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GPS-avusteisen lisatyn todellisuuden sovelluksen hyddynta-
minen kiinteistorajojen paikantamisessa

Toni Laitinen

Tassa opinnadytetyossa tarkastellaan, milta osin Trimble SiteVision -lisatyn
todellisuuden sovellusta voidaan hyédyntaa kiinteistérajojen tarkastelussa
maastossa, ja voidaanko uudenlaisella tekniikalla korvata perinteisemmat
CAD-kuvaan ja GNSS-sijaintiin perustuvat jarjestelmat. Luotettavaan kiin-
teistorajojen toteamiseen maastossa liittyy kaksi haastetta. Kartalla esite-
tyt kiinteistorajat eivat valttamatta ole totuuden mukaiset. Todellinen kiin-
teistérajan sijainti maaraytyy maastosta l0ytyvista rajapyykeista. Toinen
huomioitava asia on, etta SiteVisionin nakymassa on jonkin verran epa-
luotettavuutta sijainnin suhteen. SiteVisionin tarkkuuden selvittamiseksi
opinndytetydssa tehtiin testimittaus, jossa verrattiin SiteVisionin nakymaa
maastosta tunnistettaviin kohteisiin, joiden sijainti oli luotettavasti mi-
tattu.

Tarkkuustestien tuloksena SiteVisionin nakyma on paasaantoisesti toden-
mukainen, jos tarkasteltavat kohteet ovat lahelld ja GNSS-mittauksellisesti
on hyvat olosuhteet. Lisatyn todellisuuden ndakymassa olevat virheet ker-
tautuvat, mitd kauemmaksi katsotaan. Lisdksi puustoiset olosuhteet ai-
heuttavat hairiota tarkan sijainnin saantiin.

Tutkimustuloksena SiteVisionia voidaan hyodyntaa kiinteistorajojen tar-
kastelussa, jos kolme maarittelevaa tekijaa tayttyvat. GNSS-olosuhteiden
on oltava hyvat, kiinteistoraja-aineisto on luotettava ja tarkkuusvaatimus
on desimetriluokkaa. Jos vaatimustaso on tarkempi ja maastossa pitda pys-
tyd maarittamaan rajapyykeistd kiinteistoraja, perinteisemmat laitteet
ovat oikea tyokalu. Lisatty todellisuus kuitenkin tuo uuden ulottuvuuden
kiinteistorajojen tarkasteluun. Tekniikka on visuaalista ja havainnollistaa
asioita paremmin kuin perinteinen tekniikka. Taman myota myds uudet
kayttajakunnat saattavat alkaa hyédyntaa kiinteistorajojen tarkastelua Si-
teVisionin avulla.

Lisatty todellisuus, kiinteistoraja, GNSS-mittaus
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Boundary survey of property using SiteVision —a GNSS
based augmented reality system

Toni Laitinen

This thesis project examined how to use the SiteVision system to study the
boundaries of property. SiteVision is based on GNSS technology and aug-
mented reality technology which is new technology in the field. SiteVision
is compared to traditional methods where the equipment is more expen-
sive. There were two main problems detected in this project. Boundaries
on the map did not always correspond to the reality in the field. Also the
view in SiteVision has its own source of errors.

This thesis can be divided to two parts. The first part examines how reliable
the view of SiteVision is. The view proved to be reliable in short ranges
where the environment was optimal for the GNSS positioning. The further
the object examined through SiteVision was the bigger the error as well.
The second part examines how to implement SiteVision for a boundary
survey.

The result of the project was that SiteVision could replace traditional sys-
tems when three requirements met. There should be an optimal GNSS en-
vironment. The quality of the cadastral must be reliable and the accuracy
requirement is one decimeter or more. However, there is still room for
traditional methods when the accuracy requirement is at a centimeter
level or the property boundary needs to be defined in the field.
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1

JOHDANTO

Opinndytetyossa selvitetdaan mahdollisuuksia hyddyntaa lisatyn todellisuu-
den sovellusta Trimble SiteVisionia kiinteistorajojen maarittamiseen maas-
tossa. Kiinteistorajojen sijainti maastossa kiinnostaa suomalaisia yksityis-
henkil6ita ja yrityksia erinadisista syista. Suomessa ei esimerkiksi saa raken-
taa liian lahelle rajaa tai toisen kiinteistdn puolelle. Myds vahingossa naa-
purin puolelta kaadetun puun voi joutua korvaamaan. Kiinteistorajojen
laadukas paikantaminen vaatii talla hetkella yli 10 000 euron arvoisen mit-
talaitteen omistamisen. Edulliset kdannykkaratkaisut puolestaan sijainti-
tarkkuuden puolesta eivat mahdollista rajalinjan maarittamista, kun pai-
kannuksen tarkkuustaso on parhaimmillaankin useita metreja, mutta voi
olla kymmenidkin. Kentalle kaivataan toimivaa edullisempaa laitteistoa sil-
loin, kun kiinteistérajoja halutaan kartoittaa vain satunnaisesti. Tassa
opinndytetydssa selvitetddan miltd osin Trimble SiteVision lisatyn
todellisuuden sovellus sopisi kiinteistorajojen tarkasteluun.

Opinnaytetyo jakautuu kolmeen tutkimusosaan. Ensimmaisessa osassa ku-
vataan, mita SiteVisonilla tarkoitetaan ja miten laite kykenee yhdistamaan
lisattya todellisuutta puhelimen kamerandakymaan. Lisdksi selvitetdaan Suo-
men kiinteistorajajarjestelmaa ja minkalaisia asioita sen hyddyntamisessa
tulee ottaa huomioon. Esimerkiksi maastossa sijaitseva kiinteistoraja voi
olla eri paikassa kuin kartalla nakyva rajalinja.

Toisessa tutkimusosassa tehdaan SiteVisionin tarkkuuden testausta. Tes-
tissa tutkitaan, kuinka luotettavasti ja tarkasti tietoa voidaan nayttaa Si-
teVisioniin yhdistetyn puhelimen nayt6lta. Testin tarkoitus on auttaa ym-
martaa laitteen mahdollisuuksia ja rajoituksia kiinteistorajojen paikanta-
misessa. Testilla selvitetdadn myds, nakyvatko rajapyykit ja kiinteistorajat
oikeassa paikassa. Vertailu tehdaan tarkasti mitattuihin pisteisiin urheilu-
kentalld, jossa vertailupisteet ovat helposti tunnistettavissa maastosta.
Virheiden suuruutta arvioidaan silmamaaraisesti.

Kolmanneksi tutkitaan, mita tyévaiheita edellytetaan, jotta kiinteistoraja-
aineistojen kayttoonottaminen ja kdayttaminen olisi havainnollista ja teho-
kasta maastossa. Tatad varten tehdaan testiprojekti asuinalueella, jossa
mennaan maastoon tarkastelemaan laitteella kiinteistorajoja. Samalla tar-
kastellaan laitteen yleistd toimivuutta.

Lopuksi tehdaan vield yhteenveto ja pohditaan, mita hyotyja uusi tekniikka
tuo seka verrataan sita perinteisempaan GNSS- ja cad-kuvapohjaiseen pai-
kantamiseen.

