvaksi toimenpidetta ei voida kutsua.

3.7 Pohdintaa Case Taavetti-Lappeenranta hankkeen pohjalta

Taavetti-Lappeenranta hankkeessa kdytettiin onnistuneesti tietomalleja
suunnittelusta rakentamiseen. Hankkeen aikana syntyneet toteumatiedot
olivat helposti katsottavissa itse tietomallista, mutta niiden hyodyntami-
nen kunnossapidossa osoittautui hankalaksi. Tahan liittyy tietoteknisia
seka kaytannoén ongelmia.

Valtion teiden kunnossapidossa yllapidetaan tietoja vanhanaikaiseen tie-
rekisteriin pohjautuen. Tierekisterin paalle on rakennettu HARJA-
kayttoliittyma, joka on nykyaikaisesti tablettitietokoneilla hallittavissa.
Tietorakenne pohjautuu kuitenkin Excel tyyppiseen tierekisteriin, johon
pohjatiedot on saatava.

Suuren tiehankkeen valmistuttua tietomallin toteumamalli siséltaa tarvit-
tavat aineistot, joiden perusteella tierekisteri voidaan paivittaa. Tiedot
ovat kuitenkin monessa eri formaatissa ja niiden saaminen siihen muo-
toon, jota tierekisteri ymmartdisi on manuaalista ja aikaa vievaa.

Case esimerkissa osoitettiin, etta tiedot ovat saatavissa tietomallista ulos
ja ne voidaan eri vaiheiden jalkeen vieda tierekisteriin. Tiettyja vaiheita
pystytdan automatisoimaan, joka keventaa tiedonsiirron tyotaakkaa,
mutta automaattiseksi siirroksi kokonaisuutta on vaikea kutsua. Tama
johtui tierekisterin rajallisuudesta vastaanottaa monitahoista tietoa. Au-
tomatisointiin padstdan vain suurella maaralla manuaalista tyota. Talldin
tiedon siirtoa ei voida kutsua automaattiseksi.

Kaivot ovat hyva esimerkki automaattisen tiedonsiirron tarpeellisuudesta.
Kun valmistunut tie siirtyy ELY-keskuksien kunnossapidettavaksi, tierekis-
terissa tulee olla pohjatietona valmistuneen tien tiestotiedot. Perinteisilla
menetelmilld tiedot hankitaan pdaaosin maasto kaynneilld. Maasto kayn-
neilla maasto inventaariota tekeva henkil6 joutuu etsimaan kohteet tie-
alueelta ja lisattava ne manuaalisesti rekisteriin metatietojen kanssa.
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Rakennushankkeen tietomalleja voidaan hyédyntaa taysmaaraisena kun-
nossapidossa vasta, kun kunnossapitdja padsee padivittamaan itse tieto-
mallin toteumamallia. Tahan kehitystybhon menee vield paljon aikaa.

4  CASE 2. 360-KUVAAMINEN KUNNOSSASPIDON TUKENA

360 kuvaaminen on kaikille tuttu lahinna Googlen street view palvelun
kautta. 360-kuvalla tarkoitetaan kuva-aineistoa, jota voidaan katsoa 360
asteen nakymalla. Normaalissa 2d-kuvissa kuvaajaa paattaa mita kuvan
oton jalkeen on katsottavissa, mutta 360 kuvassa aineistoa voidaan kat-
selmoida mista suunnasta tahansa.

4.1 360 pilotti Kaakkois-Suomen ELY-keskuksessa

Kaakkois-Suomen ELY-keskuksessa tehtiin kesalla 2018 pilotti, jossa pyrit-
tiin kuvaamaan kaikki Kaakkois-Suomen valtion tiet. Tavoitteena oli vieda
kuva-aineisto pilvipalvelimiin, joiden kautta kunnossapitdja nakisi ajanta-
saisen tiedon tien kunnosta menemattd maastoon. 360-kuva aineisto tuo
merkittavia etuja kunnossapidon suunnittelun toteuttamiselle. Toimin
360 hakkeen projektipaallikkona ja tutkimuksessa esiintyvat asiat ovat
omaa kehitystyota sekd havaintoja aiheesta.

