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Työssä esitellään Ukonniemen ampumahiihtostadionille käyttäjälähtöisesti suunniteltu 

palveluinfrastruktuuri ja palveluiden arkkitehtuuri. Palvelut ja palveluinfrastruktuuri 

suunniteltiin Imatran kaupungin edustajien sekä käyttäjien ehdotukset huomioon ottaen. 

Erilaisten ajanottotekniikoiden vertailun päätteeksi todettiin, että RFID olisi paras tekniikka 

suunniteltujen palveluiden toimintaa tukevan ubiikin sensori-infrastruktuurin 

toteuttamiseen. RFID-tageja ehdotetaan käytettäväksi käyttäjien tunnistamiseen stadionin 

alueella sijaitsevilla laduilla ja ampumaradalla. Vakavia teknisiä turvallisuuspuutteita ei 

löytynyt, sillä ehdotetussa ratkaisussa mitään henkilökohtaista tietoa ei säilytetä tageissa. 

Ehdotetut palvelut on suunniteltu siten, että niitä voidaan uudelleen käyttää ja niistä voidaan 

koostaa uusia palveluita tarvittaessa. Työn lopussa ehdotetaan tarvittavan infrastruktuurin ja 

palveluiden toteuttamisjärjestystä. 
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This work presents a user centered design plan for the service infrastructure architecture of 

Ukonniemi biathlon stadium. The design was done based on the feedback of stadium users 

and the suggestions of Imatra municipality representatives. Comparison of different sports 

timing methods and techniques revealed that RFID-solution would be the best-suited method 

for building a ubiquitous sensor network that supports the planned services and their 

operation. RFID-tags are proposed to be used as unique user identifier for using the tracks 

and the shooting range in the stadium area. No serious technical security issues were found 

to be present, as the proposed solution will not store any personally identifiable data on the 

RFID-tags. The suggested services were designed in such a way that they can be reused and 

new services can be composed from them when needed. The work suggests an order in which 

to implement the required infrastructure and services. 
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1 JOHDANTO 

1.1 Tausta 

 

Imatralla sijaitseva Ukonniemen ampumahiihtostadion on vuonna 2016 käyttöön otettu 

urheilustadion, joka on tarkoitettu pesäpallo-, hiihto- ja ampumahiihtourheilukäyttöön. 

Stadionin alueella sijaitsee kaksi ja puoli kilometriä pitkä ensilumen latu, joka mahdollistaa 

erityisen aikaisin aukeavan ja täten normaalia pidemmän hiihtokauden. Ensilumen latu 

palvelee nykyisin niin hiihtäjiä kuin ampumahiihtäjiäkin ja se aukeaa jo lokakuun puolella 

(Etelä-Saimaa, 26.10.2016). Normaalia pidempi hiihtokausi ja modernit puitteet tarjoavat 

hyvät olosuhteet hiihtourheilulajien harrastamiseen. (Ukonniemi.fi) 

 

Jotta stadionista saataisiin entistä vetovoimaisempi, on sen palveluita järkevä kehittää siten, 

että ne tarjoavat entistä paremmat puitteet hiihtolajien harrastamiseen. Teknologisten 

ratkaisujen avulla stadionille ja sen ympäristöön on mahdollista kehittää sellainen palveluita 

tukeva infrastruktuuri, joka luo lisäarvoa stadionin alueen hiihtolatujen ja ampumaradan 

käyttäjille. Stadionin alueen palveluiden automaatioaste on nykyisin vähäinen. Se koostuu 

tällä hetkellä stadionin ampumaradalla sijaitsevasta tauluinfrastruktuurista, jonka avulla 

ampumatauluihin tulleet osumat saadaan kerättyä talteen. Luomalla alueelle hiihtoladut 

kattava ubiikki, eli kaikkialla läsnä oleva, sensoriverkosto, sekä suunnittelemalla uutta ja 

olemassa olevaa infrastruktuuria hyödyntäviä palveluita, saataisiin huomattavaa hyötyä 

stadionin ylläpitäjille ja käyttäjille. 

 

Tässä työssä tarkastellaan Imatran Ukonniemen ampumahiihtostadionin 

palveluinfrastruktuurin toteutusta siten, että ampumahiihtostadionin sekä sitä ympäröivien 

latualueiden käyttäminen tuottaa automaattisesti dataa käyttäjille ja ylläpitäjille. 

Palveluinfrastruktuurin avulla on tarkoitus tuottaa mahdollisimman vähällä lisätyöllä 

mahdollisimman runsasta lisäarvoa stadionin ylläpitäjille, tapahtumanjärjestäjille 

aktiiviurheilijoille ja lajin satunnaisharrastajille. Palveluinfrastruktuurin tarkoituksena on 

mahdollistaa ampumaradalle suunniteltavien palveluiden toteutus ja tuotteistaminen. Työssä 

esitetään tapoja ja palveluita, joiden avulla radan käyttäjät ja ylläpitäjät voivat hyödyntää 

automaattisesti kerättyä dataa mahdollisimman helposti ja turvallisesti. 
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1.2 Tavoitteet ja rajaukset 

 

Työ on rajattu koskemaan Ukonniemen ampumahiihtostadionin palveluita ja niihin liittyvää 

palveluinfrastruktuuria. Työssä otetaan avoimesti huomioon erilaisia ratkaisuja tähän 

ympäristöön peilattavien mahdollisuuksien kehittämisessä sekä ampumahiihdon että toisten 

urheilulajien ja tiedonkeräämiseen keskittyvien prosessien puolelta.  

 

Työn tavoitteena on tuottaa arkkitehtuurinen suunnitelma palveluinfrastruktuurista ja sitä 

käyttävistä palveluista, hyödyntäen ampumahiihtostadionin käyttäjiltä saatua palautetta. 

Infrastruktuurin avulla kerättyä dataa voidaan käyttää erilaisten palveluiden tuottamiseen. 

Palveluiden tarkoitus on luoda lisäarvoa stadionin käyttäjille ja ylläpitäjille.  Tarkoituksena 

on myös esittää sellainen infrastruktuurin ja palveluiden toteutusjärjestys, joka tukee 

parhaiten palveluiden mahdollisimman nopeaa käyttöönottoa. 

 

1.3 Työn rakenne 

 

Työ on jaettu seitsemään lukuun, joista ensimmäinen on johdanto. Toisessa luvussa 

esitellään Ukonniemen ampumahiihtostadion ja sen ympäristö, käydään läpi toiminta 

ampumaradan alueella sekä esitellään ampumahiihtoa yleisesti. Kolmas luku käsittelee 

käyttäjälähtöistä suunnittelua ja ideointia, käyttäjien ideointitilaisuudessa syntyneet ideat on 

koottu työn liitteistä löytyvään ideataulukkoon. Neljäs luku käsittelee 

palveluinfrastruktuuria ja sen toteutusta. Viidennessä luvussa esitellään palvelut jotka 

tuottavat palveluinfrastruktuuria hyväksikäyttäen lisäarvoa sen käyttäjille. Kuudes luku 

käsittelee palveluiden toteutusjärjestystä. Seitsemäs luku on yhteenveto työstä. 
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2 UKONNIEMEN AMPUMAHIIHTOSTADION 

 

Tässä luvussa esitellään ukonniemen ampumahiihtostadionia ja sen ympäristöä. Lisäksi luku 

esittelee lyhyesti ampumahiihtoa ja sen eri kilpailumuotoja. Kohteen ja lajin 

perusolemuksen ymmärtäminen on tärkeää, koska tässä työssä käsiteltävä 

ampumahiihtopalveluiden tuotteistamista varten ehdotettu palveluinfrastruktuuri on 

suunniteltu spesifisesti Ukonniemen ampumahiihtostadionia varten. Työssä ehdotetut 

tekniset ratkaisut ovat kuitenkin lähtökohtaisesti sellaisia, että niitä voidaan soveltaa 

useimpiin ampumahiihtostadioneihin.  

 

2.1 Ympäristö 

 

Ukonniemi on valtatie 6 varrella sijaitseva vapaa-aikakeskus josta on viisi kilometriä matkaa 

Imatran keskustaan. Alueella ja sen läheisyydessä toimii huomattava määrä majoitus- ja 

matkailualan toimijoita sekä kunnallisia ja yksityisiä liikuntapalveluiden tarjoajia. Kuvassa 

1 nähdään Ukonniemen sijainti Imatralla. Imatran sijainti Suomen kartalla on nähtävillä 

kuvassa 2. Ukonniemessä voi vuodenajasta riippuen harrastaa monenlaisia ulko- ja 

sisäliikuntalajeja, esimerkiksi frisbeegolfia, pesäpalloa, tennistä, matkaluistelua, 

saliurheilua, uintia, jääurheilua, retkeilyä, hiihtoa, ampumahiihtoa ja erilaisia palloilulajeja. 

(Ukonniemi.fi) 

 

 

Kuva 1, Ukonniemen sijainti Imatralla (Maanmittauslaitos, 2016) 
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Kuva 2, Imatra Suomen kartalla (Maanmittauslaitos, 2016) 

 

Ampumahiihtostadion, joka sijaitsee sisäliikuntahalli Aviasport Areenan vieressä, tarjoaa 

käyttäjilleen talvikaudella 2.5 km pituisen ensilumiladun sekä kattavan 20 km mittaisen 

latuverkoston (Imatra biathlon, 1.9.2016). Kesäkaudella käytössä on rullahiihtorata. 

Ukonniemen alueen kartta on nähtävissä kuvassa 3 ja toimintaopastekartta kuvassa 4. 

Stadionin ampumarata-alue sijaitsee pesäpallokentän lounaispuolella ja on toiminnassa 

ympärivuotisesti. Radalla on 30 ampumapaikkaa ja ampumamatka on 50 metriä. 
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Kuva 3, Kartta Ukonniemen alueesta (Maanmittauslaitos, 2016) 

 

 

Kuva 4. Ukonniemen ampumahiihtostadionin toimintaopastekartta. (Imatra biathlon, 

31.8.2016)  
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Ampumapaikoilla on kääntyvät ampumahiihtomaalitaulut, jotka voidaan asettaa 115mm tai 

45mm kokoisiksi, taulun asento määrittyy ampumahiihdon sääntöjen mukaan, riippuen siitä 

ammutaanko ampumapaikalla seisoma- (115mm) vai makuuasennosta (45mm). 

Maalitauluista saadaan osumatiedot ulos digitaalisesti. Kuvassa 5 näkyvät ampumapaikan 

28 ampumataulut 115mm asennossa. 

 

 

Kuva 5. Ampumahiihtotaulu. 

 

2.2 Toiminta ampumaradalla 

 

Ampumaradan käyttäjät ilmoittautuvat Aviasport Areenan vastaanottoon, tämän ollessa 

suljettuna käyttäjä merkitsee nimensä, käyttämänsä aseen ja suunnitellun 

laukausmääräarvion ratapäiväkirjaan (Imatra biathlon, 1.9.2016). Vastaanotto on merkattu 

kuvaan 4 numerolla yksi. Näin menetellään koska ampumarata aiheuttaa ympäristölleen 

haittoja (meluhaitta sekä mahdollinen maaperän ja vesialueiden pilaantuminen), joten se 

tarvitsee toimiakseen ympäristöluvan (Finlex). Laukausmääriä arvioidaan, jotta 

ympäristöluvan edellytykset täyttyvät. Vastaanotosta siirtyminen ampumastadionin 

hiihtoalueelle tapahtuu kuvassa 4 osoitettua reittiä pitkin. Ampumarata on tarkoitettu vain 

urheiluammuntaan, tätä tarkoitusta varten valmistetuilla pienois- ja ilmakivääreillä (Imatra 

biathlon, 1.9.2016). Ampumaradalla noudatetaan yleisiä ampumapaikan ohjesääntöjä: 
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Ammunta keskeytetään, jos ampumapaikan etupuolella havaitaan sinne kuulumatonta 

liikettä, tulipalo, ihminen, eläin, ajoneuvo tai siellä tapahtuu muu ampumaturvallisuuteen 

vaikuttava virhe (Imatra biathlon, 1.9.2016). 

 

2.3 Ampumahiihto 

 

Ampumahiihto on kilpaurheilulaji joka yhdistää tarkkuusammunnan ja kilpahiihdon. 