Lisatylla todellisuudella pystytdan aiempaa paremmin hahmottamaan ja
visualisoimaan kohteita, jotka ovat ihmissilmalta nakymattomissa. Tallaisia
ovat esimerkiksi maanalaiset kohteet, merkitsemattomat



kiinteistorajalinjat tai suunnitteluvaiheessa olevat rakennelmat. Taman
kaltaiset sovellukset tulevat oletettavasti jatkossa lisadntymaan, minka
vuoksi on mielenkiintoista tutustua tdahan teknologiaan varhaisessa vai-
heessa.

2 TEORIA

2.1 Trimble SiteVision

Trimble SiteVison on lisatyn todellisuuden sovellus ammattikayttéon, jolla
puhelimen nayton lavitse visualisoidaan kolmiulotteisia suunnittelumalleja
hyédyntden senttimetritason paikannusteknologiaa. Trimble julkaisi tuot-
teen vuoden 2019 syksylla. Vastaavanlaisia tarkkoja lisatyn todellisuuden
sovelluksia ei ole aiemmin juurikaan julkaistu maanmittausalalla. (Simo-
nen, 2019)

Trimble SiteVisionissa on mahdollisuus tehda mittauksia ja raportointeja
puhelimen nakymasta. Kokonaisuus muodostuu SiteVision-sauvasta (kuva
1), jossa on etdisyysmittari seka senttimetritarkkuuksinen GNSS-
vastaanotin. Lisdksi kokonaisuuteen kuuluvat tehokas matkapuhelin, jossa
toimii SiteVision-sovellus, sekd Trimble Business Center -ohjelmisto, jolla
aineistoja voidaan kasitelld. Toimiva palvelu edellyttaa lisdaksi Trimble Con-
nect pilvipalvelutunnuksia tiedonsiirtoon, seka Trimnet korjauspalvelua
tarkan paikan maarittamiseen. (Simonen, 2019)

Kuva 1. Havainnekuva SiteVisionista ja puhelimen lavitse katsottavasta
lisatysta todellisuudesta. (Trimble, 2020)

Laitteiston kdyttoonottaminen vaatii Trimble Connect -tilin luomisen, seka
lisenssin aktivoimisen Trimblen lisenssienhallinnassa. Laitteiston mukana
tulee kaksi kappaletta puhelinkiinnikkeita, jolla kdayttajan puhelin kiinnite-
taan SiteVision-sauvaan. Kiinnikkeen liimaaminen oikeaan kohtaan tapah-
tuu hyodyntden paketin mukana tullutta ristikkolevya, jonka risti tulee
saada vastaamaan SiteVision-sovelluksesta |6ytyvaa ristida mahdollisimman



tarkasti. Taman tekemiseen kannattaa kayttaa huolellisuutta. Vaarin lii-
mattuna laitteen kalibrointiarvoihin tulee virhettd, joka kertautuu etaisyy-
den kasvaessa. Talloin aineisto voi ndyttaytya varsin vaaristyneelta. SiteVi-
sionin applikaatioasetuksiin tulee maarittaa laitteistokohtaiset Trimnet-
asetukset, jotta GNSS-vastaanotin saavuttaa halutun tarkkuusluokan. (Si-
monen, 2019)

Cad-aineiston, esimerkiksi kiinteistorajojen siirtaminen toimistolta maas-
toon tapahtuu pilvipalvelun kautta. Tama toteutetaan paasaantoisesti
hyédyntaen Trimble Business Center -ohjelmistoa, jossa on oma tiedonsiir-
toformaatti SiteVisionia varten. (Trimble, 2020)

2.2 Googlen lisatyn todellisuuden tekniikka

Trimble SiteVision hydédyntdaa Googlen ARCore-teknologiaa luomaan lisa-
tyn todellisuuden kokemusta. Teknologia perustuu siihen, etta laitteisto
rakentaa oman kasityksensa maailmasta ja yhdistda sen laitteistosta saa-
tuun sijaintitietoon. Google jakaa ARCore-teknologian viela kolmeen paa-
ajatukseen: liikkeen tunnistukseen, ympariston seka valaistuksen tunnista-
miseen. (Google developers, 2019)

Liikkeentunnistuksessa Googlen ARCore-tekniikka hyodyntaa “concurrent
odometry and mapping” -prosessia, mika auttaa laitteistoa ymmartamaan,
miten se liikkuu ymparistédén nahden. Laitteen kamera luo ymparistosta
kohdepisteita (kuva 2) ja vertailee niiden muutoksia luoden itselleen kasi-
tystd ympadristosta. Tama tieto lisatadan IMU-tietoihin (inertial measure-
ment unit), jossa tulevat laitteen suunta ja orientointitieto yhdistettyna
nopeustietoon. Talla tavoin ARCore kykenee luomaan itselleen kolmiulot-
teisen kartan, missa se toimii. Vastaavaa teknologiaa voidaan myos kutsua
muussa yhteydessa SLAM-teknologiaksi (Simultaneous localization and
mapping). Tata teknologiaa hyddynnetddan mm. itseohjautuvissa autoissa
tai kasilaserskannereissa. (Google developers, 2019; Jakl, 2018)

Kuva 2. Havainnekuva, kuinka ARCore muodostaa kasitysta tilasta koh-
depisteiden avulla. (Google developers, 2019)



Toinen ARCore-teknologian padajatus on ympariston ymmartaminen. AR-
Core oppii luomaan ympadrilleen vaaka- ja pystysuuntaisia tasoja esimer-
kiksi poydanpinnoista tai seinistd. Tama auttaa lisattya todellisuutta toimi-
maan paremmin, kun kohde voidaan kohdistaa jonkin tason pinnalle, ku-
ten kuvassa 3. Kunnolla toimiakseen kohteissa tulee olla tekstuuria, jotta
ARCore osaa tulkita ne omiksi pinnoikseen. Valkoinen seindama voi esimer-
kiksi olla haastava tulkittava. (Google developers, 2019)

Kuva 3. Havainnekuva, kuinka ARCore muodostaa tasoja pinnoista.
(Google developers, 2019)

Kolmas periaate on valotuksen sdaataminen sopivaksi. ARCore maarittaa li-
satyn todellisuuden kohteille valotusarvon ympaériston mukaan. Tama luo
realistisuuden tuntua (kuva 4). (Google developers, 2019)

Kuva 4. Havainnekuva, kuinka ARCore huomioi valotuksen muuttumisen
luoden realistisuuden tuntua. (Google developers, 2019)



2.3 GNSS-mittaustekniikka

GNSS-tekniikalla tarkoitetaan paikannussatelliiteista laskettavaa sijainti-
tietoa, jossa kaytetdan yhta tai useampaa satelliittijarjestelmaa. Suomessa
kdytettavissa olevia satelliittijarjestelmia ovat Yhdysvaltojen omistama
GPS, Venildinen Glonass, Eurooppalainen Galileo, Kiinalainen Beidou, seka
Intian IRNSS ja Japanin QZSS. (European Global Navigation Satellite Sys-
tems Agency, 2017)

GNSS-signaalit kulkevat ilmakehan lavitse, jolloin signaalin kulku vaaristyy
kohdatessaan paksumpia ja ohuempia ilmamassoja (kuva 5). Tama aiheut-
taa vaaristymaa signaalin kulkuaikaan, jonka perusteella sijaintitieto laske-
taan GNSS-vastaanottimessa. Mikali vaaristymaa ei korjata mitenkaan, pai-
kannustarkkuus on parhaimmillaan muutamassa metrissa. llmakehasta ai-
heutuneita vaaristymia voidaan korjata satelliittikorjauspalvelulla, jolloin
paikannustarkkuudeksi voidaan saada muutama senttimetri parin metrin
sijaan. Opinnaytetyossa kaytettiin Geotrimin satelliittikorjauspalvelua
Trimnettia. (Trimble, n.d.; ks myds Geotrim n.d.)

