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Paikannusjärjestelmät



Paikannusjärjestelmät- Takymetri

• Elektro-optiset sensorit
• Integroitu laserkeilaus
• Tyypillinen tarkkuus 1-3 mm @ 1000m
• Käytetään esim tarkkuutta vaativissa mittauksissa ja tiehöylän 

paikantamisessa

Kuva: Geotrim / Trimble Navigation Ltd



Takymetri - toimintaperiaate

• Takymetrin osat

Kuva: Geotrim verkkokoulutus



Takymetrikalusto

• Tyypillinen kokoonpano

Kuva: Geotrim verkkokoulutus



Takymetri - toimintaperiaate

• Kulmien ja etäisyyden havaitseminen

Kuva: Trimble Navigation Ltd



Takymetri - toimintaperiaate

• Koordinaattien laskenta em havainnoilla

Kuva: Geotrim / Trimble Navigation Ltd



Takymetri - toimintaperiaate

• Vapaa kojeasema

Kuva: Geotrim / Trimble Navigation Ltd
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Paikannusjärjestelmät - GNSS



Paikannussatelliitteja taivaalla
• Paikannussatelliittien 

seuranta
• GPS
• Glonass
• Galileo
• Beidou













Cm-tarkka satelliittimittaus
• Erotushavainnot: moni virhelähde pienenee, mutta sijainti ei ole 

absoluuttinen vaan suhteellinen



Paikannusjärjestelmät - GNSS

• Käyttösovelluksia
• GNSS - RTK
• DGNSS
• Autonominen

Koneautomaatio, infra



Teknologioiden yhdistäminen
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Erikoissovelluksia







IMU ja muut teknologiat

Kuva: Trimble Railway GmbH



Mittalaitteiden käyttö työmaalla

• Tien rakentaminen ja ylläpito
• Radan rakentaminen ja ylläpito
• Laadunvalvonta
• Monitorointi



Suunnitelma - Inframalli

• Tyypillisesti xml tiedosto (LandXML)
• Malli valmiiksi esim ETRS-GK25 N2000 koordinaatistossa (NEZ)

• Kansainvälinen LandXML määrittely
• Paikallinen Inframodel4 xml määrittely,
• https://buildingsmart.fi/infra/inframodel/
• Kehitteillä IFC Infra, IFC Road, IFC Rail



Inframodel LandXML elementit

Kuva: Trimble Railway GmbH



Mittausperusta

• ”Mittausperustalla tarkoitetaan pitkin ratalinjaa rakennettua 
kiintopisteverkkoa, jossa kiintopisteiden sijainnit tunnetaan tarkasti ja 
luotettavasti käytössä olevassa vertausjärjestelmässä (esim. European 
Terrestrial Rewferense System 1989 N2000)”

Pisteverkko

Väylä

Ylemmän luokan
kiintopisteet

Käyttöpisteet



Pistetyypit ja 
menetelmät

• Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot 
– Mittausohje

• https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut
/Liikennevirasto/lo_2017-
18_maastotiedot_mittausohje_web.
pdf

• Tasorunkomittaus (JHS184)
• Korkeusmittaus 
• Laskenta ”pienimmän neliösumman 

virheyhtälötasoituksena
• Pisteverkon saneerauksessa omat 

speksit, kts Mittausohje sivut 18-19
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Droonit tiedonkeruussa



Dronetekniikka infraprojekteissa

• UAV-tekniikka soveltuu hyvin
infraprojekteihin
• Suljettu ympäristö

• Avoin maasto

• Esteetön näkyvyys

• Ei metsää tai                          
aluskasvillisuutta

• Kovat pinnat

• Hyvä tekstuuri

• Kooltaan usein ideaalisia



Mihin dronetekniikkaa voidaan hyödyntää  
infratyömaalla?
• Lähtötietojen keruu
• Työmaan dokumentointi
• Tarkastelu aikajanalla
• Rakentamisen etenemisen seuranta
• Kiistatilanteiden ratkaiseminen
• Massat/tilavuudet
• Louhinta/massanvaihto/maa-

aineskasat/maantäyttö
• Tarkkeet
• Toteuman seuranta
• Turvallisuus



UAV-pistepilvi ja valokuva
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Laserkeilaus ja pistepilvet



Pistepilveä tuottavat tiedonkeruuteknologiat

IlmalaserkeilausUAVMobiililkeilausKäsilaserkeilausMaalaserkeilausOminaisuus

1-10 pts/m2>100 pts/m2>500 pts/m2>5 000 pts/m2>10 000 pts/m2Pistetiheys

5-10 cm2-5 cm2-5 cm1-3 cm1-5 mmTarkkuus

+ 100 km2+ 1 km2+ 100 km< 1000 m2< 1000 m2Alue 

€€€€€€€€€€€Hinta

Kuva: Geotrim / Trimble Navigation Ltd





Paikannusteknologia- Laserkeilaus

Kuva: Geotrim / Trimble Navigation Ltd



Staattinen laserkeilaus

• Nopea tiedonkeruu
• Kattava ja yksityiskohtainen sisältö
• Eliminoi tarpeen uudelleenmittauksiin





Liikkuva laserkeilaus

• Mobiilisti tuotettu pistepilvi- ja kuva-aineisto
• Katukäytävät ja muut väylämäiset kohteet
• Katujen kuntotietojen ylläpito
• Katuvarusteiden inventointi ja tiedon ylläpito



Pistepilven käsittely

• Luokittelu
• Analysointi
• Kohteiden ja pintojen poiminta
• Vertailut suunnitelmaan



Käyttökohteita – lähtötilanteen taltiointi

• Reunakivet, taiteviivat – profiilin avulla



Käyttökohteita – lähtötilanteen taltiointi

▪ Virtuaalinen kartoitus toimistolla nopeasti
• Lisätty toimintona Luo Piste komentoon
• Lisää koodi tai luo oma koodiryhmä
• Valitse lajikoodi yhdellä napilla - pikakoodaus
• Toimii yhdessä CAD komentoikkunan kanssa





Pintojen vertailu

• Pinnan tasaisuuden tarkastaminen
• Määrälaskenta
• Rakenteen pystysuoruuden ja 

muodon tarkastaminen



Pistepilven ja rakennpinnan vertailut



Tarkkeiden tuottaminen

• Väylän rakenteet
• Taitorakenteet
• Tunnelit
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