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TIVISTELMA

Ty6n tavoitteena oli selvittdaad valokuvien hyédyntadmismahdollisuudet vayla-
omaisuuden hallinnassa ja erilaisissa tietopalveluissa sekd maarittaa vayla-
omaisuuden hallinnan asettamat vaatimukset kuville, kuvaukselle seka niista
(erityisesti omaisuuden hallintaa varten) tuotettavalle tietopalvelulle. Tutki-
musta laajennettiin lisdksi hiukan vayldomaisuuden hallinnan ulkopuolelle, ja
mukaan otettiin hankinnan, likenteen hallinnan ja tiepiirien asiakaspalvelun
tarpeiden selvittaminen.

Suomen tieverkon valokuvausten kehittdminen alkoi jo 1990-luvun loppu-
puolella, mutta vasta parin viime vuoden aikana on tekniikka antanut mah-
dollisuuden massiivisten kuva-aineistojen kasittelyyn. Tiehallinto aloitti tie-
verkon valokuvaukset pohjoisimmasta Suomesta (VOL-tiepiirit) vv.2004—
2005 ja vuonna 2006 kuvataan n. 13 000 km tieverkkoa alueurakoiden l&hto-
tiedoksi. Muut vaylalaitokset ovat myés edistédneet omien vayliensa kuvauk-
sia, mm. rataverkkoa ja vesivaylien turvalaitteita on kuvattu. Muissa maissa
on my6s kehitetty kuvauksia ja kuvatietopalveluja. Tassa selvityksessa haet-
tiin esimerkkejd mm. Norjasta, Tanskasta ja USA:sta.

Tiehallinto on ohjeistanut tieverkon kuvauksia, mutta kuvien kayttémahdolli-
suuksia ei ole pohdittu kovin laajasti. Kaikilla tienpidon osa-alueilla vaikuttaa
olevan kiinnostusta valokuva-aineistojen kayttoon. Selvityksessa kysyttiin
kokemuksia ja odotuksia joukolta Tiehallinnon asiantuntijoita ja konsultteja.
Kommenttien perusteella viime vuosina tehtyjen tieverkon valokuvausten
suurimmat kayttékohteet ovat olleet kunnossapito ja hankinta. Tieverkon va-
lokuva-aineistolle koetaan olevan paljon kéyttéa erilaisissa asiantuntijatehta-
vissa. Toisaalta kuvausten suorittamisessa ja kuvatietopalvelun jarjestami-
sessd on monia asioita, joissa on olevan kehitettavaa.

Vastuuseen kuvien oikeellisuudesta ja riskeihin kuvausten suorittamisen ja
kuvien kaytdn osalta esitetdan alustavaa pohdintaa.

Selvitys antaa suositukset tieverkon yleis- ja erikoiskuvausten suorittami-
seen, kuvaustekniikkaan ja tietopalvelujen jarjestamiseen seka ohjeistuksen
kehittdmiseen. Lisdksi esitetddn kehitystarpeita kuvaustekniikan ja erikois-
kuvausten edistamiseksi. Suositukset on esitetty seuraavalla sivulla koos-
teena.



Suositukset tiivistetysti

Suositus tieverkon kuvauksista sisaltaa seuraavat paapiirteet:

Teiden yleiskuvaus peruskuvauksena

Erikoiskohteet maaritellaan ja kuvataan erikseen

Kuvaukset tehdaan paatieverkolla vuosittain, muilla vaylilla harvem-
min (n. 3 vuoden vélein)

Paallystettyjen teiden ajokaistojen lisdksi ramppien kuvaus

Kuvaus ajoradoittain alle 6 m leveilla teilld molempiin suuntiin kuva-
ten ja muuten kaistoittain

Kuvaus tehdaan, kun kuvattava vayla on lumeton ja jaatén

Kuvien kaytto eri toiminnoissa:

Voidaan kayttaa lukemattomiin eri tarkoituksiin

Mihin kuvia ei voi kayttaa:

Pituus- ja sivukaltevuuksien arviointiin

Yllapitotoimenpiteiden maéritykseen ajokaistoilla (kevyen liikkenteen
vaylilla sen sijaan voi)

Maank&ytén arviointiin, mainoslaitteiden havainnointiin tms., johon
peruskuvan laajuus ei riité

Urakan lahtétilanteen sitovana vaatimuksena, eikd myéskaan toimi-
vuus-vaatimusten sitovana dokumenttina

Suositus kuvaustekniikasta sisaltaa seuraavat asiat:

Kuvavaliksi suositellaan 20 + 5 m

Paikannuksessa Euref-FIN-koordinaatit ja tieosoite

Kameran suuntaus aiempien ohjeiden mukaisesti

S&a- ja valaistusolojen huomiointi

Laatuvaatimuksien syvallisempi pohtiminen, laadun raportointi kuva-
usprojekteissa

Kuvien nimedminen taysin tieosoitejarjestelman mukaisesti
Kuvatarkkuuden (leveys/korkeus) tulee olla kuvaruudun tayttava 4:3
kuvasuhteessa

Kuvakoon (Kb) tulisi olla mahdollisimman pieni, kaksi eritallennusko-
koa

Obijektiivin tulee olla varustettuna sahkdisella himmenninautomatiikal-
la (nk. autoiiris-toiminto)

Suosituksen ytimen tietopalveluille muodostavat:

Yksi keskitetty kuvatietopalvelu/tiedontallennus, osana Tiehallinnon
yhteista tietojarjestelmaa

Tierekisteriosoite kuvien paikantamista varten

Ohjeistus kuvien hallinnointia varten

Kuvien ominaisuuksien kuvaus tietopalveluja varten, ns. metatieto
Kuvamateriaalin yhdistdminen muihin tietoihin; indeksointi tierekiste-
rin ID-tunnuksilia

Karttaliittyma

Kuvahistorian talletus ja péivitysrutiinien muodostaminen




Vagnatets fotografering och utnyttjande av foton. Helsingfors 2006. Vagférvaltningen,
Végforvaltningens utredningar 41/2006. 56 s. ISSN 1459-1553, ISBN 978-951-803-776-0,
TIEH 3201017-v.

SAMMANFATTNING

Méalséattningen i den har utredningen var att utreda fotons anvandningsméj-
ligheter i forvaltning av trafikledsegendom och olika informationstjanster
samt definiera krav som férvaltning av trafikledsegendom stéller pa foton,
bildtagning och informationstjanster som produceras av dem (sarskilt fér for-
valtning av egendom). Utredningen utvidgades att gélla behov som anskaff-
ning, trafikshantering och véagdistrikts kundservice har.

Utveckling av vagnatets fotografering bérjades i Finland redan i slutet av 90-
talet men férst under senaste ar har teknik méjliggjort behandling av stora
bildmaterial. Vagférvaltningen bérjade fotograferingen i Norra Finland (Vasa,
Uleaborg och Lapplands vagdistrikt) under ar 2004—-2005 och cirka 13000
km ska fotograferas fér omradesentreprenaders ursprungsdata ar 2006.
Andra verk har ocksa utvecklat fotografering och t.ex. jarnvagar och saker-
hetsanordningar av vattenvagar har fotograferats. Fotografering och infor-
mationstjanster har ocksa utvecklats i andra lander och i den héar utredning-
en finns det exempel bland annat fran Norge, Danmark och USA.

Végférvaltningen har utarbetat anvisningar for vagnatets fotografering men
man har inte begrundat utnyttjandet av bilder mycket. Det tycks finnas in-
tresse mot bildmaterial i alla vaghaliningens delomrade. Véagférvaltningens
experter och konsulter intervjuades i utredningen. De tyckte att vagfotografe-
ringen har anvants mest i underhall och anskaffning men det kan anvéndas i
manga olika experttjanster. Det behévs &nda utveckling i bildtagning och in-
formationstjanst.

Det finns ocksa preliminar fundering 6ver ansvaret fér korrekta foton samt
risker for bildtagning och anvéndning av foton.

Utredningen ger rad fér vagnatets grund- och speciell fotografering, bildtag-
ningsteknik, organisering av informationstjanster samt utveckling av instruk-
tioner. Det framlaggs ocksa utvecklingsbehov for att férbattra bildtagnings-
teknik och speciell fotografering. Rekommendations framlédggs pa néasta
sida.



Rekommendation om vagnatets fotografering innefattar féljande huvuddrag:

Vagnatets generell fotografering som grungfotografering

Speciella objekt definieras och fotograferas separat

Fotografering gérs pa huvudvagnatet arligen, pa andra véagar mer
sallan

Foérutom korfalt pa belagda vagar ocksa ramper, led for 14tt trafik och
grusvagar fotograferas

Foton tas foér kérbanor pa vagar som ar smalare &n 6 meter, annars
for korfalt

Man fotograferar nér det inte finns snoé eller is pa trafikleden
Viktigaste detaljandringar fotograferas vid inventeringsprojekt

Utnyttjande av foton i olika sammanhang:

Foton kan anvandas fér manga olika mal

Foton kan inte anvandas:

For att utvardera langd- och sidolutning

Fér att definiera underhaliningsatgarder pa korfalt (det har ar anda
mojligt pa leder for latt trafik)

Fér att utvardera markanvandning, betrakta reklamutrustning eller dy-
likt, dar grundfotots omfattning inte ar tillrécklig

Som férbindande krav i entreprenadens utgangslége, inte heller som
bindande dokument av funktionalitetskrav

Rekommendation om bildtagningsteknik innefattar féljande saker:

Avstand mellan bilder 20 + 5 meter

Euref-FIN -koordinater och vagadress vid positionering
Kamerariktning enligt tidigare instruktioner

lakttagande av vader- och belysningsférhallande

Forhandling av kvalitetskraver; kvalitetsrapportering i fotographe-
ringsprojekt

Nominering av foton enligt vagadress

Fotons dimensioner (bredd/langd) bér fylla bildsk&rm, bildformat 4:3
Fotons storlek (Kb) bér vara sa liten som mgjligt, tva olika inspel-
ningsformat

Objektivet bér ha en elektrisk blédndare, sa kallad auto iris —funktion

Rekommendation om informationstjénster:

Centraliserad sparning av data

Véagregisteradress for positionering av foton

Riktlinjer for styrning av foton

Beskrivning av fotons egenskaper fér informationstjénster (sa kallade
meta-data)

Anknytning av bildmaterial till andra registerdata; indexering med Véag
Register ID symboler

Karta anslutning

Sparning av fotohistoria och utforming av uppdateringsrutiner




Road network imaging and utilization of images. Helsinki 2006. Finnish Road Administra-
tion. Finnra Reports 41/2006. 56 p. ISSN 1459-1553, ISBN 978-951-803-776-0, TIEH
3201017-v.

SUMMARY

The aim of this study was to look into the utilization possibilities of images in
the road asset management and in the different kinds of information services
and also to define the demands for images, imaging and information ser-
vices that are produced of them (especially for the road asset management).
In addition to road asset management, the study was extended to also cover
the needs of purchasing, traffic management and road regions’ customer
service.

The development of imaging Finnish road network started already in the late
90’s but not until during the past couple of years has technology enabled
handling of massive image data. The imaging was begun in the Northern
Finland (Vaasa, Oulu and Lappi road districts) by the Finnish Road Admini-
stration in the years 2004-2005. During 2006 it will be imaged about 13 000
km for the initial data of regional contracts. Fairway and railway administra-
tions have also developed imaging their networks, for example railway net-
work and safety devices of fairways have been imaged. Imaging and image
information services have been developed also in other countries. This study
covers examples from Norway, Denmark and USA.

Imaging of the road network has been guided by the Finnish Road Admini-
stration but its application possibilities have not been discussed very
broadly. There seems to be interest in using the image data in all fields of
road maintenance. In this study a group of specialists of the Finnish Road
Administration and consultants were interviewed. According to their com-
ments, the imaging of the road network done in the recent years has mainly
been utilized in maintenance and purchasing. It seems that there could be
many possibilities to use imaging data in different tasks of experts. On the
other hand, a lot of development is required in taking images and organizing
image information services.

Preliminary arguments are represented for the responsibility of image cor-
rectness and risks involved in imaging and utilizing images.

This study includes recommendation for basic and special imaging of the
road network, imaging techniques, organizing the information service and
developing of guidance. Moreover, development needs for promoting imag-
ing technique and special imaging are presented. Recommendations are
shown on the following page.



Recommendations of road network imaging includes the following main fea-
tures:

General imaging of roads as basic imaging
Special objects are defined and imaged separately
Imaging is done yearly on the main road network, on the lower vol-
ume network more seldom

e |n addition to traffic lanes of the surfaced roads, imaging of ramps,
bicycle paths and gravel roads

e Imaging by carriageways on the roads less than 6 meters wide, oth-
erwise by traffic lanes
Imaging is done when there is no snow or ice on the road
The most important road detail changes are imaged in associated
with inventory projects

The use of images in different kinds of operations:
e Images can be used for many kinds of purposes
| Images cannot be used:

¢ In an assessment of gradient and cross fall
In a determination of the maintenance measures on the traffic lanes
(this is yet possible on the bicycle paths)

¢ In an assessment of city and country planning, observation of adver-
tising devices etc, where the scope of basic image is not enough

| ¢ Neither as a obligatory demand in the starting point of a contract nor

| as a obligatory document of functional requirement

The recommendation of imaging techniques includes the following:

As an image interval it is used 20 £ 5 m
Euref-FIN-coordinates and road address are used in positioning
Alignment of camera according to the former instructions
Observation of weather and lighting conditions
Extensive reasoning of quality demands; quality reporting as a part of
road network imaging projects
Naming of the images completely according to road address system '
Image resolution (width/height) has to fill the screen, picture ratio 4:3
| e Size of images (Kb) should be as small as possible, two different sav-
ing sizes

e Objective has to have an electronic aperture automatism i.e. auto iris

-function

The main features of recommendations for information service are:

Centralised data saving as a part of Road Administration data system
The road register address for positioning of images

Guidance for the administration of images

The description of image characteristics for information service (so
called meta-data)

e Integration of images to other register data; indexing to Road Regis-
ter with ID codes

Map interface

Saving of image history and building of updating routines
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Tieverkon valokuvaus ja valokuvien hyddyntaminen 15
JOHDANTO

1 JOHDANTO

1.1 Yleista

Tutkimuksessa selvitettiin tieverkon valokuvausta ja valokuvien hyddynta-
mistéd vayldomaisuuden hallinnassa. Vayldomaisuudella tarkoitetaan tie-,
rautatie- ja vesivayliin valittmasti liittyvia kiinteitd rakenteita ja varusteita.
Myés vaylien hyédyntdméat maa- ja vesipohjat luetaan vayldomaisuudeksi.
[Inframan Oy, Ari Kahkénen 2001]

Teihin liittyvastd omaisuudesta kaytetdan nimea tieomaisuus, siséltien tiet
(paallysteet ja rakenteet), sillat sekéa varusteet ja laitteet (mm. likennemerkit,
kaiteet, tienvarsiteknologia). Viime aikoina on kaytetty myos véayldomaisuu-
den hallintaan kuuluvaa termia tieisanndinti.

Tiehallinnon tienpitoon kokonaisuutena siséltyy suunnittelu, rakentaminen,
kunnossapito, likenteen hallinta, liikenneturvallisuus seké tieverkkoon liitty-
vat ympéristdasiat. Kunnossapito jakaantuu hoitoon ja yllapitoon. Hankintaa
toteutetaan suunnittelussa, rakentamisessa ja kunnossapidossa. Liikenteen
hallinta pitaa sisalldan liikenteen tiedotuksen ja ohjauksen.

Tieverkolla vuosina 2005-2006 tehtyja kuvauksia on ohjeistettu, mutta kuvi-
en kayttbmahdollisuuksia ei ole pohdittu kovin laajasti. Kaikilla tienpidon osa-
alueilla vaikuttaa olevan kiinnostusta valokuva-aineistojen kayttéén.

Tassd tutkimuksessa on tiedusteltu pienimuotoisella s&hképostikyselylld
Tiehallinnon eri tehtavaalueilla tyéskentelevien henkildiden sekd konsulttien
kokemuksia ja tarpeita tieverkon valokuvausten ja niihin liittyvien tietopalve-
lujen suhteen. Naita mielipiteita esitetdan luvussa 3.

1.2 Tutkimuskysymykset

Tyén tavoitteena oli selvittdad valokuvien hydédyntamismahdollisuudet vayla-
omaisuuden hallinnassa ja erilaisissa tietopalveluissa sekd maarittaa vayla-
omaisuuden hallinnan asettamat vaatimukset kuville, kuvaukselle sek# niista
(erityisesti omaisuuden hallintaa varten) tuotettavalle tietopalvelulle. Tutki-
musta laajennettiin liséksi hiukan vayldomaisuuden hallinnan ulkopuolelle, ja
mukaan otettiin hankinnan, liikenteen hallinnan ja tiepiirien asiakaspalvelun
tarpeiden selvittdminen.

Projektin tutkimuskysymykset olivat seuraavat:

1. Mité erityisvaatimuksia vadyldomaisuuden hallinta aiheuttaa mm. tiedon
ajantasaisuudelle, kuvauksen ajankohdalle, kuvien laadulle, kuvien péivitta-
miselle seka kuvatietopalvelulle?