Step 5: Correcting errors
Taking a rough trip through the atmosphere

Kuva 5. Havainnekuva satelliittisignaalin vaaristymistd ilmakehassa.
(Trimble, n.d.)

GNSS-tekniikkaa kaytetadn padsdantoisesti kiinteistorajojen maarittami-
sessa esimerkiksi maanmittauslaitoksen toimesta. Laitteisto muodostuu
kartoitussauvaan kiinnitetysta senttitarkasta GNSS-vastaanottimesta seka
maastotietokoneesta, jolla hallitaan mittaamista. Maastotietokoneen nay-
tolta voidaan tarkistaa oman sijainnin suhdetta cad-aineistoon, jossa on
esimerkiksi tuotuna kiinteistorajat. Kuvassa 6 on ndakyma mittauskalus-
tosta sekd kuvakaappaus maastotietokoneen naytosta. Laitteisto osaa ker-
toa kayttajalleen tarkalleen sijainnin suhteessa rajamerkkiin tai rajalinjaan.
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Kuva 6. Kuvassa on kaytdssa perinteinen GNSS-mittauskalusto, johon
kuuluvat GNSS-vastaanotin ja maastotietokone. Oikeassa alakul-
massa kuvakaappaus mittalaitteen naytoltd, jossa merkitdan
kiinteistorajaa. Mittaaja on reilun 37 metrin pdassa kiinteistora-
jasta.

2.4  Suomen kiinteistorajat

Suomessa kiinteistorekisteria yllapitavat Maanmittauslaitos sekd osa kun-
nista. Rekisteriin tulee koko ajan muutoksia kiinteistokauppojen myota ja
sita paivitetaan jatkuvasti. Kiinteistorekisterin yllapidolla on pitka historia.
Eri aikakaudet ja eritasoiset dokumentointitydkalut vaikuttavat siihen, etta
kiinteistorekisterikartassa esiintyy puutteita ja epaluotettavuutta. Eroavai-
suudet ovat aluekohtaisia, esimerkiksi rakennetuilla alueilla ja Eteld-Suo-
messa on keskimaarin parempi tarkkuus kuin harvemmin asutuilla alueilla
(taulukko 1). Rajapyykeille annetaan sijaintitarkkuusluku, jolloin voidaan
olettaa rajapyykin 16ytyvan 68 %:n todennakoisyydella kyseisen sateen si-
salta. (Pyykkonen, 2019)



Taulukko 1. Rajamerkkien sijaintitarkkuuksien lukumaarat alueittain.
(Maanmittauslaitos, 2012)

Rajamerkkien maarat RSK-lukuluokittain (kpl)

MMT =05m 051-2,0m 21-40m 41-100m =10,0m Yhteensa % kaikista
ESUOMI 1208 582 81436 391 355 6 216 1029 1688 618 14,1
VASU 818 336 52 160 274 516 10 404 833 1156 249 97
PISA 1008 598 77170 411 454 7707 764 1505 693 12,6
KASU 484 791 45 021 203 706 905 87 734 510 6,1
ESAVO 408 204 33619 127 315 52 909 924 622 971 5.2
PSAVOD 496 312 64 104 228 457 6215 850 795 938 6,6
PKAR 349 050 58 229 106 584 51 547 592 566 002 4,7
KESU 435078 33378 239 093 1789 264 709 602 59
POH 1154 937 75726 530 297 7731 519 1769 210 148
PPOH 594 429 134 748 260 703 20 552 630 1011 062 8,4
KAIKO 408 223 102 606 48 852 54 796 823 615 300 51
LAPPI 351 095 244 422 42 458 158 013 3 060 799 048 6,7
Koko maa 7717 635 1002 619 2 864 790 378 784 10 375 11974 208 100,0

Kiinteistoraja maarittyy maastosta |0ytyvista rajamerkeistd, eika kiinteisto-
rekisterikartan mukaan (kuva 7). Epaselvissa tilanteissa rajankaynti toteu-
tetaan rajankdyntitoimituksessa, jonka suorittaa Maanmittauslaitos.
(Pyykkonen, 2019)

T ——
27.11.2017

Kuva 7. Esimerkki kartan ja maaston eroavaisuudesta. Sinisella katkovii-
valla maastossa todettu kiinteistdrajan sijainti ja mustalla aiem-
min kartalla ollut kiinteistoraja. (Kotakorva, 2017)



2.5 Kiinteistoraja-aineiston latauspalvelu

Suomen kiinteistorekisterikartta on jokaisen suomalaisen tarkasteltavissa
esimerkiksi paikkatieto.fi-palvelussa. Lisaksi kansalaisilla on vuodesta 2017
lahtien ollut oikeus ladata kiinteistorajoja tiedostoina Maanmittauksen
avoimien aineistojen tiedostopalvelusta (kuva 8). Aineisto on jokaisen kay-
tettdvissd, mutta kaupalliseen kdyttoon tarvitaan oma lupa. (Maanmit-
tauslaitos, n.d.)

Vuonna 2020 avoimien aineistojen tiedostopalvelusta voi ladata kiinteist6-
rajat joko rasterimuotoisena png-kuvatiedostona tai vektorimuotoisina
mif-, shape- tai gmd-tiedostoina. Vektorimuotoiset kiinteistorajat sisalta-
vat koordinaattitiedon lisaksi lisatietoa esimerkiksi rajapyykin arvioidusta
tarkkuudesta. Kaikki aineistot ovat ETRS-TM35FIN-tasokoordinaatti-
jarjestelmassa. Lataukset tehdaan karttalehti kerrallaan sahképostiin tule-
van linkin kautta. Yksittdisen alueen lataamiseen kestaa muutaman minuu-
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Kuva 8. Kuvakaappaus Maanmittauslaitoksen Avoimien aineistojen tie-
dostolatauspalvelusta. Kiinteistorajat ladataan karttalehdittdin
sahkopostiin tulleen linkin kautta. Sivustolla valitaan aineisto ja
tiedostomuoto.



