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Tiivistelmä 

Tutkimuksen tavoitteena oli tarkastella RTK-paikannuksen soveltuvuutta ratatöi-
den tarkkaan paikantamiseen rataverkolla sekä paikantamistiedon kytkemistä 

RUMA-järjestelmään. Tavoitteena oli myös tarkastella saatavan sijaintitiedon luo-
tettavuutta sekä olemassa olevien ratainfraa koskevien paikkatietoaineistojen tark-
kuutta ja luotettavuutta. Edelleen tavoitteena oli myös saada kokonaiskuva, onko 

Väyläviraston syytä jatkaa tarkan paikantamisen kehittämistä laajamittaisemmin 
sekä saada kuva muihin tietoaineistoihin (mm. ratainfraa koskevat paikkatietoai-
neistot) liittyvistä kehitystarpeista. 

Tutkimuksen toteuttamista varten varusteltiin kaksi ratatyökonetta, yksi kiskopyö-
räkaivinkone ja yksi linjatukemiskone, RTK-GNSS-paikantimella, joka oli integroitu 
RUMA-järjestelmän kanssa tarkemman sijaintitiedon välityksen mahdollista-
miseksi. RTK-paikantimella kerättyä dataa kerättiin kiskopyöräkaivinkoneella taky-

metrilla mittauskartoitetulla alueella Karhejärvi–Kuivasjärvi-liikennepaikkaväleillä 
toukokuun lopusta elokuun loppuun vuonna 2021. Linjatukemiskoneella kerättiin 
RTK-paikannettua sijaintitietoa Kuivasjärvi–Karhejärvi-välillä kesäkuussa 2021 

sekä Oulu–Kemi-rataosuudella elo-syyskuussa 2021. 

Tutkimuksen kokeellisessa osiossa verrattiin takymetrimitattua kartoitusaineistoa 
Ratainfratietojen hallintajärjestelmän RATKO-sovelluksen tausta-aineistoon sekä 

RUMA-sovelluksen taustakartassa käytettävään Trakedia-aineistoon. Vertailtavat 
tiedot olivat raiteen keskilinjan geometria sekä ratatyön rajaavien elementtien 
paikkatiedon poikkeamien vertaaminen kartoitettuun aineistoon. Tarkasteltavat 

alueet olivat Kuivasjärvi–Karhejärvi-liikennepaikkavälit sekä Parkanon liikenne-
paikka sivuraiteineen. 

Tutkimuksessa havaittiin, että RTK-GNSS -paikannus soveltuu ratatyön paikanta-

miseen. RTK-paikantamisen tarkkuudella voidaan määrittää työkoneen sijainti alle 
metrin tarkkuudella mikä riittää sijainnin määrittämiseen raidekohtaisella tasolla 
pois lukien satelliittien katvealueet. 

Tausta-aineistojen, RATKOn ja Trakedian, laatu vaihteli suuresti. Yleisesti ottaen 
RUMA-järjestelmän käyttämä Trakedia oli RATKOa epätarkempi raiteen keskilinjan, 
opastimien ja raide-eristysten suhteen. 
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Tutkimusten tulosten perusteella pystyttiin esittämään sekä jatkotutkimus- että 

kehitysehdotuksia Väylävirastolle RTK-GNSS-paikannuksen käyttöönoton tueksi ra-
tatyön paikantamiseen. Jatkotutkimusehdotukset ovat: 

1) ratatyöalueen hälytysrajojen testaaminen sivu- ja pitkittäissuuntaisesti 

RTK-GNSS -paikantimella varustetun ratatyökoneella, 
2) ratatyöaluehälytysten integroiminen työkoneen rajoitinjärjestelmiin, 
3) ratatyökoneiden välisten hälytysten pilotointi sekä 

4) henkilöturvallisuuden parantaminen ratatöissä pilotoimalla työkoneen ja 
työntekijän työturvallisuuden parantamista. 

 

Tutkimuksen pohjalta tunnistetut muut kehitysehdotukset ovat: 
 

1) ratatyön rajaavien elementtien paikkatiedon kartoittaminen, 

2) raidegeometrian keskilinjan kartoittaminen esimerkiksi joukkoistamalla mit-
taus RTK-paikannetuille junille/radantarkastusvaunuille sekä 

3) tausta-aineistojen radan infran elementtien paikkatietojen harmonisointi. 
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Mika Pussinen, Teemu Ylinen, Riku Kettu, Jussi Heiskanen: Undersökning av 
RTK-positioneringsystem i banarbete. Trafikledsverket. Helsingfors 2022. Trafikleds-
verkets publikationer 6/2022. 37 sidor och 2 bilagor. ISSN 2490-0745, ISBN 978-952-317-
942-4. 

Sammanfattning 

Syftet med undersökningen var att granska RTK-lokaliseringens lämplighet för 
noggrann lokalisering av banarbete på bannätet och koppling av lokaliseringsdata 

till RUMA-systemet. Syftet var också att granska pålitligheten av erhållen lokalise-
ringsdata samt noggrannheten och pålitligheten hos befintlig platsdata som gäller 
baninfrastrukturen. Vidare var syftet att få en helhetsbild av huruvida Trafikleds-

verket har orsak att fortsätta utvecklingen av noggrann lokalisering på en större 
skala samt få en bild av utvecklingsbehov relaterade till annat datamaterial (bland 
annat platsdata gällande baninfrastrukturen). 

För genomförandet av undersökningen utrustades två banarbetsmaskiner – en 
grävmaskin på rälshjul och en linjestödmaskin – med en RTK-GNSS-positionerare 
som hade integrerats med RUMA-systemet för att möjliggöra förmedling av nog-

grannare lokaliseringsdata. Data samlades in med RTK-positionerarna. I grävma-
skinen på rälshjul användes en takymeter som samlade in data inom ett mätnings-
kartlagt område på trafikplatssträckan Karhejärvi–Kuivasjärvi från slutet av maj till 

slutet av augusti år 2021. Med linjestödmaskinen samlade man in RTK-lokaliserad 
lokaliseringsdata på sträckan Kuivasjärvi–Karhejärvi under juni 2021 och på ban-
avsnittet Uleåborg–Kemi under augusti–september 2021. 

I den empiriska delen av undersökningen jämfördes kartläggningsmaterialet som 
mätts med takymeter med bakgrundsmaterialet i RATKO-applikationen för banin-
frastrukturuppgifternas hanteringssystem och Trakedia-materialet som används i 

RUMA-applikationens bakgrundskarta. Uppgifterna som jämfördes var geometrin 
hos spårets mittlinje samt avvikelser i platsdata gällande banarbetets begränsande 
element som jämfördes med det kartlagda materialet. Områdena som granskades 
var trafikplatssträckan Kuivasjärvi–Karhejärvi och trafikplatsen i Parkano inklusive 

sidospår. 

Undersökningen visade att RTK-GNSS-lokalisering är lämplig för lokalisering i ban-
arbete. Med RTK-lokaliseringens noggrannhet är det möjligt att fastställa arbets-

maskinens läge med en noggrannhet på under en meter, vilket är tillräckligt för 
att fastställa positionen på en banspecifik nivå exklusive satelliternas skuggområ-
den. 

Det fanns stora skillnader i kvaliteten på bakgrundsmaterialet, dvs. RATKO och 
Trakedia. Allmänt taget var Trakedia som används av RUMA-systemet inte lika 
noggrann som RATKO vad gäller spårets mittlinje, signalanordningar och baniso-

lering. 
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Utifrån undersökningsresultaten kunde man komma med såväl förslag på fortsatta 

undersökningar som utvecklingsförslag till Trafikledsverket som stöd för ibrukta-
gande av RTK-GNSS-lokalisering för att lokalisera banarbete. Följande är förslag 
på fortsatta undersökningar: 

1) testning av banarbetsområdets larmgränser i lateral riktning och längdrikt-
ning med en banarbetsmaskin utrustad med en RTK-GNSS-positionerare, 

2) integration av larm för banarbetsområden i arbetsmaskinens begränsnings-

system, 
3) genomförande av ett pilotprojekt gällande larm mellan banarbetsmaskiner 

och 

4) förbättring av personsäkerheten i banarbetet genom att genomföra ett pi-
lotprojekt gällande förbättringen av arbetsmaskinernas och arbetstagarnas 
arbetssäkerhet. 

 
Övriga utvecklingsförslag som identifierats utifrån undersökningen: 
 

1) kartläggning av platsdata gällande element som begränsar banarbete, 
2) kartläggning av den spårgeometriska mittlinjen till exempel genom crow-

dsourcing av mätningen till RTK-lokaliserade tåg/vagnar för bankontroll och 
3) harmonisering av bakgrundsmaterialens platsdata gällande baninfrastruk-

turens element. 
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Mika Pussinen, Teemu Ylinen, Riku Kettu, Jussi Heiskanen: A study of the ap-
plicability of RTK-positioning in the positioning of the track works. Finnish 
Transport Infrastructure Agency Helsinki 2022. Publications of the FTIA 6/2022. 37 pages 
and 2 appendices. ISSN 2490-0745, ISBN 978-952-317-942-4. 

Abstract 

The aim of the study was to examine the suitability of RTK positioning for the 
accurate positioning of track works and connecting the location information to the 

RUMA system. Other aim was also to examine the reliability of the available 
location information data and the accuracy and reliability of the existing spatial 
data on track infrastructure. Still also the aim was to reach an overall picture of 

whether Finnish Transport Infrastructure Agency should continue to develop 
accurate positioning on a larger scale and to get an idea of the development needs 
related to other data sets (such as spatial data on track infrastructure). 

For executing the study, two track work machines, one railroad excavator and one 
tamping machine, were equipped with an RTK-GNSS positioning device integrated 
with the RUMA system to enable more accurate positioning. The data collected 

with the RTK positioning device was collected with a railroad excavator in the area 
surveyed by a tachymeter from Karhejärvi–Kuivasjärvi area from the end of May 
to the end of August 2021. RTK-located location information data was collected by 

the tampering machine between Kuivasjärvi and Karhejärvi in June 2021 and on 
the Oulu – Kemi track section in August and September 2021. 