2. Mika on Tiehallinnon vastuu kuvien oikeellisuudesta? Voidaanko valoku-
via kayttaa alueurakoissa lahtétilanteen kuvaamiseen ja toimivuusvaatimus-
ten todentamiseen? Miké on oikea kuvausajankohta?
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3. Missa toiminnoissa kuvia voidaan hyédyntda? Voidaanko kuvien avulla
esimerkiksi vahentda varusteista inventoitavien tietojen maaraa? Jos voi-
daan, niin mité lisdvaatimuksia se mahdollisesti aiheuttaa.

4. Onko nykyinen ohjeistus tieverkon valokuvaukseen riittava? Onko se yh-
teensopiva muiden kuvausohjeiden (mm. siltakuvaohjeistuksen) kanssa?

5. Millaisia valokuviin liittyvia tietopalveluja vdyldomaisuuden hallinnassa
tarvitaan ja mitéd vaatimuksia tdma aiheuttaa kuvaukselle ja kuville?

6. Mita nykyisia toimintoja tai tehtavia valokuvat voivat korvata?

7. Mitd kokemuksia VOL-alueen valokuvausprojektista on kaytettévissa ja
mité niista voidaan hyédyntaa valtakunnallisessa valokuvauksessa?

8. Mita kokemuksia siltakuvista ja niiden kaytésta on? Mita niista pitaisi op-
pia?

9. Mita riskeja ja ongelmia voidaan tunnistaa?

10. Mita kehitystarpeita tieverkon kuvauksella ja tietopalvelulla on?

1.3 Raportissa kaytettyja termeja

Téassa raportissa kaytetddn muutamia termeja, joiden merkitys ei valttamatta
avaudu tai ne sotkeutuvat helposti keskendan. Seuraavassa luettelossa on
esitetty niiden selitykset:

e Kuvavali = kuvanottokohtien vélinen etaisyys metreind, esimerkiksi
20 metria

¢ Kuvauskierto = kuinka usein kuvia otetaan tietylta tieltd, esimerkiksi 1
vuoden valein (vrt. mittausten osalta kaytetty termi mittauskierto)

e Kuvatarkkuus = resoluutio, pikselien maara kuvassa, esimerkiksi
800x600 (800 pikselia levea ja 600 pikselia korkea)
Kuvakoko = kuvan tietotekninen koko, esimerkiksi 50 Kb

e Kuvakulma vaakatasossa = kuvan kasittdman alueen leveys luon-
nossa, esimerkiksi vasemmasta ojasta oikeanpuoleiseen ojaan 10
metrid
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NYKYTILA

2 NYKYTILA

2.1 Tieverkon kuvaus ja kuvatietopalvelut

Suomessa tehtiin 1990-luvun loppupuolella tieverkon videokuvauksia, joiden
l&htékohtana oli videokuvaus yhteen suuntaan ja kuvien siirtdminen tietoko-
neelle, mutta tastd menetelmasta jouduttiin luopumaan liilan suurten data-
méaadrien vuoksi. Tekniikka ei ollut vield kyps& kuva-aineiston kasittelyyn.

Ensimmaiset tieverkon valokuvaukset tehtiin Oulun tiepiirin alueella vuonna
2004. Kuvauksia laajennettiin vuonna 2005 Vaasan ja Lapin tiepiirien alueel-
le ja samana vuonna saatiin koko Oulun tiepiirin verkko kuvattua valmiiksi.
Vuonna 2006 tieverkkoa kuvataan HTU-, KSK- ja VOL-alueurakoiden |&hts-
tiedoksi yhteensa n. 13 000 km.

Kuvien katseluun kehitettiin Tiekuvapalvelu, joka on osoittautunut kayttékel-
poiseksi. Tieverkon kuvien katselu onkin tapahtunut pa&asiassa tamén Tie-
kuva -web-portaalin kautta (ks. kuva 1). Sovellus sisaltda myos karttanaky-
man, josta voi hakea lahimméan kuvan zoomattavan kartan tai tieosoitteen
avulla ja jatkaa selausta selausikkunassa.
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Kuva 1. Nédkymé sovelluksesta Tiekuvapalvelu 1.0 [Sirvié, Matti 2006].

Tiehallinnon hankintaprosessin eUrakka-projektiin liittyvanéa on digitaalisten
valokuvien hyddyntamista pilotoitu vuonna 2005 mm. hoidon alueurakoiden
tarjouspyyntévaiheessa. Kuva-aineistoa on ollut kaytéssa VOL-alueen tiepii-
rien osalta. Alueurakoiden kilpailuttamiskierros on toteutettu tarjouspyyntéjen
ja tarjousten jattdmisen osalta (paperiversio/tarjous oli vield méaaraava) eU-
rakka-projektin pilottisovellusten avulla. Kéytéssa oli extranet-sovellus eU-
rakka, joka hydédyntaa Tiehallinnon finnranet-portaalia.
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Tarjouspyyntévaiheessa tarjoajilla oli kaytéssé dynaaminen karttapohjainen
tiedonhallinta, jonka avulla pystyi luomaan ty6kohde- ja maéaraluettelot taulu-
koina seka tarkasteleman visuaalisesti urakkaan liittyvia tietoja kartalta ja
samalla myds valokuvina (kuva 2). Karttandkyméaan voi hakea esimerkiksi
likennemerkkien ja portaalien sijainnit ja tietylla kohdalla olevia kuvia voi tar-
kastella Tiekuva-sovelluksen avulla. Tieverkon kuvausten kuvamateriaalia ei
voitu kayttda senhetkisestad varastointipaikastaan, vaan kuvat kopioitiin eU-
rakkaa varten Tiehallinnon I&hiverkkoon.

Kuva 2. Hankinnan kéytéssé oleva extranet-sovellus eUrakka.

Vuoden 2006 toukokuusta lahtien Tiehallinto on tilannut automaattisia paal-
lysteiden vauriomittauksia (APVM), joiden |ahtdkohtana on mittauslaitteilla
tapahtuva paallysteen kuvaaminen ylhaaltépéain (kuvassa 3 esimerkki paal-
lysteesta otetusta jpg-kuvasta). Kuvaus tehdaan mittausajoneuvoon kiinnitet-
tyjen 4 rinnakkaisen kameran ja salamavalojen avulla. Kuvat yhdistetaan
yhdeksi kuvaksi, joka kattaa paallysteestd 10 m pitkdn ja 3,5 m leveén
osuuden.

Kuvatulkinnan avulla kyetaan saamaan selville paallysteessa olevat vauriot
ja edelleen laskemaan erilaisia vaurioparametreja. Kuvatulkinnan tulokset
esitetdadn visuaalisesti vauriokarttoina (gif-kuvat) konsultin tietopalvelun kaut-
ta internetissa ja vaurioparametrit Tiehallinnon kuntotietorekisterissa.
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Kuva 3. Automaattisessa vauriomittauksessa ylépuolelta otettu kuva tien
pééllysteesta.

2.2 Siltojen kuvaus ja kuvatietopalvelut

Siltojen kuva-aineistoa on ollut tarjolla useita vuosia. Kuvat ovat yksittaisia
erikoiskuvauksia ja aineisto on talletettu siltarekisteriin. Kayttajia ovat seka
Tiehallinnon etta konsulttien asiantuntijat. Rekisterissa on erillinen Siltakuvat
-sovellus (kuva 4), jonka avulla voidaan katsella ja yllapitaa siltaan liittyvia
kuvia. Sovelluksessa on monipuoliset hakutoiminnot haluttujen kuvien valit-
semiseksi seké toiminnot kuvajoukkojen muodostamiseen ja yllapitoon. Ku-
via voidaan katsella selausikkunoiden pienoiskuvien liséksi Siltakuvat
-apuikkunassa tai Windowsin oletuskuvaohjelmalla. Myds Hanke-Sihasta on
yhteys Siltakuvat-sovellukseen.

Siltakuvia otetaan aina sillan yleistarkastuksen yhteydessa, joita tehd&an
keskimaarin joka viides vuosi.

Silloista otetaan vahintéan seuraavat valokuvat [Tiehallinto 2004]:

e Kuvat huomattavimmista vaurioista ja puutteista. Vaurioluokkiin 3 ja 4
kirjatuista vaurioista on paasaantéisesti otettava valokuva.

e Yleiskuvat sillasta: sivukuva, kuva sillan paélta (ensisijaisesti siihen
suuntaan, johon kuvattuna saadaan enemmén informaatiota tien
vaaka- ja pystygeometriasta, tarvittaessa myds vastakkaiseen suun-
taan) ja kuva sillan alta.

Kuvien nimiin kirjataan:
e Tiepiirin numerotunnus
e Sillan numero
o Kuvauspéiva
e Juokseva numero kyseisesta sillasta mainittuna péivana otetuille ku-
ville
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e Kuvaluokkaa ilmaiseva koodi (ilmakuva, yleiskuva, detaljikuva, vau-
riokuva, tyékuva tai muu valokuva)
e Kuvaluokkakoodista riippuva kuvaluokkatarkenne
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Kuva 4. Siltarekisterin Kuva-sovelluksen “Tietojen selailu” -vélilehti.

Tiehallinnon suunnitelmissa on ottaa lauttapaikat, laiturit ja tunnelit mukaan
siltarekisteriin.

2.3 Muut kuvaukset Suomessa

Tiehallinto on aloittanut tieverkon mainoslaitteiden kuvaamisen. Vuonna
2006 aloitettujen inventointien yhteydessa mainoksien sijainti- ja omistajatie-
dot seka luvallisuus viedaan tierekisteriin ja mainokset kuvataan digikame-
ralla [Tiehallinto 2006b]. Kuville annetaan juokseva numero (tiepiirinumero +
juokseva numero) ja kuvien tarkkuudeksi on sovittu 640480 kuvapistetté.
Tiedostot tallennetaan varikuvina jpeg-formaattiin normaali-pakkauslaatua
kayttaen, jolloin kuvatiedoston kooksi tulee n. 50 kilotavua. Kokonaisuuteen
liittyy liséksi dokumenttien hallintajérjestelméssa oleva poikkeuslupapaatds.
Naiden jarjestelmien avulla lupakasittelija seuraa mainosten tilannetta tie-
verkolla.

Kaupunkien katuverkoilla on myés tehty kuvauksia joissakin kaupungeissa.
Tiedossa on ainakin Kouvolan katuverkon kuvaus v. 2000 digikuvauksena
[SCC Viatek Oy, 2000] pysaytyskuva-menetelmalld. Kyseisen kuvausprojek- 1
tin tuloksena oli sovelluksen kautta avautuva katukuvapalvelu, jossa kadun |
nimen valitsemalla saattoi selata kuvia yksittéin tai ajamalla kadun kuvat "vi- |
deomaisesti” sarjana, valitsemallaan aikaviiveelld. Kuvanottovalind kaytettiin
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25 metria, joka vastasi samoista kaduista tehdyn kuntotutkimuksen jaksotus-
ta.

Rataverkolla on my&s tehty omia kuvauksiaan. Esiselvitys rataverkon kuva-
uksia varten on tehty v. 2003 [Maa ja vesi Oy, 2003] ja sen jdlkeen Ratahal-
lintokeskus on kuvannut rataverkon jo kahteen kertaan digitaalisella video-
kameralla. Ratakuvapalvelu on ollut kdytéssa pari vuotta. Palvelu on inter-
netin kautta salasanan haltijoiden vapaassa kaytossa ja kayttéa on runsaasti
RHK:n asioiden parissa tydskentelevilld. Kuvausmenetelmaa on kehitetty ja
nyt on kaytdssa teollisuuskamera, jonka kuvavirrasta poimitaan pysaytysku-
va 25 metrin valein ja talletetaan se tietokantaan. Suuria kysymyksia ja rat-
kaistavia asioita kuvausprojektissa ovat olleet valtava datamaara, kameroi-
den fyysinen lyhyt kayttéikd ja rataverkon rakenteen kuvaus tietokannan
pohjaksi. Tata rakenteen kuvausta ollaan parhaillaan tarkentamassa.

Vesivaylien osalta Merenkulkulaitoksen alueyksikét ovat kuvanneet viime
aikoina kiinteita ja kelluvia turvalaitteita (esimerkiksi siltojen alitukset, meri-
merkit jne.). Kuva-aineisto on linkitetty vayla- ja turvalaiterekisteriin (VATU).
Pelkan veden kuvaaminen ei luonnollisestikaan riitd, mink& vuoksi kattavia
kuvauksia vesivaylistd ei ole tehty. Kuva-aineiston hankkiminen vesivaylilta
ja kuvien kaytto tulee vield kehittymaan.

limakuvakeskus tekee Maanmittauslaitoksen maastotietokannan yllapidossa
tarvittavat ilmakuvaukset. Taman lisaksi iimakuvakeskus tekee ilmakuvauk-
sia tilauksesta muille valtion laitoksille, kunnille, metsékeskuksille ja yksityi-
sille yrityksille. Kuvauksissa kaytetaan WILD/LEICAN RC 20-mittakameroita.
Kuvauskamerat on varustettu laitteistolla, joka kompensoi lentokoneen liik-
keestd johtuvan epateravyyden filmilld matalallakin lennettdessa (FMC).
Kayttétarkoituksesta riippuen kuvauksessa kaytetdan joko 153 mm:n laaja-
kulmaobijektiivia tai 213 mm:n valikulmaobjektiivia. Kuvausfilmeina kaytetaan
kartoitus- ja kuvatulkintaa varten valmistettuja ilmakuvausfilmeja. Maanmit-
tauslaitoksen omiin kuvauksiin kaytetdan Etel&-Suomessa mustavalkofilmia
ja Pohjois-Suomessa vari-infrafilmia. lImakuvia on kaytetty jo pitkdan maas-
tokarttojen valmistuksessa. Lisdksi ilmakuvia on kaytetty runsaasti teiden,
rautateiden ja maankadytén suunnittelussa seka erilaisissa luontoon liittyvissa
tutkimuksissa ja selvityksissa. Digitaalisina tuotetaan nykyisin ilmakuvia ja
ortokuvia (tulkitsematon valokuva maastosta, ks. kuva 5). Tavallisten ortoku-
vien lisdksi tuotetaan maastotietojarjestelman ortokuvia (maastoresoluutio
0,5 m) seké OrtoCD-ortokuvia (maastoresoluutio 1,0 m).

Muista kotimaisista palveluista voidaan mainita internetin www.020202 fi,
joka tarjoaa karttoja ja laadukkaita ilmakuvia.
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Kuva 5. Esimerkki ortokuvasta. °Maanmittauslaitos 2006 (kéyttéoikeuslupa
142/20086, kopiointi iiman Maanmittauslaitoksen lupaa on kielletty).

2.4 Nykyiset kuvaustekniikat

Tieverkon kuvauksissa kaytetty tekniikka

Oulun tiepiirin alueella viime vuosina tehdyissa tieverkon kuvauksissa on
kéytetty kahta kameraa, kannettavaa tietokonetta, GPS -satelliittipaikanninta
ja siirtokovalevya. Kannettavassa tietokoneessa on kéaytetty ohjeimaa, joka
ohjaa naita laitteita. Ohjelma muuntaa satelliitiita saadut koordinaatit tieosoit-
teeksi ja antaa kameralle kaskyn ottaa kuvan n. 20-30 metrin vélein (ohjei-
den mukaan kuvavalin tulee olla 25 + 5 m). Ajonopeus voidaan talléin valita.
Ohjelma tallentaa kuvan sen tieosoitteen ja suunnan nimelld. Kuvat siirre-
téaan tyépaivan jalkeen toiselle koneelle tai siirtokovalevylle, johon ne tallen-
tuvat paivamaaran mukaan nimettyyn kansioon. Tamén jalkeen kuvat ovat
valmiita toimitettavaksi palvelimelle. [Sirvié, Matti 2006]

Kuvaukset on tehty tilausten mukaan kumpaankin suuntaan. Alle 6 metria
leveilla teilld kuvaus on tehty kahteen suuntaan yhta aikaa keskella tieta aja-
en ja yli 6 metria leveilld teilld kumpikin suunta erikseen (kaistan keskella
ajaen), jolloin on saatu tasapuolinen nakyma tiealueesta molemmilta puolilta.
Kaksiajorataiset tiet on kuvattu kaistakohtaisesti. Seuraavassa kuvassa (ku-
va 6) on esimerkki kuvandkymastd kaksiajorataisen tien vasemmalla ajo-
kaistalla [Tiehallinto 2006].
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Kuva 6. Esimerkki tieverkon valokuvasta kaksiajorataisen tien vasemmalta ajokais-
talta [Tiehallinto 2006].