3 TRIMBLE SITEVISIONIN TARKKUUDEN TESTAUS

Jotta saadaan kasitys siita, kuinka luotettavasti ja tarkasti SiteVision pystyy
esittamaan kiinteistorajat ja -pyykit puhelimen naytélta suhteessa todelli-
seen maastoon, oli tarkeaa tehda testaus. Tasta saatiin kasitys minkalaisia
mahdollisuuksia tai rajoituksia laitteella on. Testauskohteeksi valittiin ur-
heilukenttd, jossa on selkedat maastolinjat, jolloin vertaaminen todellisen ja
lisatyn todellisuuden valilla on helpompaa. Kiinteistérajojen ja rajapyyk-
kien suoraan vertaaminen kiinteistdrajatietokantaan ei olisi ollut jarkevaa,
koska silloin olisi jaanyt selvittamatta, johtuuko mahdollinen vaaristyma
raja-aineiston huonosta laadusta vai laitteen kuvantamisesta. Testauskoh-
teiksi valikoitui kalkkiviivojen risteyskohdat kuvantamaan yksittaisia piste-
maisia kohteita kuten rajapyykkeja. Kiinteistérajojen kuvantamiseen valit-
tiin juoksuratojen rataviivat, jotka olivat joko suoria tai kaarevia viivoja.

Todellisen nakyman ja lisatyn todellisuuden vertaaminen tehtiin SiteVisio-
nista saadun kuvan perusteella silmamaaraisesti. Tarkka numeerinen mit-
taaminen ei olisi ollut mahdollista, koska lisdtyn todellisuuden kuvantami-
seen liittyy SiteVisionin osalta jatkuvaa sijainnin vaihtumista. Silmamaarai-
selld vertailulla saavutettiin tutkimukseen riittava kasitys laitteen luotetta-
vuudesta.

3.1 Testin valmistelu

Testia varten mitattiin helposti tunnistettavia kohteita senttimetritarkalla
Trimble R12 GNSS-vastaanottimella. Testimittausalueeksi valikoitui yleis-
urheilukenttd, koska sielld on selkeasti erottuvia kohteita ja GNSS-
mittauksellisesti se oli otollinen. Kuvassa 9 nakyvat oranssilla mitatut viiva-
maiset kohteet seka valkoisella pistemaiset kohteet.
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Kuva 9. Kuvakaappaus mittauksista ilmakuvan paalla.

Mitatut kontrollipisteet siirrettiin Trimble SiteVisioniin tarkastelua varten.
Silmamaaraisesti tarkasteltiin, miten kohteet osuvat niille mitattuihin pis-
teisiin. Tarkastelua helpotti lapinakyvyystyokalu, jolloin oli mahdollista tar-
kastella samanaikaisesti kameranakymasta kontrollimittauksia seka ole-
massa olevia kohteita.

Trimble SiteVisionille oli ominaista, etta aineisto orientoi itsensa tasaisesti
sitd mukaa mihin laitetta suunnattiin tai liikkuteltiin. Tama aiheutti aineis-
tossa pienta elamista sijainnin suhteen. Sama kohde saattoi nayttaytya yh-
desta kuvakulmasta hyvalta ja toisesta silta, etta kohteet ovat vaarassa si-
jainnissa. Hetken padasta kohteet saattoivat hypata oikeaan paikkaan,
jonka jalkeen hyppasivat taas vaaraan sijaintiin.

Kohteiden sijaintiin vaikuttavat tekijat:

1) SiteVisionin GNSS-paikannus

2) Samsung S10plus -kameran kalibrointi

3) Google AR-tekniikan ymparistdn tunnistus

Kaikilla edella mainituilla asioilla on omat virhemarginaalinsa, jotka vaikut-
tavat siihen, mita kameran naytélta nahdaan. Tarkkoja arvoja ei voida an-
taa, mutta ldhtovirheet kertautuvat aina etdisyyden kasvaessa. Nailla kai-
killa on vaikutuksensa siihen, kuinka aineisto eli naytolla. Elaminen oli kui-
tenkin nytkahtelevaa, mika oli selkedsti parempi vaihtoehto kuin jatkuvasti
sijainnin vaihtuminen.
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3.2 Pistemaiset kohteet

Pistemaisen kohteen mittauksessa oli tarkoitus selvittaa, nakyyko kiinteis-
torajan pyykki siina kohdassa, jossa se koordinaateilla on maaritetty. Tata
varten mitattiin GNSS-pisteet urheilukentalla kahdesta kohdasta, jossa val-
koiset viivat ristedvat (kuva 10). Ndama kohteet ovat helposti tunnistetta-
vissa maastosta.

Kuva 10. Kuvakaappaus cad-ohjelmasta, jossa sinisten pisteiden sijaintia
verrataan SiteVisionissa.

Kuten aiemmin tutkimuksessa on kaynyt ilmi, kohteiden sijainnit elivat hiu-
kan sitd mukaa, miten laitteistoa maastossa liikutti. Valilld pisteet osuivat
oikeille kohdilleen (kuva 11), mutta valilld pisteet siirtyivat sivuttain. Mo-
lemmissa testikohteissa virhe tuntui kertautuvan, mita kauempana kohde
oli. Lahelld kohdetta ollessa kohteet pysyivat paremmin kohdillaan. Suh-
teessa virheet olivat aina saman suuntaisia toisiinsa ndahden.
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Kuva 11. Kuvakaappausndakyma SiteVisionista. Parhaimmillaan mitatut
pisteet kuvantuivat naytolla erittdin hyvin todellisiin sijainteihin.

Juoksuradan lahtopaikalla pisteet ovat suorassa rivissa toisiinsa nahden.
Pisteiden sijainti toisiinsa nahden kayttaytyi samalla tavalla kuin kaare-
vassa kohdassa mitatut pisteet. Lahelld olevat kohteet osuivat paremmin
oikealle paikalle ja etadammalla olevissa kohteissa virhe kertautui saman-
suuntaisesti. Juoksuradan leveys on noin 10 metria ja viimeinen piste oli
silmamaaraisesti 10 cm:n padssa oikeasta paikastaan (kuva 12).
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Kuva 12. Kuvakaappausndakyma SiteVisionista. Valilla kohteet siirtyvat
hiukan paikaltaan. Virhe kertautuu, mitd kauempana kohteet
ovat. Juoksuradan leveys on noin 10 metrid. Silmdamaaraisesti
piste on noin 10 cm:n padssa oikeasta kohdasta.
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3.3 Viivamaiset kohteet

Viivamaisten kohteiden testilla oli tarkoitus selvittaa, kuinka kiinteistoraja
nayttdytyy kamerassa, kun etdisyys kasvaa. Tata varten valittiin juoksura-
dalta sadan metrin radat, jotka mitattiin. Lisdksi mitattiin toinen juoksura-
dan kaarteista, josta mitattiin kaksi linjaa (kuva 13). Kiinteistorajat harvoin
ovat kaarevia, mutta tarkoitus oli selvittdaa tarkemmin laitteen kayttoomi-
naisuuksia.

87

Kuva 13. Nayttokuva cad-ohjelmasta, jossa urheilukentdn kaaren kaksi
mitattua juoksurataa nakyvat oranssilla.