The experimental part of the study compared the measured data by tachymeter 

with the background data of the RATKO application of the Track Information 
Management System and the Trakedia data used in the background map of the 
RUMA application. The compared data sets were the geometry of the track 

centerline and the restrictive track elements of track work which were compared 
to surveyed measurement data. The areas to examine were the Kuivasjärvi–
Karhejärvi track lines and the Parkano train depot including sidetracks. 

It was found in the study that RTK-GNSS positioning is suitable for locating track 

work. The accuracy of RTK positioning can be used to determine the position of a 
track work machine with an accuracy of less than a meter which is sufficient to 
determine the position at the track-specific level, excluding the blind areas of the 

satellites. 

The quality of the RATKO and Trakedia background materials varied greatly. In 
general, the Trakedia used by the RUMA system was less accurate than RATKO in 

terms of track centerline, signaling elements and rail insulators. 



Väyläviraston julkaisuja 6/2022 8 
 

 

Based on the results of the study, it was possible to propose both further research 

and development proposals to the Finnish Transport Infrastructure Agency in 
supporting of the introduction of RTK-GNSS positioning for locating track work. 
The proposals for further research are: 

1) Lateral and longitudinal testing of track area alarm limits by a track work 
machine equipped with an RTK-GNSS positioning device, 

2) integrating track area alarms into track work machine restraint system, 

3) pilot of creating alarms on when track work machines are approaching each 
other and 

4) improving personal safety in track work by piloting the improvement of the 

safety of the work machine and the employee. 
 

Other development proposals named based on the study are: 

1) mapping of spatial data of the restrictive track elements of track work, 
2) mapping the center line of the track geometry, for example by 

crowdsourcing measuring work for RTK-positioned trains / track inspection 

wagons, and 
3) harmonization of the spatial data of the infrastructure elements of the 

background material. 
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Esipuhe 

Ratatyökoneilla tapahtuu vuosittain rautatieturvallisuuden vakavia vaaratilanteita 
johtuen ratatyöalueiden ylityksistä. Väyläviraston 31.3.2021 pitämässä palvelun-

tuottajavuoropuhelussa 112 kirjatusta ratatyöalueen ylityksen tapauksesta oli ana-
lysoitu tunnistettuja syytekijöitä. Niistä 22 koski Rataurakoitsijan mobiilisovelluksen 
(RUMA) käyttöä, osaamista ja toiminnallisuuksia sekä 16 tapausta koski ratatyö-

alueen tuntemuksen ja paikantamisen puutteita. Onnettomuustutkintakeskus on 
nostanut eräässä ratatyöalueen ylitystä koskevassa onnettomuustutkinnassa kor-
jaaviksi toimenpiteiksi GPS-paikannuksen määräämistä pakolliseksi ratatöiden pai-
kantamisessa sekä ratatöiden paikantamiseen käytettävien karttapohjien yhtenäis-

tämistä. 

Tutkimukseen on osallistunut vuoden 2021 aikana seuraava eri toimijoista koostu-
nut yhteisö, jossa on tehty tutkimuksen määrittely- ja seurantatyötä sekä sitä tu-

kevaa erillistä kehitystyötä. Yhteisö on muodostunut Väyläviraston, Destia Rail 
Oy:n, Wizense Oy:n, Solita Oy:n sekä Fintraffic Raide Oy:n edustajista. 

Tutkimuksesta vastasivat Mika Pussinen, Teemu Ylinen ja Riku Kettu Destia Rail 

Oy:sta sekä Jussi Heiskanen Wizense Oy:sta. Työn tilaajana on Väylävirasto, jota 
edustivat Hannu Heikkilä ja Marko Tuominen. 

Helsingissä tammikuussa 2022 

Väylävirasto 
Rautatietekninen yksikkö/Väylänpito 
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1 Johdanto 

1.1  Tarkan paikannuksen merkitys 
rautatieturvallisuudelle 

Ratatöissä tapahtuu vuosittain lukuisia vakavia rautatieturvallisuutta vaarantavia 
vaaratilanteita, kun ratatyöhön tarkoitetulla kalustolla ylitetään ratatyöluvassa 

määritetyt ratatyöalueen rajat. Onnettomuustutkintakeskus (OTKES) on suositta-
nut tutkintaselostuksessaan R2019-01, joka käsitteli tavarajunan törmäämistä työ-
koneeseen Kesälahden ja Puhoksen välillä 9.12.2019, muuan muassa GPS-paikan-

nuksen määräämistä pakolliseksi ratatöiden paikantamisessa. /1/ 

Tällä hetkellä ratatyökoneiden kuljettajat käyttävät paikannuksessa apunaan Ra-
taurakoitsijan mobiilialusta -sovelluksessa (RUMA) mobiililaitteen sisäistä GNSS-

järjestelmän paikannusta. Tämän paikannuksen tarkkuustaso vaihtelee jopa 50 
metrin päähän todellisesta sijainnista. Tämä tarkkuuden taso ei riitä varmistamaan 
luotettavasti työkoneen sijaintia. 

Mikäli työkoneen paikannukseen käytetään ulkoisen RTK-paikantimen sijaintisig-
naalia RUMA-sovelluksessa, pystytään saamaan työkoneen todellinen sijainti jopa 
5 cm tarkkuudella. Edellä mainitulla paikantamisen tarkkuustasolla pystytään var-
mistumaan raidetasolla työkoneen sijainti. Täten pystytään ennaltaehkäisemään 

rautatieturvallisuuden vaarantumisia sekä toteuttamaan OTKES:n suosituksia ny-
kyistä paremmin. 

1.2  Tarkan paikannuksen merkitys 
omaisuudenhallinnalle 

Merkittävä potentiaalinen hyöty on rautatieinfran elementtien, kuten opastimien, 

vaihteiden ja ratageometrian, sijainnin inventoiminen. RUMAn karttapohjan taus-
talla olevan Trakedia-järjestelmän objektien sijainnit ovat pääasiassa teoreettisia, 
joko suunnitelma-aineiston mukaisia tai ilmakuvista digitoituja sijainteja. Tarkalla 

paikannusratkaisulla sijaintitietoa voidaan hyödyntää kunnossapito- ja huoltotoi-
menpiteiden yhteydessä, joissa rataverkon omaisuudenhallintajärjestelmiin saa-
daan päivitettyä reaaliaikaista ja luotettavaa paikkatietoa. Laajat inventointityöt 

saadaan suoritettua joukkoistamalla ne muiden kunnossapitotöiden yhteyteen, ja 
aineisto pidettyä ajantasaisena. 

Rautatieympäristössä on eri toimijoilla käytössä useita järjestelmiä, jotka hyödyn-

tävät omaisuudenhallinnan tietoja toimiakseen. Ongelmalliseksi tilanteen muodos-
taa sen, että eri järjestelmät käyttävät erilaista taustajärjestelmää paikkatiedon 
osalta. Liikenteenohjaukseen käytettävät järjestelmät eivät käytä samoja tietoja 

kuin ratainfratietojen hallintajärjestelmä ratojen ylläpidossa. Omaisuudenhallinta 
ei ole luotettavaa eikä eri toimijoilla ole yhdenmukaista sijainti- ja paikkatietoa yh-
tenäisen tilannekuvan muodostamiseksi. Onnettomuustutkintakeskus suositti Ke-

sälahti – Puhos tutkintaselostuksessa (R2019-1), että ratatöiden paikantamiseen 
käytettävien karttapohjien yhtenäistämistä. ”Tietojärjestelmien alustojen kartta-
pohjien tulisi olla yhdenmukaisia ja riittävän tarkkoja.” /1/ 
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Eri osapuolten välisessä viestinvaihdossa ja keskusteluissa tähän projektiehdotuk-

seen liittyen on tunnistettu rata-aineiston paikkansapitävyyden tärkeys myös 
muille käynnistyville ja käynnissä oleville hankkeille, kuten Digirata-hankkeelle. 

1.3  Tutkimustavoitteet 

Projektin tavoitteena on tarkastella RTK-paikannuksen soveltuvuutta ratatöiden 
tarkkaan paikantamiseen rataverkolla sekä paikantamistiedon kytkemistä RUMA-

järjestelmään. Tavoitteena on myös tarkastella saatavan sijaintitiedon luotetta-
vuutta sekä olemassa olevien ratainfraa koskevien paikkatietoaineistojen tark-
kuutta ja luotettavuutta. 

Projektin tavoitteena on myös saada kokonaiskuva, onko Väyläviraston syytä jat-

kaa tarkan paikantamisen kehittämistä laajamittaisemmin sekä saada kuva muihin 
tietoaineistoihin (mm. ratainfraa koskevat paikkatietoaineistot) liittyvistä kehitys-
tarpeista. 

Tavoitteena on löytää sellainen paikannusratkaisu, joka ei sido Väylävirastoa tai 
rataurakoitsijoita yhden toimittajan paikannusratkaisuihin, vaan järjestelmälle olisi 
useita toimittajia markkinoilla.  
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2 RTK-GNSS -paikannus ratatyön 
paikannuksessa 

Tutkimuksessa käytetään termejä sijaintitieto ja paikkatieto kuvaamaan tutkimuk-

sen kohteena olevien radan elementtien koordinaattitietoja. Tilastokeskuksen 
määritelmän mukaan sijaintitieto on paikkatietokohteen sijaintia, geometriaa tai 
topologiaa kuvaileva ominaisuus /2/. Tässä tutkimuksessa sijaintitiedolla viitataan 

työkoneiden RTK-GNSS-paikantimien antamaan mittaustulokseen, joka sisältää 
koordinaatit RTK-GNSS-tarkkuustiloineen. Paikkatieto määritellään Tilastokeskuk-
sen määritelmän mukaan sijaintitiedon ja kohteen tai ilmiön ominaisuuksia kuvaa-

van ominaisuustiedon muodostamana tietokokonaisuutena /3/. Tähän nojaten 
tässä tutkimuksessa käsiteltävää paikkatietoa ovat kartoitusmittaukset ja niistä 
tehdyt vertailut suhteessa Ratainfratietojen hallintajärjestelmän ja Trakedia-tieto-

kannan elementteihin (sijaintiraiteet, vaihteet, opastimet ja raide-eristykset). 