Kilpailijat hiihtävät kilpailumuodosta riippuen 6-20 kilometrin pituisia matkoja joiden 

aikana ampumaan pysähdytään kahdesta neljään kertaan (Kansainvälinen 

ampumahiihtoliitto IBU, 31.8.2016). Kilpailijat ampuvat viittä maalia 50 metrin etäisyydeltä 

johon heillä on käytössään viisi ammusta aseen lippaassa, viestilajeissa kilpailijoilla on 

lisäksi kolme varapatruunaa per kierros, jotka tulee ladata aseeseen yksitellen (IBU, 

31.8.2016). Ampuminen tapahtuu vuorotellen tai perättäin seisoma- ja makuuasennoista, 

kilpailumuodosta riippuen maalitauluihin jotka ovat 115mm:n tai 45mm:n kokoisia (IBU, 

31.8.2016). Kilpailijan kokonaisaika ratkaisee voittajan, joten ampumasuorituksen tulisi olla 

tarkka ja nopea. Jokaisesta pystyyn jääneestä maalitaulusta kilpailijaa sakotetaan joko yhden 

minuutin aikasakolla tai 150 metrin hiihtolenkillä, joka suoritetaan välittömästi ampumisen 

jälkeen (IBU, 31.8.2016). 

 

Kilpailun kulku menee yleisesti ottaen seuraavasti; Kilpailija hiihtää yhden radanmitan ja 

siirtyy ampumapaikalle ampumaan, tämän jälkeen hiihdetään mahdolliset sakkokierrokset 

sekä seuraava varsinainen kierros (IBU, 31.8.2016). Tämä toistuu, kunnes määrätty 

varsinaisten kierrosten määrä on hiihdetty, jolloin kilpailija on päässyt maaliin ja kilpailu on 

hänen osaltaan ohi. Normikilpailussa (Individual) ja Pikakilpailussa (Sprint) lähtö tapahtuu 

kilpailija kerrallaan 30 sekunnin välein (IBU, 31.8.2016). Takaa-ajossa (Pursuit) kilpailijan 

lähtöaika määräytyy karsintakilpailun tulosten mukaan (IBU, 31.8.2016). 

Yhteislähtökilpailussa (Mass start) kaikki kilpailijat lähtevät samaan aikaan (IBU, 

31.8.2016). Viestikilpailussa joukkueiden ensimmäiset kilpailijat lähtevät samaan aikaan, 

kilpailijan suoritettua oman osuutensa seuraavan kilpailijan lähettäminen tapahtuu 

koskettamalla tätä vaihtoalueella (IBU, 31.8.2016). 
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3 KÄYTTÄJÄLÄHTÖINEN SUUNNITTELU JA IDEOINTI 

 

Palveluiden käyttäjälähtöinen suunnittelu on ollut yksi tämän työn lähtökohdista. Tämä luku 

käsittelee käyttäjälähtöisyyttä ja esittelee ampumahiihtostadionin käyttäjiltä Imatralla 

järjestetyssä ideointi tilaisuudessa kerätyt ideat. Työn ensimmäisessä liitteessä ideat on 

kerätty taulukkoon, jossa ne on myös esitelty lyhyesti. 

 

3.1 Lähivaikuttaminen ja käyttäjälähtöisyys 

 

Käyttäjälähtöisyys on yksi neljästä kehittämislinjauksesta jotka kuuluvat 2008 hyväksyttyyn 

kansalliseen innovaatiostrategiaan (Jäppinen & Sallinen, 2012). Kuntalain mukaan 

kuntalaisella on mahdollisuus osallistua kunnan palveluja koskevaan päätöksentekoon 

niiden suunnittelu-, valmistelu-, päätös- ja toimeenpanovaiheessa (Jäppinen & Sallinen, 

2012). Tämän lisäksi kuntalaiset ovat yksi suurimmista ampumahiihtostadionin 

käyttäjäryhmistä, on siis tärkeää, että heidät otetaan mukaan kehittämään käyttämiään 

palveluja. 

 

Tähän projektiin kuntalaiset on pyritty ottamaan mukaan käyttäjinä. Lajin harrastajille 

järjestettiin workshop-tyylinen ideointitilaisuus, jossa heille annettiin mahdollisuus 

vaikuttaa siihen, millaisia palveluita ampumahiihtostadionille tuotetaan. Käyttäjät pääsivät 

vaikuttamaan esittämällä heidän omia tarpeitaan vastaavia ideoita ampumahiihtostadionin 

palveluiden kehittämiseen. Seuraavassa luvussa esitellään tässä tilaisuudessa käyttäjiltä 

kerättyjä ideoita. 

 

3.2 Käyttäjien ideointi tilaisuus 

 

Käyttäjien kuulemista varten järjestettiin ideointityöpaja Imatran Kylpylässä 16.2.2016. 

Tämän tilaisuuden tarkoituksena oli kerätä käyttäjien mielipiteitä ja ideoita 

ampumahiihtostadionin tulevasta palveluinfrastruktuurin rakentamisesta. Tavoitteena oli 

saada mahdollisimman paljon käyttäjistä hyvältä tuntuvia ideoita, takertumatta turhaan 

teknisiin yksityiskohtiin. Tätä näkökohtaa myös painotettiin muille osallistujille tilaisuuden 

alkaessa. 
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Paikalla oli edustajia Lappeenrannan Teknillisestä Yliopistosta, Imatran kaupungilta sekä 

ampumahiihtäjiä Imatran alueelta. Alku esittelyjen jälkeen tilaisuuteen osallistujat jaettiin 

kolmeen ryhmään, joissa jokaisessa oli edustajia kaikista kolmesta sidosryhmästä. Ryhmät 

keskustelivat vapaamuotoisesti ideoista, joilla ampumahiihtostadionin palveluja ja 

infrastruktuuria voitaisiin kehittää. Yliopiston edustajien tehtävänä oli toimia keskustelun 

inspiroijina ja tarjota uusia suuntia keskustelun mahdollisesti jäädessä paikoilleen, sekä 

kirjata ylös ryhmäkeskustelussa syntyneet ideat. Tilaisuuden lopuksi ryhmät esittivät 

ryhmäkeskustelu vaiheessa kerätyt ajatukset toisilleen ja esitysten jälkeen muut 

kommentoivat ja kyselivät tarkennuksia esityksissä esille tulleisiin ideoihin. 

 

3.3 Tilaisuuden tulokset 

 

Tässä luvussa esitellään palvelu ideoita, jotka tulivat esiin edellä mainitussa ideointi 

tilaisuudessa. Tilaisuudessa kävi ilmi pääosin samansuuntaisia ajatuksia, joita olimme 

pohtineet jo aikaisemmin yhteistyössä Imatran Kaupungin edustajien kanssa. Näkökulma oli 

kuitenkin tässä tilaisuudessa enemmän käyttäjäpainotteinen. Alan harrastajien 

osallistuminen tilaisuuteen toi myös enemmän syvyyttä jo esille tulleisiin ideoihin ja lisäksi 

esille myös joitakin uusia asioita, joita käyttäjät toivoivat tulevilta ratapalveluilta. 

Tilaisuudessa esille tulleiden ideoiden painopiste oli käytettävyydessä ja 

käytännöllisyydessä. 

 

3.3.1 Aikapalvelut ja tunnusluvut 

 

Aikapalveluiden tarkoitus olisi mitata käyttäjien suorituksiin käyttämää aikaa. Aikatiedot 

voitaisiin tallentaa myöhempää käyttöä varten ja niitä voitaisiin yhdistellä muihin tietoihin 

paremman harjoitusanalyysin saavuttamiseksi. Sopivan sensori- ja palveluinfrastruktuurin 

avulla käyttäjien ajat saataisiin mitattua automaattisesti eikä erillisiä ajanottajia tarvittaisi. 

Aikatiedoista voitaisiin myös laskea tiettyjä johdannaissuureita, kuten esimerkiksi käyttäjien 

keskinopeuksia ja sektoriaikoja Taulukoon 1 on koottu erilaisia aikatietoja, joita käyttäjät 

kokivat hyödylliseksi harjoittelun tulosten analysoimisen kannalta. 
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Taulukko 1. Aikasuureet 

 

 Kuvaus 

Kierrosaika Perustavaa laatua oleva käyttäjän suorituksen mittari, joka kertoo 

ladunkäyttäjän ajan lähtöpisteestä takaisin lähtöpisteeseen. 

Sektoriaika Käyttäjän tiettyyn latusektoriin käyttämä aika, esimerkiksi 

sakkokierroksen tai mäkiosuuden suoritusaika. 

Nousu-aika Käyttäjän tiettyyn radan nousevaan osaan käyttämä aika. 

Lasku-aika Käyttäjän tiettyyn radan laskevaan osaan käyttämä aika. 

Penkka-aika Ampumasuoritukseen käytetty kokonaisajan siitä, kun käyttäjä 

saapuu ampuma-alueelle, siihen kun käyttäjä poistuu ampuma-

alueelta. 

Mattoaika Käyttäjän ampumapaikalla ampumasuorituksessa viettämä aika. 

 

Taulukossa 1 käsitellyt nousu- ja laskuajat ovat tiettyjen ladun sektoreiden sektoriaikoja. 

Penkka-aika on ampuma-alueella sijaitsevaan sektoriin käytetty aika ja kierrosaika on koko 

ladun kattavaan sektoriin käytetty aika. 

 

3.3.2 Keli, ladunkunto ja käyttöaste 

 

Käyttäjille on tärkeää tietää, milloin latu on viimeksi ajettu latukoneella ja milloin se tullaan 

seuraavan kerran ajamaan. Tätä tarkoitusta varten voitaisiin luoda ladunkuntopalvelu, jonka 

tarkoituksena olisi kertoa tietoja ladunkunnosta. Palvelu voitaisiin yhdistää alla esitellyn 

kelipalvelun kanssa jolloin se voisi myös kertoa tietoja siitä, millaiset lumiolosuhteet 

vallitsevat ja miten keli vaikuttaa ladun kuntoon. 

 

Kelipalvelu kertoisi säätiedot ja lähettäisi käyttäjälle tiedotuksen silloin kun keli on hänelle 

optimaalinen. Perussäätietojen ja kelitiedotusten lisäksi palvelu voisi antaa käyttäjälle 

suksien voiteluvinkkejä, tämä voitaisiin mahdollisesti toteuttaa yhdessä jonkin voiteluaineita 

valmistavan yrityksen kanssa. Tämä ominaisuus voitaisiin toteuttaa luistotietopalvelussa 

joka käyttäisi kelipalvelusta saatua dataa luiston määrittämiseksi. Luistotietopalvelu olisi 

kelipalvelun osa joka kertoisi kyseisen hetken luistotiedot. Nämä tiedot auttaisivat 

ladunkäyttäjiä valitsemaan sen hetkiseen keliin sopivan oikeanlaisen voitelun. 



 

 

 

14 

 

Ampumaradan ja latujen käyttöasteen mittaaminen automaattisesti antaisi lisäarvoa niin 

käyttäjille kuin ylläpitäjille. Käyttäjät voisivat tarkastella milloin ladulla/radalla on ruuhkaa 

ja valita näin sopivan ajan kohdan ladulle/radalle menemiseen. Ylläpitäjät voisivat päätellä 

käyttöasteesta huollon tarvetta sekä ohjata käyttöä vähemmän ruuhkaisiin aikoihin, 

esimerkiksi hinnoittelun avulla. 

 

3.3.3 Käyttäjien tunnistaminen 

 

Käyttäjien tunnistaminen mahdollistaisi palveluiden räätälöimisen jokaiselle käyttäjälle 

sopivaksi sekä käyttäjien yksilöimisen. Tällöin tiettyjä palveluita voidaan tuottaa muille 

sidosryhmille kuten urheilijan valmentajalle, kisojen katsojalle tai treenikumppanille. 

Käyttäjien yksilöiminen mahdollistaisi myös radalle sisään kirjautumisen ja tuotettujen 

palveluiden käyttämisen, kuten esimerkiksi ratapaikkojen varaamisen. 

 

Yksi tapa tunnistaa käyttäjä olisi fyysinen tai ohjelmallisesti toteutettu artefakti joka 

mahdollistaa käyttäjän yksilöimisen ja seurannan ladulla. Tämä käyttäjän yksilöimisen 

mahdollistava objekti voisi olla palveluranneke joka toteutetaan ohjelmallisesti esimerkiksi 

puhelinsovelluksen avulla tai fyysisesti esimerkiksi RFID-tageja hyväksikäyttäen.  

 

3.3.4 Palveluiden pelillistäminen 

 

Palveluinfrastruktuuria hyödyntäen joitain palveluita voidaan pelillistää siten, että käyttäjien 

kokemus yksilöharjoittelusta muuttuu kannustavammaksi. Käyttäjien palkitseminen, 

esimerkiksi oman ikäryhmänsä parhaan ajan tai tietyn sektorin uuden pohja-ajan 

tekemisestä, on myös mahdollista. 