Uusimpia kuvauksia varten on kehitetty ohjeet kuvaustavasta ja -tekniikasta.
Onhjeessa on selitetty muun muassa:

Kuvavali (ohjeessa on kaytetty termia kuvaustiheys)
Paikannus

Kameran suuntaus

Kuvaamistapa (ajorata vs. kaistakohtainen kuvaus)
Séaa- ja valaistusolosuhteiden huomiointi

Kuvien laatuvaatimukset

Kuvatiedostojen ominaisuudet

Kuvien luettelointi

Olemassa olevia teknisid mahdollisuuksia

Kalansilmé&objektiivi on lyhyen polttovalin laajakulmaobjektiivi, joka tarkentuu
pallopinnalle ja esittdd samalla kuvaus etéisyydelld olevat kohteet yhta suu-
rina. Objektiivin kuvakulma on vahintaan 180°, jolloin otetusta kuvasta tulee
reunoilta vaaristynyt ja siina etdampana olevat suorakulmaiset kohteet muut-
tuvat tynnyriméisiksi. Kalansilmaobjektiiveilla otetut kuvat voidaan jakaa kah-
teen erilaiseen ryhmaén: pyéredn kuvan tuottaviin (circular fish-eye) ja tay-
denruudun kuvan tuottaviin (full-frame fish-eye). Py6re&n kuvan tuottavien
kalansilmaobjektiiviin kuva-ala on joka suuntaan 180° ja tdyden ruudun ka-
lansilm&objektiivin kuva yleensa vain diagonaalisesti 180°. Kalansilmaobjek-
tiivilla otetuista kuvista voidaan tehdd kuvankasittelyohjelmalla seks pallo-
etta lieridpanoraamoja. Myés kalansilméobjektiivilla otetuissa kuvissa naky-
véat kaarevat linjat voidaan oikaista kuvankésittelyohjelmalla jolloin saadaan
superlaajakulmaa vastaavia kuvia. Kalansilmé&obijektiivilla kuvatuista kohteis-
ta voidaan ohjelmallisesti muokkaamalla kuva kaksi véri- tai mustavalkoku-
vaksi, jota voidaan kéyttaa tehtdessa kuvasta Sky-view Factor -analyysi.
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Panoraamakuva digitaalisessa muodossa on kuvatiedosto, josta katsellaan
vain nakdékenttdan sopivaa osaa kerrallaan. Kuvatiedoston tarkoituksena on
esittda laaja vaakasuuntainen nakyma. Panoraamakuvan korkeus-
leveyssuhde (aspect ratio) on vahintaan 1:2 ja vaakasuora katselukulma
ulottuu 65°:sta aina tayteen ympyraan eli 360°:een. Panoraamakuvan katse-
luikkunan tulisi olla sivusuhteeltaan tietokonenédytén vakiomuotoa noudatta-
va 4:3. Panoraamakuvia voidaan tuottaa erilaisilla menetelmilla. Leveitad ta-
soperspektiivisia ruutuja kuvaavat laajakulmakamerat:

e Laajakulmakamerat

e Kinofilmikameroiden PC-optiikat ja kuvien yhdistaminen

Kalansilma- ja erikoisoptiikat (palloperspektiivi tms.):
¢ Kokoruudun kalansilmat, 180 astetta kulmasta kulmaan
e Pyoéreankuvan kuvaavat kalansilmat, 180 tai 220 astetta

Optiikkaa kaantamalla ympyraperspektiivia kuvaavat erikoiskamerat:
e Vain optiikka liikkuu
e Koko kamera kaantyy

Panoraamakehan kuvaus tehdaan kaantadmallda kameraa myotapaivaan.
Koostettu kuva aukeaa keskelta, joten kuvauksen alkukohta on mieluiten ha-
luttua alkundkymaa vastapaata. Otettujen panoraamakuvien on oltava tar-
kasti samalla vaakakehalld. Kuvien yhteensovittaminen ohjelmallisesti vaatii
kuvien limityksen, ohjelmasta riippuen 20-50 % kuvan leveydesta. Otetuista
kuvista yhdistetyn panoraamakuvan jatkoskohtiin joutuvat vertikaaliset koh-
teet ja muut elementit "porrastuvat" eivatkd kohdistu tdsmallisesti kameran
kaantamisen takia. Panoraamakuvat muodostava ohjelma korjaa kuvattuja
muotoja, mutta ei aina toimi taydellisesti voimakkaasti kolmiulotteisissa koh-
teissa. Myds kuvausobjektiivin geometriavirheet, kuten tynnyripoikkeama,
tuottavat kuviin epamaaraisia jatkoskohtia. Jatkosvaikeuksia ei ole kaanty-
vaobjektiivisten kameroiden tuottamissa kuvissa. Digitaalinen kamera ei au-
tomatiikkansa takia pysty tuottamaan séavyiltdan téysin samanlaisia osakuvia
panoraamakuvaan, jolloin maaston tummuus ja savyt vaihtelevat. Ohjelmal-
lisesti kuvien sévyja pystytdan usein korjaamaan, mutta toimenpide latistaa
samalla kuvan véreja ja valaistusta.

2.5 Kuvausten kustannukset

Tieverkon kuvausten yksikkokustannukset ovat v.2006 urakoissa 46 € / ki-
lometri (kaksikaistaiset tiet), 11-15 € / kilometri (kaksiajorataiset tiet) ja 16—
21 € / kilometri (kevyen liikenteen vaylat). Vuosikustannukseksi paateiden ja
alemman tieverkon kuvauksesta on tullut n. 100 000 €.

Tiekuvasovelluksen kustannukset ovat n. 20 000 € / vuosi.

Objektiivien hinnoista voidaan mainita edellisessé luvussa mainitun kalan-
silmaobijektiivin hintataso 400-600 €.
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2.6 Ulkomaiden tilanne

Monissa maissa on kehitetty tieverkon kuvaussysteemeja seka niihin liittyvia
tietopalveluja. Norjassa on kaytetty VitaPhoto-jarjestelmaa, Tanskassa V/S-
kuvausta/VIMS-jérjestelmé&é, Ruotsissa on keréatty tieverkon kuva-aineistoja
ja USA:ssa on kehitetty mm. Mandlin kuvaussysteemi seka siihen liittyvia
erilaisia kuvatietopalveluja.

Norjalainen VitaPhoto-jérjestelmé siséltda automaattisen tarkkojen digikuvi-
en ottamiseen kehitetyn laitteiston. Kuvien yhteyteen saa kuvauspaikkaan
littyvaa informaatiota, kuten kuvauspaikka (etdisyys), koordinaatit, nopeus
seka erilaista mittaustietoa (lampétila, kitka). Laitteiston saa kytkettyd mm.
autoon, junaan tai helikopteriin. Kéytéssa on useita kameroita, joiden yhtey-
dessa on mukana myds kitkanmittauslaitteisto. Jarjestelma tarkastelee kuva-
tessa sulkimen ja valotuksen asetuksia ja kamerat voi sijoittaa ajoneuvon
sisélle tai ulkopuolelle. Kuvakokona kaytetdan n. 250 Kb. Norjan Tiehallinto
kuvaa vuosittain suuren osan viidesta tiepiiristaan.

Kuva-aineiston katseluun on tehty 2 erilaista sovellusta: VitaView yksittgisten
kuvien katseluun ja DeskTop vaativampaan katseluun (kuva 7). DeskTopis-
sa kuvia voidaan seurata joko yksitellen tai automaattisesti kuvasarjana ja
kuvien yhteyteen voidaan tallentaa omia kommentteja muistilapputoiminnon
avulla. Kuvia voidaan ladata katsottavaksi joko yksittédin tai molemmat sa-
malta kohtaa otetut kuvat yhtaaikaisesti. Kayttéliittyman ulkoasu on sama
kuin mittauslaitteiden ohjauksessa kaytetyssa ohjelmassa. Kuvien yhteyteen
tallennetut tiedot naytetddn omassa sarakkeessaan automaattisesti kuvan
nakyessa. Sovelluksissa ei ole karttaliittymaa.
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Kuva 7. VitaPhoton DeskTop-sovellus.
VitaPhoton kayttékohteita ovat olleet muun muassa:

e Teiden kuvaaminen ja rekisterointi
e Lahtdtietona yllépitoon ja rakentamiseen
e Tiemerkintéjen dokumentointi
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Tien vaurioiden, talvihoidon ja tien kunnon kuvaaminen

Tienvarren objektien dokumentointi

Vaarallisten tieosuuksien havainnollistaminen (likenneturvallisuus)
Voimalinjojen / séhkéjohtojen kuvaaminen

Rautateiden kuvaaminen

Kayttajia Norjassa ovat olleet tiehallinto, rautatieviranomaiset, pelastusviran-
omaiset ja poliisi.

Tanskalainen VIMS-sovellus on kuvien katsomiseen internetin valityksella
rakennettu ymparistd, jossa kuvat ovat laajan katsojajoukon haettavissa.
Samanaikaisesti kuvien katselun yhteydessd voidaan tarkastella VIS-
rekisteriin tallennettua tietoa (kuva 8). Tietopalvelu on hoidettu siten, etta ku-
vista on luotu viittaukset VIS-tietopankkiin. VIMS néayttda kuvat pakattuna
(15-20 %), mutta alkuperaisia kuvia on mahdollista myés tutkia. Tama vaatii
luonnollisesti sen, ettd molemmat kuvat on tallennettu internet-kayttéén. So-
vellukseen ei kuulu karttaliittymaa.

B ontbisan

e e

Kuva 8. VIMS-sovellus yhdessé VIS-rekisterin kanssa.

Ruotsin Tiehallinto on kayttanyt itse rakentamiaan systeemeja kuvien katse-
luun ja teettényt kuva-aineistoja mm. seuraaviin tarkoituksiin:

¢ Olemassa olevan tieston ja ojien dokumentointi yllapitohankkeissa
(4-5v.)

o Objektitason tarkasteluja varten (kivien ja puiden yms. vaarallisen
poisto liikenneturvallisuussuunnitelmissa)

USA:ssa, Oregonissa Mandli Communications on kehittédnyt kuvaussystee-
min, jossa kuvaresoluutiona kaytetaan 1600x1200. Kamera sijoitetaan sisal-
le ajajan korkeudelle, hiukan oikealle suunnattuna; toinen kamera voidaan
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sijoittaa kuvaamaan 45 asteen kulmassa oikealle. Datakerdyssysteemi
(DVX) hallitsee molemmat kamerat. Lisdkameran kuvauskohteita ovat mm:

Opasteet

Tien vierustan piirteet
Mainostaulut
Kasvillisuus

Maapera

Kuvien ottamiseen on rakennettu myés systeemi, jolla voi kuvata tayden
ympyrén verran kuvia (360°). Ympyralta voi ottaa haluamansa maéaran kuvia.

Kuvien katselua varten on erilaisia ohjelmistoja: Roadview 6 (ks. kuva 9),
jolla voidaan katsella kuvia ja muuta dataa samalla kertaa (kartta, tietokanta-
tiedot, inventointitiedot), Roadview Explorer 2 (kuva 9), joka on internet-
ympéristdssa toimiva sovellusymparistd (kuvien ohella voi katsoa karttaa,
GPS-dataa yms.) ja Roadview Player, jolla on samantapaisia ominaisuuksia
kuin em. sovelluksilla. Roadview 6:n ja Roadview Playerin avulla voidaan
tehda yksinkertaisia mittauksia kuvista (tien leveys jne.).

Kuva 9. Mandlin Roadview 6 ja Roadview Explorer 2.

Ulkomailla kéytetyistd kuvaustavoista tavallisin on tien kuvaus eteenpéin,
mutta my6s kahteen suuntaan (eteen ja taakse) kuvausta kaytetdan. Edelld
mainituissa esimerkeissd tuotiin esille kuvaus ajoneuvosta sivulle pé&in
(maankayttd yms.). Muita menetelmia ovat kuvien yhdistdminen panoraa-
makuvaksi (kuva eteen ja sivulle), kalansilméobjektilla yléspain kuvattava
Sky-view Factor (lampétalous, kasvillisuus) ja 360 asteen kuvaus (liittymét).

Internetissé on kolme Googlen sovellusta satelliittikuvien katseluun, Google
Earth, Google Earth Plus ja Google Earth Pro. Jokaisessa sovelluksessa on
sama kuvamateriaali kaytéssd, mutta sovellusten lisdominaisuuksia on
enemman kaytettdessa kehittyneempia sovelluksia. Google Earth on ilmai-
nen ja sen kautta voi katsella satelliittikuvia haluamastaan kohteesta. Sovel-
lukseen ei sisélly erityisia lisdominaisuuksia. Plus-versio on pienen summan
maksava (20 USD) kehittyneempi versio samasta sovelluksesta. Erona pe-
rusversioon on mm. suurempi nopeus, GPS-datan saanti, parempi resoluutio
printattaessa, mahdollisuus kayttéa piirtotydkaluja ja datan sis&&nluku (csv-
tiedostot). Pro-versio on ammattilaiskayttéén tarkoitettu, 400 USD maksava
sovellus. Sen lisdominaisuuksia ovat mm. erittdin suuri nopeus ja suuri reso-
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luutio seka piirto- ja mittaustydkalujen kayttd. Lisaksi on mahdollisuus lisa-
maksua vastaan tehda videoita kuvamateriaalista ja lukea erilaisia datoja
sisdan sovellukseen (GIS, GDT-liikennetiedot). Sovelluksissa kaytetty ku-
vamateriaali on otettu satelliiteista ja lentokoneista viimeisen 3 vuoden aika-
na, joten esimerkiksi harvaan asutuilla alueilla kuvat voivat olla melko vanho-
ja. Kuvatarkkuus on parempi suurten kaupunkien ja niiden lahialueiden osal-
ta (ks. kuva 10). Esimerkiksi Suomen kaupungeista n. kymmenen Etela- ja
Keski-Suomen suurinta kaupunkia on esitetty suurella resoluutiolla.

Googlen liséksi www.flashearth.com tarjoaa vastaavan tyyppisia satelliitti-
pohjaisia kuvia.

Kuva 10. Esimerkki Google Earthin kuvamateriaalista
[léhde: hitp://earth.google.com].
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3 KOKEMUKSET JA ODOTUKSET

3.1 Kokemukset ja odotukset eri tehtavaalueilla

Tassa luvussa esiteltavat kokemukset ja odotukset perustuvat kesdkuussa
2006 tehdyn pienimuotoisen sahk&postikyselyn tuloksiin. Kysely lahetettiin
33 asiantuntijalle ja vastaus saatiin 23 henkil6lta (18 Tiehallinnon henkilda, 5
konsulttia). Vastaajien tyétehtavat kattavat koko vaylaomaisuuden hallinnan
kirjon.

3.1.1 Vaylaomaisuuden hallinta
Paééllystetyt tiet

Kokemukset kuvausaineistojen kaytdsta yllapidossa ovat olleet positiivisia,
vaikka alkuvaiheessa onkin ollut jonkin verran ongelmia kuvien laadun ja tie-
topalvelun kanssa. Kuvia on kéaytetty tdhan mennessa lahinna pohjoisem-
missa tiepiireissé ja kokonaisuutena ajatellen kuvat ovatkin tiepiirien ja kon-
sulttien toimintaa tukevaa aineistoa. Sen sijaan esimerkiksi tienpidon ja yll&-
pidon suunnittelu- ja asiantuntijapalveluissa kuva-aineiston tarve liittyy 18hin-
na raportteja varten tarvittaviin yleiskuviin liikennetilanteista ja -alueista. T&-
hén tarpeeseen massiivinen kuva-aineisto ei sovi kovin hyvin.

Seuraavia my6nteisia seikkoja on havaittu kuva-aineiston kaytésta:

e Kuvat saastavat tydaikaa, koska osaa maastokéynneista ei tarvitse
tehda. Tama tuottaa kustannussaastéja, saastyneen ajan muodossa.
Kaikkia maastokaynteja kuva-aineisto ei kuitenkaan korvaa.

Kuvat antavat hyvan késityksen kesédajan olosuhteista.

Kuvista voidaan arvioida toimenpidetarvetta sellaisten vaurioiden
osalta, joita ei voi mitata tai inventoida (esimerkiksi tien reuna-
painumat tai muut reunavauriot).

Joitakin puutteita on myés tullut esiin:

e Kuvausaineistojen kattavuus ei ole aina ollut riittava
o Saatila (sade yms.) voi huonontaa kuvien laatua
¢ Kuvaus eteen- tai taaksepain ei riita kaikkiin tarpeisiin

Yliapidon nakdkulmasta voidaan havainnoida kuvista mm. tiemerkintéja, va-
rusteita ja laitteita, tien pintaa yleisesti sekéa tien reuna-alueen kuntoa ja oji-
tusta.

Tiepiirien paallysteiden yllapitoon liittyv&ssa ohjelmoinnissa ja suunnittelussa
kuva-aineisto korvaa maastokayntejd ja mahdollistaa tdsmékohteiden nope-
an tarkistuksen. Toisaalta maastokdyntien vahentaminen edellyttdsd kuva-
aineiston jatkuvaa yllapitoa. Tasta syysta tieverkolla tapahtuvien oleellisten
muutosten tulisi ndkya kuvissa. Kuva-aineisto antaa karttaa paremman
yleiskuvan kohteesta sek& mahdollisuuden tarkastella yhta aikaa kuvaa ja
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rekisteritietoa. Esimerkkind voidaan mainita rakenteenparantamiskohteen
suunnittelu, jossa kaytetddn maaperatietojen liséksi kohteen yleiskuvaa.