Pilotti syntyi ajantasaisen tilannekuvan tarpeesta. Tietomallien toteuma-
tiedot vanhenevat nopeasti ja niiden paivittaminen on vaikeaa. Vaikka ai-
neisto saataisiinkin tierekisteriin ja sita paivitetdan HARJA-jarjestelman
kautta, on tieto kuitenkin Excel pohjaista. Paivittyva visuaalinen tilanne-
kuva tarjoaa valtavat hyddyt tienpidon eri alueille.

Kaakkois-Suomen ELY-keskuksessa paatettiin kuvata koko tieverkko kayt-
taen uusimpia kuluttajamarkkinoille tarkoitettuja kuvauskalusteita. Viela
pilotin alussa ei ollut tarkkaa suunnitelmaa kuvien loppusijoituspaikasta.

Pilotti toteutettiin Insta-merkkisella 360 kameralla, joka asennettiin hen-
kildauton katolle. Kameran yhteyteen asennettiin tarkkuus GPS, jolla saa-
tiin paikkasidonnaisuus. Kuvassa 18 nahdaan kuusi linssinen 360 kamera.
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Kuva 18. Insta pro-kamera (Rajala, 2019)

Kesan aikana tuotettiin 4500 kilometria kuvausaineistoa ja materiaali on-
nistuttiin viemaa kaikkien saataville pilvipalvelimiin. Vaihtoehdot kuvien
loppusijoituspaikalle olivat ruotsalainen Mapillary seka Googlen street
view. Kuvassa 19 ndahdaan kuvauspilotin Insta merkkinen kamera.

\

Kuva 19 Kameran asennus autoon.
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Pilotin edetessa Kaakkois-Suomen ELY-keskus yhdessa Autori Oy:n kanssa
onnistuivat siirtdmaan kuvat Googlen palvelimelle. Kuva aineistoa paasee
katsomaan monilla paatelaitteilla ja se on talla hetkelld tuore tilannekuva.
Kaakkois-Suomen ELY-keskus sekd Autori Oy olivat Euroopan ensimmaisia
Googlen ulkopuolisia organisaatioita, jotka ovat pystyneet lisdéamaan
omaa aineistoa Googlen palvelimelle tuossa mittakaavassa.

4.2  Kuvausprosessi

Kuvaamiseen vaadittiin aikaisemmin esitelty kuvauskalusto seka erittain
tehokas tietokone. Laadukas kamera seka teho tietokone olivat ratkaise-
vassa osassa. Itse kuvaus oli kohtuullisen helppoa, mutta aineiston jalos-
taminen kaytettavaan muotoon vei huomattavan paljon aikaa. Kuvasta 20
nahdaan miten 360-kuvaus ja aineiston kasittely toteutettiin.

360 kuvamateriaalin tuottaminen kunnossapidon tueksi

Vaihe 1. Aineiston kuvaaminen

Vaihe 2. Kuva-aineiston muokkaaminen 360-kuviksi

Vaihe 3. 360-kuvien tallentaminen valtion tietokantaan

Vaihe 4. 360-kuvien vieminen pilvipalvelimiin

Kuva 20. 360-kuvamateriaalin tuottaminen kunnossapidon tueksi
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Kamera kuvasi kuudella linssill3, jolloin jokaisesta kuvasta syntyi 6 osaku-
vaa. Osakuvat piti kuvauksen jalkeen yhdistaa 360-kuvaksi. Tama oli aikaa
vieva toimenpide. llman tehokasta tietokonetta, tdma vaihe ei olisi onnis-
tunut.

Kuvien muokkaamisen jalkeen aineisto tallennettiin valtion tietokantaan
varmuuskopioiksi. Lisdksi aineisto voidaan vieda tietokannasta mihin ta-
hansa ulkoiseen kuvapalvelimeen.

Kuvauksen aikana kaytettiin tarkkuus GPS:ssaa, jonka ansiosta aineisto
saatiin sidottua paikkatietoon. Paikkatiedon, laadukkaan kuvamateriaalin
ja kuvanmuokkauksen ansiosta aineisto pystyttiin vieman Googlen kuva
pilotin tuottamaa loppuaineisto Googlen palvelimessa. Erona Googlen
omiin kuviin, kuvassa ndakyvaa ajoneuvoa ei ole muokattu pois kuvasta.
Tata ei todettu ongelmaksi kuvien kaytettavyyteen. Kuvassa 21 on esi-
merkkikuva pilotin kuvamateriaalista, joka on viety googlen kuvapalveli-
melle.