 

Esimerkiksi haamuhiihto mahdollistaisi kisaamisen käyttäjän valitsemaa aikaa vastaan. 

Käyttäjälle kerrottaisiin palveluinfrastruktuurin avulla, miten hän pärjää kyseisellä hetkellä 

valittua haamuaikaa/vastustajaa vastaan. Haamuaikana voi olla esimerkiksi kaikkien 

käyttäjien keskiarvo, parhaan käyttäjäprosentin aika, tai vaikka käyttäjän itsensä 

aikaisemmin hiihtämä aika. 
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3.3.5 Ampumarataan liittyvät palvelut 

 

Ampumatilastot ovat merkityksellisiä niin käyttäjille kuin radan ylläpitäjille. Käyttäjille 

talteen jäävät tilastot ovat tärkeitä urheilullisista näkökohdista. Niiden avulla suorituksia ja 

käyttäjän kehittymästä voidaan arvioida objektiivisesti. Tietojen avulla harjoittelu voidaan 

kohdentaa oikeille osa-alueille. Ylläpitäjät tarvitsevat tietoja lainsäädännöllisistä ja radan 

kunnossapitoon liittyvistä syistä.  

 

Käyttäjät toivoivat, että radanvaraus olisi hoidettavissa verkossa mahdollisimman 

vaivattomasti. Tätä tarkoitusta varten voitaisiin luoda radanvarauspalvelu. Tämän palvelun 

kautta ampumaratapaikka voitaisiin varata sähköisesti. Palvelu helpottaisi käyttäjien 

radanvarausta ja vähentäisi ylläpitäjien työtä. 

 

Ampumaradoilla on spesifiset vuosittaiset laukausmäärärajat, joihin saadaan lupa Elinkeino-

, liikenne-, ja ympäristökeskukselta ja joita ampumaradalla ei saa ylittää. Laukausten 

kokonaismäärän mittaamine on siis tärkeää, tämän lisäksi laukausten määrästä tauluihin 

voidaan päätellä muita, esimerkiksi kunnossapitoon liittyviä, asioita. Tällä hetkellä 

laukausmäärät arvioidaan ampumaradalle ilmoittautumisen yhteydessä. Jos laukausmääriä 

pystytään luotettavasti mittaamaan infrastruktuurin avulla, tätä arviointia ei tarvita ja tilastot 

kokonaislaukausmääristä tulevat tarkemmiksi.  

 

Tällä hetkellä radalla on taulujärjestelmä josta saadaan osumatietoja. Yhdistämällä 

osumatietoja muuhun dataan voidaan saada selville muita tärkeitä suorituksen ja käytön 

mittalukuja. Esimerkiksi yhdistämällä käyttäjän osumatiedot ja laukausmäärä, voidaan 

laskea käyttäjän osumaprosentti. Käyttäjät toivoivat myös, että tauluja huollettaisiin käytön 

mukaan. Tehokas taulujenhuolto voitaisiin toteuttaa yhdistämällä ratojen käyttö- ja 

osumatietoja. Käyttäjät toivoivat myös, että radankäyttöä ohjattaisiin hyväkuntoisille 

tauluille, tämä voitaisiin toteuttaa ratojen käyttöastedataa analysoimalla. 

 

3.3.5.1 Tuulen vaikutus ja visualisointi 

 

Tuulen vaikutus ampumiseen on olennaista ja aseen tähtäimet on säädettävä kulloinkin 

vallitsevien tuuliolosuhteiden mukaan. Näiden tuulitietojen visualisoimiseksi 

ampumaradalla olevalta näytöltä näytettäisiin lippu, jota visualisoidaan tuulen nopeuden 
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mukaan. Lisäksi näytöltä voitaisiin näyttää miten kyseisellä hetkellä oleva tuuli vaikuttaa 

ammuksen osumakohtaan. Näytöllä voitaisiin näyttää myös ohjeet tähtäimen kalibrointiin 

tuuliolosuhteisiin sopivaksi. 

 

Jos tuulitiedot yhdistettäisiin laukausajankohtaan ja osumatietoihin, voitaisiin päätellä, oliko 

hutilaukaus ampujan tekninen virhe, vai olosuhteista johtuva poikkeama jolle ei välttämättä 

voi mitään. Tällainen palveluinfrastruktuurin tuottamien tietojen ristikkäinen vertaileminen 

voisi auttaa ampumaharjoittelun analysointia ja valmennusta. 

 

3.3.5.2 Erikoisradat 

 

Jokaista tässä luvussa mainittua palvelua ei tarvitse toteuttaa kaikille ampumapaikoille. Olisi 

riittävää että osa radoista, joita käytetään aseiden kohdistamiseen, olisi varustettu 

esimerkiksi alla mainituilla maalitaulukameroilla ja kohdistusnäytöillä. Tässä luvussa 

käsitellään erikoisradoille suunniteltuja palveluita. 

 

Erikoisratojen maalitaulujen läheisyyteen voitaisiin sijoittaa kameroita jotka näyttäisivät 

maalitaulun osumat. Tämä auttaisi ampumaradan käyttäjää aseen kohdistamisessa. 

Maalitaulun näkymä näytettäisiin käyttäjälle, esimerkiksi riittävän suurelta näytöltä joka on 

lähellä ampumapaikkaa. Lisäksi jollekin erikoisradalle voitaisiin rakentaa asepenkki johon 

ase voitaisiin kiinnittää tukevasti paikalleen, jonka jälkeen aseen tähtäin saataisiin 

kohdistettua oikealle kohdalle. Samaan tapaan ampumaradan läheisyyteen voitaisiin 

pystyttää suksipenkki jossa olisi venymäanturit ja johon sukset voitaisiin kiinnittää. Penkin 

avulla saataisiin valittua identtiset suksiparit. Suksipenkin ei tarvitsisi sijaita varsinaisella 

ampuma-alueella. 

 

Ampumapaikan käyttäjän tukipisteitä (ampuma-asentoa) voitaisiin mitata ampumapaikan 

matossa olevilla painesensoreilla, jolloin ampujalle voitaisiin ilmoittaa, millainen asento 

hänellä on, ja miten se poikkeaa historiaan tallennetuista ampuma-asennoista. Kun tähän 

dataan yhdistettäisiin osumatietoja, voitaisiin mahdollisesti päätellä, onko ampuma-asento 

muuttunut huonommaksi tai paremmaksi. Nämä painetta mittaavat matot voisivat olla 

siirrettäviä, jolloin niitä voitaisiin käyttää vain tarvittaessa. 
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3.3.6 Muut palvelut ja sovellukset 

 

Käyttäjien muistuttaminen automaattisesti kuukausi- tai kausimaksuista olisi toivottavaa 

niin ylläpitäjien kuin käyttäjienkin puolesta. Maksumuistutuspalvelu voitaisiin toteuttaa 

suoraan radalle, esimerkiksi näyttämällä käyttäjälle punaista muistutustekstiä/valoa radan 

alussa sijaitsevalta näytöltä, jos maksua ei ole maksettu. Käyttäjää voitaisiin myös muistuttaa 

etukäteen, esimerkiksi sähköpostilla ja/tai tekstiviestillä, silloin kun maksu ajankohta on 

lähellä tai maksua ei ole maksettu ajoissa. 

 

Monet radan käyttäjät käyttävät suorituksensa seuraamiseen sykemittareita. Käyttäjän 

tallentaessa omia syketietojaan, esimerkiksi sykemittarin tai aktiivisuusrannekkeen avulla, 

voitaisiin nämä syketiedot yhdistää muihin radalta kerättyihin tietoihin. Kerättäviä 

syketietoja voitaisiin käyttää harjoittelun analysoinnissa, sekä 

suorituksenseurantasovelluksessa yhtenä esitettävänä parametrina. 

Suorituksenseurantasovellus mahdollistaisi yksittäisen käyttäjän suorituksen tarkan 

seurannan. Tämän sovelluksen avulla esimerkiksi valmentajat ja muut käyttäjät, joille 

annetaan oikeus käyttäjän tietojen seurantaan, voisivat tarkastella urheilijan suoritusta 

reaaliaikaisesti. Sovellusta voitaisiin käyttää harjoittelun lisäksi myös kilpailusuoritusten 

aikana, jolloin yleisö voisi tarkemmin seurata valitsemiensa urheilijoiden suorituksia. 
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4 PALVELUINFRASTRUKTUURI 

 

Ampumahiihtostadionille ja sen latuosuuksille suunniteltavan palveluinfrastruktuurin 

tarkoituksena on mahdollistaa palveluiden toteutus ja tuotteistaminen. Luvussa kolme 

esitettyjen palvelu-ideoiden toteutusjärjestystä ja järkevyyttä on analysoitu tarkemmin 

luvussa kuusi. Tässä luvussa esitellään ideoita näiden palveluiden toteuttamisen 

mahdollistavista infrastruktuuriratkaisuista. 

  

Ampumahiihtostadionilla on jo jonkin verran olemassa olevaa palveluinfrastruktuuria, 

esimerkiksi ampumapaikkojen taulut on toteutettu niin, että niistä saadaan kerättyä 

osumatietoja sähköiseen muotoon. Näiden jo olemassa olevien palveluiden sekä tässä 

luvussa käsiteltävän uuden palveluinfrastruktuurin ja sen avulla tuotettavien palveluiden 

yhdistämistä käsitellään tarkemmin luvussa viisi. Palveluinfrastruktuurin toteuttamiseen 

tarvitaan ubiikki sensoriverkosto, joka toimii ampumahiihtostadionin latujen ja 

ampumaradan alueella. Ampumahiihtäjien lisäksi hiihtolatujen palveluverkosto voidaan 

valjastaa palvelemaan myös muita ladunkäyttäjiä, kuten esimerkiksi muiden hiihtolajien 

harrastajia sekä kesäisin ladunpohjalla juoksijoita. 

 

4.1 Ajoitus- ja paikannustekniikan valitseminen 

 

Käyttäjän aika- ja paikkatietojen keräämiseksi latujen ja ampumaradan alueelta on 

käytettävä jotakin paikannustekniikkaa. Tässä luvussa käydään lyhyesti läpi eri 

paikannustekniikkoja ja vertaillaan niiden sopivuutta ampumahiihtostadionin palveluiden 

toteuttamiseen. 

 

4.1.1 Satelliittipaikannusjärjestelmä 

 

Maailmanlaajuinen satelliittipaikannusjärjestelmä eli Global Positioning System (GPS) on 

Yhdysvaltain armeijan kehittämä paikannusjärjestelmä, joka toimii satelliittien, 

paikannuslaitteen ja kolmiomittauksen avulla (Hofmann-Wellenhof et al., 1997). Standardin 

mukaan sen tarkkuus on 95 %:ssa normaaleissa olosuhteissa alle 7.8m (USDOD, 2008).  

Maasto-olosuhteet, joissa suora näköyhteys satelliitteihin menetetään tai se heikentyy, 

voivat vaikuttaa paikannuksen tarkkuuteen merkittävästi tai estää sen käytön kokonaan. 
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Paikannuksen mahdollinen epätarkkuus vaikuttaa suoraan menetelmän tarkkuuteen 

suoritteiden ajanmittaamisessa. 

 

4.1.2 Valoportti 

 

Järjestelmä sisältää valoa havainnoivan sensorin sekä valonlähteen. Kun jokin objekti 

katkaisee valonsäteen, tiedetään että jotakin on mennyt portista läpi ja tämä tieto voidaan 

tallentaa aikaleiman kanssa järjestelmään. Valoportti ei ole autonominen, koska se ei pysty 

havainnoimaan kuka tai mikä on kulkenut portista. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että se 

tarvitsee operaattorin joka kirjaa läpikulkeneen urheilijan ajan ylös. Täysin autonomisia 

valoporttijärjestelmiä voidaan toteuttaa, mutta ne soveltuvat lähinnä sisätiloissa 

järjestettävään rata-urheiluun, jossa urheilijan sijainti radalla tiedetään (Cheng et al., 2010). 

Autonominen valoporttijärjestelmä voitaisiin myös toteuttaa siten, että järjestelmään 

liitetään muita tietolähteitä valoporttien lisäksi. 

 

4.1.3 Suurnopeuskamera 

 

Suurnopeuskameroita käytetään yleisesti maalialueella voittajan selvittämiseksi, kun monta 

kilpailijaa saapuu maaliin lähes samanaikaisesti. Modernit suurnopeuskamerat pystyvät 

ottamaan tuhansia kuvia sekunnissa ja näitä kuvia analysoimalla voidaan päätellä millä ajan 

hetkellä urheilija saapuu mittauspisteeseen, yleensä maaliviivalle. Esimerkiksi Baslerin 

tuottama spL2048-140km kykenee ottamaan kuvan 14 000 kertaa sekunnissa (Basler).  