Kuva-aineisto antaa yllapidon hankinnassa eri urakoitsijoille tasavertaisen
lahtékohdan tarkasteltavasta kohteesta (paikallistuntemus). Tama sopii hy-
vin yhteen yllapidon uusien hankintamallien kanssa.

Yleiskuvien tarkkuus ei kuitenkaan riitd yllépitotoimenpiteiden maarittami-
seen. Tien uraisuus ja tasaisuus eivat ndy kuvista. Sen sijaan tien pientarei-
den muodonmuutoksista ja ojien kuivatustilanteesta saa viitteita. Kuivatuk-
sen ja rumpujen arviointi edellyttaa silti maastokayntia.

Kevyen liilkenteen véyléat

Kevyen liikenteen vaylien kuvausten koetaan olevan erittéin tarpeellisia. Niil-
ta ei kerata jarjestelmallisesti mittaustietoa, minka vuoksi kuvia on mahdollis-
ta kayttaa toimenpidetarpeen arviointiin. Tahéan riittdéd useimmiten yleiskuva.
Lis&ksi liittymien, alikulkujen yms. osalta voidaan havaita liikenneturvallisuu-
teen liittyvia ongelmapaikkoja. Edelld mainittujen seikkojen vuoksi kevyen
likenteen vaylien kuvaukseen on jopa suuremmat perusteet kuin teiden ku-
vaukseen.

Muita mahdollisuuksia ovat kuvien kayttd tukiaineistona kevyen liikkenteen
vaylien luonteen madarittelyssé seka toiminnallisten laatuvaatimusten verifi-
oinnissa.

Soratiet

Tarkein kuvista havaittava asia on sorateiden kuivatus. Sorateilla tehdaan
kuntoinventointeja, joten kuntotilanne on parhaiten néhtévissa inventointien
tulosten kautta. Paallystettyjen teiden tapaan kuvat tarjoavat viitteitd kuiva-
tustilanteesta. Liséksi kuvia voidaan kayttda kuntotietojen ohessa kaytetta-
vana materiaalina.

Rampit

Ramppeja ei ole toistaiseksi kuvattu, mutta niiden kuvaaminen on kevyen
likenteen vaylien tavoin erittdin tarpeellista, koska ramppeja ei mitata niin
usein kuin ajokaistoja. Kuvien kayttétarpeet ovat vastaavia kuin ajokaistojen
osalta.

Varusteet, laitteet ja tiemerkinné&t

Tiehallinnossa on hankinnan osalta jo paatetty, ettéd kaikkien alueurakoiden
varusteet ja laitteet kuvataan. Kuva-aineistolle koetaan olevan tarvetta histo-
riatietona (esimerkiksi tiemerkintéjen dokumentointi). Kuvia varusteista, lait-
teista ja tiemerkinnoistéd voidaan kéyttdd apuna myds lupa-asioissa seka
hankkeiden tarjousvaiheissa.

Lilkkennemerkkien, opasteiden ym. laitteiden kuvaamiseen on selkea tarve.
Tama tarve liittyy liikenneturvallisuuteen seka lupavalmisteluun. Kokonaista
liittymaa ei ole aina kuitenkaan mahdollista saada samaan kuvaan (vrt. eri-
koiskuljetuslupa-asiat). Talléin ratkaisuksi jaa erityiskohteiden erillinen kuva-
us.
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Nykyisistad kuvista ei aina saa selvda pienempien opasteiden ja viitoitusten
teksteistd. Tama voi vaatia kuvien tarkkuuden parantamista tai kuvavalin ly-
hentamista.

Tierekisteritiedoista ei saada esiin varusteiden ja laitteiden havaittavuutta ja
sijoittelua, mutta kuva-aineistosta téllainen on mahdollista havaita. Kohtei-
den inventointi on nykyisin téysin mahdollista kuvien perusteella (esimerkiksi
kaiteet). Talléin kuvien tulee olla hyvia (sarjana). Tassa tosin kaiteiden kor-
keuden arviointi on vaikeaa. Kuvaustekniikka ja tiedonhallinta tarjoavat ny-
kyisin mahdollisuuden jopa automaattisen kuvantunnistuksen avulla tapah-
tuvaan inventointiin. Mahdollisia inventointikohteita voisivat olla talléin:

o Kaiteet, sumupaalut
e Liikennemerkit
e Valaisinpylvaat
e Reunakivet
e Tiemerkinnat
Sillat

Kuvien merkitys on suuri esimerkiksi siltojen yllapitotoimenpiteiden méaarityk-
sessd, vaurioitumisen seurannassa ja sillantarkastusvélineitéd valittaessa.
Kuvia kaytetaan myds yksittdisia siltoja laadunmittaustarkastuksiin valittaes-
sa. Kuvamateriaali on tarpeellinen ja osa normaalia toimintamallia. Kuvien
tallettaminen Siltarekisteriin on osa ohjeistettua sillantarkastustoimintaa.

Sillat tarkistetaan viiden vuoden vélein, mika aiheuttaa toisaalta sen, etts ku-
vatiedostojen méaara kasvaa. Liséksi erikoistarkastusten maara on kasvanut
ja tdmakin liséda osaltaan tiedostojen maaraa. Ongelmia on esiintynyt sillan
kuvatiedostojen siirrossa Siltarekisteriin Tiehallinnon ulkopuolisista konea-
semista. Olennaista on myés, etteivat kuvatiedostot sisalla EXIF-dataa (ku-
van ottamiseen liittyvéat tiedot), koska silloin siltarekisterisovellus ei tunnista
kuvatiedostoa.

Tarjousvaiheessa suunnittelijan ei nykyisin odoteta kayvéan sillalla siltojen
peruskorjausten suunnittelua kilpailutettaessa. Yleiskuvat ovat kayttékelpoi-
sia, kun tarvitaan tietoa siitd, miten sillalle paésee korjausta tehtéessa.

Nykyisten siltakuvien lisdksi on tarvetta sillan ympéristéssa sijaitsevien va-
rusteiden ja laitteiden kuville. Siltojen kuvausta ei kuitenkaan voi yhdistaa
tiestdn peruskuvaukseen. Tieverkon kuvaus ja siltojen kuvaus ovat periaat-
teeltaan niin erilaisia, ettei niiden yhdistamista voi ajatella. Sen sijaan kuva-
aineistot voisivat mahdollisesti tukea toisiaan tietopalvelutasolla.
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3.1.2 Liikenteen palvelut ja liikenneturvallisuus
Liikenteen palvelut

Tieverkon kuva-aineistoja ei ole toistaiseksi kaytetty liikenteen palveluissa tai
erikoislupa-asioissa. Tarvetta on erikoiskuljetusten lupa-asioissa mm. liitty-
mien, eritasoliittymien ja ramppien erilaisten detaljien kuva-aineistolle.

Kiertoliittymien kuvaaminen on ongelmallista ja tata pitéisi pyrkia kehitta-
maan. Kaarteissa kuva suuntautuu ulos vaylélta. Nykyisistad aineistoista jaa
oleellisia seikkoja kuvaamatta myds tavallisissa liittymissa ja niiden kuvausta
pitéisi kehittda. Liittyma voi esimerkiksi olla niin laaja, etta kaikki asiat eivat
mahdu kuvaan tai sitten kuvavalin ansiosta joki liittym&n ominaisuus jaa
epaselvaksi.

Liséksi kysymyksid on esitetty mahdollisuudesta arvioida pystygeometriaa
kuvista ja nakyvatko opasteet riittdvan selkeéasti. Pystygeometrian arviointiin
kuvat eivat missaan tapauksessa riitd, koska kuva maaraytyy ajoneuvon kal-
tevuuden mukaan. Opasteiden katsotaan nakyvan riittdvan selkeadsti nykyi-
sella kuvavaélilla 25 £ 5 m. Portaalit eivat ndy kuvista riittdvan hyvin tai eivat
ndy lainkaan. Kuva-alan maaritys johtaa siihen, ettd korkealla oleva portaali
rajautuu portaalia lahelld olevissa kuvissa pois. Téhan kaivataan parannus-
ta.

Liikenneturvallisuus

Liikenneturvallisuussuunnitelmissa ja vayla- ja viitoitussuunnittelussa on kay-
tetty valokuvia (konsultit). Kuva-aineisto on vdhentanyt maastokayntien tar-
vetta ja kuvien koetaan sopivan hyvin suunnittelutehtdvien taustamateriaa-
liksi. Puutteena on havaittu kuva-aineiston laadunvarmistuksen puuttuminen.
Epakurantit kuvat rasittavat palvelun toimivuutta.

Liikenneturvallisuuteen liittyvia kuva-aineistojen kaytt6tarpeita voisivat olla
esimerkiksi:

e Liittymarumpujen, luiskien paiden ja kaarteissa olevien puiden ha-
vainnointi — tavoitteena pehmeadmpaan tieymparistéén pyrkiminen

e Liittymien kanavointien, opasteiden yms. nakyvyyden havainnointi
(tarpeen mukaan erityiskuvauksena)

e Optisen ohjauksen virheellisten kohteiden havainnointi

o Nakemien kuvaus, johon yhdistettyna laseretéisyysmittaus

e Havaittavuuden ja nékyvyyden arvottaminen kuvien perusteella

e Tienpinnan laadun vaihtelu talviaikana, tien jaatyminen
Talvihoito

Kayttétarpeena esitetty tien jadgtyminen viittaa ns. Sky-view Factorin kayt-
toon. Sky-view Factor kuvataan kalansilméobjektilla suoraan yléspéin (kuva
11). Tien lahella olevat puut ja muu kasvillisuus vaikuttaa tien pinnan lampo6-
tasapainoon ja sitd kautta tien pinnan jaatymiseen. Taman kuvaustavan
avulla voitaisiin maaritella mahdollisesti nopeasti jaatyvia kohtia tietyissa ke-
litilanteissa ja mahdollisesti se voisi vaikuttaa liukkaudentorjuntatoimenpitei-
siin. Aiemmin kaytetty teiden "lampdkartoitus” (tienpinnan lampétilan mitta-
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us) on ty6las ja kallis toimenpide, eiké ole yleistynyt Suomessa. Lahes vas-
taavaa tietoa voidaan saada mittaamalla Sky-view Factoria, tosin se ei ota
huomioon tien rakenteeseen liittyvia tekijoita, kuten sillat tai mahdolliset eris-
tetyt kohteet. Mittaaminen on paljon helpompaa ja dataa on mahdollista k&si-
tella melko automaattisesti.

March August
Y, = 0.83 W, =071

Kuva 11. Esimerkki saman kohteen Sky-view Factorista maaliskuussa ja elokuussa
[Grimmond et al, 2001]. Kuvat on otettu kalansilméobjektiivilla.

3.1.3 Asiakaspalvelut ja viranomaistehtéavat

Tieverkon valokuvien katsotaan tarjoavan suuren hyédyn asiakkaiden yh-
teydenottojen ja asiakaspalautteiden hoidossa. Tarpeelliseksi koetaan asioi-
den kasittelyad palveleva, ajan tasalla oleva kuva-aineisto, joka on helposti
saatavilla. Jos asiakaspalvelijalla ei ole paikallistuntemusta, on mahdollista
kuitenkin keskustella asiakkaan kanssa kuva-aineistoon tukeutuen. Asiakas-
palvelun erdéna tavoitteena on ollut keskittda asiakasneuvonta, mika voi joh-
taa paikallistuntemuksen heikkenemiseen, ja tallsin kuvista tulee olemaan
selkedsti hybtya. Asiakaspalvelun kannalta kuvien yllapito on tarkeda. Esi-
merkiksi 5 vuotta vanha kuva-aineisto on jo auttamatta vanhentunutta. Tosin
jo vuoden ikdinen kuva voi olla vanhentunut, jos tie tai sen ympéristé muut-
tuu.

Viranomaistehtavissa katsotaan kuva-aineistoilla saavutettavan jonkin ver-
ran kustannussaastoja. Kuvat vahentévat maastokdyntien tarvetta (esimer-
kiksi littymé&lupa-asioissa) ja nopeuttavat lupakésittelya. Mielipiteissé on kui-
tenkin eroja. Kuva-aineistoja ovat kayttdneet vain niiden tiepiirien viran-
omaistehtavissa ja asiakaspalvelussa toimivat, joiden alueelta kuvia on otet-
tu. Niinpd esimerkiksi Oulussa kuva-aineistoja on kaytetty tiealoitteiden k&-
sittelyssa lahes paivittain. Kuva-aineisto koetaan erittéin tarpeelliseksi.

Tienvarsimainontaan liittyvassa lupakésittelysséa ei ole kaytetty tieverkon ku-
va-aineistoa, eikd sen koeta soveltuvan tahan tarkoitukseen. Tieverkon ku-
vauksessa ei saada mainoksista riittdvan tarkkoja kuvia, eivatka kuvat satu
oikealle kohdalle (kuva-ala ei riitd). Mainosten osalta kuvaus on joka tapauk-
sessa tarpeen tehda erikoiskuvauksena. Mainosten inventointi on aloitettu ja
tassa yhteydessd mainokset kuvataan digikameralla ja niiden sijainti vied&an
tierekisteriin. Mainoksista otettuja kuvia voi kayttéda poikkeuslupien myénta-
misessa.
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Seuraavassa luettelossa on arvioitu kuva-aineiston kaytén sopivuutta lupa-
kasittelyssa:

e Liittymaluvat. Liittyméanakemien ja varsinkin tulevan liittyman kuiva-
tuksen ja tarvittavan rumpukoon (valuma-alue) arviointi digikuvasta
on aika epadvarmaa. Vaadittavia ndkemia ei voi arvioida pelkastaan
kuvan perusteella. Liittyman kaltevuuden arviointi ja olemassa olevi-
en littymien havainnointi jaa epavarmaksi, jos kuva on esimerkiksi
vuoden vanha (on selvitettdvd onko myénnetty/rakennettu liittymia
kuvauksen jalkeen).

e Maahan vedettavat kaapelit (tele- ja sahko) vaativat katselmuksen
ennen kaapelien vetamista (Naista tele- tai energiayhtié tekee muis-
tion). Samoin katselmus tehdaan tyén valmistuttua.

e Palvelukohteiden opastelupien osalta kuvista voi nahda olemassa
olevat opasteet ja "saastad" maastokdynnin. Tosin maastokayntia ei
aina tehda nytkaan vaan lupaehtoihin kirjoitetaan "opasteiden tarkka
paikka on sovittava maastokatselmuksessa Tiehallinnon edustajan
kanssa".

¢ Kuvat voivat tukea lupakasittelyn valmistelua esimerkiksi kaapeli-,
johto- ja vesihuoltolinjojen lupa-asioissa, suoja-alueelle rakentamis-
asioissa jne.

e Jotkut tilapaiset nopeusrajoitusluvat ja teiden erikoiskayttétilanteet
voitaisiin ehkd mydntaa kuvien perusteella.

¢ Tiemaiseman laajuus jaa kuvissa puutteelliseksi, eika palvele esi-
merkiksi tienvarsimainoslupien valmistelussa.

e Erikoiskuljetuslupien kasittelyssa kuvista saattaisi olla hyétya jonkin
yksittéisen kohdan tarkistamisessa, esimerkiksi liittymat ja eritasoliit-
tymat (kanavointi, likennemerkkien, valaisinpylvdiden ym. rajoittei-
den sijainti), ramppien ajosuunnat eritasoliittymissa seka alikulkusil-
lat ja portaalit. Ulottumarajoitusten mittatiedot edellyttévéat joka tapa-
uksessa erillistd mittausta (inventointi) ja tietojen viemista tierekiste-
riin ja Digiroadiin.

e Kuvat eivat korvaa inventointeja, mutta yhdessa inventointitietojen
kanssa ovat hyva ty6kalu viranomaispalveluiden valmistelussa. Eri-
tyisesti talviaikana on mahdollista ndhda kes&ajan tilanne.

Neuvotteluissa ja erityyppisissa esityksissa tarvitaan ajantasaisia, paikannet-
tavia kuvia.

3.1.4 Tienpidon hankinta

Tarjouspyyntévaiheessa tarjoajilla on ollut kaytéssé dynaaminen karttapoh-
jainen tiedonhallinta, jonka avulla pystyy luomaan tyékohde- ja maéraluette-
lot taulukoina seka tarkasteleman visuaalisesti urakkaan liittyvia tietoja kar-
talta ja samalla my6s valokuvina. Kuvamateriaali antaa hyvéan lahtékohdan
tarjousten tekoa varten. Téahan palveluun on oltu erittain tyytyvaisia.
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3.1.5 Muu viranomaiskaytto

Poliisi on kayttéanyt yhdessa Tiehallinnon asiantuntijoiden kanssa tieverkon
kuva-aineistoa onnettomuuksien tutkijalautakunnassa (niiltd osin kuin kuva-
aineistoa on ollut kaytéssd). Kuvat tarjoavat hyvan apuvélineen onnetto-
muuspaikan olosuhteiden analysointiin. Tutkijalautakunta on kayttanyt hy-
vakseen lisaksi kuvakoosteita, joita pystyy tilaamaan Tiekuva-palvelusta ha-
luamaltaan osoitevalilta [Sirvio, Matti 2006].