————

::m " s 2 U
Kuva 21, Googleen viety kuva. (Google, 2019)

—Google

4.3 360 kuva-aineiston hydédyntaminen

360-kuvamateriaalin hyodynnettavyytta pohdittiin pienryhmissa, johon
liittyi tienpidon ja kunnossapidon parissa toimivia yrityksia. Pohdinnan tu-
loksena saatiin listaus kohdealueista, joihin kuva-aineistoa voidaan hyo-
dyntda. Hyodyntamiskohteet ndhdaan kuvasta 22.
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Tarkastukset Yleinen tilannekuvaus

360°-kuvauksen
mahdollisuudet

Laadunvalvonta

Suunnittelu

Kuva 22. 360 kuvan hyédyntamiskohteet

Pilotin aikana todettiin, ettd 360 kuvaa voidaan kayttaa pistemaisissa tar-
kastuksissa, laadunvalvonnassa, tydmaanvalvonnassa. Kuva materiaali
mahdollistaa my6s kunnossapidon yleisen tilan kartoittamisen pelkastaan
nadyttopaatetyona. Pistekohtaisissa tarkastuksissa kuvan tuottaminen lo-
pulliseen muotoonsa osoittautui raskaaksi. Kuvan muokkausprosessin au-
tomaation my6tda menetelma toimii myos tarkastuksissa.

Nopeasti muuttuvissa tydmaakohteissa tarvitaan myos automaatiota. Ei
ole mielekasta prosessoida kuva-aineistoa ja vieda sita pilvipalvelimiin
kohteissa, jotka ovat jo seuraavana pdivdana muuttuneet.

Suunnitteluun, laadunvalvontaan seka tilannekuvaan materiaali antaa
valtavasti hyotya. Kuvasta 23 voimme nahda esimerkin mita kaikkea ku-
vista voidaan laadunvalvontaan hyédyntaa.



Kuva 23. 360 kuvauksen edut laadunvalvonnassa.

Pienryhmissa todettiin, etta lilkkenneympariston tilan nakee ajantasaisesta
tilannekuvasta erittdin tehokkaasti. Viherhoito, kuivatus, ja paallysteen
kunto voitiin havainnoida 360-materiaalin perusteella riittavan hyvin.
Nama vauriot eivat muutu nopealla aikasyklilld, joten kuva-aineisto ei
my0dskdan vanhene naiden osalta nopeasti. Kuivatuksen kannalta kuvat
eivat tarjoa riittavaa analytiikkaa esimerkiksi ojien syvyyksista.

Suurin etu kuvamateriaalista on tiesuunnitelmien esitietojen hankin-
nassa. Teoreettisessa viitekehyksessa kerrottiin, etta tiesuunnittelun al-
kuvaiheisiin kuuluvat esisuunnittelu seka yleissuunnittelu. Nama tyévai-
heet kerddvat pohjatietoa kohteesta ja ovat tukena sidosryhmien kanssa
kdytavassa neuvottelussa.

360 kuvamateriaali mahdollistaa visuaalisen aineiston ilman tietomallia,
jolloin sita voidaan hyddyntaa pienempien perusparannushankkeiden
lahtoaineistona. Kuvassa 24 voidaan nahda, etta talo on erittain lahella
tietd. Uuden tielinjan suunnittelussa 360 aineistoa voidaan hyodyntaa te-
hokkaasti oikeanlaisen ratkaisun loytamiseksi.
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Kuva 24. 360 kuvan hyoty suunnitteluhankkeessa (Goolge 2019)

Myds pelastuslaitos hyodyntaa 360 kuvia toiminnassaan ja Kaakkois-Suo-
men ELY-keskus sai kiitosta kuva-aineiston paivittamisesta. Kuvassa 25
nahdaan tie joka ei ole valaistu, tien pientareella ei ole tilaa pelastusajo-
neuvoille riittavasti. Lisaksi tienlinjan nakema on erittdin huono. Onnetto-
muuden sattuessa kohde vaatii liikenteenohjauksen ja mahdollisen kier-
totiekaytannon. Nama seikat pelastuslaitos voi huomioida ennen maas-
toon menemista.

P>
ol _/‘. A L

Kuva 25 Kuva huonostoa nikemast (Goo ‘Ie 201 b) ‘
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4.4 360 kehittymistarpeet

360-kuvauksen kehittymisen kannalta on oleellista automatisoida infor-
maation kulku. Nykyiselld menetelmalld materiaali kuvataan ensin, sitten
kuvat joudutaan muokkaamaan, jonka jalkeen aineisto vieddan halutulle
kuvapalvelimelle.