 

4.1.4 Radiotaajuinen etätunnistus 

 

Radiotaajuista etätunnistusta eli Radio-frequency identificationia (RFID) voidaan käyttää 

käyttäjän kierros- ja sektoriaikojen mittaamiseen tämän liikkuessa radalla jolle on asennettu 

RFID-lukijoita. Kaupallisten RFID-järjestelmien avulla käyttäjän kierrosaikoja voidaan 

mitata yleisurheilustadionin olosuhteissa 25 ms:n tarkkuudella (Woelik et al., 2014). Jotkut 

kaupalliset järjestelmät, kuten esimerkiksi Race|result, väittävät pääsevänsä jopa 10 ms:n 

tarkkuuteen käyttämällä aktiivisia RFID-tageja (Race|result). RFID:n ominaisuuksia ja 

mittauksen tarkkuutta on käsitelty tarkemmin luvussa 4.2. 
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4.1.5 Manuaalinen ajanotto 

 

Manuaalinen ajanotto tapahtuu ulkopuolisen tarkkailijan tai tarkkailijoiden toimesta. Tällöin 

jokaisella sektorilla täytyy olla omat ajanottajansa. Manuaalinen ajanotto vaatii paljon 

työvoimaa ja se voi olla erityisen työlästä jos ajoitettavia sektoreita ja/tai urheilijoita on 

paljon. Mitattujen aikojen tarkkuus voi myös olla kyseenalaista, sillä ne riippuvat ajanottajan 

henkilökohtaisista ominaisuuksista, kuten reflekseistä ja tarkkaavaisuudesta. 

 

4.1.6 Menetelmien vertailu 

 

Menetelmien vertailuissa voidaan käyttää erilaisia kriteerejä riippuen toteutettavan 

sovelluksen, tai palvelun, tarpeista. Tässä vertailussa työn luonteen vuoksi 

vertailukriteereiksi on valittu menetelmän tarkkuus, autonomisuus, toimintavarmuus sekä 

sen kyky yksilöidä ja tunnistaa käyttäjä. Taulukossa 2 on esitetty edellä esiteltyjen 

menetelmien vertailu valittujen kriteerien mukaan. 

 

Taulukko 2.  

 

Menetelmä Tarkkuus Autonomisuus Toimintavarmuus Käyttäjän 

Tunnistaminen 

GPS Kohtalainen, Autonominen Vaihteleva 1 Kyllä 

Manuaalinen 

ajanotto 

Kohtalainen 2 Manuaalinen Vaihteleva 2 Kyllä 

Suurnopeuskamera Erinomainen Autonominen 3 Erinomainen Ei 

RFID Hyvä Autonominen Hyvä Kyllä 

Valoportti Erinomainen Heikko 4 Hyvä  Ei 

1Riippuu ympäristöstä ja olosuhteista. 2Riippuu täysin ajanottajan henkilökohtaisista 

ominaisuuksista. 3Vaatii operaattorin tulkitsemaan kuvaa. 4Vaatii operaattorin jos käyttäjiä on 

useampi kuin yksi 

 

Parhaan tuloksen saavuttamiseksi ideaalisinta olisi yhdistää eri tekniikoita. Näin 

toimitaankin esimerkiksi korkeamman tason ampumahiihtokilpailuissa. 

Harjoitusolosuhteissa kustannuskysymykset tulevat kuitenkin yhdeksi tekijäksi tekniikkaa 

valittaessa, tällöin on päästävä parhaaseen kompromissiin tarkkuuden ja kustannusten 

väliltä. RFID-järjestelmä on täysin autonominen, hyvin toimintavarma, se tunnistaa 
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käyttäjän ja lisäksi sen tarkkuus on riittävän hyvä ampumahiihtosuoritusten ajan ottamiseen. 

Voidaan siis todeta, että RFID on taulukossa 2 vertailluista menetelmistä paras valinta 

ajanmittausmenetelmäksi, Ukonniemen olosuhteet huomioon ottaen.  

 

4.2 Radiotaajuinen etätunnistus 

 

Radiotaajuinen etätunnistus eli RFID on termi joka kuvaa etätunnistusta, jossa elektroninen 

laite joka käyttää radiotaajuuksia tai magneettikenttää kommunikointiin on kiinnitetty 

johonkin toiseen esineeseen (Glover & Bhatt, 2006). Tekniikassa isäntäsovellus 

kommunikoi lukijan kanssa joka kommunikoi tagin kanssa lähettäen tälle pyynnön johon 

tagi vastaa, suoraa näköyhteyttä lukijan ja tagin välillä ei tarvita (Ali et al., 2010). 

Kommunikointikaavio on näkyvillä kuvassa 6. 

 

 

Kuva 6. RFID järjestelmän Master-Slave arkkitehtuuri (Ali et al., 2010) 

 

Tagi voi olla joko aktiivinen, jolloin sillä on oma virtalähde, tai passiivinen (Ali et al., 2010). 

Passiivisessa tagissa ei ole virtalähdettä vaan se saa käyttövirtansa lukijan lähettämistä 

radioaalloista josta johtuen sen tiedonprosessointi- ja kommunikaatiokyvyt ovat rajalliset 

(Ali et al., 2010). Aktiivinen tagi omaa paremman prosessointikyvyn ja pystyy mahdollisesti 

havaitsemaan esimerkiksi lämpötilan ja ilmanpaineen (Ali et al., 2010). Tagi kiinnitetään 

tunnistettavaan objektiin jonka lukija tunnistaa kommunikoimalla tagin kanssa. Ehdotetussa 

järjestelmässä tagi on siis kiinnitettynä ladun käyttäjään, joka kulkee latua pitkin ohittaen 

ladun varrelle haluttuihin mittauspisteisiin asetettuja lukijoita. Käyttäjän ohittaessaan 
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mittauspisteen lukija lukee käyttäjän tagin uniikin tunnuksen ja tämä tieto tallennetaan 

aikaleiman kanssa järjestelmään. Järjestelmä siis tuottaa normaalista toiminnasta syntyvää 

informaatiota jota voidaan käyttää, yhdessä muun palveluinfrastruktuurin tuottaman datan 

kanssa, erilaisten tunnuslukujen laskemiseksi sekä monenlaisten palveluiden tuottamiseen. 

Luvussa 3 on esitelty käyttäjien toivomat statistiikat. Palveluiden kuvaukset löytyvät 

tarkemmin luvusta 5. 

 

Tässä työssä ehdotetaan, että latuverkon ja ampumaradan käyttäjien aikoja mittaava 

sensoriverkostot toteutetaan RFID-tekniikka käyttäen. Woelik et al toteavat, että RFID-

järjestelmällä on olennaisia etuja perinteisiin rataurheilussa käytettyihin ajoitusjärjestelmiin, 

kuten valoportteihin ja suurnopeusmaalikameroihin, verrattuna (Woellik et al., 2014). RFID-

järjestelmän avulla voidaan helposti tukea usean käyttäjän samanaikaista suorituksen 

mittausta (Woellik et al, 2014). Transponderit (eli tagit) voidaan antaa käyttäjille pysyvästi 

(Woellik et al., 2014). Järjestelmä toimii automaattisesti ilman että se vaatisi operaattoria 

harjoitusten aikana (Woellik et al., 2014). Järjestelmän käyttäjälle tuoman hyödyn kannalta 

on myös tärkeää, että järjestelmän mittaamat suoritusajat ovat järkevän kokoisen 

virhemarginaalin sisällä. Woelik et al mittasivat yleisurheilukentälle asennetun RFID-

järjestelmän (MYLAPS Type 3) keskimääräiseksi virheeksi 4/100 s, vertailukohteena toimi 

valoportti-järjestelmä (TAG Heuer HL2-31 valokennot) (Woellik et al., 2014). RFID-

järjestelmän mittausresoluutio on siis riittävän tarkka harjoituskäyttöön ja sitä voitaisiin 

mahdollisesti käyttää myös kilpailuissa, koska niissä vaaditaan kansainvälisen 

ampumahiihtoliiton mukaan 1/10 s tarkkuudella tehtävä mittaus (IBU, 1.9.2016). Suomessa 

vallitsevat talviset olosuhteet voisivat myös osoittautua haasteelliseksi valoporttien ja 

kameroiden toiminnan kannalta, etenkin lumisateen sattuessa. 

 

4.2.1 Ongelmatilanteet 

 

Tagien lukemiseen liittyy yleisesti kolmentyyppisiä päällekkäisyysongelmia: Monen tagin 

ja yhden lukijan törmäys, monen lukijan ja yhden tagin törmäys, sekä monen lukijan välinen 

törmäys (Ali et al., 2010). Esitetyssä palveluinfrastruktuurissa yhden lukijan 

kuuluvuusalueella voi samanaikaisesti olla useita tageja. On siis mahdollista, että syntyy 

monen tagin ja yhden lukijan välinen yhteentörmäys, eli tilanne jossa tagit vastaavat 

samanaikaisesti lukijan lukupyyntöön jolloin lukunopeudet hidastuvat ja viivettä syntyy (Ali 
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et al., 2010). Ampumaradalla myös monen lukijan ja yhden tagin sekä monen lukijan väliset 

törmäykset ovat mahdollisia jos lukijoiden kuulustelualueita ei ole mitoitettu oikein 

ampumapaikoilla. Koska RFID-tagien kommunikointi on heijastuspohjaista, ne eivät kykene 

itse hoitamaan törmäysten estoa tai resoluution ohjausta (Ali et al., 2010). Nämä tehtävät 

täytyy siis jättää lukijan huoleksi, joka onkin vastuussa niin tagien kuin lukijoiden välisten 

törmäysten estämisestä (Ali et al., 2010). Lukijoiden käyttämät törmäyksenestotekniikat on 

luokiteltu kahteen eri pääryhmään deterministisiin ja probabilistisiin eli 

todennäköisyyspohjaisiin (Ali et al., 2010). Näistä deterministiset menetelmät ovat 

sopivampi valinta koska ne eivät kärsi tagien nälkiintymissyndroomasta (tag starvation 

syndrome) jossa tagia ei tunnisteta pitkään aikaan tai se saattaa jäädä kokonaan lukematta. 

(Ali et al., 2010). Deterministiset menetelmät ovat puupohjaisia algoritmeja joissa tagit 

jaetaan joko niiden ID numeron tai satunnaisluvun mukaan puun eri solmuihin ja niille 

vastataan järjestyksessä yksi kerrallaan (Ali et al., 2010). Tagien lukemiseen käytettävän 

menetelmän on pystyttävä lukemaan tageja sinä aikana jonka hiihtäjä viettää RFID-lukijan 

kuulustelualueella. Tällaisia menetelmiä ovat esimerkiksi tilastolliset deterministiset 

törmäyksenestoalgoritmit.  

 

Tässä työssä esitetyssä infrastruktuurissa tagien lukemisessa voidaan käyttää hyödyksi myös 

sitä tietoa, että tagi tarvitsee lukea vain yhden kerran kunkin lukijan lukualueella tietyn 

ajanjakson aikana. Tämä on mahdollista koska järjestelmän tarvitsee vain tiedon siitä, 

milloin käyttäjä on saapunut mittauspisteelle. Poikkeuksen tähän menettelyyn tekee 

ampumapaikoilla mattoaikojen mittaukseen käytettävät lukijat, joiden tulee saapumisajan 

lisäksi ilmoittaa aika, jolloin käyttäjä poistui alueelta (eli viimeinen aika jolloin tagi on ollut 

lukijan kuulustelualueella tietyn ajanjakson sisällä). Ampumapaikoilla mattoaikoja 

mittaavat lukijat ovat lähellä toisiaan ja tämä saattaa aiheuttaa monen lukijan ja yhden tagin 

välisen törmäyksen. Ongelma voidaan ratkaista käyttämällä tarkoitukseen kehitettyjä 

aikatalutuspohjaisia tai oppimispohjaisia algoritmeja kuten colorwave ja HiQ (Ali et al., 

2010). On myös mahdollista, että käyttäjä menee vahingossa väärälle ampumapaikalle tai 

liian lähelle sen lukijaa jolloin kyseisen ampumapaikan lukija rekisteröisi väärän käyttäjän 

ampumapaikalle. Tätä ongelmaa, eli väärien tagien lukemista, voidaan ehkäistä siten että 

etukäteen harjoittelua varten varattu ampumapaikka ei lue muita tageja kuin sille osoitetun. 