2.1  Käytetyt mittausmenetelmät 

Projektissa vertailtiin RTK-paikantimen mittaamaa työkoneiden sijaintitietoa taky-
metrilla mitattuun raidegeometrian keskilinjaan. Mittauksissa käytettiin tasokoor-
dinaattijärjestelmää Kuivasjärvi–Karhejärvi-osuudella ETRS GK23 ja Oulu–Kemi-ra-
taosalla ETRS GK25, maantieteellisenä koordinaattijärjestelmää EUREF-FIN ja kor-

keusjärjestelmää N2000. 

2.1.1  Verkko-RTK -mittaus 

RTK-mittauksella tarkoitetaan reaaliaikaista kinemaattista mittausta (englanniksi 

Real Time Kinematic). Tässä sateliittimittausmenetelmässä tukiasema, eli tunne-
tussa pisteessä sijaitseva vertailuvastaanotin, lähettää havainnot ja koordinaatit 
liikkuvalle vastaanottimelle eli paikantimelle, joka ratkaisee alkutuntemattomat ja 

muut mittauksessa tarvittavat suureet reaaliajassa. Verkko-RTK-mittauksessa yh-
den kiinteän tukiaseman sijaan käytetään tukiasemien verkostoa, eli useampaa 
kuin yhtä tukiasemaa. Verkko-RTK:lla saavutetaan pidempi toimintasäde kuin kiin-

teään tukiasemaan perustuvalla RTK-mittauksella, jossa ilmakehän aiheuttamat 
virheet mittaustarkkuuteen rajoittavat sen toimintasäteen 10–20 kilometriin. Tuki-
asemaverkon mallinnuksen avulla virheitä voidaan korjata siten, että pidemmän 

toimintasäteen lisäksi mittausten luotettavuus ja nopeus paranee. /4/ 

Tässä pilottiprojektissa työkoneiden sijaintitietojen mittaukset perustuvat tähän 
edellä kuvattuun verkko-RTK-mittaustekniikkaan. Tukiasemaverkkona käytettiin 

Leican HxGN SmartNet -verkkoa. 

2.1.2  Takymetrimittaukset 

RTK-paikannuksen vertailuaineistona käytetty raiteen keskilinjan kartoitus suori-

tettiin takymetrimittauksena. Takymetri on kulma- ja etäisyysmittauslaite, jonka 
etäisyysmittaus perustuu vaihe-erolaseriin. Takymetri orientoidaan eli asemoidaan 
olemassa olevaan vertausjärjestelmään mittausperustan kiintopisteiden suhteen. 

Mittauskalustoon kuuluvat takymetri, maastotallennin, kartoitussauva sekä prisma. 
/4/ 
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Maastomittaukset toteutettiin ja editoitiin Väyläviraston ohjeiden Tie- ja ratahank-
keiden maastotiedot – mittausohje (18/2017) sekä Tukemistyön suunnittelu ja to-
teuttaminen (20/2019) mukaisesti. Kartoitustiheys vertailuaineistoissa oli 10 metriä 
linjaosuuksien raiteen keskilinjan mittauksissa ja liikennepaikan sivuraiteiden 

osalta 20 metriä. Mittausajankohtana oli huhtikuu 2021. Mittauksen lähtötietoina 
oli Ratarekisteristä saadut ratageometriat sekä kiintopistelistaus. Raiteen kartoi-
tuksessa kartoitetaan yleensä vain toinen kisko ja mittaukset siirretään myöhem-

min maastomittausohjelmalla keskilinjaan. Raiteen lisäksi kartoitettiin kaikki rata-
työalueen rajaavat elementit vertailuaineiston alueelta. 

Takymetrimittauksen tarkkuuteen vaikuttavat itse takymetrin kulma- ja etäisyys-

mittauksen tarkkuudet, käytetyn prisman tarkkuus, kiintopisteiden tarkkuus ja mit-
tausajankohdan säätila. Vertailuaineiston kartoituksessa käytettyjen takymetrien 
kulmalukutarkkuus oli 0,5”–1” ja etäisyydenlukutarkkuus 1 mm + 2 ppm. Käytet-

tyjen prismojen tarkkuudet olivat 5”. Mittausperustan tarkkuus on suurin yksittäi-
nen vaikuttava tekijä takymetrimittauksen tarkkuuteen. Parhaissa olosuhteissa 
saavutetaan 2–10 millimetrin tarkkuus. 

Oulu–Kemi-rataosuuden kartoitus oli tehty vuosien 2015–2019 aikana. Kartoitus-
tieto on osaltaan vanhentunutta, mutta riittävän tarkkaa toimimaan lisävertailuai-
neistona tässä projektissa. 

2.2  Projektin työkoneiden RTK-GNSS -
paikannusjärjestelmä 

2.2.1  Varusteltavat työkoneet 

Projektin pilotoitavaksi ratatyökoneiksi valikoitiin yksi työjuna ja yksi kiskopyörä-
kaivinkone. Työjunana käytettiin kuvassa 1 esiintyvää Plasser & Theurerin valmis-

tamaa 08-32C Ttk1 -linjatukemiskonetta ja kiskopyöräkaivinkoneena oli Hitachin 
valmistama ZX190W-3. 
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Kuva 1. Pilotissa käytetty linjatukemiskone (kuva: Rauli Tuominen, Destia Oy). 

2.2.2  Kuvaus työkoneisiin tehdyistä asennuksista 

Pilotissa käytetty RTK-GNSS-paikannusjärjestelmä koostuu laitteistokokonaisuu-
desta, johon kuuluu päätevastaanotin eli paikannin, RTK-tarkkuusantenni, 24 V 

tasavirta-akusto ja M12-virtakaapelit. Paikantimen asennus tehdään työkoneen 
keskipisteeseen, jotta sen lähettämään sijaintitietoon ei tulisi vääristymiä. Ratatyö-
koneissa olennaisin dimensio on pituussuuntainen keskilinja, jotta sijainti vertautuu 
oikein radan keskilinjaan. RTK-tarkkuusantenni sijoitetaan työkoneen katolle par-

haan mahdollisen kuuluvuuden takaamiseksi. 

Paikantimen asennuksessa on huomioitava myös sen sijoittaminen työkoneen si-
säpuolelle, johon on esteetön ja turvallinen pääsy asennusvaiheessa ja mahdolli-

sissa häiriötilanteissa, ja jotta koneenkuljettaja voi tarkistaa paikantimen toimivuu-
den laitteen sivussa näkyvistä merkkivaloista. 

Asennukset kumpaankin ratatyökoneeseen suoritti automaatio-operaattori, jolla oli 

ennestään kokemusta vastaavan valmistajan paikantimien sekä työkoneautomaa-
tiojärjestelmien asentamisesta maanrakennuskoneisiin. 

2.2.3  Paikantimen toimintalogiikka 

RTK-paikannin toimii välittäen tietoa kahteen eri rajapintaan. Työkoneella tehtävän 
ratatyön ratatyövastaavan (RTV) RUMA-sovellukseen, josta RTV näkee sovelluksen 
karttapohjalla RTK-paikannetun työn sijainnin sen sijaan, että RUMA lukisi mobiili-

laitteen, tabletti tai älypuhelin, sisäistä paikannustarkkuutta, joka ei perustu RTK-
tekniikkaan. Toiseksi paikannin lähettää sijaintitietoa pilvipalveluun, jonka kautta 
jokainen mitattu piste on tarkasteltavissa graafisella käyttöliittymällä. 
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Paikannin itsessään käyttää 184 kanavaa ja tukee neljää eri satelliittipaikannusjär-

jestelmää: yhdysvaltalaista GPS-, venäläistä GLONASS-, eurooppalaista Galileo- ja 
kiinalaista Beidou-järjestelmää. Paikantimen tekninen valmius on 20 Hz päivitys-
taajuuteen (20 signaalia sekunnissa), ja sen tarkkuus on senttimetri (0,01 m + 1 

ppm CEP). 

Paikannusjärjestelmän korjaustietopalveluna käytettiin kaupallista, maarakentami-
sen RTK-mittauksissa laajalti käytettyä Leican HxGN SmartNet -lisenssejä. Paikan-

nin määrittää mitatulle sijaintitiedolle joko GNSS FIX-, RTK FLOAT- tai RTK FIX -
tilan perustuen korjaustietopalvelun voimakkuuteen mikä taas voi perustua esi-
merkiksi ympäröivien maastopinnan muotoihin. 

GNSS FIX -tilassa paikannustarkkuus on minkä tahansa GNSS-laitteen tasolla, eli 
siihen tarkkuuteen ei tarvita ulkopuolista RTK-laitetta. Paikannustarkkuus on noin 
2 metrin toleranssissa. 

RTK FLOAT -tilassa paikannustarkkuus paikannin ei löydä viittä satelliittia enem-
pää, jolloin paikannuksen tarkkuustaso on noin 50 cm toleranssissa. 

RTK FIX -tilassa paikannin löytää useiden satelliittien signaalin luotettavasti, jolloin 

sijainti voidaan määrittää 5 cm toleranssin sisään. 

2.3  Käytetyt tiedonsiirtomenetelmät RTK-
paikannuslaitteen ja RUMA-sovelluksen välillä 

RTK-paikantimen ja RUMA-sovelluksen sijaintitiedon integraatio toteutettiin käyt-
täen teollisia standardeja, jotta kokonaisratkaisu pysyisi riittävän yleisenä sito-

matta tietyn valmistajan laiteratkaisuihin. Kuvassa 2 on arkkitehtuurikuva RUMAn 
ja paikantimen välisestä integraatioratkaisusta. 

Projektin pilotoinnin valmistelevana työvaiheena RUMA-sovellukseen toteutettiin 

paikantimen tuottaman tarkan sijaintitiedon integraatio käyttäen NMEA-sarjamuo-
toista sijaintitiedon tiedonsiirtoa Bluetooth Serial/Classic tiedonsiirtorajapinnan vä-
lityksellä. Tässä tiedonsiirtomuodossa tekstiä siirretään rivi kerrallaan yhdestä lait-
teesta toiseen laitteeseen, tässä tapauksessa työkoneen RTK-paikantimen pääte-

laitteesta ratatyövastaavan mobiililaitteen RUMA-sovellukseen. Tätä ennen näiden 
kahden Bluetooth-laitteiden paritus toisiinsa tehdään tunnetulla PIN-koodilla. Lai-
teparituksen muodostamisen jälkeen laitteet pystyvät välittämään tietoa keske-

nään. 
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Kuva 2. Periaatekuva RUMA-RTK-integraatiosta (Jussi Heiskanen, Wizense Oy). 