Tulevaisuudessa prosessi tulee automatisoida kuvan 26 mukaisesti. Au-
toon on asennettu kameravarustuksen lisaksi modeemin ja prosessori,
jotka yhdessa pystyvat paikasta riippumatta lahettamaan kuva-aineiston
eteenpadin. Materiaali toimitetaan automaattisesti pilvipalvelimeen, jossa
serveri prosessoi kuvamateriaalin haluttuun muotoon. Palvelin perustei-
nen jarjestelma lahettaa materiaalin haluttuun kuvapalvelimeen.

KUVAPALVELIN

PILVIPALVELIN
PROSESSOINNILLA

MODEEMI PROSESSORI

Kuva 26. 360 kuvauksen tulevaisuus

Talla hetkella prosessi tarkoittaisi kuvaus prosessia missa kuvaaja huoleh-
tii vain autolla ajamisesta. Autossa oleva jarjestelma hoitaisi kuvat verk-
koon, missa kuvat muokattaisiin 360 muotoon. Lopulta kuvat siirrettaisiin
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Googlen street view palvelimeen. Prosessi vahentaisi materiaalin tuotta-
miseen kuluvaa aika 70 prosentilla. Kustannukset vahenisivat ja ajantasai-
sen 360 tilannekuvan tuottaminen muuttuisi tehokkaaksi ja helposti tuo-
tettavaksi.

Autori Oy kehittaa 360 kuvauksen automatisoitumista ja talla hetkella yri-
tys on tuottanut noin 30 000 kilometria kuvamateriaalia. Kaikki kuvat on
viety Googlen street view palvelimelle. Kokonaisuuden tilaajana ovat toi-
mineet eri ELY-keskukset. Kuvassa 27 ndahdaan taman hetkinen kuvaus
auto. Kuvan antoi tyéhoni Autori Oy.

Kuva 27. 360 kuvausauto

360-kuvamateriaalin tulevaisuus

Ensimmaisessa Case esimerkissa kunnossapidon tarpeisiin pyrittiin hank-
kiman tietoa tietomallien kautta. Tama osoittautui kuitenkin haastavaksi
ja aikaa vievaksi. 360-pilotin tarkoituksena oli etsid vaihtoehtoisia mene-
telmia tiedon hankintaan ja hallintaan.
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Kuva 27. Koneellinen hahmon tunnistus 360-kuvista (Mapillary 2019)

Kuvassa 27 on esimerkki koneellisen hahmon tunnistuksen mahdollisuuk-
sista. Ruotsalainen Mapillary palvelu tarjoaa kayttoliittyman, johon 360-
kuva-aineisto voidaan vieda. Palvelu sisdltda hahmon tunnistus ominai-
suuden, jossa koneellisesti hahmon tunnistustekniikalla pystytaan hankki-
man tierekisteritietoa kuvista. Normaalisti aineisto hankitaan maasto in-
ventoinneilla, mutta hahmontunnistustekniikka etsii koneellisesti ole-
massa olevasta kuva-aineistosta kunnossapidon tarpeisiin tarvittavat tie-
dot.
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5 CASE 3 MOBIILIKEILAUS

Tydn ensimmaisessa case-kokonaisuudessa kasiteltiin rakennushankkeen
tietomalleista saatavan tiedon hyédyntamista kunnossapidon tarpeisiin.
Toisessa case-kokonaisuudessa kasiteltiin 360-kuvien soveltuvuutta kun-
nossapidon seka tienpidon tarpeisiin. Rakennushankkeiden tietomallit ei-
vat vield talla hetkelld sovellus kunnossapidon tarpeisiin tiedon siirtami-
sen ja tiedon paivitettavyyden johdosta. 360-kuvaustekniikka yhdistet-
tyna Googlen street view palvelimeen tarjoavat helpon kayttoliittyman
jonka avulla kunnossapidon t6ita voidaan tarkastella ja ohjata. 360 ku-
vista puuttuu kuitenkin mahdollisuus mittaamiseen seka mittaustietojen
analysointiin.