Kisaolosuhteissa tilanne on tietysti toinen, tällöin ampumapaikat määräytyvät seuraavasti: 
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1. Paikat valitaan vapaasti jos kyseessä on yksilö- tai sprinttikilpailu (IBU, 1.9.2016). 

2. Paikat määräytyvät saapumisjärjestyksen mukaan ensimmäisestä paikasta alkaen 

siten, että kilpailija valitsee aina pienimmän numeron omaavan vapaan paikan, kun 

kyseessä on takaa-ajo, yksilö- tai sprinttikilpailun yhteislähtö (IBU, 1.9.2016).  

3. Ensimmäisellä kierroksella kilpailija valitsee oman lähtönumeronsa osoittaman 

ampumapaikan. Muilla kierroksilla kilpailijat valitsevat ensimmäisen vapaan paikan 

oikealta saapumisjärjestyksessä, kun kyseessä on yhteislähtö (IBU, 1.9.2016).  

4. Joukkueen ensimmäinen kilpailija valitsee ensimmäisellä kierroksella oman 

joukkueensa lähtönumeron osoittaman ampumapaikan. Muilla kierroksilla kilpailijat 

valitsevat ensimmäisen vapaan paikan oikealta saapumisjärjestyksessä, kun kyseessä 

on viestikilpailu (IBU, 1.9.2016). 

 

Ensimmäisessä tapauksessa mikä tahansa lukija, joka saa tagin ensimmäisenä alueelleen, voi 

alkaa kommunikoimaan tagin kanssa. Tällöin muille ampumapaikkojen lukijoille voidaan 

viestittää, että kyseinen tagi on varattu ja sitä ei tarvitse etsiä kuulustelualueelta. Toisessa 

tapauksessa järjestelmä voi kilpailijan saapuessa ampumarata-alueelle määrätä tälle 

ensimmäisen vapaan paikan, jolla on pienin numero. Tällöin kyseisen ampumapaikan lukija 

etsii vain kyseistä tagia ja muut lukijat eivät. Kolmannessa tapauksessa ensimmäisellä 

kierroksella lukijat etsivät vain ennalta määrättyjen kilpailijoiden tageja. Myöhemmillä 

kierroksilla järjestelmä antaa kilpailijoille ensimmäisen vapaan ampumapaikan oikealta 

saapumisjärjestyksessä, kun kaikki kilpailijat ovat lähteneet ampumaradan alueelta tai tietty 

maksimiaika on kulunut. Neljäs tapaus toteutetaan teknisesti samalla tavalla kuin kolmas. 

 

4.2.2 Turvallisuus 

 

Ehdotetussa järjestelmässä tagit sisältävät vain käyttäjän uniikin tunnistenumeron. Tämä 

uniikki tunniste on yhdistetty käyttäjän henkilökohtaiseen harjoitusprofiiliin järjestelmän 

tietokannassa. Lukemalla käyttäjän tunnistenumeron ulkopuolinen hyökkääjä ei voi saada 

käyttöönsä mitään henkilökohtaista tietoa kyseisestä käyttäjästä, jos hyökkääjällä ei ole 

pääsyä järjestelmän tietokantaan. Samasta syystä hyökkääjä ei pysty tekemään tagilla muuta, 

kuin käyttämään hiihtolatua toisen henkilön profiililla tai häiritsemään kloonatun tagin 

omistavaa henkilöä suorituksen aikana. 
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Turvallisuuden lisäämiseksi tagit voisivat olla lukittavia, tällöin tag sisältää erillisen meta-

ID:n joka lasketaan hajautusfunktion(hash function) avulla avainluvusta. Lukitseminen 

voidaan toteuttaa siten, että tagille lähetetään lukkoarvo, joka on laskettu hajautusfunktion 

avulla, jolloin lukko = hash(avain). Tämän arvon tagi tallentaa meta-ID:ksi. Lukitussa tilassa 

tagi vastaa kaikkiin pyyntöihin vain meta-ID:llä. Lukitus poistetaan lähettämällä tagille 

alkuperäinen avainarvo, jonka tagi hashaa ja vertaa funktiosta saatua arvoa tagin sisältämään 

meta-ID:n arvoon. Jos avain sopii, tagi siirtyy pois lukitusta tilasta ja ryhtyy vastaamaan 

kyselyihin oikealla ID-arvollaan. (Sarma et al., 2003)  

 

Tagin avaaminen ja lukitseminen voidaan tehdä esimerkiksi ampumaradalle kirjautumisen 

ja poistumisen yhteydessä näyttämällä tagia kirjautumisterminaalille, jossa RFID-lukija 

avaa tai lukitsee tagin. Avain voidaan valita satunnaisesti jokaisella lukituskerralla. Jos meta-

ID-avainpari tallennetaan järjestelmään, voidaan tagi avata seuraavan kerran käyttäjän 

saapuessa kirjautumisterminaalille.  

 

4.3 Käyttäjien yksilöiminen 

 

Käyttäjien tietojen yksilöiminen yksilöityjen palveluiden tuottamista varten on 

välttämätöntä. Tämä voidaan toteuttaa käyttäjäkohtaisella RFID-tunnisteella, joka on 

sidottuna käyttäjän palvelutiliin. Tunniste voi olla integroituna esimerkiksi rannekkeeseen 

tai tarraan jonka käyttäjä saa ryhtyessään palveluiden käyttäjäksi. Kyseessä voisi olla myös 

nilkassa pidettävä ranneke, jos tämä osoittautuu järjestelmän varmuuden kannalta 

paremmaksi. Tämä käyttäjäkohtainen tunniste mahdollistaa alla esiteltyjen palveluiden 

toteuttamisen ja käytön. 

 

4.4 Ampumaradalle kirjautuminen 

 

Käyttäjän kirjautuminen varmistaa sen, että käyttäjä on saapunut käyttämään varaamaansa 

ampumaratapaikkaa. Tällä tavoin voidaan kerätä tilastoja siitä, milloin käyttäjät käyttävät 

rataa. Näitä tietoja voidaan hyödyntää muissa palveluissa, kuten ladun käyttöasteen 

ilmoittamisessa, sekä ampumaratapaikan varauspalvelussa.  
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Kirjautuminen voidaan toteuttaa yksinkertaisella RFID-lukijalla, joka sijoitetaan esimerkiksi 

Aviasport Areenan eteiseen. Tällöin radalle kirjautuminen hoituu automaattisesti ilman 

työllistävää vaikutusta. Kirjautuminen voi vaatia tagin lisäksi salasanan tai tunnusluvun 

(PIN), tällä varmistetaan se, ettei mikään ulkopuolinen taho pääse kirjautumaan radalle 

epärehellisin keinoin hankitulla tunnisteella. 

 

4.5 Latuinfrastruktuuri 

 

Yksi keino käyttäjien kierros-, väli- ja sektoriaikojen seuraamista varten on rakentaa 

latuverkon varrelle ajanottopisteitä joiden avulla ladunkäyttäjien ajat pisteiden välillä 

tallentuvat automaattisesti. Tämä palvelu voidaan toteuttaa käyttämällä radiotaajuista 

etätunnistusta. Jokaisen mittauspisteen kohdalla sijaitsisi RFID-lukija, joka tunnistaa ohi 

hiihtävän käyttäjän tämän tullessa mittauspisteen lukuetäisyydelle. Radalle rakennetut 

mittauspisteet tunnistavat käyttäjän tämän mukanaan kuljettamasta RFID-tunnisteesta. 

Kierrosaikojen mittaus ei kuitenkaan ole täysin tarkka, sillä eri kierroksella tagi saatetaan 

lukea hieman eri paikassa, riippuen esimerkiksi käyttäjän asemoitumisesta ladulla. Tämä voi 

aiheuttaa hajontaa tagin lukuhetkeen. Woellikin, Muellerin ja Herrigerin 

yleisurheilustadionilla kaupallisin välinein toteutetuissa testeissä mittausepätarkkuus oli 

noin 25ms.  

 

Ladun käyttäjien lisäksi RFID-lukijat voivat tunnistaa milloin latukone on mennyt portin 

ohi. Näin voidaan toteuttaa ladunkunnosta reaaliaikaista tietoa antava palvelu. RFID-

lukijoiden sijoitus riippuu siitä, miten kattavasti käyttäjien aikoja halutaan mitata. Luvussa 

kolme käsitellyssä käyttäjätilaisuudessa ilmi tulleiden käyttäjätarpeiden perusteella 

mittauspisteet tulisi sijoittaa vähintään seuraaviin kohtiin; ladun aloitus-/maalipisteeseen, 

ladun risteyskohtiin, merkittävien nousujen alkuun, huipulle ja loppuun, sekä laskujen 

loppuun. Näiden ladulla sijaitsevien sektori-, nousu-, lasku- ja kierrosaikoja mittaavien 

pisteiden lisäksi mittauspaikkoja tulisi olla sijoitettuna ampuma-alueelle siten, että käyttäjien 

penkka- ja mattoajat saadaan mitattua. 

 

Maalialueelle sijoitettu näyttö toimisi samalla tavalla kuin muutkin ladun varrelle asetetut 

näyttölaitteet, antaen käyttäjälle aikatietoja meneillään olevasta suorituksesta. Normaalin 
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toiminnan lisäksi maalinäyttö toimisi samalla maksumuistutuspalvelun osana, ilmoittaen 

käyttäjälle mahdollisesti puuttuvasta latumaksusta. Maalinäytön tulee olla riittävän suuri 

sekä sijoitettuna siten, että maalialueelle saapuvat käyttäjät ja sieltä lähtevät kierroksen 

aloittajat näkevät näytöllä ilmoitettavat ilmoitukset selkeästi riittävän kaukaa. Näytölle on 

myös mahduttava monia ilmoituksia samaan aikaan, sillä on todennäköistä, että 

maalialueella on useita käyttäjiä samanaikaisesti. 

 

4.6 Ampumaradan palveluinfrastruktuuri 

 

Ampumaradalla jo oleva tauluinfrastruktuuri kertoo osumat, mutta ei ohi ammuttuja 

laukauksia. Tämän tiedon saamiseksi ampumapaikoille tarvitaan jollain vaihteleviin 

talviolosuhteisiin sopivalla teknologialla toteutettu laukausten kokonaismäärän laskeva 

palvelu. Valoportteja voitaisiin käyttää laukausmäärän laskemiseksi, jos sää on selkeä. 

Lumisateella ja/tai tuulisella säällä porttien käyttö laukausten laskentaan voi kuitenkin 

osoittautua hankalaksi. Valoporttien tulisi olla sijoitettuna siten että ne pystyvät 

havaitsemaan sekä seisaalta että makuulta ammutut laukaukset. Jos valoportteja halutaan 

käyttää laukausmäärien laskemiseen, tulisi niiden olla siirrettäviä edellä mainituista 

ongelmista johtuen. Valoportteja ei tulisi käyttää sellaisissa sääolosuhteissa jotka haittaavat 

niiden toimintaa. Jos palvelu toteutetaan jollakin kaikissa talviolosuhteissa toimivalla radalle 

kiinteästi asennetulla teknologialla, nämä mittauspisteet voidaan sijoittaa käyttäjien 

toivomille erikoisampumapaikoille. Tällöin vain näiltä radoilta saadaan todellisten 

laukausten määrä ja muilla radoilla käyttäjät joutuvat laskemaan sen itse. 

 

Ampumapaikan käyttäjän ampuma-asennon analysointiin tarvitaan painesensoreita 

käyttäjän tukipisteiden mittaamiseen. Kiinteästi asennetut sensorit olisivat olosuhteiden 

armoilla, jolloin lumi sekä jää häiritsisivät niiden toimintaa. Tästä johtuen painesensorit 

voisivat olla liikuteltavilla matoilla, jotka sijoitettaisiin tarvittaessa ampumapaikoille. 

 

Mattoaikojen mittaamista varten ampumapaikoille tarvitaan RFID-lukijat, jotka mittaavat 

käyttäjän ampumapaikalla viettämän ajan. Näiden lukijoiden tulee, toisista lukijoista 

poiketen, tallentaa saapumisajan lisäksi myös käyttäjän lähtöaika, eli viimeisin aika jolloin 

käyttäjä on ollut lukijan kuulustelualueella tämän ajanjakson sisällä. Mattoaikoja mittaavien 
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lukijoiden lukuetäisyyden tulee olla riittävän pieni, jotta mattoaika saadaan mitattua 

suhteellisen tarkasti. Penkka-aikoja mittaavat lukijat sijoitetaan siten, että käyttäjän viettämä 

kokonaisaika ampuma-alueella saadaan mitattua. Ampumaradan tuloalueelle sijoitetaan 

saapumisajan tallentavat lukijat ja lähtöalueelle poistumisajan tallentavat. 