Viivamaiset kohteet kadyttdytyivat samantapaisesti kuin pistemaiset koh-
teet. Sijaintien suhteen oli elamista. Mita kauempana kohteet olivat, sita
enemman heittoa kohteisiin tuli (kuva 14). Vaikutti kuitenkin silta, etta
kohteet nayttaytyivat paremmin, jos oma sijainti oli kohteen sisalla, eika
sitd tarkasteltu ulkopuolelta (kuva 15). Tallgin viivat kohdistuivat parem-
min. Juoksuradan alusta katsottuna ratojen suuntaus ja korkeus vaaristyy,
mita kauemmaksi katsotaan. Kohteet kuitenkin pysyivat suorina ja saman
suuntaisina. Vaaristymat olivat saman suuntaiset.



14

.« Katselusuunta
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Kuva 14. Kuvakaappausndkyma SiteVisionista juoksuradan alusta. Kohtei-
den sijaintitarkkuus karkaa kauempana.

Kaveltdessa kohteiden keskelle, sijaintitieto asettui todenmukaisempiin
paikkoihin. Pienta perspektiivivaaristymaa on havaittavissa reunoilla: pu-
helimen ndaytdn vasemmalta reunalta kohteet ovat liian oikealla ja naytén
oikealla puolella lilan vasemmalla. Korkeutta tarkasteltaessa kohteet nayt-
taytyvat sijoittuvan oikein.

.« Katselusuunta
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Kuva 15. Kuvakaappausnakyma SiteVisionista juoksuradan keskelta. Koh-
teiden sijaintitarkkuus osuu hyvin kohdilleen. Sivusuunnassa on
pienta vaaristymaa.



15

Kaarevilla kohteilla sijainnin kdyttaytyminen oli samanlaista kuin suorilla
kohteilla. Muoto sdilyy ehjana ja oikeanlaisena, mutta sijainnissa on jonkin
verran vaaristymaa, varsinkin silloin, kun kohde oli etaalla. Kaveltdessa
kohteet asettuivat paremmin paikoilleen (kuvat 17 ja 18).

Katselusuunta

View Distance

Kuva 16. Kuvakaappausndkyma SiteVisionista juoksuradan alusta. Kohtei-
den muoto pysyy oikean kaltaisena, mutta sijainti on osittain
vaardssa paikassa.
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Kuva 17. Kuvakaappausndakyma SiteVisionista juoksuradan keskeltd, jol-
loin kohteet osuvat melko hyvin kohdilleen.
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Yhteenveto tarkkuustestista

Tarkkuustestin tekeminen oli hyddyllinen ajatellen kiinteistérajojen pai-
kannusta, koska se antoi hyvan kasityksen siitd, miten laite kayttaytyy ja
kuinka luotettava se on. Testin mukaan Trimble SiteVisionia kdyttdessa ei
voida olettaa mittauspisteiden olevan taydellisesti oikeissa kohdissa. Tama
on otettava mittauksissa huomioon. Mitad ldahempana kohdetta oltiin ja
mita keskemmalla kuvaruutua kohde sijaitsi, sitd paremmin kohde nayt-
taytyi oikeanlaiselta. Virheet puolestaan kertautuivat etdisyyden kasva-
essa. Hyva kaytantd on varmasti katsoa haluttua kohdetta useammasta ku-
vakulmasta ja suhteellisen laheltd, esimerkiksi alle 10 metrin paasta, jolloin
saadaan hyva kasitys kohteen todellisesta sijainnista.

Viivamaisissa kohteissa paras tapa on tarkastella niitd kohteiden sisalta,
jolloin kohteet asettuvat parhaiten paikoilleen.

Kevyen testin pohjalta voisi pitda nyrkkisdaantona sita, ettd virhe on noin
prosentin verran etdisyyden kasvaessa. Esimerkiksi kuvassa 12 juoksura-
dan starttipaikka on 10 metria levea ja mittauksessa oli noin 10 cm vir-
hetta.

4 TRIMBLE SITEVISIONIN KAYTANNON TESTAUS KIINTEISTORAJOILLA

4.1

Kaytannon testauksessa haluttiin selvittda, mita valivaiheita on ja mita
mahdollisuuksia on ottaa kiinteistdraja-aineisto kayttoon Trimble SiteVisi-
onissa. Lisaksi testattiin laitteen yleista toimivuutta kiinteistérajojen pai-
kallistamisessa, jotta saataisiin kasitys laitteiston hyodyntamismahdolli-
suuksista ja rajoittavista tekijoistd. Testialueena oli asuinalueymparisto,
jossa oli paljon kiinteistoja. Testissd hyodynnettiin toimistossa Qgis- ja
Trimble Business Center -ohjelmistoja raja-aineistojen kasittelyyn. Taman
jalkeen aineisto siirrettiin SiteVisioniin maastotarkastelua varten (kuva 18).

Qgis Trimble Business SiteVision
Center

- ~

« Aineistojen jqkaminen + Aineistojen « Maastokatselu
tarkkuusarvojen visualisointi
mukaan omiksi tasoiksi « Koordinaattitietojen

+ Tarkkuusvyohykkeiden hallinta
luonti

Kuva 18. Prosessikaavio kdytannon testauksen tyovaiheista.

Aineiston valmistelu

Suomessa kiinteistorajat ovat kaikkien vapaasti ladattavissa Maanmittaus-
laitoksen avoimien aineistojen tiedostolatauspalvelusta. Ensimmadinen
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tyovaihe oli ladata kiinteistorajat latauspalvelusta vektorimuotoisena. La-
taus onnistui sahkopostilla tulleesta linkista, josta ladattiin tietokoneelle
pakattu zip-tiedosto. Purettu zip-tiedosto sisalsi nelja eri aineistoa, joista
jokainen aineisto sisalsi nelja tiedostoa (kuva 19). Aineistot olivat kiinteis-
torajat, palsta-alue, palstatunnus ja rajamerkit. Taman tutkimuksen kan-
nalta hyodyllisimmat olivat kiinteistorajat- ja rajamerkkitiedostot.

| M4213D_kiinteistoraja.dbf DBF-tiedosto 90kt Ei
| M4213D_kiinteistoraja.prj PRJ-tiedosto 1kt Ei
| M4213D_kiinteistoraja.shp 3dsshp 661kt Ei
| M4213D_kiinteistoraja.shx SHX-tiedosto 38kt Ei
| M4213D_palstaalue.dbf DBF-tiedosto 32kt Ei
| M4213D_palstaalue.prj PRJ-tiedosto 1kt Ei
| M4213D_palstaalue.shp 3dsshp 590 kt Ei
| M4213D_palstaalue.shx SHX-tiedosto 14kt Ei
| M4213D_palstatunnus.dbf DBF-tiedosto 32kt Ei
| M4213D_palstatunnus.prj PRJ-tiedosto 1kt Ei
| M4213D_palstatunnus.shp 3dsshp 4k Ei
| | M4213D_palstatunnus.shx SHX-tiedosto 6kt Ei
| M4213D_rajamerkki.dbf DBF-tiedosto 114kt Ei
| M4213D_rajamerkki.prj PRJ-tiedosto 1kt Ei
| M4213D_rajamerkki.shp 3dsshp 166 kt Ei
| M4213D_rajamerkki.shx SHX-tiedosto 23kt Ei

Kuva 19. Avoimesta aineiston latauspalvelusta tulleet shape-tiedostot.
Yksi tiedosto muodostuu neljastd samannimisesta tiedostosta.
Opinnaytetyossa hyodynnettiin kiinteistoraja- ja rajamerkki- tie-
dostoja.