Kolmas case-kokonaisuus kasittelee mobiilikeilaustekniikkaa, jolla saa-
daan olemassa olevasta tieverkosta mallinnettua tietomalli, joko laserkei-
lauksen avulla tai kuvapistepilvea kayttaen. Kyseessa on Kaakkois-Suo-
men ELY-keskuksen kehitystyo ja toimin siind projektipaallikkona.

Mobiilikeilaus vastaa 360 kuvausmenetelmas, jossa henkiléauton katolle
asennetaan laserkeilain ja haluttu tiesto ajetaan lapi. Kuvassa 28 nahdaan
Kajaanin kaupungin kayttama mobiililaserkeilain.

Kuva 28. Mobiililaserkeilain asennettuna aufoon (Kajaani, 2019)

Mobiililaserkeilaus luo maastosta tarkan pistepilven jota voidaan tulkita
eri katseluohjelmilla. Kaakkois-Suomen ELY-keskus teetti kevaalla 2019
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kehityshankkeen jossa testattiin mobiilikeilauksen mahdollisuuksia perus-
parannetun tien mallintamisessa. Kuvassa 29 nahdaan pistepilvesta ren-
deroity kuva Toijantiestd, joka sijaitsee Itd-Suomessa Taipalsaaressa. Ha-
vainnekuva on saatu CloudCompare ilmaisohjelmaa kayttaen.

default point size -~ 4

tline width — +

Kuva 29 Toijantien mobiililaserkeilaus malli.

Mobiililaserkeilauksesta tuotettua mallia voidaan kasitella samalla tavalla
kuin rakennushankkeen tietomallia, mutta niiden tietosisallot poikkeavat.
Mobiiltekniikalla tuotettu tietomalli kuvaa vain tien pintarakenteita.

Mobiilikeilauksen paras anti on tiedon mitattavuus ja analysoitavuus.
Tiesta voidaan ottaa halutusta kohtaa poikkileikkauspiste, josta voidaan
havaita tien profiili, kuivatusjarjestelma seka liikenneymparisto, kuten vi-
heralueet sekd metsat. Kuvassa 30 nahdaan havainnollistava poikkileik-
kauspiste.
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Kuva 30. Toijantien havainnollinen poikkileikkauspiste.

Mobiililaserkeilauksen aineisto voidaan kasitellda myés DEM mallina (Digi-
tal Elevation Mode). Mallissa hyddynnetaan kuvaa rasteri muodossa mika
on asemoitu ja pitaa sisallaan korkeusarvot. Kuvasta 31 nahdaan rasteri-
aineistosta saatu poikkeleikkauspiste Toijantiesta. Kuvassa nahdaan tien
profiili sekd osa kuivatusjarjestelmaa. Kunnossapidon kannalta kuvassa
oleellisinta on ojien syvyyden mittaaminen. 360 kuva ei pysty tuottamaan
vastaa aineistoa. Rakennushankkeiden tietomallien tiedonsiirron ja paivi-
tettdvyyden ongelmat eivat mahdollista vastaavaa tieprofiilin analysoin-
tia. Myoskaan mobiili laserkeilauksen aineisto ei pystyta viemaan tietoai-
neistona nykyiseen valtion tierekisteriin, mutta sen avulla voidaan tehda
ratkaisuja kunnossapidon toimenpiteita varten erillisena kokonaisuuteen.

Profile Tool

Profile Table Settings

91,44

Y : 87.466
X :18.445 minimum
A 83,18
Reset view = | Height v Vv Interpolated profile Graph - PNG v Save as

Kuva 31. Tien poikkileikkauspiste, jossa kuivatusjarjestelma on mitatta-
vissa.

maximum

-
-

-
-
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Mobiililaserkeilauksen lisdksi vastaavaa poikkileikkaus aineistoa saadaan
aikaiseksi kuvapistepilvi menetelmalla. Tekniikka ei anna yhta luotettavaa
tulosta kuin laserkeilaus, mutta antaa riittdvan tuloksen kunnossapidon
toiden ohjaukseen. Kuvapistepilven hankkimiksesi Kaakkois-Suomen ELY-
keskus teetti kokeilun, jossa kdytettiin drone lennokkia, joka kameran
avulla pystyi muodostamaan kuvapistepilven. Kuvassa 32 ndahdaan
dronen tuottamaa kuvaa Cloud compare sovelluksen kautta. Myds kuva-
pistepilvesta muodostetusta mallista voidaan poimia mitattavissa oleva
poikkeleikkauspiste.