Potentiaalisia tieverkon kuva-aineiston kayttdjia ovat liséksi kuntien tekniset
toimet, alueelliset ymparistokeskukset sekd Puolustusvoimat, joka on par-
haillaan selvittamassé omaa tarvettaan.

3.2 Kuvaustekniikka ja kuvien ominaisuudet

Tieverkon kuvauksen ohjeet ovat asiallisia ja vain pariin detaljiasiaan kaiva-
taan tarkennuksia.

Tieverkon valokuva-aineistoa kayttaneet Tiehallinnon ja konsulttien asian-
tuntijat ovat havainneet pysaytyskuva-menetelman olevan sopiva kuvaus-
tekniikka. Kuva-aineiston kdytén kannalta oleellisiksi seikoiksi koetaan:

Kuvien tarkkuus

Kuvakulma vaakatasossa
Kuvaussuunta

Saan huomiointi kuvaushetkelld
Kuvakoko

Kuvauskierto

Kuvien paikantaminen

Asiantuntijoiden kokemusten perusteella tieverkon kuvat tulisi ottaa molem-
piin suuntiin ajoneuvon ulkopuolelta. Kaksiajorataisilla teilld on esitetty har-
kittavaksi riittéisikd ajoratakohtainen kuvaus (kuvausten ohjeissa maéarite-
tédan nykyisin kaistakohtaiseksi). Kuvan 12 kuvan perusteella kaistakohtai-
nen kuva vaikuttaa sopivalta. Kuvakulman vaakatasossa tulisi olla sellainen,
ettd kuvassa nakyy tiealue, maksimissaan ojasta ojaan. Nykyisin kaytetty
laajuus on siis hyvéa, koska laajakuva vaaristdd mittasuhteita ja tarkka info
menetetaan.

Mahdollisena kéyttétarpeena voisi olla tien sivulla olevan maankaytén ja tien
reunaymparistén tarkastelu. Kuvaus tulisi tédssa tapauksessa tehda tien mo-
lemmille puolille, mahdollisena tekniikkana esimerkiksi puolipanoraamakuva.
Tarve kuvata maankayttéa tien sivulta korostuu taajamien laheisyydessa,
jolloin voidaan ajatella sivullepdin kuvausta vain kiinnostavista kohdista tie-
verkkoa. Erikoiskohteet kuvataan tarvittaessa erikseen, ellei peruskuvauk-
sen kautta saada riittdvaa tietoa. Mainokset sijaitsevat yleensé suoja-alueen
ulkopuolella, joten niiden sisalté ei kuvakulmasta johtuen kady aina selville.
Jos kuva-aineistoa halutaan kayttdd mainosten havainnointiin, niin kuvaus
tulisi tehda myés sivulle péin. Periaatteellisesti kuitenkin halutaan erottaa
tieverkon peruskuvaus ja erikoiskohteiden kuvaus.
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Kuvavélina on kaytetty nykyisin 25 + 5 metria, joka sopii useimpiin tapauk-
siin, mutta yleistarpeeseen (kuvien haku raportointia varten) tdma kuvavali ei
sovellu.

Kuvaukset on nykyisin sallittu aloittaa heti lumien sulamisen aikaan. Tosin
kevaalla aurinko paistaa matalalta, jolloin vasta-aurinko voi tehd& haittaa.
Tehtyjen kuvausten tarkkuus riittdakin yleensa, mutta joskus vasta-aurinko
aiheuttaa lilan kovan kontrastieron, samoin voimakkaat varjot, jos kuvat on
otettu aikaisin aamulla tai myéhaan illalla (ks. kuva 12). Saatilan huomiointia
kuvien ottamisessa painotetaan. Toisaalta kuvien kayttdjén tulee suhteuttaa
kuvaushetken s&aolot siihen, mita kuvissa nakyy. Kuvaus kahdesta suun-
nasta lisaa kayttékelpoisuutta, esimerkiksi tilanteissa, joissa aurinko paistaa
alhaalta ja aiheuttaa mahdollista heijastusta. Kameran linssiin lentavat hyén-
teiset yms. voivat aiheuttaa myés kuviin haitallisia varjoja.

Kuva 12. Puiden aiheuttamat varjot tiellda (Hdmeen betonitien mittausprojek-
tiyRamboll APVM).

Joissakin tilanteissa valon ja varjon &akillinen muutos on erittdin vaikeasti hal-
littavissa tai jopa mahdotonta hallita kuvausautomatiikan avulla. Seuraavas-
sa kuvasarjassa (kuva 13) on esimerkkina kirkkaalla paivanvalolla eteen tu-
leva hamara tunneli.

Kuvista tulisi voida vaivatta huomioida mm. liittymat, likennemerkit, ajorata-
maalaukset, tien kunto (yleisesti), nakemat, pientareet, kuivatuksen kunto,
kuitenkin tietoisena siitd, milloin kuvat on otettu. Nykyisten kuvien tarkkuus ei
aina riitd esimerkiksi nopeusrajoitusmerkin tai pienemman viitan tunnistami-
seen. Ensimmaisten case-kuvausten aineistosta on I6ytynyt mydés lilan suu-
ria varieroja, jotka on ilmeisesti huomattu kuvaajan taholta jossain vaiheessa
ja kuvattu uudelleen. Taman vuoksi aineistosta on I8ytynyt paallekkaisia ku-
via aivan turhaan. Kuvia on joiltain osuuksilta liian tiuhasti (kuvattu eri paivi-
n&, jolloin kuvavali jopa 1 m). Kuitenkaan kuva-aineistossa ei tulisi olla auk-
koja.
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Kuvauskierto (kuinka usein kuvaus toistetaan) herattaa pohdintaa. Vahalii-
kenteisilla teilld kuvauksen uusimistarve on harvempi, koska olosuhteet eivat
esimerkiksi maankaytén kautta juurikaan muutu. Kehittyvilla alueilla asia on
painvastoin. Kuvauskierron osalta muutokset voitaisiin kuvata joka vuosi,
muutoin esimerkiksi 3-5 vuoden valein tehtdvan kuvauksen koetaan riitta-
van. Muutosten kuvaaminen on toisaalta melko vaikeasti maariteltéava tehta-
Va.

Kuvista mahdollisesti myéhemmin tehtévat inventoinnit voivat asettaa vaati-
muksia kuvauskaluston kaytolle. Nykyinen tekniikka antaa mahdollisuudet
erilaisten inventointien tekemiseen.

Kuva 13. Esimerkki kameran kéyttdytymisestd valaistuksen vaihdellessa
kirkkaasta péivdnvalosta tunnelin haméréén ja takaisin péivénva-
loon (kuvat n. 30-40 m vélein valikoidusti, kuvat vasemmalta oike-
alle). (Hémeen betonitien mittausprojekti/Ramboll APVM).

3.3 Tietopalvelut ja tietojen linkitys

Tieverkon kuvien katselu on tapahtunut paaasiassa web-portaalin (Tiekuva)
kautta. Web-portaalin koetaan olevan riittdvan nopea ja yksinkertainen. Osa
kayttajistd on kayttanyt kuvia myos yksittdin tiedostoina. Perusperiaatteena
tulisi olla, etté kuvat 16ytyvat katevasti myds satunnaiskayttajalle. Liséksi on
ollut kaytéssa (konsultit) eUrakan extranet-sovellus.

Jos tien reuna-alueiden kuvaus toteutuu joskus, voisi kuvien katselusovel-
luksessa olla valinta haluaako tarkastella myés tien reunoja tarkemmin. Tal-
I6in nykyisen yhden kuvan liséksi tulisi rinnalle myés vasemmalle ja oikealle
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kuvat reuna-alueista. Tama tietysti vaikuttaa palvelun nopeuteen, mutta sen
takia reuna-alueet voisi tarvittaessa jattaa pois.

Toiveena kuvatietopalvelulle on kaytté mobiililla (kommunikaattori tms.) me-
netelmalla. Kuvien tulee olla paikkaan sidottuja. Tieosoite ja koordinaatit tar-
vitaan periaatteellisesti.

Useista eri jarjestelmistéa tulisi luoda yhteys tarkastelujakson kuviin. Esimer-
kiksi PMSpro:sta pitéisi olla linkki kohteen kuviin, siten ettd PMSpro:ssa olisi
mahdollista kasitella tietoja ja kayttaja voi hakea linkitettavaa tietoa vapaasti.
Lisaarvoa tuo linkitys, joka toimii molempiin suuntiin (rekisteri — kuvat ja ku-
vat — rekisteri). Kiinnostavia kuviin linkitettévia tietoja ovat mm. liikkennetiedot
tai vaikkapa mainoslaitteen omistajatiedot. Kuva-aineistoon voisi ehka linkit-
tada muita kuva-aineistoja (esimerkiksi tiemestareiden omat kuva-aineistot).

Eras kiinnostusta herattava seikka on aikaisempien vuosien kuvatiedon (ku-
vahistorian) tallentaminen tietovarastoon. Tama auttaisi mm. yllépidon oh-
jelmoinnissa.
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4 VASTUUT JA RISKIT

4.1 Tiehallinnon vastuu kuvien oikeellisuudesta

Vastuu kuvien oikeellisuudesta on periaatteessa aina aiheellinen kysymys,
rippumatta kuvien kayttétarpeesta. Kuvien oikeellisuus on sinélldan moni-
syinen asia, joka liittyy paljolti kuvausajankohtaan ja kuvien paivitysvaliin eli
siihen, ovatko kaikki tieston muutokset ehtineet kuviin. Téman vuoksi kuva-
aineistojen kayttétarkoitus tulee ilmaista selkeasti.

Tiehallinnon vastuulla on, ettd kuvat on otettu kyseisesta paikasta ilmoitettu-
na ajankohtana. Kuvien kayttajan vastuulla on kuviin sisaltyvan informaation
tulkinta.

Kuvien ka@ytdssa sopimusluonteisissa asioissa tulee huomioida, etta jos ku-
va-aineistoa kaytetdan muuten kuin yleisena tukimateriaalina, niiden status
tulee maéarittda sopimuksessa ja sopimusosapuolten yhteisesti hyvaksya.

Tarjouspyyntéjen taustamateriaalina jaetut kuvamateriaalit ovat informaation
luonteisia, eivat sinalldan sitovia kuvauksia maantiesta. Kuvat on otettu tiet-
tyna aikana, eivatka ne valttamatta kuvaa myéhemmin vallitsevaa tilannetta.
Tama tulisi kaikkien osapuolten kasittdd, mutta voidaan myés huomioida
tekstina tarjouspyynndssa. Kuvat eivéat siis ole urakan lahtétilanteen sitovia
vaatimuksia, eivatka toimivuusvaatimusten sitovia dokumentteja.

Liséksi tulee huomioida, ettd Tiehallinto antaa kuvien kayttéoikeuden jotain
nimenomaista tarkoitusta varten. Jos samoja kuvia kaytetddn myéhemmin
muuhun tarkoitukseen, on se kayttédjan omalla vastuulla.

4.2 Tietosuoja

Tietosuojan nakdkulmasta tulisi tieverkon valokuvauksissa olla periaatteena,
ettd ei varsinaisesti kuvata ihmisié. Tosin lainsdadannéllisia esteita ei tahan-
kaan ole. Esimerkkind voidaan mainita kuvantunnistusta joukkolilkenteesséa
koskeva raportti [Ramboll Finland Oy 2006], jonka asiantuntijahaastattelui-
den mukaan lainsdadanndllisia esteitd valvontakameran kaytélle ajoneuvon
matkustajien kuvallisen informaation valityksessé ei ole. Tekniikkakin on ta-
hén periaatteessa kypsad, mutta aika ja rikkeiden kasittelytavat eivat ole
kypsia.
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4.3 Riskit ja ongelmat

Tieverkon valokuvaukseen ja itse kuva-aineistoon liittyy seuraavia mahdolli-
sia riskeja tai ongelmia:

e Kuvausten laadunhallinta
o Kuvauksen olosuhdetekijéiden (s&a, lika, valaistus, tarkennus,
kohdennus) vaikutus kuvien laatuun. Milld tavalla nama tulisi
ottaa huomioon kuvaustilanteessa ja miten tdma pitéisi ohjeis-
taa?
o Kuvien paikannuksen virheet. Milla tavalla varmistutaan, etta
kuva-aineisto on paikannettu (tieosoite) oikein?
o Miten Tiehallinto varmistuu, ettd kaikki kuvauskohteet on to-
della kuvattu?
e Kuvien mahdollinen kaytté arvonmuutosten ja sanktioiden antami-
sessa (vrt. luku 4.1).
Lupien myéntdminen pelkéstaan kuva-aineiston perusteella.
Vaarinkaytokset, esimerkiksi kuvien aikaleiman vaarentaminen.
Kuva-aineiston varastointi. Kuvien méaré kasvaa vuodesta toiseen.

Kuvauksen olosuhdetekijiden hallinta ja paikannuksen virheet liittyvat ku-
vausten laadunhallintaan. Saatilan huomiointia ei voi kovin tiukasti rajata,
koska se tulisi vaikuttamaan kuvausten hintoihin.

Kuva-aineiston paikannuksen oikeellisuudesta vastaa kuvien tuottaja, jolla
taytyy olla kaytéssaan riittavat keinot oikean tieosoitteen saamiseen. Kuva-
usten nykyisissé ohjeissa kerrotaan paikannuksesta: Kuvan paikka tieverkol-
la tallennetaan tieosoitteena. Tieosoitteen on oltava méaaritelty siten, etta
poikkeama todellisen osoitteeseen on enintdédn 5 metrid. Kuvan sijaintia siir-
retaan 15 metrin etaisyydelle kameran etupuolelle. Kuvat sijoitetaan paikan-
nuksen perusteella tienumeron ja tieosan mukaisiin alihakemistoihin. [Tiehal-
linto 2006]

Kuvausohjeet eivat aseta vaatimuksia paikannuksen hoitamiseen. Kuvaus-
ten tuottaja ilmoittaa kayttdmansa menetelmén tarjouksessaan ja Tiehallinto
luonnollisesti paattdaa, onko menetelma hyvaksyttdva. Viime vuosina teh-
dyissd kuvauksissa on kaytetty koordinaattien avulla automaattisesti saatuja
tieosoitteita. TAma lienee ainoa jarkeva tapa paikannuksen hoitamiseen.
Paikannuksen tarkistamiskaytantdé kuvataan kunkin palvelun tuottajan laatu-
suunnitelmassa. Paikannus voidaan tarkistaa esimerkiksi satunnaisotannalla
tai referenssilaitetta kayttamalla (trippimittari tms.). Periaatteena tulee kui-
tenkin olla se, ettad paikannus tarkistetaan kuvausten aikana. Kuvauksen jal-
keen sen tarkistaminen on erittdin vaikeaa.

Kuvatut kohteet esitetdan luettelona nykyisten kuvausohjeiden mukaan. Lu-
ettelo seka kuvien yhteismaara kertovat riittédvan tarkasti, onko kaikki kohteet
kuvattu.

Yhtendisten toimintatapojen varmistamiseksi lupakasittelyssa, tulisi kuvien
kayton ja maastokayntien suhde ohjeistaa.
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Vaarinkaytésten mahdollisuus liittyy siihen, jos kuvia kaytetdan jonkin asian
sitovana todisteena (kuvien kaytté muutoin kuin sitomattomana tukimateriaa-
lina).

Kuvien varastointi lienee eras merkittdvimmista ongelmista kuvausprojektien
rullatessa vuodesta toiseen. Varastointitavan tulee olla toimiva pitkalla aika-
janteelld. Esimerkiksi paatieverkon vuosittainen kuvaaminen tuottaa n. 1,3
miljoona kuvaa, alemman tieverkon n. 10,5 miljoonaa kuvaa sekd kevyen
likenteen véylien kuvaaminen muutamia satoja tuhansia kuvia. Koko tiever-
kon kuva-aineisto merkitsee siis n. 12 miljoonaa kuvaa, mika vaatii kovalevy-
tilaa 600 gigabittia. Tallennustilana tdméa on nykyiselld&n helppo hankkia.
Toisaalta, jos halutaan sailyttdd aiempien vuosien kuvahistoria, moninker-
taistuu em. kuvamaara vuosien varrella. Levytilaa vaativampi tehtéava on pi-
téda kuvatietopalvelu nopeana. Tamé edellyttdd suurta harkintaa kuvatieto-
palvelun kehittdmisessa.

Jos vuosittain kuvataan esimerkiksi kaikki paatiet, kolmasosa alemmasta
tieverkosta ja osa kevyen liikenteen vaylista, saadaan vuosittaiseksi paivitys-
tarpeeksi n. 5 miljoonaa kuvaa. Tama tuo esiin kysymyksen kuvien jousta-
vasta ja nopeasta paivitystavasta seka edellisen kuvauskerran kuvien siir-
rosta tarpeen mukaan johonkin muuhun hakemistoon tai tuhoamisesta.
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5 SUOSITUKSET TIEVERKON VALOKUVAUKSIA VAR-
TEN

5.1 Tieverkon yleiskuvaus ja kuvien kaytto

Seuraavissa tekstikappaleissa kuvataan suosituksena yleisperiaate tiever-
kon valokuvausten suorittamisesta.