Jotta maastossa ja toimistolla olisi helpompi kasitelld rajamerkkien luotet-
tavuutta, rajamerkit jaettiin vield viiteen tarkkuusluokkaan rajamerkkien
sisdltdman ominaisuustiedon perusteella.

Tarkkuusluokat olivat:

RMS arvo 10 cm

RMS arvo 20 cm

RMS arvo 25-35 cm

RMS arvo 40-100 cm

RMS arvo alle 400 cm

Kohteet suodatettiin Qgis-ohjelman tietokantakyselyilla. Jokaisesta suoda-
tetusta aineistosta tehtiin oma tiedosto ja taso myohempaa kayttoa varten
(kuva 20).
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Kuva 20. Kuvakaappausndakyma Qgis-ohjelmasta. Rajamerkit jaoteltiin te-
kemalla yksinkertaisia kyselyita sijaintitarkkuuden perusteella.

Sijaintitarkkuusarvo voi olla osassa tapauksissa vaarin. Taman oikeellisuu-
den selvittamiseksi tehtiin aineistolle paikkatietoanalyysi maastotesteja
varten. Analyysissa kohteille muodostettiin ympyramuotoinen sdde, jonka
pituus maaraytyi sijaintitarkkuuden arvosta. Analyysin tekemiseen kaytet-
tiin Bufferi-tyokalua (kuva 21), joka luo automaattisesti maaritellyn kokoi-
sen vyohykkeen kohteen ympdrille (kuva 22).
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@ Buffer

Parameters | Log Buffer

Input layer
This algorithm computes a buffer area for al the

M42130_rajamerkid [EPSG: 3047] £ ;ea:ues n an input layer, using a fixed or dynamic
stance.

Selected features only
4 The segments parameter controls the number of
ine segments to use to approximate a quarter
cirde when creating rounded offsets.

Deactivate

Description...

ID (double)
Expression LAJI  (double)
Variable NUMERQ (string)
Edit... 2 SUAINTITA (double)
Paste RAKENNE  (integerfd)
Clear LAHDEAINE|  (integer64)
Assistant... SMAANPINTA  (integer6d)
OLEMASSAOL  (integerfd)

v Open output file after running algorithm

Kuva 21. Kuvakaappausndkyma Qgis-ohjelmasta ja sen Buffer-tydkalusta,
joka muodostaa rajamerkkien ympadrille vyohykkeet.
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Kuva 22. Rajamerkkien ymparille muodostettiin ympyran muotoiset vyo-
hykkeet sijaintitarkkuuden mukaan. Mita huonompi sijaintitark-
kuus on, sita isompi on vyohyke.
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Qgis-ohjelma valikoitui kayttoon, silla siind on hyvat tyokalut kasitelld ai-
neistoja ja tehda tietokantapohjaisia kyselyita. Ohjelmasta kaytettiin ver-
siota 3.8.1.

SiteVisionia varten koordinaatisto- ja geoidimallien hallinta seka oikeanlai-
sen tiedostomuodon luominen tehddan Trimble Business Center -ohjel-
massa. Tahan ohjelmaan tuotiin Qgis:ssa luodut tarkkuusluokkaa kuvaavat
tiedostot, sijaintitarkkuusvydhykkeet seka kiinteistdraja-aineistot.

Aineistojen visuaalista tarkastelua varten luotiin kuvaustiedosto Feature
Definition Managerilla, joka on Trimble Business Centerin aliohjelma. Ku-
vaustiedostossa maaritelldaan kohteille oma kuvantamistapa: pistemaisille
kohteille vari ja symboli seka viivamaisille kohteille viivan tyyli, vari ja pak-
suus. Tama helpottaa kiinteistérajojen kaytettavyytta (kuva 23).

Kuva 23. Kuvakaappausnakyma Trimble Business Center -ohjelmasta. Ku-
van oikealla puolella on kiinteistdraja-aineisto ilman kuvaustyy-
lid ja vasemmalla puolella tyylit on otettu kayttéon. Varien ja
symbolien perusteella voidaan paatella rajamerkkien sijainti-
tarkkuuksia. Pisteiden symboli- ja varitiedot eivat siirry Trimble
SiteVisioniin.

Kun aineisto oli valmis ja oli varmistettu, etta kyseessa oli ETRS TM35Fin -
koordinaatisto, se ladattiin SiteVision AR exporter -formaatissa Trimble
Connect -pilvipalveluun. Trimble Business Center loi Connectiin automaat-
tisesti kolme samannimista tiedostoa, joiden tiedostopaatteet olivat .vce
Jjxl ja .trb.

4.2 Testimittauksien tekeminen

Maastotesteissa testattiin laitteen yleista toimivuutta asuinalueymparis-
tossa. Aiemmin tehdystad tarkkuustestistd saatujen kokemusten perus-
teella oli hyva yleiskuva laitteen toimivuudesta ja tarkkuudesta.
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Maastoon lahteminen SiteVisionin kanssa oli helppoa ja sujuvaa. SiteVisio-
niin yhdistetylla puhelimella sisadnkirjauduttiin SiteVision-sovellukseen,
joka oli suoraan yhteydessa Trimble Connect -pilvipalveluun. Pilvipalve-
lusta ladattiin kayttoon kasitellyt kiinteistorajat. SiteVision kommunikoi
puhelimen kanssa USB-kaapelin valitykselld. Noin parin minuutin sisalla lai-
teen kaynnistamisesta oli saatu laskettua tarkka sijaintitarkkuus laitteelle.
Sijainnin suuntaamiseen tarvittava orientointi kohteille tapahtui kavele-
malla 10 metrid suoraan, jolloin kohteet napsahtivat paikalleen. Taman jal-
keen oltiin valmiita tarkkailemaan kiinteistorajoja.

SiteVisionissa oli muutama tyokalu, joilla kiinteistorajojen havainnointiin
pystyi vaikuttamaan. Koska kiinteistéraja-aineisto oli nollakorossa, kohteet
nayttivat aluksi olevan noin sata metria alempana (kuva 24). SiteVisionissa
on toiminto, jolla kohteet saatiin nostettua nykyiseen korkeustasoon. Kor-
keustaso maaraytyi laserosoittimen tulkitsemasta maanpinnan tasosta.
Kohteita pystyi valitsemaan ”paalle/pois paalta” tasoittain, sen mukaan
miten kohteet oli jaettu Trimble Business Centerissa. Lisaksi kohteiden |-
pindkyvyytta pystyi saatamaan liukutyokalun avulla. Etaalla olevia kohteita
pystyi myos saatamaan “pois paalta” niin ikaan liukutyokalun avulla (kuva
25).
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Kuva 24. Kuvakaappausndkyma SiteVisionista. Kohteet ndkyvat oletuk-
sena merenpinnan tasolla. Maanpinnan korkeus on noin 100
metria testipaikalla.
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Kuva 25. Kuvakaappausndakyma SiteVisionista. Oranssilla nelidlld on ko-
rostettu SiteVisionin sijainti- ja orientointitarkkuuden symbolit.
Keltaisella merkitylla liukutyokalulla voidaan suodattaa nakymaa
etdisyyteen perustuen. Punaisella korostetulla tydkalulla voi-
daan vaihtaa lapindkyvyytta. Sinisen nelion sisalla on tyodkalu,
jolla voidaan tuoda nollatasoiset kohteet maanpinnan korkeu-
teen. Vihredn nelion sisalta [6ytyy tasojen hallintatyokalu.