RUMA-sovelluksen kehityksessä tehtiin pilottia varten tuki lukea NMEA-sanomia ja 
muodostamaan tarkka sijainti tämän tiedon pohjalta. Kehitetyt ominaisuudet teh-
tiin RUMA-sovellukseen niin sanottuna piilotettuna ominaisuutena, johon oikeudet 

annettiin pilotin työkoneiden ratatyövastaaville, jolloin pilottiprojektia varten ei tar-
vinnut tehdä uutta beta-sovellusta, jonka olisi pitänyt erikseen ladata, vaan toimin-
nallisuuden testaaminen tapahtui yleisen sovelluksen kautta. Ennen kuin ratatyö-

vastaavilla oli käytössä RUMA-sovelluksissaan RTK-paikantimen tarkka sijaintitieto, 
tuli heidän päivittää sovellus uusimpaan versioon sekä tehdä laiteparitus annettu-
jen kirjallisten ohjeiden perusteella. 

2.4  Tutkimustavat 

RTK-GNSS-paikannuksen soveltuvuutta ratatyöhön tutkittiin kiskopyöräkaivinko-
neen ja tukemiskoneen tuottamaa RTK-sijaintitietoa vertaamalla sitä kartoitettuun 

ratageometrian keskilinjaan. Linjatukemiskonetta käytettiin Tampere–Seinäjoki-ra-
taosuudella Kuivasjärven ja Karhejärven liikennepaikkojen välisillä linjaosuuksilla 
(kuva 3), sekä Oulu–Kemi-rataosuudella (kuva 4). Kiskopyöräkaivinkonetta käytet-

tiin Seinäjoen ja Parkanon liikennepaikkojen välisillä liikennepaikkaosuuksilla. 
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Kuva 3. Kuivasjärven ja Karhejärven välinen pilottialue radan 
kunnossapitoalueella 3. 

 

Kuva 4. Oulu–Kemi-pilottiosuus linjatukemiskoneella. 
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Toisena tutkittavana kohteena oli raideliikenteenohjausyhtiö Fintraffic Raide Oy:n 

LIIKE-tietokantaan kuuluvan Trakedia-infran sisältämän paikkatiedon luotettavuu-
den tarkastelu sekä saman tarkastelu Ratainfratietojen hallintajärjestelmän tieto-
järjestelmän RATKOn osalta Kuivasjärvi–Karhejärvi-osuudella. RUMAn kartta-ai-

neisto pohjautuu Trakedia-infraan. Tätä selvitystä varten Parkanon liikennepaikalta 
kartoitettiin ratatyötä rajaavat elementit, sekä liikennepaikan sivuraiteiden geo-
metrian keskilinja. 
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3 Tulokset 

3.1  Analyysi työkoneiden RTK-
paikannustuloksista 

Yleisesti molempien työkoneiden RTK-paikannustuloksia analysoitaessa on tunnis-
tettavissa, että ratkaisevin tekijä RTK-paikannuksen tarkkuudessa on GNSS-verkon 

tarkkuustila (RTK FIX, RTK FLOAT, GPS FIX). Liitteessä 1 on eriteltynä tyypillisim-
mät tapaukset, joissa RTK-paikannuksen epätarkkuus on aiheutunut ympäröivän 
ratainfrastuktuurin aiheuttamasta katvealueesta satelliittipaikannuksen kuuluvuu-

delle. Tarkkuustilaan vaikuttaa ympäröivän infran lisäksi myös matkapuhelinverkon 
kuuluvuus, joka oli yleisin syy RTK FLOAT -tilaan, jolloin poikkeamat tarkemitat-
tuun aineistoon ovat olleet 4–25 senttimetrin luokkaa. GPS FIX -tilan on voinut 

edellä mainittujen tekijöiden lisäksi aiheuttaa muut yhteyskatkot RTK-palveluun, 
kuten esimerkiksi tukiasemapäivitykset. GPS FIX -tilan tarkkuus normaaliolosuh-
teissa ilman matkapuhelinverkkoa oli 60 senttimetrin luokkaa. 

3.1.1  Kiskopyöräkaivinkone 

Kiskopyöräkaivinkoneen työt mittauskartoitetulla alueella jäivät suunniteltua vähäi-
semmiksi. Tähän syinä olivat kunnossapitotöiden painottuminen pääasiassa muille 
alueille kuin mittauskartoitetulle alueelle sekä työskentely liikenteen ehdoilla vil-

kasliikenteisellä rataosalla. Kiskopyöräkaivinkoneeseen tarkkuusantenni jouduttiin 
sijoittamaan koneen keskilinjasta 40 cm vasemmalle johtuen kaivinkoneen raken-
teesta, mikä aiheutti sen, että kiskopyöräkaivinkoneen sijaintidatassa on lähtökoh-

taisesti 40 senttimetrin vääristymä. Antennin sijoittaminen koneen keskipisteeseen 
ei olisi ollut mahdollista johtuen työkoneen rakenteesta. 

Tarkkuusantennin epäkeskeisestä sijoittamisesta suhteessa koneen keskipistee-

seen ja -linjaan johtuen, tulosten analysoinnissa kiskopyöräkaivinkoneen osalta 
keskityttiin tarkastelemaan yli 40 senttimetrin suuruisia havaittuja poikkeamia. 

Alla olevassa kuvassa 5 on havainnollistettu RTK-paikantimen kykyä palauttaa pai-

kannustarkkuus radan ylittävän ylikulkusillan aiheuttaman paikannustarkkuuden 
korjaustilan tippumisesta RTK FIX -tilasta GPS FIX -tilaan ja asteittain takaisin al-
kuperäiseen RTK FIX -tilaan. 



Väyläviraston julkaisuja 6/2022 21 
 

 

 

Kuva 5. Kiskopyöräkaivinkoneen palautuminen epätarkasta paikannustilasta 
palautumisesta (Jussi Heiskanen, Wizense Oy). 

Kuvan perättäisistä pisteistä on nähtävissä se, että 12 sekunnin aikana RTK-pai-

kantimen saama korjaustila tippui tarkimmasta RTK Fix -tilasta epätarkimpaan GPS 
FIX -tilaan, jolloin paikannuksen tarkkuus muuttui alle 2 cm sisästä noin 4,5 metrin 
epätarkkuuteen. Koneen liikkuessa siltakohdasta ohi, paikannin havaitsi riittävän 

määrä satelliitteja ja tarkkuus palautui sekunneissa takaisin. 

Kokonaisuudessaan kiskopyöräkaivinkoneen sijaintitiedosta kertyi erittäin suuri da-
tajoukko, sillä RTK-paikannin on jatkuvasti päällä koneen ollessa käynnissä, ja da-

taa kertyi myös radan ulkopuolella tehdystä työstä ja siirtymistä. Taulukkoon 1 on 
koottu tilastollinen koonti kiskopyöräkaivinkoneen keräämästä sijaintitiedon tark-
kuudesta suhteessa mittauskartoitettuun aineistoon RTK-paikantimen tarkkuusti-

lojen mukaan. 

Taulukko 1. Koonti kiskopyöräkaivinkoneen tarkkuudesta tarkkuustilojen suhteen. 

Kiskopyöräkaivinkone RTK FIX RTK FLOAT GPS FIX Yksikkö 

Vertailumäärä 28 272 843 5152 kpl 

Keskiarvo 19,21 17,42 27,15 cm 

Keskihajonta 16,52 13,97 24,81 cm 

Maksimipoikkeama 99,99 90,10 99,91 cm 

Minimipoikkeama 68,9*10⁻⁶ 0,00108 0,035 cm 

 

3.1.2  Tukemiskone 

Tukemiskoneen RTK-paikannettu sijaintitieto oli hyvin tasalaatuista, pääasiassa 
RTK FIX -tarkkuustilan tasoista. Yksittäisiä epätarkkuuskohteita löytyi, joiden syy 
pystyttiin selvittää analysoimalla tarkemmin tapahtumapaikan ympäröivää infra-

struktuuria. Poikkeamaa havaittiin pääasiassa tukemiskoneen liikkuessa kaar-
reosuuksilla. Antennin sijainti korkean työkoneen katolla korostaa poikkeamaa kis-
kopyöräkaivinkonetta enemmän. Kuvassa 6 näkyvässä esimerkkitapauksessa kaar-

teessa havaittava poikkeama on 22 senttimetriä, joka ei ole ratatyön paikantami-
sen kannalta merkittävän suuri virhe. 
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Kuva 6. Esimerkkitapaus sijainnin vääristymisestä keskellä kaarretta (Jussi 
Heiskanen, Wizense Oy). 

Normaali tukemiskoneella saavutettu sijaintitiedon mittaustarkkuus oli suorilla rai-
degeometriaosuuksilla 0–4 senttimetrin toleranssiluokassa. Heilunta, eli perättäis-
ten mittauspisteiden välinen hajonta, oli noin kahden senttimetrin luokkaa, mikä 

on tyypillistä GNSS-laitteilla mitattua tarkkuusluokkaa. Taulukkoon 2 on koottu ti-
lastollinen koonti tukemiskoneen tarkkuudesta RTK-paikantimen tarkkuustilojen 
mukaan Oulu–Kemi-rataosalla sekä taulukkoon 3 Kuivasjärvi–Karhejärvi-liikenne-

paikkaväleiltä. Kaarreosuuksien suuremmat poikkeamat vääristävät keskiarvoja, 
mutta antavat kuitenkin hyvin suuntaa antavat luvut.  

Taulukko 2. Koonti tukemiskoneen tarkkuudesta tarkkuustilojen suhteen Oulu–
Kemi-rataosalla. 