Yleiskuvaus

Yleiskuvaus toteutetaan mahdollisimman edullisesti rutiinimaisena perusku-
vauksena, sisédltden ajoradan ja pientareet/ojat. Tiehallinnon tulisi antaa
markkinoille mahdollisuus tuottaa innovatiivisia ratkaisuja kuva-aineistojen
tuottamiseen.

Ajokaistojen liséksi ramppien, kevyen liikenteen véaylien ja sorateiden ku-
vaaminen on oleellisen tarkeda. Rampeille tehdaan kuntomittauksia, mutta
harvemmin kuin ajokaistoille. Kevyen liikenteen vaylilta ei ole juuri lainkaan
kuntotietoa, mink& vuoksi valokuvien merkitys korostuu. Sorateilld kuva-
aineisto on tarkeda mm. kuivatuksen havainnoinnin vuoksi. Kevyen liiken-
teen vaylien ja sorateiden kuvaus on ollut mukana jo v.2006 kuvauksissa.

Yleiskuvausten ja erikoiskuvausten yhdistdvana tekijana on kuvien sitominen
tierekisteriosoitteeseen.

Erikoiskuvaus

Erikoiskohteiden kuvausten kohteet ja tarkkuus sovitaan tapauskohtaisesti.
Tietyn kohteen kuvauksen alkuun saattajana tulisi olla kyseisten kuvien tar-
vitsija. Erikoiskohteet kuvataan periaatteessa erillisend kuvauksena. Tule-
vaisuudessa voi olla kuitenkin mahdollista kayttda yleiskuvauksen yhteydes-
s& useampia kameroita (esimerkiksi sivulle/ylés), jolloin tietyt erikoiskuvauk-
set tulisivat yhdessa yleiskuvauksen kanssa. Erikoiskohteita ovat mm. mai-
nokset, portaalit, sillat, meluaidat, tunnelit jne. Mainosten osalta on kuitenkin
huomattava, etta esimerkiksi sivukameralla otettu kuva ei luultavasti riita re-
kisteréinnin tarpeisiin. Mainoksen sattuminen sopivasti kuvaan on epéavar-
maa ja tdman vuoksi mainosten kuvaamista ei suositella yhdessa yleiskuva-
uksen kanssa. Ajoradan ylapuoliset portaalit ja liikennevalo-ohjauslaitteet
tulisi myds kuvata erikoiskuvauksena, tarkemmalla kuvakoolla.

Mahdollisiin erikoiskuvauksiin liittyvia kehitystarpeita on esitetty luvussa 5.3.
Kuvauskierto

Kuvaus tulee tehda periaatteessa alueurakoiden kilpailuttamisrytmissa. Vay-
lien tarkeyden mukaan jaotellen kuvataan joka vuosi kaikki paatiet ja alempi
tieverkko puolestaan harvemmin, esimerkiksi kolmen vuoden kierrolla. Talla
periaatteella, lisattynad kevyen liikkenteen vaylat 3 vuoden kuvauskierrolla,
paadytaan n. 200 000 € vuosikustannukseen (v.2006 hinnoilla). Laskelmas-
sa paateiden osuus on n. 70 000 €.
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Jos kuvauskierto on erittdin harva, voidaan nykyisiin inventointiprojekteihin
(mm. tierekisteri- ja kelirikkoinventoinnit) liittdd mukaan oleellisesti muuttu-
neiden kohteiden kuvaaminen.

Kuvaussuunnat

Kuvaus tehdaan alemman tieverkon kapeilla (paallysteen leveys < 6 m) yk-
siajorataisella teilld yhdella ajokerralla siten, ettd ajoneuvossa on kamera
eteen ja taakse. Tama tekee kuvauksen edullisemmaksi. Samaa saant6a
noudatetaan kevyen liikenteen vaylilla ja sorateilld. Leveammat yksiajoratai-
set tiet tulee kuvata kaistakohtaisesti molempiin suuntiin. Kaksiajorataisilla
teilld suositellaan kaikkien kaistojen kuvaamista (kuten viimeisimmissa ku-
vauksissa on tehtykin). Kaksiajorataisten teiden kolmoskaistat tulee kuvata
my®s.

Kuvausajankohta

Kuvausajankohdaksi sopivat kevat, kesd ja syksy. Kuvaukset tulee tehda
silloin, kun kuvattava vayla on lumeton ja jaatén. Kuvauksissa huolehditaan,
ettei kuvata matalalta paistavaa aurinkoa vasten.

Kuvien kéytté

Kuvien kayttéa suositellaan moniin eri toimintoihin. Muun muassa seuraavis-
sa tehtévisséa voidaan kayttaa tieverkon kuva-aineistoa:

o Yleisesti maastokdyntien korvaaminen osittain kuva-aineiston avulla;
maastokaynteja ei kuitenkaan ole mahdollista kokonaan poistaa
Kuvien kéayttdé yhdessa perusrekisteritietojen kanssa
Tiemerkint6jen, varusteiden ja laitteiden havainnointi kuvista erilaisis-
sa asiantuntijatehtavissa

e Tien pientareiden muodonmuutosten ja ojien kuivatustilanteen ha-
vainnointi
Kevyen liikenteen vaylien toimenpidetarpeiden havainnointi
Siltojen osalta sillan l&ahiymparistdssé olevien varusteiden ja laitteiden
seka likennemerkkien havainnointi

e Tasavertaisen lahtékohdan antaminen urakoitsijoille alueurakoiden
kilpailuttamisessa
Hankkeiden tarjouspyyntéjen tukiaineistona tarjoajille
Liittymarumpujen, luiskien péiden ja kaarteissa olevien puiden ja ve-
sakon havainnointi likenneturvallisuuden kannalta

o Liittymien kanavointien, opasteiden yms. nékyvyyden havainnointi
Optisen ohjauksen virheellisten kohteiden havainnointi
Liikkennemerkkien ja opasteiden havaittavuuden ja sijoittelun havain-
nointi

e Kevyen liikenteen vaylien liikenneturvallisuudelle haitallisten kohtei-
den l6ytédminen

o Kevyen liikenteen vaylien merkittdvyyden maarittely

o Kohteen nykytilan arviointi suunnittelun eri vaiheissa; liitymien omi-
naisuudet, tieymparisté yms.

e Kuvien kéyttd suunnittelussa yhdessa maaperéatutkimustietojen kans-
sa

¢ Onnettomuuskohtien paikantaminen ja analysointi
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Liittymaluvissa yleisndkyman saanti kohteesta
Viitoitus- ja opastelupien osalta olemassa olevien varusteiden ha-
vainnointi

e Lupakasittelyn valmistelun tukiaineistona kaapeli-, johto- ja vesihuol-
tolinjojen lupa-asioissa seka suoja-alueelle rakentamiseen liittyvissa
asioissa

o Tilapaisten nopeusrajoituslupien ja teiden erikoiskayttétilanteiden
mydntaminen digikuvien perusteella (harkintaa k&yttéden)

e Erikoiskuljetuslupien kasittelyssé yksittdisen kohdan tarkistaminen:
littymien, eritasoliittymien ja ramppien detaljien havainnointi

e Asiakaspalvelun tukimateriaalina

Mihin kuvien k&yttéa ei suositella

Seuraavissa tapauksissa kuva-aineiston kayttsté ei ole nahtavissa hyétyja,
eika kayttoa tahan tarkoitukseen suositella:

e Tien geometriatietojen (sivukaltevuus, pituuskaltevuus) havainnointia
ei kannata tehda kuvan perusteella, koska kuvassa nakyvat kalte-
vuudet maaraytyvat kuvaavan ajoneuvon asennon perusteella.

¢ Yllapitotoimenpiteiden maaritys tieverkolla kuvien perusteella ei ole
jarkevaa, koska tarkkaa mittaustietoa on olemassa. Taméa koskee
teiden ajokaistoja ja ramppeja, kevyen liikkenteen vaylilld tilanne on
toinen.

e Tieverkon peruskuvauksesta ei liene juuri hyétya tienvarsimainonnan
lupakasittelyn tarpeisiin. Sen sijaan mahdollinen sivullepain kuvaus
tuo tdhan pienta lisdarvoa (ks. luvun alussa mainitut erikoiskuvauk-
set).

o Kuva-aineistot eivat ole urakan lahtétilanteen sitovia vaatimuksia, ei-
vatkd myoskaan toimivuusvaatimusten sitovia dokumentteja.

Suositus tieverkon kuvauksista siséltéa seuraavat paapiirteet

o Teiden yleiskuvaus rutiinimaisena peruskuvauksena

o Erikoiskohteet méaéritelldén ja kuvataan erikseen

o Kuvaukset tehdédén alueurakoiden kilpailuttamisrytmissé; véylien téarkeyden
mukaan péaétieverkko vuosittain, muut véyldt harvemmin (esimerkiksi 3
vuoden vélein)

o Pééllystettyjen teiden ajokaistojen liséksi kuvataan rampit, kevyen liikenteen
vaylét ja soratiet

o Kuvaus ajoradoittain alle 6 m leveilla teillé yhdellé ajokerralla molempiin
suuntiin ja muuten kaistoittain yhteen suuntaan

o Kuvaus tehdéén, kun kuvattava véylé on lumeton ja ja&tén

Kuvien kaytté eri toiminnoissa

o Voidaan kéyttaa lukemattomiin eri tarkoituksiin

Mihin kuvia ei voi kayttaa

o Pituus- ja sivukaltevuuksien arviointiin

o Yllapitotoimenpiteiden méaéritykseen ajokaistoilla (kevyen liikenteen véylillé
sen sijaan voi)

o Maanké&ytén arviointiin, mainoslaitteiden havainnointiin tms., johon
peruskuvan laajuus ei riité

o Urakan lahtétilanteen sitovana vaatimuksena, eikd myé&skdan
toimivuus-vaatimusten sitovana dokumenttina
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5.2 Kuvaustekniikka ja kuvien ominaisuudet

Seuraavat tekstikappaleet koskevat tieverkon yleiskuvausta eteen/taakse.
Kuvavdli

Kuvavali on sovitettava primaérikuvauskohteiden mukaan siten, ettei keskei-
sia kuvauskohteita ohiteta. Suositeltava kuvavaéli on 20 £ 5 m. Tarvittaessa
kuvavalia voi tihentaa esimerkiksi liittymissa 15+ 5 m, joissa kohteet ovat hy-
vin lahella toisiaan. Tama edellyttaa, ettd kuvausten tuottajalla on kaytossa
painike, jolla voi ottaa kuvia automaattisen kuvavélin liséksi. Samaa kuvava-
lid kaytetaan kuvattaessa yhden tai kahden ajoradan teilla.

Kuvavalilla 20 m saadaan koko tieverkon kuvamaaréaksi n. 15 miljoonaa ku-
vaa ja kuvavalilla 25 m n. 12 miljoonaa kuvaa.

Paikannus

Kuvauspaikka tulee ilmoittaa seké tieosoitteena ettéa Euref-FIN koordinaatti-
na. Euref-FIN koordinaattitietoa voidaan siirtdé suoraan esimerkiksi Digiroad
-tietokantoihin tai kaytettaviin sahkaéisiin karttasovelluksiin.

Koordinaattien kaytt6 tierekisteriosoitteen muodostamisessa on paras tapa,
koska muutoin voi tulla ongelmia kakkossuunnan kuvien nimeédmisessa.
Tieosoite perustuu tunnistetietoihin, joiden avulla mika tahansa tien piste
voidaan paikantaa metrin tarkkuudella tieté pitkin tietyn tieosan alusta mitat-
tuna. Kuvauksissa tulisi kayttaa taydellista tierekisteriosoitetta. Kuvauksen
suunta on joko tieosan kasvusuunta tai kasvusuuntaa vasten.

Paikkatiedon tulee kirjautua kuvaustapahtuman yhteydessa automaattisesti,
mieluimmin erilliseen lokitiedostoon. Lokitiedostosta tulee kdyda ilmi otetun
kuvan tunnus, kuvausaika, paikkatieto ja kuvaustapahtumahetken kameran
kayttamat asetukset (valotusaika, aukko jne.).

Kameran suuntaus

Kameran suuntaus tulee tehdd "Vaatimuksia tieverkon digikuvaukseen”
-ohjeen mukaisesti [Tiehallinto 2006].

S&é- ja valaistusolosuhteiden huomiointi

Kovalla sateella ja vasta-aurinkoon kuvausta tulisi valttaa. N&in on jo esitetty
"Vaatimuksia tieverkon digikuvaukseen” -ohjeessa [Tiehallinto 2006].

Vasta-aurinkoon kuvattaessa tulee huolehtia siité, ettei aurinko paése pais-
tamaan suoraan kameran linssiin. Kamerassa tulee olla vastavalosuoja ja
uv-suodin, joilla vahennetaén heijastumia kameran optiikassa. Kuvaamista
ajoneuvon tuulilasin lapi ei tule sallia. Parhaimpaan kuvaustulokseen paés-
tdan pilviselld, mutta valoisalla ilmalla, jolloin ympéristéén ei synny suuria
kontrastieroja. Aurinkoisella ilmalla siirryttdessa varjoisalta alueelta aurinkoi-
selle alueelle, tai painvastoin, muodostuu siitymavaiheissa joko yli- tai aliva-
lottuneita kuvia (mm. tunnelit).
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Kameralle saatavan valon maaraan vaikuttavat kohteen valon heijastusomi-
naisuudet. Varikameralle todellista valoa tarvitaan 10-30 lux:n verran. Esi-
merkiksi kdytettdvan objektiivin valovoima on f2.8, jolloin vaimennuskerroin
on 8.0. Asfaltin heijastuskerroin r = 0.1. Véarikameralle tarvitaan todellista va-
loa keskimaarin 20 lux:a. Laskukaavan avulla saadaan laskettua ettéd kohde
tulee olla valaistu vahintaan 20 000-64 000 lux valovoimalla, jotta kaikki ku-
vattavat kohteet olisivat riittavan kirkkaita. Esimerkki on laskettu hiekan ja
asfaltin heijastuskertoimilla. Normaalin paivanvalon voi kuitenkin katsoa riit-
tavan kuvausta varten ja haméarassa kuvaamista tulee siis valttda. Kovalla
sateella kuvaaminen tulisi kieltdd. Tien pinta saa olla korkeintaan hiukan
kostea kuvattaessa.

Laskukaava: E,=5xF?xEs/r , jossa

E, = Kohteen tarvitsema valovoimakkuus (lux)
e Valaistu ulkoalue 50-1000 lux
e Normaali paivanvalo n. 10 000 lux
e Suora auringonvalo n. 100 000 lux
F = Vaimennuskerroin, joka riippuu kdytettdvan objektiivin valovoimasta (f)
Es = Kameran tarvitsema todellinen valovoima (vérikameroilla 10-30 lux)
r = kuvauskohteen heijastuskerroin (asfaltti = 0.1, betoni = 0.35, hiekka = 0.3 ja
ruoho = 0.15)

Kuvausten ja kuvien laatuvaatimukset

Kuvausten laatuun liittyvia seikkoja on esitetty Tiehallinnon ohjeessa laatu-
vaatimuksista [Tiehallinto 2006]. Paaperiaatteena on, ettd palvelun tuottaja
kertoo laatusuunnitelmassaan, kuinka kuvausprojektin laatu hallitaan. Detal-
jien osalta useita asioita on vaikea tasmallisesti ilmaista numeerisina laatu-
tavoitteina. Lahes ainoa selkeasti maariteltdva seikka on kuvien puuttumi-
nen, jonka osalta laatuvaatimukseksi maaraytyy tietysti, ettd kuvia ei saa
puuttua ja jos puuttuu, tdhan kyetdan antamaan selitys.

Muilta osin on syyta tutkia, millaisia toleransseja voidaan sallia esimerkiksi
yli- tai alivalottuneiden tai epatarkkojen kuvien osalta. Nollatoleranssi on kal-
lis vaihtoehto laatuvaatimusten nékékulmasta. Jos taas laatuvaatimuksena
kerrotaan, ettd esimerkiksi pélyn tai kirkkaan auringonvalon aiheuttamat laa-
tuongelmat huomioidaan kuva-aineistosta, ei luultavasti tapahdu juuri min-
kaanlaista laaduntarkkailua. Téss& mielessé konkreettisten laatuvaatimusten
esittdminen tietyille kuvauksiin tai kuviin liittyville asioille edellyttda syvalli-
sempaa keskustelua ja tutkimista.

Kuvausprojektikohtainen laadun raportointi Tilaajalle on kuitenkin suositelta-
vaa. Raportoinnissa tulisi esittda ainakin maaratiedot, kuvausten puutteet ja
virheet, virheiden korjaaminen seka millé tavoin kuva-aineisto on tarkistettu.