 

RFID-lukijoiden lisäksi ampumaradalle tarvitaan näyttöjä palveluiden visualisoimista varten 

sekä taulukamerat kohdistukseen käytettäville ampumapaikoille. Näyttölaitteiden sijoituksia 

ja niihin liittyviä palveluita käsitellään tarkemmin seuraavassa kappaleessa. Lukijoiden ja 

näyttölaitteiden sijainnit ovat nähtävillä kuvassa 7. Kuvassa 7 punaisella merkityt A1-A30 

ovat ampumapaikoille sijoitettavien mattoaikaa mittaavien lukijoiden paikkoja ja A1a-A30a 

ovat näiden lukijoiden kuulustelualueita. L1 ja L2 ovat penkka-aikasektorin lukijat ja L1a 

sekä L2a näiden lukijoiden kuulustelusektorit. TN1-TN3 ovat taulukameroilta saatavan 

kuvan esittämiseen käytettäviä näyttöjä. TK1-TK3 ovat taulukameroiden sijoituspaikat. 
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Kuva 7. RFID-lukijoiden, kameroiden sekä näyttölaitteiden sijoituspaikat ampumaradalla.  
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4.7 Informaation visualisointi 

 

Tiedonvälittäminen käyttäjille suorituksen aikana voidaan toteuttaa hiihtoladun varrella 

sijaitsevilla näyttötauluilla. Taulut tulisi nähdä mittauspisteiltä tai niiden läheltä, jotta 

aikatiedot olisivat mahdollisimman tuoreita. Ladun alkupisteessä tulisi olla näyttötaulu, jota 

voitaisiin käyttää kierrosajan näyttämisen lisäksi maksumuistutuspalveluun. Palvelu 

muistuttaisi käyttäjää, jos latumaksu on maksamatta. Maksumuistutus voitaisiin toteuttaa 

esimerkiksi näyttämällä vihreää valoa, kun latumaksu on kunnossa ja punaista valoa kun 

maksu on maksamatta. Punaisen valon lisäksi näytöltä voitaisiin näyttää käyttäjälle teksti, 

jossa kehotetaan maksamaan latumaksu. Näin viestiin ei jää mitään epäselvyyksiä.  

 

Ladunvarrella sijaitsevien väliaikoja näyttävien näyttötaulujen lisäksi ampumaradalle 

tarvitaan erillisiä tauluja, joiden avulla pystyttäisiin näyttämään ampumasuoritukseen 

liittyvää dataa. Tuulidataa näyttävä palvelu tarvitsisi oman suurehkon taulun, joka on 

näkyvissä kaikille ampumaradan käyttäjille. Myös ampumaradan kohdistukseen 

käytettäville ampumapaikoille tarvittaisiin erilliset näyttötaulut maalitaulukameroiden 

kuvan näyttämistä varten. 

 

4.7.1 Tuulinäyttö 

 

Tuulinäyttö voisi olla suuri näyttö ampumaradan etuosassa ja sen tarkoitus olisi näyttää 

vallitsevat tuuliolosuhteet visualisoimalla tuulidatasta näytölle lippu, joka kuvaisi tuulen 

nopeutta. Lipun lisäksi näytöllä voitaisiin näyttää tuulen nopeus metreinä sekunnissa, sekä 

tuulen vaikutus ammuksen osumakohtaan tähdätessä keskelle ilman tähtäinten korjausta. 

Näytöltä voitaisiin myös näyttää ohjeet tähtäinten kalibrointiin tuuliolosuhteisiin sopivaksi. 

Tuulinäyttö hakisi tuulen nopeus- ja suuntatiedot kelipalvelusta, kuten kuvassa 8. 
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Kuva 8. Tuulinäyttö 

 

4.7.2 Taulukameroiden näytöt 

 

Taulukameroiden näyttöjen tarkoitus olisi näyttää suoratoistona kuvaa 

taulukamerapalvelusta, jonka järjestely on nähtävillä kuvassa 9. Jokaisen näytön olisi 

tarkoitus näyttää kyseistä ampumapaikkaa vastaavan taulukameran kuvaa. Näyttöjen 

fyysinen sijoituspaikka voisi olla kuvan 7 mukainen tai radan sivussa lähellä kyseisiä 

ampumapaikkoja. 

 

 

Kuva 9. Taulukameranäytöt 
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4.8 Vallitsevien sääolosuhteiden mittaaminen 

 

Sääolosuhteiden mittaamista varten ampumahiihtostadionin alueelle tarvitaan tuulta, 

sadetta, lämpötilaa, ilmankosteutta, ilmanpainetta, lumitilannetta sekä lumen lämpötilaa 

mittaavat anturit. Tämä voidaan toteuttaa yksittäisellä sääasemalla tai tarkempaa alueellista 

tietoa haluttaessa sensoriverkostolla, joka on sijoitettu ympäri ampumahiihtostadionin 

aluetta ja latuverkostoa. Tätä ympäristöstä kerättävää tietoa tarvitaan kelipalvelun 

toteuttamiseen. 
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5 PALVELUT JA NIIDEN YHDISTÄMINEN 

 

Tässä luvussa esitellään palveluita jotka käyttävät luvussa neljä esiteltyä 

palveluinfrastruktuuria tuottaakseen ampumahiihtostadionin käyttäjille lisäarvoa, näiden 

käyttäessä stadionin latuja ja ampumarataa. Yhdistämällä tuotettuja palveluita saadaan 

aikaan eri käyttäjä- ja sidosryhmiä paremmin palvelevia palvelukokonaisuuksia. Näiden 

palvelukokonaisuuksien avulla palvelut, joita tarjotaan kullekin sidosryhmälle, ovat helposti 

käytettävissä ja saatavilla. Kun palveluiden tuottamiseen käytetään palvelukeskeisen 

arkkitehtuurin periaatteita, on palveluiden yhdistäminen ja niiden käyttäminen myös 

tulevaisuudessa vaivatonta. 

 

5.1 Sääpalvelu 

 

Luvussa kolme ehdotetut keli- ja ladunkuntopalvelut on järkevää yhdistää yhdeksi 

palveluksi, josta kaikki ampumaradan ja latujen olosuhteet sekä kunto ovat saatavilla. 

Sääpalvelu myös tallentaa historiatietoja vallitsevista sääolosuhteista myöhempää käyttöä 

varten. Tällöin yksinkertaisella kyselyllä saadaan selville, millaiset sääolosuhteet vallitsivat 

tietyssä paikassa tiettyyn aikaan ja mikä oli ladun kunto tuolla hetkellä. Kaikki paikalliseen 

säähän liittyvä data tulee kelipalvelusta joka saa sen paikallisilta sensoreilta tai sääasemalta. 

Jos paikallista säädataa ei ole saatavilla kelipalvelusta, esimerkiksi sensoriverkon tai sää 

aseman vian takia, voidaan palvelussa käyttää ulkopuolisesta palvelusta haettua säädataa. 

Ladunkuntoa koskevat tiedot haetaan ladunkuntopalvelusta, joka vastaa niiden 

tuottamisesta. Sääpalvelu on yksi ampumahiihtostadionin peruspalveluista, joka tuotetaan 

rakennetun palveluinfrastruktuurin avulla. Monet muut palvelut käyttävät sääpalvelua omien 

palveluidensa tuottamiseen. Kuvassa 10 nähdään, miten sääpalvelu on koottu käyttämällä 

muita tuotettuja palveluita. 
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Kuva 10. Sääpalvelu 

 

Kelipalvelu huolehtii valitsevaan keliin liittyvän tiedon keräämisestä ja tallentamisesta. 

Kelipalvelun data haetaan palveluun paikallisilta sensoreilta tai sääasemalta. Jos palvelu ei 

ole käytettävissä tai sen antama data on selvästi väärää, voi sääpalvelu hakea dataa myös 

ulkopuolisesta sääpalvelusta. 

 

Ladunkuntopalvelu mittaa ladun kuntoa latuinfrastruktuurin avulla saatavien latukoneen 

kulkutietojen avulla tai muulla tavoin latukoneesta saatavan paikkadatan perusteella. Lisäksi 

ladun ylläpitäjien on mahdollista määritellä koko ladun tai ladun eri sektoreiden 

kuntoluokitusta manuaalisesti. 

 

5.2 Käyttöastepalvelu 

 

Käyttöastepalvelu sisältää kaksi erillistä palvelua, ladunkäyttöastepalvelun sekä 

ampumaradankäyttöastepalvelun. Palvelu tarjoaa rajapinnan, jonka kautta kaikkia 
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käyttöastetietoja voidaan kysellä. Palvelusta saatavat tiedot eivät ole yksilöitävissä 

keneenkään yksittäiseen käyttäjään. Kuvassa 11 nähdään miten käyttöastepalvelu koostuu 

ladunkäyttöaste- ja ampumaradankäyttöastepalvelusta. 

 

 

Kuva 11. Käyttöastepalvelu 

 

Ladunkäyttöastepalvelu pitää kirjaa siitä kuinka monta käyttäjää ladulla on kullakin hetkellä. 

Lisäksi palvelu tallentaa historia tietoja ladun käyttöasteesta. Palvelulta voidaan kysyä 

reaaliaikaista tai historialista tietoa ladun käyttöasteesta. Ladun käyttöastetta voidaan seurata 

aikapalvelusta saatavien tietojen avulla. 

 

Ampumaradankäyttöastepalvelu pitää kirjaa ampumaradan käyttöasteesta ja tallentaa 

historia tietoja sen käytöstä. Palvelulta voidaan kysyä reaaliaikaista tai historiallista ladun 

ja/tai ampumaradan käyttöastetta. Ampumaradan käyttöastetta voidaan seurata 

radanvarauspalvelun avulla. 

 

5.3 Aikapalvelu 

 

Aikapalvelu kokoaa yhteen kaikki palveluita jotka mittaavat käyttäjien käyttämää aikaa 

latusektoreilla, ampumapaikalla ja kokonaisuutena. Palvelut saavat datansa 

latuinfrastruktuurissa olevasta RFID-lukijoiden sensoriverkosta (sektoriaikapalvelu) sekä 

ampumapaikoilla olevilta paikkakohtaisilta lukijoilta (mattoaikapalvelu). Järjestely on 

nähtävillä kuvassa 12. Palvelut tallentavat käyttäjien ajat tulevaa käyttöä varten käyttäen 
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tietokantapalvelun tarjoamaa rajapintaa. Käyttäjä tunnistetaan automaattisesti ladulla 

olevien lukijoiden avulla käyttäjän RFID-tagista, joka on yksilöllinen jokaiselle käyttäjälle. 

Tagin itsessään ei tarvitse sisältää mitään henkilötietoja, pelkkä käyttäjätiliin sidottu 

tunnistusnumero riittää. Jos palvelusta halutaan hakea yksilöityä käyttäjä dataa, käyttäjällä 

tulee olla oikeudet siihen. 

 

 

Kuva 12. Aikapalvelu 

 

Sektoriaikapalvelu pitää huolen kaikkien muiden paitsi mattoaikojen hakemisesta 

latuverkon alueella sijaitsevista RFID-lukijoista. Palvelun toteuttamiseksi lukijoilta tarvitaan 

vain se tieto milloin käyttäjän tagi on saapunut niiden kuulustelualueelle. Näistä tiedoista 

voidaan laskea käyttäjän sektoreihin kuluttama aika vertaamalla lukijan n ilmoittamaa 

aikaleimaa lukijan n+1 ilmoittamaan aikaleimaan. Esimerkiksi kierrosaika saadaan 

selvitettyä, laskemalla kuinka paljon käyttäjä on käyttänyt aikaa siitä, kun hän lähti lukijalta 

x ja saapui takaisin samalle lukijalle (yleensä lukija L1 joka sijaitsee maaliviivalla). Tagien 

id-numeroihin sidotut aikaleimat tallennetaan tietokantapalvelun avulla. Kuvasta 13 

nähdään palvelun suunniteltu kokoonpano. 
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Kuva 13. Sektoriaikapalvelu 

 

Mattoaikapalvelu hakee ampumapaikoilta olevilta mattoaikalukijoilta käyttäjän 

saapumisajan ja lukualueelta poistumishetken. Näistä tiedoista voidaan laskea käyttäjien 

ampumapaikalla viettämä aika. Käyttäjien ajat tallennetaan myöhempää käyttöä varten 

tietokantapalvelun avulla. Kuvasta 14 nähdään mattoaikapalvelun suunniteltu kokoonpano. 