Tukemiskone RTK FIX RTK FLOAT GPS FIX Yksikkö 

Vertailumäärä 22 479 764 202 kpl 

Keskiarvo 6,94 19,09 29,08 cm 

Keskihajonta 9,52 15,37 23,01 cm 

Maksimipoikkeama 85,60 97,02 99,45 cm 

Minimipoikkeama 0,000468 0,062 0,041 cm 

Taulukko 3. Koonti tukemiskoneen tarkkuudesta tarkkuustilojen suhteen 
Kuivasjärvi–Karhejärvi-liikennepaikkaväleillä. 

Tukemiskone RTK FIX RTK FLOAT GPS FIX Yksikkö 

Vertailumäärä 11 341 98 5 kpl 

Keskiarvo 7,052 24,099 9,365 cm 

Keskihajonta 4,347 22,522 4,818 cm 

Maksimipoikkeama 95,265 97,807 17,099 cm 

Minimipoikkeama 0,0089 0,30 2,23 cm 



Väyläviraston julkaisuja 6/2022 23 
 

 

3.2  Analyysi tausta-aineistojen laadusta 

3.2.1  Vertailu linjaosuuksien aineistoista 

Tausta-aineistojen laatua tarkasteltiin Kuivasjärvi–Karhejärvi-osuuksilla selainpoh-

jaisen, graafisen käyttöliittymän avulla vertaamalla mittauskartoitetun raiteen kes-
kilinjan sijaintia suhteessa Trakedian ja RATKOn tietoihin. Mittapoikkeamien suu-
ruutta visualisoitiin eri väreillä karttapohjalla; valkoinen väri tarkoittaa alle 1 cm 

poikkeamaa, keltainen tarkoittaa 1–2 cm poikkeamaa ja punainen päälle 2 cm 
poikkeamaa. Taulukkoon 4 on koottu vertailudata RATKOn ja Trakedian tarkkuu-
desta suhteessa tarkemitattuun keskilinjaan. 

Taulukko 4. Vertailu RATKOn ja Trakedian raiteen keskilinjageometriasta. 

Raiteen keskilinja RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 53 137 761 kpl 

Keskiarvo 0,0097 0,3119 m 

Keskihajonta 0,0088 0,4436 m 

Maksimipoikkeama 0,0671 2,570 m 

Minimipoikkeama 0,04*10⁻⁶ 0,0002 m 

 

Kuvassa 7 on esimerkki Parkanon liikennepaikan eteläpuolisen alueesta Trakedia-
aineiston radan keskilinjan tarkkuudesta suhteessa tarkkuusmitattuun sijaintiin. 
Huomionarvoista on, että Trakedian havaintopistevälit ovat epätasaiset. Aineiston 

tarkkuus ns. heiluu, eli perättäisten mittauspisteiden poikkeamien suuruudet vaih-
televat suuresti. Trakedia on epätarkimmillaan kaarreosuuksilla, koska sen geo-
metrian viiva-aineiston pisteväli vaihtelee 5 metristä jopa 200 metriin. Jos pitkä 

pisteväli osuu kaarteeseen, niin silloin havaitaan poikkeamaa suhteessa tarkemi-
tattuun vertailuaineistoon. 
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Kuva 7. Trakedian tarkkuus Parkanon liikennepaikan läheisyydessä suhteessa 
mitattuun sijaintiin. 

Ratainfratietojen hallintajärjestelmän paikkatieto Kuivasjärvi–Karhejärvi-välillä on 
keskimäärin alle viiden senttimetrin tarkkuustason sisällä raiteen keskilinjan osalta. 

Pilottialueelta löytyi useita monien kilometrien mittaisia alueita, joissa tarkkuus py-
syi kokonaan alle kahden senttimetrin sisällä, eli graafisen käyttöliittymän kartalla 
ei ollut yhtään punaisella indikoitua pistettä. Kuvassa 8 on havainnollistettu RAT-

KOn tarkkuutta noin samalla alueella kappaleessa 3.2.1 esitettyyn Trakedian tark-
kuuteen. RATKOn aineistoissa pistetiheys on 1 metri, josta johtuen aineiston tark-
kuudessa ei esiinny heiluntaa. 
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Kuva 8. Ratainfratietojen hallintajärjestelmän tarkkuus Parkanon liikennepaikan 
läheisyydessä suhteessa mitattuun sijaintiin. 

Raiteen kartoituksen lisäksi myös tarkemitattiin RUMAn ratatyön rajaavat elementit 

linjaosuudelta Karhejärvi–Kuivasjärvi, joita ovat vaihteet, opastimet sekä raide-
eristykset. Tarkoituksena oli verrata RATKOn ja Trakedian aineistojen välisiä eroa-
vaisuuksia. Aineistojen vertailuun otettiin vain ne elementit huomioon, mitkä oli 
tarkemitattu sekä löytyivät sekä RATKOsta että Trakediasta. Vertailua tehtiin 3D-

Win-maastomittausohjelmalla sekä Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmalla. 
Ideana oli verrata rajaavia elementtejä eri aineistoista pituusmittausraiteen suh-
teen hyödyntäen ratageometrian matemaattista paalulukua (a-mitta). Paaluluku 

kuvaa sitä, kuinka kaukana elementti on vertailussa käytetyn ratageometrian alku-
pisteestä rataa pitkin kuljettuna. Näin saadaan osoitettua eroavaisuudet eri aineis-
tojen välillä rautatien suuntaisesti. Tarkemitattu sijainti on absoluuttinen ja vertai-

lut tehtiin sen suhteen.  
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Taulukko 5. Vertailu RATKOn ja Trakedian vaihdetiedoista. 

Vaihteet RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 20 20 kpl 

Keskiarvo 0,157 0,143 m 

Mediaani 0,076 0,073 m 

Keskihajonta 0,225 0,221 m 

Maksimipoikkeama 1,025 1,027 m 

Minimipoikkeama 0,001 0,039 m 

 

Taulukossa 5 on kuvattu RATKOn ja Trakedian vaihdetietojen keskinäinen vertailu 
suhteessa tarkemitattuun aineistoon. Huomioitavaa on, että vaihteista yhteisiä ele-

menttejä löytyi vain vaihteiden etujatkoksista. RATKOssa ja Trakediassa vaihteen 
sijainti on ilmoitettu etujatkon sijaintina ratakilometrilukemalla. Kaikki vertailussa 
olleet vaihteet olivat vaihdetyypiltään yksinkertaisia vaihteita. 

Taulukko 6. Vertailu RATKOn ja Trakedian opastintiedoista. 

Opastimet RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 47 47 kpl 

Keskiarvo 0,916 6,244 m 

Mediaani 0,299 2,385 m 

Keskihajonta 1,001 17,724 m 

Maksimipoikkeama 5,249 114,218 m 

Minimipoikkeama 0,002 0,002 m 

 

Taulukossa 6 on kuvattu RATKOn ja Trakedian opastimien sijaintien vertailua suh-

teessa tarkemitattuun aineistoon. Aineistoissa havaittiin jo huomattavia poik-
keamia varsinkin suhteessa siihen, että yleisimmin ratatyö rajataan tietylle opas-
tinvälille, eli opastimien absoluuttinen sijainti ratatyön ja sen turvallisuuden kan-

nalta on merkittävä tieto. Vertailtavien aineistojen sijainnit vastasivat likipitäen toi-
siaan tarkasteluvälillä Parkanosta kasvavalle ratakilometrille päin. 

Taulukko 7. Vertailu RATKO:n ja Trakedian raide-eristystiedoista. 

Raide-eristykset RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 37 37 kpl 

Keskiarvo 4,790 9,681 m 

Mediaani 3,514 3,648 m 

Keskihajonta 4,978 20,233 m 

Maksimipoikkeama 20,299 116,487 m 

Minimipoikkeama 0,289 0,363 m 

 

Taulukossa 7 on esitetty vertailu RATKOn ja Trakedian raide-eristyksien paikkatie-
doista Karhejärvi–Kuivasjärvi-liikennepaikkavälillä. RATKOn datajoukosta löytyi 4 
kappaletta yli 10 metrin poikkeamia ja Trakediasta vastaavansuuruisia poikkeamia 
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löytyi 7 kappaletta. Kuten myös opastimien kohdalla, raide-eristyksien poikkeamat 

olivat pienempiä Parkanon pohjoispuolella verrattuna eteläpuoleiseen alueeseen. 

3.2.2  Vertailu Parkanon liikennepaikan aineistoista 

Parkanon liikennepaikan vertailu tehtiin poikkeuksellisesti geometrian B-mitan 

avulla, joka kertoo mitatun pisteen kohtisuoran etäisyyden käytettyyn vertailulin-
jaan. Tämän tuloksena saadaan tieto, kuinka kaukana vertailulinja on aina tarke-
mitatun pisteen kohdalla. Parkanossa mittaustyöt suoritettiin niin sanotusti liiken-

teen ehdoilla niille raiteelle, jotka olivat mittaushetkellä kalustosta vapaana. Tar-
kemittaus saatiin kokonaisuudessaan onnistuneesti tehtyä liikennepaikan raiteille 
R001–005. Raiteet R006, R122, R123 ja R351 saatiin osittain tarkemitattua vertai-

lua varten. Tarkemittauksia ei saatu suoritettua raiteilla R007, R111 eikä liikenne-
paikan vaihdekujilla eikä pussiraiteilla. 

Liitteessä 2 on esitettynä raidekohtaisesti liikennepaikan jokaisesta mitatusta rai-

teesta aineistovertailu RATKOn ja Trakedian suhteen. Taulukossa 8 on esimerkkinä 
Parkanon R001 esitettynä. Jokaiselta raiteen osalta tulokset ovat samansuuntaisia, 
eli RATKO on selvästi lähempänä tarkemitattua aineistoa kuin Trakedia. Trakedian 

suurimmat poikkeamat ovat 0,5 metristä noin 1 metriin, mikä riittänee määrittä-
mään raidekohtaisen sijainnin. 

Taulukko 8. Parkanon R001 vertailu. 

Parkano R001 RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 57 57 kpl 

Keskiarvo 0,014 0,251 m 

Mediaani 0,012 0,262 m 

Keskihajonta 0,009 0,208 m 

Maksimipoikkeama 0,033 0,933 m 

Minimipoikkeama 0,001 0,007 m 

 

Parkanon liikennepaikalta löytyi vertailukelpoisia vaihde-elementtejä yhteensä 13 
kappaletta taulukon 8 mukaisesti. Vertailtavat aineistot ovat lähellä toisiaan sekä 

vastaavat hyvin tarkemitattuun aineistoon nähden. Suurin poikkeama oli noin 4 
metriä. 