Kuvien nimedminen ja luettelointi

Kuvien nimedmisen osalta suositellaan, ettd kuvat nimetdan yksiselitteisen
tieosoitenumeroinnin mukaisesti ja niissé nakyy kuvanottopaiva seuraavasti:

e Tien numero (5 merkkia)
e Tieosan numero (3 merkkia)
e Ajoratanumero (1 merkki)
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Kuvauksen suuntanumero (1 merkki)

Kaistanumero (1 merkki)

Kuvauksen alkukohdan etéisyys tieosan alusta (5 merkkia)
Kuvanottopaiva (8 merkkid, vwvvkkpp)

Kuvien nimet ovat talléin muotoa: 00004_401_1_1_1_02500_20060830.jpg

Viimeisimmissa Tiehallinnon ohjeissa on ohjeistettu, ettd kuvien nimissa na-
kyy tienumero, tieosanumero, etéisyys tieosan alusta, kuvaussuunta ja kuvi-
en juokseva numero. Kuvaussuunnan numeroinniksi on ohjeistettu: 1 = tie-
osan kasvusuunta, 2 = tieosan laskusuunta, 3 = kaksiajorataisen tien va-
semmanpuoleisella kaistalla tieosoitteen kasvusuuntaan, 4 = kaksiajoratai-
sen tien vasemmanpuoleisella kaistalla tieosoitteen laskusuuntaan. Tama
systeemi eroaa kuitenkin tieosoitejarjestelmasta, eika yksiloi riittavasti teiden
kaistakohtaista kuvausta. Esimerkiksi kolmannen kaistan kuvaukselle ei l6y-
dy numeroa. Liséksi voidaan ennakoida, ettd kuvien linkitys rekisteritietojen
kanssa tulee perustumaan tieosoitteeseen. Tdman vuoksi on suositeltavaa
kayttaa taysin tieosoitteen mukaisia numeroita kuvien nimedmisessé. Kuva-
ussuuntaa kuvaisivat siis vain numerot 1 = tieosan kasvusuunta ja 2 = tie-
osan kasvusuuntaa vasten.

Kuvanottopaivan kirjaaminen kuvan nimeen olisi riittdva erottelutekija eri ai-
koina otetuille kuville samasta kohdasta. Lisdksi tdma tarjoaa hyvan lahto-
kohdan eri vuosina otettujen kuvien kayttéén ja hallintaan.

Kuvien luetteloinnissa suositellaan kirjattavaksi ascii-tekstitiedostoon:

Kuvausaika (pvm, vuosi, klo)

Kuvatiedoston nimi (suosituksen mukaan esimerkiksi
00004_401_1_1_1_02500_20060830.jpg)
Kamerasuunta suhteessa tieosoitteen kasvusuuntaan
Kamerasuunta asteina pohjoisesta myo6téapaivaan
Kuvan tieosoite

Kuvan koordinaattisijainti (Euref-FIN-koordinaatit)

Kuvatarkkuus (kuvien leveys/korkeus)

Kuvien koon tulee olla kuvaruudun tayttava eli kuvattavan materiaalin tulee
olla suhteessa 4:3, joka toimii standardina vield nykyisissd sahkoisissa ku-
vissa (esim. 1024x768, 800x600), ennen kuin nk. laajakuvaformaattiin saa-
daan yhtendinen kuvasuhde. Kuvista tulee erottua opasteiden ja liikenne-
merkkien tekstit.

Kuvatiedostojen ominaisuudet, kuvakoko (Kb)

Kuvakoon tulisi olla mahdollisimman pieni. Kyseeseen tulee mahdollisesti
pakattu kuva sekéa lisaksi isompi kuvakoko tarkempia tarkasteluja varten.
Kuvauslaitteen taustajérjestelméan tulisi tehda kuvattavasta materiaalista ai-
na kaksi eritasoista kuvaa, joista toinen toimisi nk. thumbnail -kuvana pikais-
ta kuvan tarkastelua varten ja toisen kuvan tulisi olla pakkaamaton tai aino-
astaan kevyesti pakattu tarkempaan tutkimukseen soveltuva kuva. Tiedos-
ton muotona voidaan kéyttaa yleisesti tunnettuja kuvatiedostoja, joista jpg on
suositeltavin. My6s uudempaa png-tiedostomuotoa voidaan kayttas, sen ta-
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so-ominaisuuksien vuoksi. Thumbnail-kuvat eivat saisi ylittaa tiedostokokona
yli 50 Kb ja tarkempien kuvien tiedostokoko ei saisi ylittda yli 200 Kb, jotta
kuvamateriaalin tallennus ei olisi liian tilaa vievaa. Téllaisten tarkempien ku-
vien katselu pitaisi jarjestaa kuvatietopalveluun valittémasti 50 Kb:n kuvien
yhteyteen, siten ettd tarkemman kuvan voi avata, jos havaitsee thumbnail-
kuvan riittamattdmaksi. Tallennuspaikaksi suositellaan varmennettua kiinto-
levyasemaa, jolloin jarjestelméa tekee varmuuskopion aina kuvattavasta ma-
teriaalista toiselle tallentimelle.

Suosituksena esitetaan, ettd alkuvaiheessa kerataan tarkempia kuvia aino-
astaan joistakin case-kohteista ja pohditaan tarkempien kuvien tarve case-
tapausten pohjalta.

Optiikka

Perusperiaatteena on, ettéd optiikat valitaan aina kuvauskohteen mukaan.
Optiikan méaaraavat kuvausetaisyys, kuva-ala, valovoima, laatu ja kayttota-

pa.

Viimeisimmissa Tiehallinnon kuvausohjeissa ohjeistetaan seuraavasti: ka-
meran objektiivi on valittava siten, ettd sen polttovali on suunnilleen sama
kuin kameran kuvakennon lavistajan pituus. Talléin kuvakulma tallentuu suu-
rin piirtein samanlaisena kun silméa sen nakee. Témé on erittain hyva perus-
saant6. Kuvausten terdvyysalue on tall6in kaikkein optimaalisin ja koko ken-
non pinta-ala on kaytdssa.

Esimerkkeja kuvakennon koosta:

1/4” CCD-kenno -> lavistaja 4,5 mm
1/3” CCD-kenno -> lavistaja 6,0 mm
1/2” CCD-kenno -> lavistéja 8,0 mm
2/3" CCD-kenno -> lavistdja 11,0 mm

Voidaan kayttaa myos kiintedn linssijarjestelmén liséksi ns. muuttuvaa linssi-
jarjestelmaa (varifocal). Muuttuvapolttovéliset objektiivit, joiden polttovalialue
on 1:2. Niiden avulla aikaansaadaan portaaton kuvakoon s&até polttovali-
alueellaan. Varifocal -objektiivi korvaa useita kiinteita objektiiveja ja kohtees-
ta saadaan tarkalleen halutun kokoinen kuva, eiké olla sidoksissa kiinteiden
objektiivien portaallisuudesta johtuviin kompromisseihin. Objektiivin tarken-
nus on aina saadettdva uudelleen, kun polttovalia muutetaan. Ulkokéaytton
valittavassa varifocal-objektiivissa on aukonsaadén ulotuttava f300 asti.

Himmenninautomatiikka eli autoiiris on valttdmatén ulkoaluekuvauksessa.
Autoiiris-objektiiviin rakennettu vahvistin pyrkii pitdamaan kuvasignaalitason
vakiona valaistustason muuttuessa. Autoiiristoiminto voidaan asentaa seka
kiintedpolttovalisiin etté varifocal -objektiiveihin.

Jos kuvattava kohde on 10 metrin paassa ja kdytetdan edelld mainittuja ku-
vakennokokoja on kuvattavan alueen leveys noin 8 metria ja kuva-alan ku-
vakulma noin 40-45°. Kaytettavan objektiivin polttovéali saadaan edellisten
etdisyyden ja kuva-alan avulla laskettua kaavalla:
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f= De X CCDh (W) / Th W) jossa

D = Kuvauskohteen etaisyys
CCDh w) = Kuvakennon korkeus (leveys)
Th w = Kuvauskohteen korkeus (leveys)

Kuvauksessa tulisi kayttaa 1/4” (kennon leveys CCD,, = 3,6 mm) tai 1/2”
(kennon leveys CCD,, = 6,4 mm) CCD -kennoja. Kaytettavaksi objektiivin
polttovéliksi saadaan % ” kennolla 4.5 mm ja 2" kennolla 8 mm. Objektiivin
polttovaélilld 3.5-8.0 mm saadaan katettua 80 % kuvaustarpeista.

Suositus kuvaustekniikasta sisaltaa

o Kuvavéliksi suositellaan 20 + 5 m

o Paikannuksessa Euref-FIN-koordinaatit ja tieosoite

o Kameran suuntaus aiempien ohjeiden mukaisesti

o S&é&- ja valaistusolojen huomiointi

o Laatuvaatimusten tarkempi tutkiminen; laadun raportointi Tilaajalle

o Kuvien nime&minen taysin tieosoitejérjestelméan mukaisesti

o Kuvatarkkuuden (leveys/korkeus) tulee olla kuvaruudun tayttavé
4:3 kuvasuhteessa

o Kuvakoon (Kb) tulisi olla mahdollisimman pieni, kaksi eri tallennuskokoa
(tarkempia kuvia alkuvaiheessa case-tapauksina), tiedostomuotona jpg

o Objektiivin tulee olla varustettu séhkoéisellda himmenninautomatiikalla
eli autoiiris -toiminnolla

o Optiikan osalta suositellaan 1/4” tai 1/2” CCD-kennoja

5.3 Tietopalvelut ja tietojen linkitys

Tiehallinnon toimintatavan vuoksi on suositeltavissa ainoastaan yhden keski-
tetyn kuvapalvelun hallinta, koska kuvien hankkijoita ja kayttsjia on paljon ja
eri puolilla Suomea. Keskitetyn rekisterin etuna on myés mahdollisuus tarjo-
ta kéayttajalle tietyltd kohdalta useita, eri tarkoituksia varten ja eri aikoina ke-
rattyja kuvia.

Kuvapankki -tietovarasto tulee toteuttaa osana Tiehallinnon yhteisté tietojér-
jestelmé&a, jolloin kaytettavyys, toteutustapa ja tietojen yhdisteltédvyys pysyy
yhteensopivana alusta lahtien. Kuvassa 14 on esitetty periaate miten tieto-
palvelut rakentuvat tietovarastojen, jéarjestelmien ja ICT -infran paalle.

Vayldomaisuuden hallinnan kannalta tarvittavia tietopalvelun ominaisuuksia
ovat:
o Kuvavarastoinnin hallittavuus
e Materiaalin helppo saatavuus
e Tieto millaisia kuvia on olemassa (tarkkuus, aihe tai kuvauskohde
hakuja varten) — ns. metatietoa
Tieto kuvien iasta ja laadusta
Mahdollisuus yhdistella eri tietoaineistoja
Kuvien indeksointi tierekisterin ID-tunnuksilla (mahdollistaa osoite-
muutosten joustavan kasittelyn)
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Yhteiset tietopalvelut

Vakaa perusrakenne kaikille palveluille,
kehittyva alusta uusille

Kuva 14. Tietopalvelut yhteisten tietovarastojen avulla, tavoitteena "yhden luukun
periaate”.

Tietovarastoa kayttavat seka sovellukset ettd kayttajat, Tiehallinnon asian-
tuntijat ja yhteistydkumppanit. Esimerkkina tasta on eUrakka — sovellukseen
suunniteltu alueurakoihin liittyvien kuvien selailumahdollisuus tai suoraan eri
kayttajaryhmille tarjottu siltakuvien selailu. Karttaliittym& on tarpeellinen ja
kayttéa helpottava tietopalvelun elementti.

Kayttajalle tarjottavaan sovellukseen halutaan mukaan kuvan liséksi myds
muuta rekisteritietoa. Téllaista hyddylliseksi koettua lisétietoa ovat tien pe-
rusominaisuudet, kuntotieto, toimenpiteiden suunnittelutiedot tai kayttajan
itsenséd kohteeseen liittamat havainnot (tiemestareiden ottamat kuvat, kom-
mentit tai laatuasiakirjat). Tdma on toteutettavissa linkittamalla kuva-aineisto
rekisteritietoihin tieosoitteen avulla. Nykyisista rekistereista silta-, tie-, varus-
te ja laite, kuntotieto- sekd onnettomuusrekisterin tiedot ovat hy6dyllisimpia
linkitettavia.

Tallaisen ratkaisun vaatimukset kuvaukselle ja kuville ovat:

e Yksiselitteinen osoite kuvien nimeamisté varten
o suosituksena tdydellinen tierekisteriosoite
Kuvien ominaisuuksien méaarittely tietopalveluja varten
Kuvauspaivamaara
Ohjeistus kuvien hankintaa, nimeamista, tallentamista ja hallinnointia
varten
e Laadunvarmistuksen toteuttaminen
e Kuvavaraston hallinnointivastuun ja valtuuksien anto

Kuvavaraston sijainti ei ole oleellinen kysymys (voi olla konsultin tai Tiehal-
linnon varasto). Oleellista on se, ettd kuvavaraston hoitajalla on pidempiai-
kainen sopimus kuvavaraston hoitamisesta.

Kuvahistoria tulisi tallentaa erilliselle kiintolevylle, josta kuvia voi tarpeen
mukaan hakea. Nykyisilld tallennuskapasiteeteilld tdméa ei muodosta ongel-
maa. Kuvahistorian tallennuksen puolesta puhuu mm. tarve tarkastella ura-
koiden lahtétilannetta. Periaatteessa kuvien paivitys tulisi jarjestaa siten, etta
kuvat tallettuvat samanaikaisesti kuvatietopalvelun levylle seka kuvahistorian
levylle. Kuvattujen tieosien vanha aineisto tulisi poistaa kuvatietopalvelun
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levyltda ennen uusien talletusta. N&in kuvatietopalvelussa olisi aina uusimmat
kuvat katselua varten.

Suosituksen ytimen tietopalveluille muodostavat siis

o Yksi keskitetty kuvatietopalvelu/tiedontallennus, osana Tiehallinnon
yhteista tietojérjestelméaéa

o Tierekisteriosoite kuvien paikantamista varten

o Ohjeistus kuvien hallinnointia varten

o Kuvien ominaisuuksien kuvaus tietopalveluja varten, ns. metatieto

o Kuvamateriaalin yhdistdminen muihin tietoihin; indeksointi tierekisterin
ID-tunnuksilla

o Karttaliittymé

o Kuvahistorian talletus ja péivitysrutiinien muodostaminen

5.4 Ohjeistustarpeet

Nykyiseen ohjeistukseen tieverkon kuvauksen suorittamisesta kaivataan
seuraavia tdsmennyksia:

Kuvien nimedminen suosituksen mukaisesti vaatii ohjeistuksen paivit-
tamisen.

Kaksiajorataisen tien kuvaaminen on hiukan epéaselvasti esitetty.
Tekstin perusteella ajoratakohtainen kuvaus riittda ("Kuvaaminen
kaksiajorataisilla teilla tehdaan siten, ettd kummankin ajoradan oike-
anpuoleinen ja vasemmanpuoleinen kaista kuvataan samaan suun-
taan ajaen”), mutta ohjeessa olevissa kuvissa puhutaan selkeasti
kaistakohtaisesta kuvauksesta. Teksti tulisi muuttaa muotoon: "Ku-
vaaminen kaksiajorataisilla teillda tehdaan siten, ettd kummankin ajo-
radan oikeanpuoleinen ja vasemmanpuoleinen kaista kuvataan erik-
seen samaan suuntaan ajaen”.

Ohituskaistojen, keskikaiteellisten ajoratojen yms. osalta vaaditaan li-
says kuvausohjeeseen.

Useampikaistaisten littym&alueiden kuvausta ei ole tdsmennetty oh-
jeessa. Periaatteessa kuvassa voi nakya kaikkien kaistojen tiemer-
kinnat, mutta jos kaikki merkinnat eivat nay, tulisi ohjeistusta tasmen-
taa talta osin. Sama koskee laajojen liittymien opasteita.

Ramppien kuvauksesta tulisi lisdta tekstia ohjeeseen. Rampeilla on
omat tienumeronsa, jolloin ne kuvataan omina tieosinaan. Kuvaus tu-
lisi tehd&, kuten kevyen liikenteen vaylilla.

Ajokaistan ylapuolisten opasteiden mahtumista kuvaan ei ole huomi-
oitu, tai sitten kyseessa on kunnossapidon nakoékulmasta tien pinnan
kuvauksen priorisointi. Jos ndma opasteet halutaan kuvaan, tulee oh-
jeita tdsmentaa. Suosituksena esitettiin luvussa 5.1, etta portaalit ja
likennevalo-ohjauslaitteet kuvataan erikoiskuvauksena tarkemmalla
kuvakoolla.
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5.5 Kehitystarpeet

Kuvaustekniikkaa tulee kehittda seuraavilta osin peruskuvauksissa:

e Kuvaustarkkuutta tulisi parantaa siten, ettd pienemmét opasteet ja lii-
kennemerkit ovat selkeasti tunnistettavissa kuvista.

e Kuvaustekniikan tulee mahdollistaa kateva kuvavélin muuttaminen
lyhyemmaéaksi/pidemmaéksi. Erityisenad tarpeena on liittymien kuvaus,
jota tulisi muuttaa tiheammalla kuvavalilla tapahtuvaksi (esimerkiksi
15 £ 5 m). Laajat liittymat tulisi ajaa kaistoittain, jos kaikki asiat eivat
mahdu kuvaan.