 

 

Kuva 14. Mattoaikapalvelu 
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5.4 Paikannuspalvelu 

 

Paikannuspalvelun tarkoituksena on antaa reaaliaikaista ja historiallista tietoa käyttäjien ja 

latukoneiden paikasta. Palvelu mahdollistaa käyttäjien ja latukoneiden reaaliaikaisen 

seurannan latuinfrastruktuurin alueella. Paikannuspalvelu saa paikkatiedot aikapalvelusta ja 

lisäksi sen on mahdollista käyttää ulkopuolisia paikkatietojen lähteitä. Tällöin esimerkiksi 

käyttäjän GPS-laitteen koordinaatit yhdessä käyttäjän uniikin tunnistenumeron kanssa 

voidaan syöttää palveluun. Tämä mahdollistaa käyttäjän sijainnin seuraamisen hieman 

tarkemmin, etenkin jos RFID-lukijoiden sensoriverkosto on harva. Paikannuspalvelun 

arkkitehtuuri esitetään kuvassa 15. 

 

 

Kuva 15. Paikannuspalvelu 
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5.5 Ampumaratapalvelu 

 

Tämä palvelu kokoaa yhteen kaikki ampumarataan liittyvät palvelut, pois lukien käyttäjien 

aikojen mittaamiseen liittyvät palvelut (Mattoaikapalvelu ja sektoriaikapalvelu). Palvelu 

tarjoaa ulospäin kaikki ammuntaan liittyvät käyttäjäkohtaiset tiedot sekä statistiikkaa 

ylläpitotarkoituksiin. Se käyttää ampumaradalla valmiiksi olevaa tauluinfrastruktuuria ja 

lisäksi tässä työssä ehdotettua uutta ampumaradan palveluinfrastruktuuria. 

Ampumapaikoilla olevien RFID-lukijoiden ja käyttäjän RFID-tagin avulla ampumatauluilta 

saatava osumatieto voidaan yhdistää ampumapaikan käyttäjään. Ampumaratapalvelu 

käyttää tietokantapalvelua ampumatietojen tallentamiseen. Kuva 16 esittää 

ampumaratapalvelun arkkitehtuurin. 

 

Kuva 16. Ampumaratapalvelu 
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Osumatietopalvelu hakee osumatiedot ampumaradalla jo olemassa olevasta 

ampumataulujärjestelmästä. Palvelu tallentaa osumatiedot yhdessä ajankohdan ja käyttäjän 

ID:n kanssa tietokantapalvelun avulla. Osumatietopalvelu käyttää käyttäjän ID:n 

hankkimiseksi ampumapaikoilla olevia RFID-lukijoita tai radanvarauspalvelun tallentamaa 

tietoa siitä kuka käyttäjä on varannut tietyn ampumapaikan.  

 

Taulukamerapalvelu tarjoaa ulospäin taulukameroilta tulevaa kuvaa. Palvelua käyttävät 

lähtökohtaisesti ampumaradalla sijaitsevat taulunäytöt, jotka näyttävät 

ampumapaikkojenkäyttäjille reaaliaikaista kuvaa tauluista. Palvelua voidaan hyödyntää 

muutenkin, esimerkiksi tuottamalla puhelinsovellus jonka avulla kuvaa voidaan katsoa. 

 

Jos ampumapaikoilla käytetään mattopaineita mittaavia ampumamattoja, mattopainepalvelu 

tallentaa näiden mattojen painetiedot yhdessä käyttäjän ID:n ja käyttöajankohdan kanssa 

tietokantapalvelun avulla. Palvelusta saatavan tiedon avulla voidaan esimerkiksi analysoida 

onko käyttäjän ampuma-asento muuttunut tai onko se ollut epäoptimaalinen. 

 

Radanvarauspalvelu mahdollistaa ampumaradan ampumapaikkojen varauksen. Se käyttää 

käyttäjäntunnistuspalvelua varaajan identifioimiseen ja tietokantapalvelua varausten 

tallentamiseen. Radanvarauspalvelulta voidaan kysellä mitkä radat ovat käytössä ja mitä 

rataa joku tietty käyttäjä käyttää. 

 

5.6 Käyttäjäntunnistuspalvelu 

 

Turvallisuussyistä johtuen joidenkin palveluiden käyttämistä varten käyttäjän on 

tunnistauduttava käyttäjäntunnistuspalvelun avulla. Käyttäjäntunnistuspalvelu toimii 

perinteisellä käyttäjänimi-salasana yhdistelmällä. Vasta tunnistautumisen jälkeen käyttäjä 

pääsee käsiksi omiin yksilöityihin tietoihinsa. Tällä tavoin estetään se mahdollisuus, että 

joku kolmas osapuoli kopioi tai varastaa käyttäjän RFID-tagin ja pääsee sen avulla käsiksi 

yksityisiin tietoihin. Palvelun on tarkoitus hoitaa myös ylläpitäjien tunnistamisen silloin kuin 

sitä tarvitaan, kuten esimerkiksi ylläpitopalvelun käytössä. Palvelu voi käyttää oman, 

järjestelmän sisäisen, tunnistautumisen lisäksi myös ulkopuolista, vahvaksi todettua 
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tunnistautumista, kuten pankkien tarjoamaa Tupas-tunnistuspalvelua. Palvelun arkkitehtuuri 

on nähtävissä kuvasta 17. 

 

Kuva 17. Käyttäjäntunnistuspalvelu 

 

5.7 Tietokantapalvelu 

 

Tietokantapalvelu tarjoaa muille palveluille pääsyn tietokantaan, jonne kaikki kerätty data 

tallennetaan. Tietokanta voi olla paikallinen tai pilvipalveluna toteutettu, toisten palveluiden 

ei tarvitse välittää tietokannan ja tietojen tallennuksen muodosta, sillä ne näkevät ja käyttävät 

vain tietokantapalvelun rajapintaa. Tietokannoissa säilytettävä sensitiivinen tieto tulee 

säilyttää salattuna. Salasanat tulee säilyttää vahvalla hash-funktiolla kryptattuna 

satunnaisesti generoidun suolan (salt), eli merkkijonon, kanssa. Kuvassa 15 on esitetty 

tietokantapalvelun arkkitehtuuri. 

 

Kuva 18. Tietokantapalvelu 
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5.8 Käyttäjäpalvelu 

 

Käyttäjäpalvelu on palvelu josta käyttäjät saavat omia suorituksiaan koskevaa ja suoritusten 

aikaisiin olosuhteisiin liittyvää tietoa. Kuten kuvasta 19 nähdään, käyttäjäpalvelu yhdistää 

muita palveluita käyttäjälle sopivaksi kokonaisuudeksi siten että kaikki käyttäjän haluamat 

suoritus- ja olosuhdetiedot ovat helposti saatavilla. Palvelu käyttää 

käyttäjäntunnistuspalvelua käyttäjien identiteetin verifioimiseen.  

 

 

Kuva 19. Käyttäjäpalvelu 
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Käyttäjäpalvelu tuo uutta arvoa ampumahiihtostadionin käyttäjille ja sitä voidaan tarjota 

eritasoisena erilaisille käyttäjille. Eritasoisia käyttäjäpalveluita voidaan tarjota eri 

hintaluokissa, käyttäjä voi valita itsellensä sopivan palvelun omat tarpeensa huomioiden. 

Alla on esitetty esimerkkejä siitä, miten palvelu voitaisiin mukauttaa erilaisille käyttäjille. 

 

Harrastajapalvelu olisi kaikkein kevyin versio käyttäjäpalvelusta. Se ei sisältäisi kaikkia 

samoja datan tarkasteluominaisuuksia kuin urheilijapalvelu. Harrastajapalvelu tarjoaisi 

kuitenkin kaikki käyttäjäpalvelun perusominaisuudet. Se olisi suunnattu lajia 

kuntoilumielessä harrastaville. Kilpaurheilijoille suunnattu urheilijapalvelu sisältäisi kaiken 

palveluiden tuottaman käyttäjän henkilökohtaisten suoritusten datan. Lisäksi sen avulla olisi 

mahdollista vertailla omien suoritusten historiaa. Palvelu olisi tarkoitettu kilpaurheilijoille 

ja se antaisi urheilijan käyttöön kaikki palvelun tarjoamat käyttäjäkohtaiset ominaisuudet. 

Valmennukseen tarkoitettu valmentajapalvelu mahdollistaisi useiden käyttäjien datan 

tarkastelun ja vertailun. Lupa toisten suoritus tietojen tarkasteluun tarvitaisiin tarkasteltavilta 

henkilöiltä. Palvelu olisi tarkoitettu valmentajien käyttöön ja mahdollistaisi valmennettavien 

käyttäjien datan vertailun. 

 

5.9 Ylläpitopalvelu 

 

Ylläpitopalvelu on tarkoitettu ampumahiihtostadionin ylläpitäjille. Palvelu kokoaa tietoa 

ladun ja ampumaradan käytöstä käyttöastepalvelusta sekä sää- ja ladunkuntodataa 

sääpalvelusta. Lisäksi ylläpito palvelusta päästään käsiksi aikapalveluun ja 

ampumaratapalveluun. Paikannuspalvelun avulla tiedetään missä latukoneet ovat menossa 

ja millä sektoreilla on paljon käyttäjiä. Ylläpitopalvelun arkkitehtuuri on nähtävillä kuvassa 

20.  
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Kuva 20. Ylläpitopalvelu 

 

Ylläpitopalvelun tarkoituksena on helpottaa ylläpitäjien tehtäviä ja ilmoittaa jos latu tai 

ampumaradan taulut ovat huollon tarpeessa. Palvelun käyttäminen vaatii käyttäjän 

tunnistautumisen palveluun. 

 

5.10 Julkinen palvelu 

 

Tietty palveluinfrastruktuurin tuottama data, kuten kelitiedot ja hetkelliset käyttäjämäärät, 

on järkevää jakaa yleisesti saataville. Tämän palvelun avulla kaikki mahdolliset 
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ampumahiihtostadionin ja sen latujen käyttäjät pääsevät näkemään alueen kunkin hetkisen 

reaaliaikaisen tilan. Palvelu jakaa ulospäin kaiken avoimeksi luokitellun datan joka on 

merkityksellistä alueen nykyisten ja mahdollisesti tulevien käyttäjien kannalta. Käytännössä 

tämä tarkoittaa kelipalvelun tuottaman reaaliaikaisen kelitilanteen ja ladun kunnon sekä 

latujen ja ampumaradan käyttöasteen jakamista siten että se on helposti saatavilla yhdestä 

paikasta. Lisäksi palvelu voi jakaa aikapalvelun tuottamaa dataa, kuten keskiarvon 

kierrosajoista ja eri sektoriajoista sekä rata- ja sektoriennätykset. Julkisen palvelun 

koostumus on nähtävillä kuvasta 21. 

 

 

Kuva 21. Julkinen palvelu 

 

Palvelu toimii julkisena rajapintana antaen kolmansille osapuolille mahdollisuuden käyttää 

kuvassa 21 nähtäviä palveluita ja niiden tuottamaa dataa omissa palveluissaan. Palvelun 

kautta ulospäin jaettavan datan tulee siis olla yleisluontoista ja ei yksilöitävissä olevaa. Tätä 

kautta kolmannet osapuolet pääsevät käsiksi samaan julkisesti jaettuun dataan joka on 

saatavilla yleisölle tuotetussa julkisessa palvelussa. 
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6 PALVELUIDEN TOTEUTTAMISEN JÄRJESTYS 

 

Luvussa viisi mainittujen palveluiden ja palvelukokonaisuuksien toteuttaminen on järkevää 

toteuttaa sellaisessa järjestyksessä, että tärkeimmät ydinpalvelut saadaan toimimaan 

mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Joidenkin palveluiden toiminallisuus vaatii, että tietyt 

palvelut on toteutettu ennen niitä. Esimerkiksi esitetty aikapalvelu vaatii toimiakseen 

sektoriaikapalvelun, joka taas vaatii fyysisesti rakennetun RFID-lukijoiden 

sensoriverkoston. Tässä luvussa ehdotetaan sellaista palveluinfrastruktuurin ja palveluiden 

toteuttamisjärjestystä, jonka avulla palvelukokonaisuus saadaan rakennettua siten, että sen 

tärkeimmät ydinpalvelut toimivat mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Palvelut ehdotetaan 

toteutettavaksi ryhmittäin, luvuissa 6.1-6.4 esitetyssä järjestyksessä. 

 

6.1 Palveluryhmä 1  

 

Tässä luvussa kuvatut palveluinfrastruktuurin osat olisi järkevää toteuttaa ensimmäisenä, 

koska ne ovat välttämättömiä työssä kuvatun palvelukokonaisuuden toimivuuden kannalta. 