SiteVision auttoi hyvin havainnollistamaan kiinteistdjen sijoittumista
maastossa sellaisissa paikoissa, joissa rajojen tulkitseminen ei ole maas-
tossa mahdollista joko selkeiden rajalinjojen puuttumisen tai kiinteistéjen
hankalien muotojen vuoksi (kuva 26). Tama on hyodyllista varsinkin sellai-
sissa tapauksissa, joissa kartan lukeminen on vaikeaa maasto-olosuhteiden
takia tai jos kartan tulkitseminen ei ole kadyttajalle tuttua. Maastossa liik-
kuessa on pidettava mielessa, etta kiinteistérajakartta on suuntaa antava
eika valttamatta perustu maastosta l0ytyviin sijainteihin. Lisdksi SiteVisi-
onin ndkymatarkkuus saattaa valehdella jonkin verran (kuva 27).

Kuva 26. Kuvakaappausndkyma SiteVisionista. SiteVision auttaa hahmot-
tamaan hankalia kiinteistorajoja maastossa.
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Kuva 27. Kuvakaappausndakyma SiteVisionista. Sinisen nuolen alussa on
kamerandkymassa kuviteltu rajapyykin sijainti, vaikka maastossa
sijainti on nuolen paassa. Nakymasta aiheutunut vaaristyma joh-
tuu todenndkdisesti seka kartassa olevasta vaaristymasta etta
laitteen kuvautumisvaaristymasta. Sita, kummasta tekijasta suu-
rempi virhe tulee, ei voida todeta yhden kuvan perusteella.

Sijaintitarkkuuksien perusteella rajapyykkien ymparille piirretyt vyohyk-
keet auttoivat maarittamaan, mistd rajapyykistda on kysymys, kun lahek-
kdin oli usea pyykki. Lisaksi vyohykkeiden perusteella pystyi suurin piirtein
toteamaan, pitavatko sijaintitarkkuustiedot paikkaansa, vaikka tama ei ol-
lut aukottomasti todettavissa (kuva 28). Vyohykkeet myds helpottivat ha-
vaitsemaan maastosta rajapyykkien sijainnit, silla varitys oli selkeasti ha-
vaittavissa ndytolta verrattuna vaaleaan sijaintipalloon. Tasta oli hyotya
varsinkin silloin, kun maassa oli lunta ja rajapyykki oli peittynyt lumen alle
(kuva 29).
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Kuva 28. Sijaintitarkkuusvyohyke auttaa arvioimaan pitavatko sijaintitark-
kuusarvot paikkaansa. Katselukulmasta riippuen sijainnin siirty-
minen aiheuttaa sen, ettei tahan voida aukottomasti luottaa kai-
kissa tapauksissa. Alapuolisessa kuvassa on esitetty katselusuun-
nat samaan pisteeseen nahden.

Kuva 29. Sijaintitarkkuusvyohykkeet auttoivat paikallistamaan rajapyykit
silloinkin, kun pisteet olivat piilossa.

Maastotesteissa selvitettiin, kuinka hyvin SiteVisionin avulla voidaan maa-
rittaa kiinteistdn rajat. Ajatuksena oli saada selville, voiko SiteVisionia hyo-
dyntaa esimerkiksi raja-aitojen tarkasteluun tai kumman kiinteiston puo-
lelle rakennettu omaisuus tai puu kuuluvat. Tarkkuustesteista saatiin aiem-
min selville, ettei SiteVisionin ndyton tarkkuus riitda maarittamaan kohteita,
jos kyseessa on tiukka toleranssi. Selvissa tapauksissa voidaan yksiselittei-
sesti todeta kummalle puolelle kiinteistérakennelmat kuuluvat. Esimer-
kiksi kuvassa 30 valaisinpylvdiden sijainti rajan suhteen vaihtelee hieman
riippuen siitd, mista suunnasta katsotaan. Sen sijaan kiinteisto, johon sah-
kdomuuntamo on asennettu, voidaan sen sijainti luotettavasti todentaa.
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Kuva 30. SiteVisionilla ei voida maarittaa tiukoissa tilanteissa kummalle
puolelle rajalinjaa esimerkiksi valaisinpylvaat kuuluvat. Kuitenkin
ruskea sahkdbmuuntamo voidaan hyvin todeta kuuluvan rajalin-
jan vasemmalla puolella olevalle kiinteistolle.

Ennakko-oletuksena oli, etta SiteVision ei toimi hyvin alueilla, jossa GNSS-
olosuhteet ovat hankalat, esimerkiksi puustoisissa kohteissa. Testialueella
kaytiin puistikkoisessa paikassa, jolloin laitteen sijaintitarkkuus karkasi heti
metriluokan tarkkuuteen. Kiinteistdraja pysyi hetken kohdillaan luultavasti
AR-teknologian avulla. Kuitenkaan tdma ei ole mahdollista metsassa, joten
tdman kaltaiseen ymparistoon laite ei sovellu. Hyvana puolena on, ettd
laite antaa kuitenkin visuaalisesti palautetta laitteen GNSS-tarkkuudesta ja
orientoinnin tilasta (kuva 31).

Kuva 31. Metsdisissa olosuhteissa SiteVisionin sijaintitarkkuus heikkenee
nopeasti. Vasemmassa ylakulmassa oleva satelliitin symboli
muuttui punaiseksi ja antoi sijaintitarkkuuden metriluokassa.
Kuitenkin rajalinjan orientointi pysyi paikallaan hyddyntden
Googlen ARCore-teknologiaa.
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA

5.1 Yhteenveto

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittaa, milta osin Trimble SiteVisionia voi-
taisiin hyodyntaa kiinteistorajojen tarkasteluun maastossa ja voitaisiinko
silla osin korvata arvokkaampien mittalaitteiden kaytto. Jotta Trimble Si-
teVisionia voitaisiin hyddyntaa, oli tarkeaa tutkia, minkalaisiin tarkkuuksiin
laitteella paastaisiin ja kuinka sujuvaa laitteiston kayttd olisi maastossa
kiinteistdrajojen etsinndssa. Tassa tutkimuksessa tehtiin ensin Trimble Si-
teVisionin tarkkuuden testaus ja sen jdlkeen tehtiin kaytannontestaus,
jossa selvitettiin laitteen yleinen toimivuus kiinteistérajojen tarkasteluun.