Taulukko 9. Parkanon vaihteiden vertailu. 

Vaihteet RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 13 13 kpl 

Keskiarvo 0,437 0,633 m 

Mediaani 0,121 0,126 m 

Keskihajonta 1,071 1,095 m 

Maksimipoikkeama 3,976 3,976 m 

Minimipoikkeama 0,005 0,037 m 

 

Opastimien osalta vertailukelpoisia elementtejä löytyi yhteensä 9 kappaletta. 
RATKO:n ja Trakedian aineistot ovat aika lähellä toisiaan ja vastaavat suhteellisen 
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hyvin tarkemittausta. Yli yhden metrin poikkeamia oli Trakedian osalta 5 kappaletta 

ja RATKO:n osalta 3 kappaletta. Taulukossa 9 on koottu tilastot opastimien osalta. 

Taulukko 10. Parkanon opastimien vertailu. 

Opastimet RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 9 9 kpl 

Keskiarvo 2,018 2,514 m 

Mediaani 0,547 1,564 m 

Keskihajonta 2,975 2,844 m 

Maksimipoikkeama 8,764 8,764 m 

Minimipoikkeama 0,059 0,158 m 

 

Liikennepaikan raide-eristyksien suhteen vertailukelpoisia elementtejä löytyi 11 

kappaletta. Raide-eristyksien kohdalla vertailtavissa aineistoissa oli merkittäviä 
poikkeamia niin keskinäisesti vertailtuna kuin tarkemitattuun aineistoon verrat-
tuna, kuten taulukko 10 osoittaa. Alle yhden metrin poikkeamia tarkemittauksiin 

löytyi vain 2 kappaletta. Suurin poikkeama oli RATKOn aineistossa, joka oli noin 50 
metrin suuruinen. 

Taulukko 11. Parkanon raide-eristyksien vertailu. 

Raide-eristykset RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 11 11 kpl 

Keskiarvo 6,678 5,010 m 

Mediaani 1,916 4,007 m 

Keskihajonta 14,498 4,247 m 

Maksimipoikkeama 49,936 13,881 m 

Minimipoikkeama 0,344 0,388 m 
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4 Yhteenveto ja johtopäätökset 

4.1  Päätelmät paikannuksen luotettavuudesta 

Voidaan todeta, että RTK-GNSS -paikannus on luotettavaa ratatyön paikantamisen 

tarpeisiin. Pilotin aikana ei havaittu systemaattista virhettä aiheuttavia tekijöitä, 
joista johtuen mittausdatan hajonta olisi suurta. Kaikki pilotoitavat alueet sijaitsivat 
sähköistetyillä rataosuuksilla, joten esimerkiksi sähköradan ei havaittu aiheuttavan 

suurta ja systemaattista häiriötä liikkuvan kohteen paikantamiseen. Kohdassa 
3.1.2 tukemiskoneella havaitut mittapoikkeamat kaarteissa johtuvat siitä, että 
kaarreosuuksilla kuvan 9 kaltainen radan geometrian kallistus aiheuttaa poik-

keamaa kiskojen ollessa eri korkotasossa. Se, että RTK-paikannin havaitsee tämän 
muutoksen, osoittaa paikannusteknologian itsessään olevan tarkka. Radan kallis-
tuksesta johtuva paikannuksen poikkeama on laskettavissa matemaattisesti trigo-

nometristen funktioiden avulla, kun tunnetaan työkoneen paikantimen korkeus kis-
kon selän korkotasosta (suorakulmaisen kolmion hypotenuusa) ja radan kallistuk-
sen kulman suuruus. Poikkeaman suuruus on tällöin suorakulmaisen kolmion vie-

reisen kateetin pituus. 

 

Kuva 9. Esimerkki radan kallistuksesta kaarteessa (Ratakuvapalvelu). 

RTK-korjaustiedon tarkkuus riippuu olennaisesti myös HxGN SmartNet -korjaustu-
kiasemaverkoston etäisyyksistä mittaussijaintiin. Tukiasemien etäisyydet vaihtele-

vat sijaintikohtaisesti, jolloin kaikkialla ei ole täysin identtiset lähtökohdat paikan-
nuksen luotettavuuden takaamiseksi. Keskimäärin pohjoisessa tukiasemaverkosto 
on harvempi kuin etelässä, varsinkin kaupallisilla toimijoilla. Esimerkiksi käyttä-

mällä Maanmittauslaitoksen FinnRef-verkkoa, eri radanpidon toimijoille voitaisiin 
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taata luotettava ja tasapuolinen GNSS-tukiasemaverkko, mikäli RTK-GNSS-paikan-

nukseen perustuvaa ratatyön paikannusta edellytetään tulevaisuudessa kaikilta ra-
tatyökoneilta. 

4.2  Päätelmät tausta-aineistojen laadusta 

Tässä tutkimuksessa kahden eri tausta-aineiston laadun ja luotettavuuden väliltä 
löytyy paikoitellen isoakin kontrastia. Tutkimuksen tuloksiin nojaten pilotoiduilla 

alueilla ratainfratietojen hallintajärjestelmän tarkkuus on ratatyön paikantamisen 
näkökulmasta riittävän tarkkaa varmistuakseen ratatyökoneen oikeasta sijainnista 
suhteessa ratatyöluvan rajaaviin elementteihin sekä raiteen keskilinjaan nähden. 
RATKOn aineisto on ratageometria-aineistoa, mistä on laskettu pisteitä, joiden 

kautta on piirretty viiva. Tämä keventää aineiston kokoa, mutta säilyttää tarkkuu-
den kaarteissa.  

Trakedia-infran tiedot eivät ole suhteessa RATKOon ja tarkemitattuun kartoitustie-

toon yhtä tarkkoja, eikä yhtä tasalaatuista, eli aineiston pisteväli on harvempaa, 
mikä on todettavissa tarkastelemalla kappaleen 3.2.1 kuvia 7 ja 8 sekä aineistoista 
kerättyä tilastotietoja keskenään. Fintraffic Raide Oy:n Mikael Anttosen mukaan 
Trakedian tarkkuustaso vaihtelee alueellisesti ja kohteittain. Iso osa ratatyötä ra-
jaavien elementtien, kuten opastimien, sijainneista tulee turvalaitesuunnittelussa 
laskettuun ratakilometrisijaintiin. Toteutuneet sijainnit saattavat vaihdella suunni-

tellusta useita metrejä. Myös vaihteiden ja raiteiden osalta on olemassa alueita, 
joiden sijainti Trakediassa perustuu esimerkiksi ilmakuvista digitoituun tietoon. /5/ 

Ratageometria-aineistoon pohjautuvan RATKOn haasteena on myös radan mit-

tauspuolella yleisesti tiedossa olevat alueelliset erot, varsinkin verrattaessa vilkas- 
ja vähäliikenteisiä rataosia keskenään. Geometriapuutteet paranevat mittaustöiden 
tilausten lisääntyessä, mutta täyttä varmuutta puutteiden laajuudesta ei ole tie-

dossa /6/. Tämän tutkimuksen laajuus sinänsä ei riitä arvioimaan koko rataverkon 
tausta-aineistojen tilaa täysin syväluotaavasti. Voidaan kuitenkin todeta, että ylei-
sesti on tarve tausta-aineistojen laajalle inventoinnille siihen tukeutuvien kehittä-

mishankkeiden eteenpäin saattamiseksi. 

Vaihteiden sijainnin pohjautuessa vaihteen etujatkon sijaintiin, olisi tarpeellista 
saada myös vaihdealueen koko sijainti tausta-aineistoihin mukaan, jotta sitä voi-

daan hyödyntää luotettavasti ja turvallisesti ratatyöalueen rajauksessa RTK-sijain-
tia lähettävän työkoneen työskentelyssä. Välttääkseen työlään erillisen kartoitus-
työn, tämä voisi olla toteuttavissa myös laskennallisesti vaihdetyypin ollessa tie-

dossa, jolloin myös takajatkon tai vastaavan rajan sijainnit saadaan tunnetuiksi. 

Aineistojen luotettavuuden linjaosuuksien raiteen keskilinjan arvioimisen kannalta 
RATKOn 53 137 pisteen arvojoukko on riittävän tiheää siinä missä Trakedian 761 

pisteen joukolla jää pieneksi laadun ja luotettavuuden arvioimiseen. Vaihde-ele-
menttien kohdalla niin Kuivasjärvi–Karhejärvi-liikennepaikkaväleiltä kuin Parkanon 
liikennepaikalta saatiin keskenään yhdenmukaista tietoa, joiden poikkeamien erot 
keskiarvollisesti ovat lähellä tarkemitattuun referenssiin. Linjaosuuksien opasti-

mien aineistotiedoista löytyi RATKOn ja Trakedian väliltä suurempia eroavaisuuksia 
verrattuna Parkanon liikennepaikalta tehtyyn aineistojen analyysiin. Parkanon otos 
yhdeksällä vertailtavana opastimella on pienempi kuin Kuivasjärvi–Karhejärvi-lii-

kennepaikkavälien 47 kappaletta, mutta tämän voidaan silti sanoa olevan suuntaa-
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antava tulos. Pilottialueiden raide-eristyksien osalta tulokset ovat hyvin samankal-

taisia kuin opastimienkin osalta, eli kappaleessa 3.2.1 vertailtavat raide-eristykset 
ovat RATKOn ja Trakedian suhteen hyvin erisuuruiset kuten myös molempien tie-
dot suhteessa tarkemitattuun tietoon. Trakediassa on selkeästi epätarkempaa 

paikkatietoa raide-eristysten suhteen linjaosuuksien kohteita tarkastellessa. Parka-
non liikennepaikkaa tarkastella voidaan todeta, että raide-eristysten suhteen poik-
keavasti RATKO on epätarkempi aineisto verrattaessa tarkemittauksiin. 