¢ Kuvavalin pidentdminen voi olla realistista pitkilla, yksitoikkoisilla tie-
jaksoilla (alempi tieverkko).

Seuraavia erikoiskuvauksia suositellaan kokeiltavaksi case-tapauksina:

e Liittymaalueiden, ajoradan ylapuolisten opasteiden yms. erikoiskoh-
teiden kuvaus case-tapauksina muutamilta tieosilta. Talléin voidaan
kokeilla seka erikoiskohteiden aiheuttamia vaatimuksia kuvaussuun-
nalle seké tarkempien kuvien (200 Kb) ja yleiskuvien (50 Kb) kuvaa-
mista.

e Kuvaus tien sivulle, samanaikaisesti eteen/taaksepéain tehtdvan ku-
vauksen kanssa. Kuvien kéyttékohteina ovat mahdollisesti maankay-
tén ja tieympériston havainnointi. Mielenkiintoinen kokeilu olisi myds
eteen ja sivulle otetun kuvan yhdistdminen panoraamaksi (voi onnis-
tua tietopalvelunkin kautta ilman, ettéd kuvia varsinaisesti tarvitsee liit-
taa toisiinsa).

¢ Kalansilmdobjektin kokeilu yléspain kuvauksessa ja tahan liittyvan
Sky-view Factorin maaritys. Tahan liittyen ilmestyy l&hitulevaisuu-
dessa opas "Tiesdahavainnoinnin kasikirja”.

Nakemien kuvaus, johon yhdistettyna laseretaisyysmittaus.
Yksityisteiden kuvaus.

Kalansilméobjektin kokeilu Sky-View factoria maaritettdesséa on tiesaajarjes-
telmaan kuuluva asia. Koko tieverkon kuvausten kannalta kyseessa ei ole
tarkein prioriteetti, mutta kuitenkin ehdottomasti kokeilemisen arvoinen asia.
Itse Sky-view Factorin laskentatekniikka on melko monimutkaista ja sisaltaa
suuremmaksi osaksi matemaattisia kaavoja.

Kokeilun arvoinen asia on my6s inventointitietojen kerddminen kuva-
aineistosta. Alkuvaiheessa realistisia kohteita ovat kaiteet ja likennemerkit.
Esimerkiksi likennemerkkien koko tai kaiteiden sijainti on mahdollista inven-
toida kuvantunnistuksen avulla. Tietyt inventoinnit vaativat kuvauskaluston
standardointia sek& kuvantunnistusjarjestelman “opettamista”, jolloin on
mahdollista hahmontunnistuksen avulla saada selville esimerkiksi valaisin-
pylvaasséa olevan valaisinkuvun tyyppi. Vield pidemmalle ajateltuna on mah-
dollista méaarittaa kuvista myos kuntoa (esimerkiksi likennemerkin kunto).

Tiemerkint6jen inventointi onnistuu kuvista, mutta voi toisaalta olla hankalaa,
koska merkinnat kuluvat ja silloin tunnistaminen on vaikeaa. Lisaksi tiemer-
kintéja uusitaan tihealla tahdilla. Tiemerkintdjen nakékulmassa tilanne muut-
tuu oleellisesti jo vuodenkin sisalla. Tiemerkintdja voi havainnoida kuvista,
mutta niiden inventointi kuva-aineiston perusteella voi olla epérealistista.
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Kohteita, joita ei voi automaattisesti inventoida kuvista (ainakaan kovin hel-
posti) ovat vesakon maéaré ja paluuheijastuvuuden mittaus. Viimeksi mainittu
pitaisi suorittaa yb6aikaan ja sen vuoksi sité ei voi sisallyttda tieverkon perus-
kuvauksiin. Vesakon osalta kuvantulkinnan lienee vaikea erottaa vesakkoa
jostain muusta vihredsta kasvillisuudesta (pelto, pitk& heina tms.).

Tulevaisuudessa voi olla mahdollista muodostaa linkkiyhteyksid muiden vay-
lalaitosten rekistereihin. Mahdollisia ovat mm. merenkulkulaitoksen vayla- ja
turvalaiterekisteri (yhteisena tekijana Tiehallinnon kanssa sillat, lautat ja laut-
talaiturit), RHK:n rataverkon kuvapalvelu (yhteisena tekijana sillat yli tai ali
maantien) ja kaupunkien katuverkkojen kuvatietopankit (yhteisena tekijana
kaupungin kadun ja tien yhtymé&kohdat). Kaupunkien osalta palvelutarpeena
voi olla esimerkiksi kuvahaku ja paikannus katuosoitteen mukaan. Erdéna
mahdollisuutena on talléin Digiroad-geometriaan perustuva katuverkko.
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6 YHTEENVETO
Nykytila

Tieverkon kuvauksia on tehty viime vuosina l&hinna VOL-tiepiireissa. Vuon-
na 2006 on kuvattu alueurakoiden siséltdama tieverkko urakoiden l&htétie-
doksi. Kuvien katseluun on rakennettu kuvatietopalvelu. VOL-tiepiirien valo-
kuvausprojektit ovat tarjonneet hyvan lahtékohdan kuvausten tekemiselle
Suomen tieverkolla. Muut véylélaitokset ovat my6s edistéaneet omien vayli-
ensd kuvauksia, mm. rataverkkoa ja vesivdylien turvalaitteita on kuvattu.
Muissa maissa on myds kehitetty kuvauksia ja kuvatietopalveluja. Tassa
selvityksessa haettiin esimerkkeja mm. Norjasta, Tanskasta ja USA:sta.

Vertailuna tieverkon kuvauksiin kaytettin muun muassa siltakuviin liittyvaa
nykykadytantéa. Siltakuvien merkitys on suuri mm. siltojen yll&pitotoimenpi-
teiden maarityksessa, vaurioitumisen seurannassa, sillantarkastusvalineita
valittaessa seka yksittaisia siltoja laadunmittaustarkastuksiin valittaessa. Ku-
vamateriaali on tarpeellinen ja osa normaalia toimintamallia. Myés konsultti-
en tarjoustoiminnassa kuva-aineistolla on oleellinen merkitys. Tieverkon ku-
vausten osalta toimintamallin tulisi kehittyd samalla tavalla osaksi normaalia
toimintaa.

Kuvien tallettaminen Siltarekisteriin on osa ohjeistettua sillantarkastustoimin-
taa. Kuvatiedostojen maaran kasvu on havaittu eraaksi ongelmaksi, kuten
myds kuvatiedostojen siirto siltarekisteriin Tiehallinnon ulkopuolisista ty6a-
semista. Kuvien varastointi on erads tarkeimmista kysymyksistd myds tiever-
kon kuva-aineistojen hallinnassa. Nykyisten siltakuvien lisdksi on tarvetta
sillan ympaéristdssa sijaitsevien varusteiden ja laitteiden kuville. Kuva-
aineistot voisivat mahdollisesti tukea tulevaisuudessa toisiaan tietopalveluta-
solla.

Kokemukset ja odotukset

Kuva-aineistojen kysyntd on kasvanut selkedsti ja kuvien kaytostd koetaan
saatavan runsaasti hyotyja Tiehallinnon eri asiantuntija-alueilla seka konsult-
titoiminnassa. Kuvia on mahdollista hyédyntéa lukuisissa asiantuntija- ja vi-
ranhaltijatoimissa liittyen mm. kunnossapitoon, liikenneturvallisuuteen ja lii-
kenteeseen, hankintaan, suunnitteluun, lupavalmisteluun ja asiakaspalve-
luun. Vayldomaisuuden hallinnan aiheuttamana vaatimuksena korostuvat
teiden tarkeimpien muutosten ndkyminen kuvissa seké kuva-aineistojen lin-
kittdminen rekisteriaineistoihin. Muilla asiantuntija-alueilla on puolestaan
omat vaatimuksensa. Esimerkiksi likenneturvallisuuden tai likenteen nako-
kulmasta vaatimuksina ovat mm. likennemerkkien ja opasteiden nakyminen
selkeasti kuvista.

Tieverkon valokuvista voi havaita tienkohdan asioita kokonaisuutena. Kuvien
tarkein kayttétapa on kuitenkin muun aineiston tukena (erilaiset rekisteritie-
dot) ja lisdarvona toimiminen. Mahdollisia linkitettévia rekisteritietoja ovat sil-
ta-, tie-, varuste- ja laite-, kunto- sek& onnettomuustiedot. Valokuvat voivat
korvata osan maastokdynneistd (ei kuitenkaan kokonaan) ja mahdollisesti
joitakin inventointeja (vaatii lisaselvittelyd ja tarpeen mukaan case-
projekteja). Nykyisten kuvausten puutteet koskevat kuvaustekniikkaan liitty-
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via detaljiasioita (s&atilan huomiointi kuvauksissa, kuvien nimeamiskaytan-
nén tarkentaminen, kuvien laadunhallinta jne.).

Riskit ja vastuut

Tieverkon valokuvaukseen ja kuva-aineistoon liittyy mahdollisina riskeina tai
ongelmina kuvauksen olosuhdetekijéiden (s&a, valaistus, tarkennus yms.)
vaikutus kuvien laatuun, kuvien paikannuksen virheet, kuvien mahdollinen
kayttd arvonmuutosten ja sanktioiden antamisessa, lupien myéntadminen
pelkastaan kuva-aineiston perusteella, kuva-aineiston varastointi, erilaiset
vaarinkaytokset (kuten mm. kuvien aikaleiman vaarentdminen) seka kuvien
maéaran kasvu kuvauskierron edetessa vuodesta toiseen.

Kuvien oikeellisuus on sinédlldan monisyinen asia, joka liittyy paljolti kuvausa-
jankohtaan ja siihen, ovatko kaikki tiestén muutokset ehtineet kuviin. Téman
vuoksi kuva-aineistojen kayttétarkoitus tulee ilmaista selkeéasti. Paaperiaate
vastuiden osalta ilmaistaan seuraavasti: Tiehallinnon vastuulla on, etté kuvat
on otettu kyseisestéd paikasta ilmoitettuna ajankohtana ja kuvien kéayttajan
vastuulla on kuviin siséltyvdn informaation tulkinta. Kuvat on otettu tiettyna
aikana, eivatka ne valttamattd kuvaa myéhemmin vallitsevaa tilannetta. Ku-
vat eivat siis ole urakan lahtétilanteen sitovia vaatimuksia, eivatka toimi-
vuusvaatimusten sitovia dokumentteja. Jos kuva-aineistoja kaytetaan sopi-
musluonteisissa asioissa, tulee niiden status maarittda sopimuksessa ja so-
pimusosapuolten yhteisesti hyvéksya. Tietosuojan nakokulmasta tulisi tie-
verkon valokuvauksissa olla periaatteena, etta ei varsinaisesti kuvata ihmi-
sid. Tosin lainsdadanndllisia esteita ei tdhankaan ole.

Suositukset

Téassa raportissa esitetyt suositukset on jaoteltu kolmeen ryhmaan: tieverkon
yleiskuvaus ja kuvien kaytté (periaate), kuvaustekniikka ja kuvien ominai-
suudet seké tietopalvelut ja tietojen linkitys. Lisdksi esitetdén huomioita oh-
jeistuksen muutostarpeista ja kuvausten kehitystarpeista.

Tieverkon kuvaukset tulee jakaa rutiinimaisiin yleiskuvauksiin seka erillisina
toteutettaviin erikoiskuvauksiin. Ramppien kuvaaminen tulee liittdd mukaan
yleiskuvauksiin. Kuvauskierto tulee sitoa urakoiden kilpailuttamisrytmiin. Tei-
den yleiskuvauksessa tulisi kayttaa vaylien tarkeyden mukaan periaatteessa
paéatieverkon kuvausta joka vuosi ja alemman tieverkon kuvausta muutaman
vuoden vélein (esimerkiksi 3 vuoden kierto).

Oikea kuvausajankohta on silloin, kun tiet ovat lumettomia ja jaattémia. So-
pivia aikoja ovat kevét, kesa ja syksy. Oikea vuorokaudenaika kuvauksiin on
paivanvalon aika. Kuvien laadun osalta tarvitaan syvallisempaa keskustelua
mahdollisista toleranssirajoista. Kuva-aineiston kaytélle on olemassa luke-
mattomia eri kdyttémahdollisuuksia, ja kayttéa rajoitetaankin vain muutamilta
osin.

Kuvaustekniikkaan liittyy mm. kuvavalin, paikannuksen ja kuvien tarkkuuden
kehitys. Kuvavaliksi suositellaan 20 + 5 metrid. Lisaksi kuvaustekniikan tulisi
mahdollistaa kateva kuvavalin pienentédminen ja suurentaminen. Paikannuk-
sessa tulisi ottaa kayttéén Euref-FIN-koordinaatit ja tierekisteriosoite. Kuvi-
en tarkkuuden tulee olla sellainen, ettd opasteet ja likennemerkit ovat selke-
asti tunnistettavissa kuvista.
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Erikoiskuvauksia tulisi testata case-projekteilla. Naisté ensisijaisina ovat liit-
tymien ja ajoradan ylapuolisten opasteiden kuvaus, kayttden tarkempaa ku-
vakokoa. Kokeilun arvoista on myés inventointimahdollisuuksien testaus tie-
verkon valokuva-aineistosta. Liséksi tulevaisuudessa voi olla mahdollisuuk-
sia linkittda kuva-aineistoja muiden vaylalaitosten kuva-aineistoihin.

Nykyinen kuvausohijeistus on hyva lahtdkohta ja vaatii detaljien osalta joita-
kin tasmennyksia. Naitd ovat mm. suosituksena esitetyn kuvien nimeamis-
kaytannén muuttaminen, useampikaistaisten liittymaalueiden kuvaaminen,
ramppien kuvaaminen ja portaalien kuvaus erikoiskuvauksena.

Tietopalveluna suositellaan yhden keskitetyn kuvapalvelun kayttoa ja selain-
kayttoliittyma on luonnollisin vaihtoehto. Kuvamateriaalin yhdistdminen rekis-
teritietoihin voidaan toteuttaa linkittdmalla tieosoitteen avulla. Paikkatietojéar-
jestelmien hyddyntédminen tiedon esittdmisesséd on myods jarkevaa. Tiedon-
hallinta vaatii kuvien nimeé&misen yksiselitteista tierekisteriosoitetta kayttaen.
Oleellisia seikkoja kuvapalvelun toteutuksessa ovat myds laadunvarmistuk-
sen toteuttaminen, kuvien tallentamisen ja paivityksen ohjeistus seka kuva-
varaston hallinnointivastuun ja valtuuksien anto. Tukena tietopalvelulle toi-
mivat kuvien ominaisuuksien maarittely tietopalveluja varten sekd ohjeistus
kuvien hallinnointiin. Tulevaisuuden kannalta tarkein kehitysaskel on kuvien
linkittdminen Tiehallinnon rekisteritietoihin, kuten silta-, tie-, varuste- ja laite-
seké kuntotiedot.



Tieverkon valokuvaus ja valokuvien hyédyntaminen 57
LAHTEET

7 LAHTEET

Grimmond, C.S.B., Potter, S.K., Zutter, H.N ja Souch, C (2001). Rapid met-
hods to estimate sky-view factors applied to urban areas. International jour-
nal of climatology. Royal Meteorological Society.

Inframan Oy, Ari Kéhkénen (2001). Tiedote: Vayldomaisuustieto. VOH3.2-
projektin vdyldomaisuudesta kertova tiedote. Tiehallinto Helsinki.

Jaakko Poyry Infra (2003). Esiselvitys rataverkon kuvapalvelusta. Ratahallin-
tokeskus, kunnossapitoyksikko.

Ramboll Finland Oy (2006). Kuvantunnistus parantamassa joukkoliikennein-
formaatiota. AINO-ohjelma, Liikenne- ja viestintaministerién (LVM) liikenteen
telematiikan tutkimus- ja kehittamisty6. Viimeistelyvaiheessa oleva raportti
(julkaistaan 2006 lopulla).

SCC Viatek Oy (2000). Kouvolan kaupungin katupaallysteiden kuntotutkimus
ja katuverkon videokuvaus. Kouvolan kaupunki, kuntatekniikan toimiala.

Sirvié, Matti (2006). Tiekuvapalvelun hyédyntdminen Tiehallinnossa. Opin-
naytety6. Oulun seudun ammattikorkeakoulu, Oulu.

Tiehallinto (2004). Sillantarkastuskasikirja. 6. uudistettu painos. Tiehallinto
Helsinki.

Tiehallinto (2006). Tieverkon digikuvaus 2006, HTU-, KSK- tai VOL-urakka.
Laatuvaatimukset, laadunvarmistus, arvonmuutokset ja sanktiot. Sopimuk-
sen liite 3. Tiehallinto Helsinki 2006. Vaatimuksia tieverkon digitaaliseen ku-
vaukseen. Sopimuksen liite 4. Tiehallinto 8.5.2006.

Tiehallinto (2006b). Tierekisterin tietolajit: 197 Tienvarsimainokset
(1.5.20086). Ohjetiedosto, Tiehallinto Helsinki.



ISSN 1459-1553

|
|
|
|
ISBN 978-951-803-776-0 ‘
TIEH3201017-v

|

|



	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1