Tarkkuustestin perusteella laite ndyttaa kohteet silmamaaraisesti oikeaan
paikkaan. Kuitenkin SiteVisionille on tyypillista, etta lisatyn todellisuuden
kohteet hiukan eldvat kuvaruudulla. Vaikutti silta, etta viivamaisia kohteita
on parempi tarkastella keskelta linjaa kuin linjan ulkopuolelta. Lahtékoh-
taisesti kohteet, jotka olivat keskella kuvaruutua ja lahelld mittaajaa pai-
kantuivat naytolla paremmin kuin kohteet, jotka olivat kuvan reunoilla tai
etdalld mittaajasta, jolloin ndkyma vaaristyi enemman. Tarkkuustesti
osoitti, ettei laitetta voida pitda senttitarkkana mittaustyokaluna kaikissa
olosuhteissa. Pistemadiset kohteetkin saattoivat lilkkkua huomattavasti riip-
puen mistd suunnasta pisteita tarkasteltiin. Todellisessa maastossa har-
voin on kontrollipisteitd, joilla voidaan varmentaa, milloin ndakyma on oi-
kein. Laitteen tarkkuus soveltuu hyvin esimerkiksi rajapyykkien etsimiseen
koordinaatista tai rajalinjojen hahmottamiseen maastossa. SiteVisionilla ei
kuitenkaan voida tehda tarkoissa kohteissa paatelmaa siitd, esimerkiksi
kummalla puolella rajaa puu sijaitsee.

Kiinteistorajojen hyvin heterogeeninen sijaintitarkkuus tuottaa laitteen
kdayttéon haasteita. Kartassa oleva koordinaatti ei valttamatta vastaa
maastossa rajapyykin tai -linjan todellista sijaintia. SiteVisionilla ei ole toi-
minnallisuutta maarittda maastosta loytyvien rajapyykkien avulla todel-
lista rajalinjaa. Rajalinjan maarittaminen SiteVisionilla on mahdollista sil-
loin, kun kartasta saatu sijainti on riittdvan yhtendinen maastosta loytyviin
koordinaatteihin. Laitteen kanssa saattaa tulla tilanteita, joissa ei voida sel-
keasti todeta, onko kameran kuvassa nakyma vaaristynyt laitteen tarkkuu-
den vuoksi vai aineiston huonon laadun vuoksi, kuten kuvassa 29 kay ilmi.

Kaytannon testauksessa aineiston kasittely vaati kiinteistoraja-aineiston
lataamisen ja aineiston kasittelemisen kahdessa erillisessa ohjelmassa.
Kaikki tyovaiheet eivat ole valttamattomia, mutta helpottivat maastossa
tyoskentelya, kun saattoi valita haluamansa tasot ”“paalle tai pois paalta”.
Lisaksi kiinteistorajojen punainen viiva tai rajapyykkien sijaintitarkkuus-
vyohykkeet auttoivat maastossa kohteiden hahmottamista. Toimistotyo-
vaihe on valttamatdn ennen maastoon menemista.
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Trimble SiteVisionin kdyttaminen ja kayttoonottaminen kiinteistérajojen
tarkasteluun oli helppoa ja sujuvaa. Ohjelmaa oli intuitiivista kayttaa ja eri-
tyisesti tasojenhallinta, kohteiden lapindkyvyyden s3dato ja aineiston nos-
taminen maanpinnantasolle olivat hyvia tyokaluja. Kdytannon testissa lisa-
tyn todellisuuden havainnollisuus tuli hyvin vaikuttavasti esille. Kiinteisto-
jen muodostuminen alueilla oli varsin havainnollista. Laitetta kaytettdessa
ei tarvitse osata tulkita karttaa, koska kuvandkyma on informatiivinen.
Tama on hyodyllista esimerkiksi tapauksissa, joissa kiinteistojaotusta on
vaikea tulkita maaston muodon tai monimutkaisen kiinteistéjaotuksen ta-
kia. Vaikka laitetta ei voida hyédyntaa tiukkojen toleranssien rajanpaikan-
nuksessa, on myos paljon tilanteita, joissa pelkan rajalinjan summittainen
hahmottaminen on riittavaa.

Kunnolla toimiakseen Trimble SiteVision vaatii hyvat GNSS-olosuhteet seka
puhelinyhteyden aineistojen lataamista ja GNSS-korjaussignaalia varten.
Sijainninpaikannus toimii heikosti puustoisessa ymparistossa.

Trimble SiteVision soveltuu kiinteistérajojen etsimiseen joiltakin osin ja an-
taa visuaalisesti uuden lahestymistavan verrattuna perinteiseen GNSS-
mittalaitemenetelmaan. Kuitenkin perinteisilla GNSS- ja cad- pohjaisella
paikannuksella on edelleen etunsa. Niiden avulla pystytdaan maarittamaan
senttimetrien tarkkuudella rajalinja maastosta l0ytyneista kiinteistoraja-
pyykeista.

5.2 Pohdinta

Trimble SiteVision voisi olla hyva vaihtoehto kiinteistorajojen etsimiseen,
jos laitteelle on mittaajalla muutakin kayttoa. Aineistojen kasittely tehtiin
opinndytetydssa manuaalisesti. Tydvaiheiden ja ajankdayton optimointi
olisi harkinnan arvoinen asia, jos kiinteistorajoja etsittdisiin paasaantoi-
sesti. Tahan varmasti voisi sopia jokin datankasittelyohjelma, kuten FME
datan muunto-ohjelma. Kiinteistoraja-aineisto muuttuu hitaasti mutta jat-
kuvasti, joten aineistojen yllapidosta tulisi huolehtia. Trimble SiteVision va-
kuutti kuitenkin kyvyllaan kasitelld karttalehtijaon (6km x 6km) kokoisen
alueen.

Jatkoselvittamista varten voitaisiin perehtya SiteVisionin kuvantamistyylei-
hin. Kuvantamista varten on luotu oma ohjelma SiteVision Visualization
Manager. Ohjelmalla voidaan luoda kuvantamistyyleja piste- ja viivamai-
sille kohteille, jos aineisto sisdltda ominaisuustietoja. Taman tyokalun tut-
kiminen varmasti toisi helpotusta maastossa toimiseen, jos rajapyykit
esiintyisivat kolmiulotteisina seipaina, joiden alle on luotu tarkkuusvyohyk-
keet (kuva 32). Tarkkuusvydhykkeen kayttaminen vaatii kuitenkin tarkkuu-
den paranemista, joka tulee tapahtumaan tulevaisuudessa.
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Hold the antenna up straight and wait

e A 4 1)

Kuva 32. Havainnekuva siitd, miten SiteVisionin kuvausta kiinteistorajo-
jen etsinndssa voisi kehittaa. Rajapyykille tulisi maarittaa kolmi-
ulotteinen rajapyykki ja sen alle sijaintitarkkuutta vastaava sijain-
titarkkuusvyohyke.

Lisatty todellisuus toi kiinteistorajojen tarkasteluun uuden ulottuvuuden.
Visuaalinen tarkastelu on hyvin luonteva tapa toimia maastossa. Siita saa-
tua palautetta ei erityisesti tarvitse osata tulkita. Kaytettaessa on kuitenkin
hyva pitdaa mielessa ymmarrys paikannukseen liittyvista tarkkuusrajoit-
teista. Taman kaltaista tekniikkaa voisi mahdollisesti hyodyntaa vaikkapa
todistusaineistona naapureiden riitatapauksissa. Kuvakaappaus SiteVision
sovelluksesta saattaa olla helpommin tulkittava kuin kaksiulotteinen kart-
takuva.
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