4.3  Päätelmät RTK-paikannuksen 
soveltuvuudesta ratatyön paikannukseen 

Projektissa tutkitun ja aiemmin tunnettujen tietojen perusteella RTK-GNSS-paikan-
nus soveltuu ratatyöhön ja sen paikannukseen. Saavutettu paikannustarkkuus riit-
tää siihen, että mahdollisia satelliittien katvealueita lukuun ottamatta ratatyöko-

neen kuljettaja voi RUMA-sovellusta käyttäessään todeta sijaintinsa luotettavasti 
rataverkolla. RTK-GNSS-paikannusta ja RUMA-sovellusta käyttämällä voidaan jo 
nyt ennalta ehkäistä väärään sijaintitietoon liittyviä vaaratilanteita. Huomioitavaa 

on, että RTK-paikannukseen perustuvaa teknologiaa on käytetty laajalti myös ra-
tatyömaiden maanrakennustöiden työkoneautomaatioilla ohjatuissa kaivinko-
neissa, joilla tehdään tarkemitattua kaivuutyötä rakennekerroksissa. Tämän pilot-

tiprojektin yhtenä tarkoituksen oli selvittää RTK-paikannuksen soveltuvuutta liik-
kuvaan työhön, jota raiteentukeminen ja kunnossapitoluontoiset työt kiskopyörä-
kaivinkoneella edustavat. 

Kaikista työkoneilla tehtävästä ratatyöstä kiskopyöräkaivinkoneiden osuus on huo-
mattavan suuri, joten RTK-paikannukseen vaadittavien antennien sijoittelu on 
olennainen asia taatakseen mahdollisimman tarkan sijaintitiedon. Pilotissa käyte-

tyn tyypilliseen kiskopyöräkaivinkoneeseen tarkkuusantennin sijoittaminen keski-
pisteeseen ei onnistunut, joten yksi mahdollinen ratkaisumalli voisi olla kahden 
sijaintiantennin käyttäminen työkoneautomaatioantennien tapaan. Ratatyön pai-
kannuksen riittävän tarkkuuden määrittely on ajateltu suhteessa työkoneen sijain-

nin määrittelyyn raidetarkkuudella. Tällöin useampiraiteisilla osuuksilla sijainti pys-
tyttäisiin määrittämään yksiselitteisesti koneen sijainti jo 0,5–1 metrin toleranssilla. 
Koska parhaillaan RTK-Fix-tarkkuustilassa päästään alle viiden senttimetrin sijain-

tiin, ratatyöturvallisuuden kannalta riittävään tarkkuustasoon päästään lähes aina. 
Myös niissä tilanteissa, joissa esimerkiksi ympäröivä infrastruktuuri, kuten siltara-
kenteet, aiheuttaa hetkellistä epätarkkuutta paikannuksen tasoon. 

RTK-paikannuksen perustuessa liikkuvan vastaanottimen, eli paikantimen, kuulu-
vuudesta satelliitteihin, rataverkolta löytyy katvealueita, joissa tämä paikannus ei 
toimi, kuten tunneleissa. Kokonaisuuden kannalta tämä tarkoittaa sitä, että RTK-

paikannus on yksi tukeva osa-alue siihen, mitä ratatyövastaavilla ja liikenteenoh-
jauksella on jo ennestään ratatyön paikantamisen varmistamiseksi. Pelkästään 
RTK-paikannukseen ei voida luottaa, mutta se pystyy ennaltaehkäisemään osaa 

ratatyöalueiden ylityksistä johtuvia poikkeamia ja vaaratilanteita. Tyypillisimmät 
katvepaikat, joissa paikannuksen epätarkkuutta havaitaan, ovat kohteita, joihin ei 
lähtökohtaisesti suunnitella ratatyön kannalta rajaavia turvalaitteita. Näitä kohteita 

ovat muun muassa sillat, tunnelit ja jyrkät kaarteet. 

Ratatyökoneista sellaisen kiskopyöräkaluston, jossa ei ole työnaikaiseen ulottu-
maan vaikuttavia tekijöitä, valmius RTK-paikannukseen käyttöönottoon on kaikista 
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pisimmällä, koska näissä ei ole pyöriviä ja liikkuvia osia, jotka voisivat ulottua lii-

kennöidyn radan suojaulottuman puolelle. 

4.4  Muut huomiot 

Tässä pilottiprojektissa käytetty kaupallinen RTK-GNSS-korjaustietopalvelu rajau-
tui ainoastaan kahden GNSS-järjestelmän, GPS- ja GLONASS-järjestelmiin. Eli mit-
tauksissa RTK-paikantimet eivät pystyneet hyödyntämään Galileo- tai Beidou-sa-

telliitteja. 

Samalla rataosalla kuin Kuivasjärvi–Karhejärvi-väli sijaitsee, oli käynnissä turvalait-
teiden perusparannushanke, minkä vuoksi täyttä varmuutta ei ollut, verrataanko 
työssä uutta vai vanhaa tausta-aineistotietoa. Tämän vaikutus näkyi tausta-aineis-

tojen, RATKOn ja Trakedian, vertailudatassa opastimien ja raide-eristysten osalta. 
Koska tutkimusta tehtiin pääosin oman työn ohessa, mittausyksikkö ei ehtinyt suo-
rittaa koko alueelle tarkastusmittauksia. Jatkossa suurten rautatieinvestointien yh-

teydessä muutosaikaisen tiedon päivittyminen on olennainen tekijä, kun ratatyön 
paikannus pohjautuu tietyille elementtiväleille. Rajaavien elementtien kartoitus-
työtä ei voida yhtä helposti joukkoistaa, kuten raidegeometrian keskilinjatiedolle 

on esitetty. 

4.5  Kehitys- ja jatkotutkimusehdotukset 

Tämä tutkimus painottui selvittämään RTK-GNSS-paikannuksen soveltuvuutta ra-
tatyön paikantamiseen. Tutkimuksen perusteella Väyläviraston tulisi harkita vaati-
muksia ratatyökoneiden RTK-GNSS-tason paikantamiselle ja sijaintitiedon välittä-

miselle RUMA-sovellukseen. Kappaleessa 4.5.1 on koottuna taulukkoon 12 suoraan 
tähän tutkimukseen liittyvät jatkotutkimusehdotukset ja kappaleessa 4.5.2 on 
koottuna taulukkoon 13 välillisesti tämän tutkimuksen avulla havaitut kehityskoh-

teet, joita Väyläviraston tulisi harkita edistettäväksi. 

4.5.1  Jatkotutkimusehdotukset 

Jatkotutkimusehdotuksena on seuraavaksi selvittää RTK-paikannuksen sovelta-

mista ratatyöalueella pysymiseen ja ratatyöalueen ylityksien ennaltaehkäisyyn, 
josta kerrottiin tutkimuksen johdannossa. Ratatyöluvassa määritellyn ratatyöalu-
een voi ylittää joko raiteen pituussuunnassa (rajaavan elementin, kuten opastimen, 
luvaton ohitus), jolloin jatkotutkimuksessa tulisi RUMA-sovellukseen toteuttaa hä-

lytysominaisuus ratatyöalueen rajaan. Ajamalla ratatyökoneella vasten ratatyöalu-
een rajaa, voidaan testata raiteen pituussuunnassa tiedonsiirtoviiveitä hälytyksen 
antamiseksi kuljettajalle ja sitä, miten ratatyöalueen rajaavien elementtien paikka-

tietojen poikkeamat pitää huomioida hälytysrajojen määrittelyssä. 

Ratatyöalueen voi ylittää myös sivuttaissuunnassa (työkoneen osan ulottuminen 
viereisen, liikennöidyn raiteen suojaulottumaan), jolloin jatkotutkimuksessa tulisi 

selvittää hälytysten toteuttamista raiteen suojaulottuman (RSU) rajaan. Tutkimuk-
sessa RUMA-sovellukseen olisi toteutettava RSU:n rajan huomioiva hälytysominai-
suus, ja kiskopyöräkaivinkone tulisi varustaa RTK-GNSS-paikannuksella, jossa 

myös puomin sekä pyörivän hytin takaosan liikkeet paikannetaan. Pitkittäis- ja si-
vuttaissuuntaisten ratatyöalueen ylityksistä varoittavien hälytysten perusteella voi-
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taisiin arvioida edellytyksiä sille, voidaanko hälytykset integroida osaksi työkonei-

den rajoitinjärjestelmiä, jolloin koneen liikettä pystyttäisiin hydraulisesti rajoitta-
maan työalueen rajoja lähestyessä tiettyjen kriteerien täyttyessä. 

Lisäksi ehdotettavana myöhemmän jatkotutkimuksen aiheena on tutkia, miten ra-

tatyökoneet voisivat varoittaa toisistaan RUMA-sovelluksessa. Sovellukseen toteu-
tettujen koneiden turvarajojen avulla voitaisiin selvittää hälytysten toimivuutta 
sekä saman ratatyön että päällekkäisten ratatöiden osalta. Tämän pohjalta voidaan 

tutkia myös henkilöturvallisuuden parantamisen mahdollisuutta muun muassa pi-
lotoimalla työkoneen ja jalkaisin liikkuvan työntekijän työturvallisuuden paranta-
mista. 

Taulukko 12. Esitetyt jatkotutkimusaiheet RTK-GNSS -paikannuksen 
hyödyntämiseen ratatyön paikantamisessa. 