X: 26.329

Kuva 32, Dronella kuvatun kuvapistepilven malli.

Mobiilikeilaus mahdollistaa pitkan aikavalin tarkastelun suhteessa juuri
valmistuneen tien profiiliin. Alkuperaista poikkileikkausta kaytetaan ver-
rokkina seuraavien vuosien mallinnusten poikkeleikkaustietoihin. Aineis-
tosta nahdaan paallysteen urautuminen, viheralueiden rehevéityminen
seka kuivatusjarjestelman puutteet.



37

6 YHTEENVETO

Teiden kunnossapidon kannalta on oleellista, etta uusien tiehankkeiden
tietomallien toteumatiedot eivat jaisi hyddyntamatta. Kaytannossa on-
gelma ei ole tietomalleissa vaan valtion omissa tietokannoissa. Tierekis-
teri perustuu taulukkomalliin ja uuden digitaalisen aineiston linkittaminen
siihen ei talla hetkella ole jarkevasti toteutettavissa. Valtion menetelmia
tulisi kehittaa tietomallien suuntaan. On harhaanjohtavaa ajatella, etta
ongelma olisi tietomalleissa. Niiden potentiaali tulisi valjastaa kunnossa-
pidon kayttoon.

Tutkimustydssa on kasitelty kolmea toisistaan eroavaa tekniikkaa hallita
kunnossapidon infraa. Tietomallit ja 360-kuvaus tekniikka eivat ole toisi-
aan poissulkevia vaan niiden tulee jatkossa taydentaa toisiaan. Kaiken pe-
rustana on koordinaatteihin sidottu paikkatieto. Taiman avulla tietomallit
ja 360-kuva voidaan yhdistaa.

Tulevaisuudessa tietomallit ja 360-kuva tulee ajatella kokonaisuutena.
Kuvia voidaan katsoa itsendisesti tai augmented reality tyylisesti limittdin.
Kayttoliittyman perusolemus voisi olla karttapohjainen 360-tyylinen ajan-
tasainen tilannekuva, joka paivittyy automaattisesti, kun kunnossapito
urakan autot ajavat aluetta lapi.

Autoihin on asennettu tarvittava kuvauskalusto ja toiminta on automati-
soitu. Suunnittelua tekevat henkil6t kdyttavat tilannekuvaa hyddykseen,
mutta esimerkiksi korjaustyota suorittavat henkil6t voivat muuntaa ku-
van tietomallityyppiseksi.

Esimerkiksi kuivatustéita suunnitellessa kohteet voidaan valita 360-kuvan
perusteella sekda mobiilimallinnuksen tuottamien poikkeleikkaustietojen
pohjalta. Toiden toteuttamisen suunnittelussa tarvitaan kaapelitiedot,
jolloin 360-kuvaan lisatdan maanalaiset kaapelitiedot mukaan. Tienvarsi-
rumpuja korjattaessa voidaan suoraan katsoa tietomallista, mitka ovat
rummun rakenteelliset tiedot ja miten se tulee asentaa. Tietomallista voi-
taisiin myos ottaa raportti kohteista, jotka ovat elinkaaren lopussa, jolloin
kunnossapidon priorisointi ja rahojen kohdentaminen tehostuvat.

Kuvassa 33. havainnollistetaan tietomallin ja 360 kuvan rinnakkaisuutta.
Mallissa kayttadja voisi vapaasti valita ja laittaa limittdin ajantasaisen 360-
kuvan ja tietomallin toteumamallin tietoja. Lisaksi kayttajalla on mahdol-
lista ndahda kunnossapidon toteumatietoja vastaavalla tavalla kuin HARJA-
jarjestelmassa. Kustannustiedot seka toteutuneet maarat on mahdollista
saada jarjestelmasta. Toteumatietoja kunnossapidon tasosta voidaan
seurata mobiilikeulauksen tuottamasta poikkileikkausmallista.
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Kuva 33. Tietomallin, 360 kuvan ja mobiilikeilauksen yhdistaminen.

On selvaa, ettd tamankaltaisen jarjestelman tuleminen kunnossapidon
kayttoon vie aikaa, mutta kokonaisuus tehostaisi koko tienpidon toimin-
taa. Malli saastaisi aikaa, rahaa, resursseja seka hoidon kohteiden priori-
sointi tehostuisi.
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