Prioriteetti Jatkotutkimuksen aihe 

1 Ratatyöalueen hälytysrajojen testaaminen sivu- ja pitkittäissuun-
taisesti RTK-GNSS -paikantimella varustetun ratatyökoneella 

2 Ratatyöaluehälytysten integroiminen työkoneen rajoitinjärjestel-

miin 

3 Ratatyökoneiden välisten hälytysten pilotointi 

4 Henkilöturvallisuuden parantaminen ratatöissä pilotoimalla työko-

neen ja työntekijän työturvallisuuden parantamista 

 

4.5.2  Muut esitettävät kehitysehdotukset 

Saadakseen riittävän kattavan kuvan, mikä on rataverkoston tiedon- ja omaisuu-
denhallinnan taso, tietyllä aikavälillä pitäisi pystyä kartoittamaan koko Suomen ra-
taverkon sijainti määritellyllä tarkkuudella. Kartoitustyö käsin mittauksella tehtäviin 

takymetrimittauksiin on aikaa vievää kertoen ainoastaan mittaushetken tilanteen 
sen sijaan, että se olisi tiheästi päivittyvää tietoa reaaliaikaisuuden periaatteeseen 
pyrkien. Tähän liittyvä kehitysehdotus on kartoittaa säännöllisesti liikkuvilla junilla 

kerätä tietoa RTK-paikannuksen avulla. Tämän pystyisi aloittamaan varustamalla 
radantarkastusvaunut RTK-paikantimilla, jotka liikkuvat jokaisella rataosalla sään-
nöllisesti sekä tuottavat jo valmiiksi muuta ratakunnossapitoon liittyvää tarkastus-

dataa. Periaatteena on sama kuin tiekunnossapidossa kokeiltu tien kunnon inven-
tointi postiautojen ja muiden säännöllisesti tietyllä alueella kulkevien ajoneuvojen 
kanssa. Radan ylläpidossa tehtävien muutoksien suhteen painottuu samalla geo-

metria- ja turvalaitemuutoksien dokumentointi käytössä oleviin hallintajärjestel-
miin ratainvestointien määrän kasvaessa. 

Ratatyöluvan varmistamisen pohjautuessa entistä enemmän sekä työkoneen että 

ratainfran absoluuttisen sijaintiin keskenään, olisi tärkeää käyttää liikenteenoh-
jauksen karttajärjestelmänä tietoaineistoa, joka vastaa mahdollisimman hyvin to-
dellisuutta. Tämän vuoksi kehitysehdotuksena on miettiä ja selvittää, pystyisikö 

RUMA-järjestelmässä siirtyä käyttämään Ratainfratietojen hallintajärjestelmän tie-
toja, jotka ovat jo ratatyöturvallisuuden kannalta riittävällä tasolla tutkitulla otok-
sella, sekä päivittyvät ratakunnossapitotoimien yhteydessä. Vaihtoehtoisesti Tra-

kedian ja RATKOn tietojen välille pystyttäisiin luomaan rajapinta, jolloin Trakedian 
infra päivittyy RATKOa päivittäessä. 
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Taulukko 13. Tutkimuksessa havaitut muut tarpeelliset kehityskohteet. 

# Kehityskohde 

1 Ratatyön rajaavien elementtien paikkatiedon kartoittaminen 

2 Sijaintiraiteen keskilinjan kartoittaminen esimerkiksi joukkoista-
malla mittaus RTK-paikannetuille junille / radantarkastusvaunuille 

3 Tausta-aineistojen radan infran elementtien paikkatietojen harmo-
nisointi 
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RTK-GNSS -paikannuksen tyypillisten 
katvealueiden havainnollistaminen 
Ratakuvapalvelun kuvilla 

 

Kuva 10. Radan ylikulkusillan aiheuttama häiriö RTK-paikannuksen tarkkuuteen 
(Ratakuvapalvelu). 

Kuvassa 10 on Oulu–Kemi-rataosuudella ylikulkusillan aiheuttama katvealue työ-
koneen RTK-paikannuksen tarkkuustasoon. Kyseisessä kohdassa linjatukemisko-
neen sijaintitarkkuuden taso tippui GPS FIX -tilaan 7 satelliitin kuuluvuudella ja 

sivuttainen poikkeama keskilinjasta oli 455 mm. 
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Kuva 11. Teräskehikkoisen ratasillan aiheuttama häiriö RTK-paikannuksen 
tarkkuuteen. (Ratakuvapalvelu) 

Kuvassa 11 on Oulu–Kemi-rataosuudelta teräskehikkoisen ratasillan aiheuttama 
katvealue työkoneen RTK-paikannuksen tarkkuustasoon. Kyseisessä kohdassa lin-

jatukemiskoneen tarkkuustaso tippui GPS FIX -tilaan 12 satelliitin kuuluvuudella ja 
sivuttainen poikkeama keskilinjasta oli 474 mm. 
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Kuva 12. Korkea kallioleikkaus radalla Kuivasjärvi–Karhejärvi-osuudella 
(Ratakuvapalvelu). 

Kuvan 12 päälle 6 metriä korkean molemminpuolisen kallioleikkauksen kohdalla 
RTK-paikannus tarkkuustaso ei häiriintynyt, vaan paikannus säilyi läpi leikkauksen 

RTK FIX -tilassa keskimäärin 30 satelliitin kuuluvuudella paikannustason säilyessä 
noin 2 senttimetrin sisällä. Myöskään kuvassa 13 esitetty tavanomainen tiheä 
puusto radan molemmin puolin aiheuttanut poikkeavuuksia RTK-paikannuksen ta-

soon. 
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Kuva 13. Esimerkkikuva tavanomaisesta radan varrella olevasta tiheästä 
puustosta Karhejärvi–Kuivasjärvi-osuudella (Ratakuvapalvelu).
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Parkanon liikennepaikan sivuraiteiden 
keskilinjojen tausta-aineistovertailu 

Taulukko 14. Parkanon R001 vertailu. 

Parkano R001 RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 57 57 kpl 

Keskiarvo 0,014 0,251 m 

Mediaani 0,012 0,262 m 

Keskihajonta 0,009 0,208 m 

Maksimipoikkeama 0,033 0,933 m 

Minimipoikkeama 0,001 0,007 m 

Taulukko 15. Parkanon R002 vertailu. 

Parkano R002 RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 95 95 kpl 

Keskiarvo 0,006 0,174 m 

Mediaani 0,005 0,152 m 

Keskihajonta 0,003 0,105 m 

Maksimipoikkeama 0,014 0,335 m 

Minimipoikkeama 0,000 0,001 m 

Taulukko 16. Parkanon R003 vertailu. 

Parkano R003 RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 81 81 kpl 

Keskiarvo 0,013 0,234 m 

Mediaani 0,008 0,202 m 

Keskihajonta 0,013 0,193 m 

Maksimipoikkeama 0,048 0,739 m 

Minimipoikkeama 0,000 0,002 m 

Taulukko 17. Parkanon R004 vertailu. 

Parkano R004 RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 66 66 kpl 

Keskiarvo 0,010 0,140 m 

Mediaani 0,009 0,014 m 

Keskihajonta 0,009 0,207 m 

Maksimipoikkeama 0,050 0,727 m 

Minimipoikkeama 0,000 0,001 m 
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Taulukko 18. Parkanon R005 vertailu. 

Parkano R005 RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 50 50 kpl 

Keskiarvo 0,010 0,071 m 

Mediaani 0,007 0,009 m 

Keskihajonta 0,007 0,142 m 

Maksimipoikkeama 0,023 0,566 m 

Minimipoikkeama 0,000 0,000 m 

Taulukko 19. Parkanon R006 vertailu. 

Parkano R006 RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 18 18 kpl 

Keskiarvo 0,016 0,153 m 

Mediaani 0,017 0,082 m 

Keskihajonta 0,006 0,189 m 

Maksimipoikkeama 0,025 0,677 m 

Minimipoikkeama 0,001 0,011 m 

Taulukko 20. Parkanon R122 vertailu. 

Parkano R122 RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 31 31 kpl 

Keskiarvo 0,014 0,551 m 

Mediaani 0,011 0,619 m 

Keskihajonta 0,010 0,202 m 

Maksimipoikkeama 0,046 0,774 m 

Minimipoikkeama 0,001 0,024 m 

Taulukko 21. Parkanon R123 vertailu. 

Parkano R123 RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 5 5 kpl 

Keskiarvo 0,011 0,409 m 

Mediaani 0,006 0,384 m 

Keskihajonta 0,011 0,075 m 

Maksimipoikkeama 0,029 0,516 m 

Minimipoikkeama 0,001 0,327 m 
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Taulukko 22. Parkanon R351 vertailu. 

Parkano R002 RATKO Trakedia Yksikkö 

Vertailumäärä 17 17 kpl 

Keskiarvo 0,011 0,362 m 

Mediaani 0,013 0,278 m 

Keskihajonta 0,007 0,266 m 

Maksimipoikkeama 0,024 1,030 m 

Minimipoikkeama 0,000 0,026 m 

 





ISSN 2490-0745 
ISBN 978-952-317-942-4 
www.vayla.fi


	Tutkimus RTK-paikannuksen soveltuvuudesta ratatyön paikantamisessa
	Tiivistelmä
	Sammanfattning
	Abstract
	Esipuhe
	Sisältö
	1 Johdanto
	1.1  Tarkan paikannuksen merkitys rautatieturvallisuudelle
	1.2  Tarkan paikannuksen merkitys omaisuudenhallinnalle
	1.3  Tutkimustavoitteet

	2 RTK-GNSS -paikannus ratatyön paikannuksessa
	2.1  Käytetyt mittausmenetelmät
	2.1.1  Verkko-RTK -mittaus
	2.1.2  Takymetrimittaukset

	2.2  Projektin työkoneiden RTK-GNSS -paikannusjärjestelmä
	2.2.1  Varusteltavat työkoneet
	2.2.2  Kuvaus työkoneisiin tehdyistä asennuksista
	2.2.3  Paikantimen toimintalogiikka

	2.3  Käytetyt tiedonsiirtomenetelmät RTK-paikannuslaitteen ja RUMA-sovelluksen välillä
	2.4  Tutkimustavat

	3 Tulokset
	3.1  Analyysi työkoneiden RTK-paikannustuloksista
	3.1.1  Kiskopyöräkaivinkone
	3.1.2  Tukemiskone

	3.2  Analyysi tausta-aineistojen laadusta
	3.2.1  Vertailu linjaosuuksien aineistoista
	3.2.2  Vertailu Parkanon liikennepaikan aineistoista


	4 Yhteenveto ja johtopäätökset
	4.1  Päätelmät paikannuksen luotettavuudesta
	4.2  Päätelmät tausta-aineistojen laadusta
	4.3  Päätelmät RTK-paikannuksen soveltuvuudesta ratatyön paikannukseen
	4.4  Muut huomiot
	4.5  Kehitys- ja jatkotutkimusehdotukset
	4.5.1  Jatkotutkimusehdotukset
	4.5.2  Muut esitettävät kehitysehdotukset
	Blank Page