Näiden palveluinfrastruktuurin osien toteuttamisen jälkeen, voidaan siirtyä toteuttamaan 

seuraavaa vaihetta, joka on kuvattu luvussa 6.2. Ensimmäisen palveluryhmän toteuttamisen 

jälkeen stadionin alueella voidaan testata kokonaisuuden kannalta välttämättömien 

peruspalveluiden ja infrastruktuurin toimintaa. 

 

Tietokantapalvelun toteuttaminen on välttämätöntä, ennen kuin mitään dataa voidaan 

tallentaa ehdotetuissa palveluissa. Palvelua tarvitaan myös käyttäjäntunnistuspalvelussa, 

jotta käyttäjien identifioiminen olisi ylipäänsä mahdollista. Palvelu tekee myös 

mahdolliseksi uniikkien ID-numeroiden yhdistämisen käyttäjän profiiliin. Suuri osa 

ehdotetuista palveluista käyttää tietokantapalvelua.  

 

Latuinfrastruktuuriin kuuluvista komponenteista RFID-lukijat olisi järkevintä asentaa ensin, 

sillä nämä mahdollistavat peruspalveluiden, kuten sektoriaikapalvelun, toiminnan. Lukijoita 

voidaan aluksi asentaa hyvin vähäinen määrä, esimerkiksi sijoittamalla yksi lukija 

maalialueelle riittää sektoriaikapalvelun toteuttamiseen ja testaamiseen. Tällöin käyttäjien 

kierrosajat saadaan mitattua sekä tallennettua muiden tässä luvussa toteutettavaksi 

esitettyjen palveluiden avulla. Sensoriverkkoa on helppoa laajentaa lisäämällä lukijoita 
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ladun varrelle, tällöin mittauspisteiden määrä kasvaa ja latuverkon alueelta saadaan mitattua 

useampien sektoreiden-aikoja. 

 

RFID-Tagi mahdollistaa käyttäjän tunnistamisen, tämän liikkuessa lukijasensoriverkoston 

alueella. Tagi voi olla passiivinen, sillä sen tarvitsee sisältää vain käyttäjän tunnistenumeron, 

muuta prosessointikykyä tagin sisällä ei tarvita. Passiiviset tagit ovat aktiivisia tageja 

huomattavasti halvempia. Tagi mahdollistaa RFID-lukijaverkoston käyttämisen käyttäjän 

suorituksen seuraamiseen sekä ladunkunnon tarkkailuun silloin kun se kiinnitetään 

latukoneeseen. Tagien saaminen käyttöön mahdollisimman aikaisessa vaiheessa on 

järjestelmien testaamisen kannalta ensiarvoisen tärkeää. 

 

Käyttäjäntunnistuspalvelu on välttämätön käyttäjien tunnistamiseen. Tästä syystä se tulisi 

toteuttaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Palvelu mahdollistaa esimerkiksi 

käyttäjäpalveluun sisään kirjautumisen ja käyttäjien tietojen yksilöimisen. 

 

Aikapalvelu on hyvä toteuttaa ensimmäisessä ryhmässä, jotta palveluinfrastruktuurista on 

hyötyä sen käyttäjille. Tässä vaiheessa toteutusta aikapalveluun liittyvistä palveluista 

tarvitaan vain sektoriaikapalvelu, sillä mattoaikoja mittaavia sensoreita ei ole vielä 

asennettu. Aikapalvelu mahdollistaa ladun sensoriverkoston testaamisen aikaisessa 

vaiheessa. 

 

Ampumaradanvarauspalvelu on käyttäjille itseisarvoltaan niin suuri, että se tulisi toteuttaa 

mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Tästä syystä palvelu on valittu ensimmäiseen 

toteutettavaan palveluryhmään. Palvelun toteuttamisen koko varausprosessi hoituu yläpidon 

kannalta automaattisesti, eikä varaus aiheuta enää manuaalista työtä ylläpidolle. 

 

6.2 Palveluryhmä 2 

 

Seuraavassa vaiheessa toteutusvuoroon tulevat palvelut jotka käyttävät edellisessä vaiheessa 

toteutetun ensimmäisen ryhmän palveluita. Lisäksi palveluinfrastruktuuria laajennetaan, 

tämä mahdollistaa uusien palveluiden toteutuksen ja käyttöönoton. Tämän palveluryhmän 
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toteuttamisen jälkeen voidaan siirtyä toteuttamaan seuraavaa ryhmää, joka on kuvattu 

luvussa 6.3. 

 

Koska ensimmäinen palveluryhmä on toteutettu kokonaisuudessaan, tässä vaiheessa on 

mahdollista toteuttaa ladun- ja ampumaradankäyttöastepalvelu sekä näitä palveluita käyttävä 

käyttöastepalvelu. Palveluiden toteuttamisen jälkeen yläpidolle saadaan tärkeää tietoa ladun 

ja ampumaradan käyttöasteista. Palvelun tarjoaman tiedon avulla huoltoa pystytään 

tehostamaan ja käyttöä voidaan ohjata hiljaisemmille ajankohdille esimerkiksi hinnoittelun 

avulla. 

 

Seuraavaksi toteutettavan mattoaikapalvelun toteuttamista varten ampumaradalle tarvitaan 

luvussa 4.6 tarkemmin käsitellyt mattoaikoja mittaavat ampumapaikkakohtaiset RFID-

lukijat. Lisäksi tässä vaiheessa radalle voidaan asentaa penkka-aikasektorin aikoja mittaavat 

RFID-lukijat. Loput ampumarataan liittyvästä palveluinfrastruktuurista toteutetaan 

kolmannessa palveluryhmässä. Mattoaikapalvelu voidaan toteuttaa sen jälkeen, kun edellä 

mainittu ampumaradan sensori-infrastruktuuri on toteutettu. Tämän jälkeen kaikki 

aikapalvelun käyttämät palvelut ovat toiminnassa. 

 

Aikapalvelun lopullisen toteuttamisen jälkeen voidaan toteuttaa paikannuspalvelu. Palvelu 

mahdollistaa käyttäjien reaaliaikaisen seurannan latuinfrastruktuurin alueella ja on siis 

tärkeä osa käyttäjäpalvelua. Palvelun avulla tiedetään millä sektorilla käyttäjä kullakin 

hetkellä on. Tarkemman sijainnin määrittämiseksi voidaan ladulla sijaitsevien 

lukijasensoreiden määrää kasvattaa, tai käyttää sensoriverkon lisäksi GPS-pohjaisia 

ratkaisuja 

 

Ladunkuntopalvelu voidaan toteuttaa heti, kun paikannuspalvelu on toteutettu. 

Paikannuspalvelun avulla saadaan selville, milloin latukone on kulkenut sektorin läpi. 

Palvelun toteutuksen jälkeen ladun kuntoa pystytään seuraamaan reaaliajassa. Palvelusta 

hyötyvät niin ylläpitäjät, yleisö, kuin radankäyttäjätkin. Ladunkuntopalvelu on tärkeä osa 

ylläpito-, käyttäjä ja julkista palvelua. 

 

Sääpalvelu voidaan toteuttaa ennen varsinaisen kelipalvelun toteuttamista. Tämä on 

mahdollista, sillä palvelu voi käyttää säätietojen hankkimiseen muita julkisesti tarjolla olevia 
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kolmannen osapuolen palveluita. Varsinainen kelipalvelu ehdotetaan toteutettavaksi palvelu 

ryhmässä kolme.  

 

Ylläpitopalvelu kokoaa kaikkien palveluiden tiedot ylläpitäjien käytettäväksi. Tässä 

vaiheessa kaikkia palvelun käyttämiä palveluita, kuten esimerkiksi ampumaratapalvelua, ei 

vielä ole toteutettu. Palvelua on kuitenkin tärkeä päästä käyttämään mahdollisimman 

aikaisessa vaiheessa, sillä se tuo ylläpidolle huomattavaa hyötyä. Ylläpitopalvelun 

palvelutarjonta lisääntyy sitä mukaan, kun sen käyttämiä palveluita toteutetaan. 

 

Osumatietopalvelu voitaisiin toteuttaa jo aikaisemmassa vaiheessa, heti sen jälkeen, kun 

radanvarauspalvelu tai ampumaradan mattoaikaoja mittaavat RFID-lukijat on toteutettu, 

sillä sen mahdollistava infrastruktuuri on jo ampumaradalla. Se ehdotetaan kuitenkin 

toteuttavaksi toisessa palveluryhmässä, sillä ensimmäiseen ryhmään on valittu 

kokonaisuuden kannalta tärkeämpiä palveluita.  

 

6.3 Palveluryhmä 3  

 

Kolmannen palveluryhmän toteuttamisen jälkeen kaikki oleelliset palvelut on toteutettu. 

Jäljellä on enää erikoispalveluita kuten taulukamerapalvelu. Nämä erikoispalvelut ja niiden 

käyttämä infrastruktuuri toteutetaan neljännessä ryhmässä ja se on kuvattu luvussa 6.4.  

 

Tässä vaiheessa ampumaratapalvelukokonaisuus sisältää osumatietopalvelun ja 

radanvarauspalvelun. Ampumaratapalvelu ei siis ole kokonainen, mutta sen tärkeimmät 

ydinpalvelut on jo toteutettu. Taulukamerapalvelu ja mattopainepalvelu toteutetaan 

myöhemmin, siinä vaiheessa, kun niiden käyttämä ampumaradan infrastruktuuri 

rakennetaan. 

 

Kaikki käyttäjäpalvelun käyttämät palvelut ovat pääosin toteutettuna, joten käyttäjäpalvelu 

voidaan toteuttaa. Käyttäjäpalvelu tuo käyttäjille konkreettisia hyötyjä antamalla heidän 

käyttää tuotettuja palveluita. Käyttäjäpalvelu voitaisiin toteuttaa osittaisena jo 

aikaisemmassa vaiheessa, jos tähän nähdään tarvetta. Käyttäjäpalvelun käyttämiseksi 

voitaisiin lisäksi toteuttaa luvussa kolme esitelty suorituksenseurantasovellus. 



 

 

 

50 

 

Kaikki kolme julkisen palvelun kokoamaa palvelu on toteutettu toisessa ryhmässä, joten sen 

voidaan toteuttaa tässä vaiheessa kokonaisena. Palvelun toteuttamisen jälkeen yleisö pääsee 

tarkastelemaan ampumaradalta kerättyä anonyymiä perusdataa. Julkisen palvelun tarjoaman 

avoimen rajapinnan avulla kolmannen osapuolen sovellukset tulevat myös mahdolliseksi. 

 

Kun sääasema ja muut olosuhteita mittaavat sensorit saadaan toiminalliseksi, kelipalvelu 

voidaan toteuttaa. Kelipalvelun kautta sääpalvelu saa käytettäväkseen tarkempia 

paikallistietoja ja palvelee näin paremmin sitä käyttäviä palveluita. Suunniteltu tuulinäyttö 

voidaan asentaa ampumaradalle. Paikallinen tuulennopeuden mittaaminen mahdollistaa 

tuulinäytön toiminnan kelipalvelun avulla. 

6.4 Palveluryhmä 4 

 

Neljännessä palveluryhmässä toteutetaan erikoispalveluja sekä niiden vaatimaa 

palveluinfrastruktuuria. Näiden palveluiden toteutus voi tulla huomattavan kalliiksi, lisäksi 

niiden toteuttaminen ja/tai hyödyntäminen voi olla jokseenkin hankalaa. Kun neljäs 

palveluryhmä saadaan toteutettua, ovat kaikki tässä työssä ehdotetut palvelut käytettävissä.  

 

Ampumaradan palveluinfrastruktuurin toteuttaminen voidaan viedä loppuun, asentamalla 

ampumaradalle taulukamerajärjestelmä ja hankkimalla mattopaineita mittavat 

painemattojärjestelmät. Taulukamerat asennetaan kuvaamaan tarvittavien 

ampumapaikkojen ampumatauluja. Taulukamerat mahdollistavat taulukamerapalvelun 

toteuttamisen. Liikuteltavat painemattojärjestelmät (painematto, langaton lähetin ja akku) 

hankitaan ja sijoitetaan ampumaradan läheisyyteen. Hyvä paikka niiden säilyttämiseen olisi 

lukittu varasto, johon käyttäjillä on pääsy. Painematot mahdollistavat mattopainepalvelun 

toteuttamisen. Ampumaradalle tulee lisäksi asentaa taulukameranäytöt, joilta 

taulukameroiden kuva näytetään. 

 

Taulukamerapalvelu pystytään toteuttamaan koska edellisessä kappaleessa mainittu 

taulukamerajärjestelmä on asennettu. Palvelu saa ulospäin tarjoamaansa dataa edellä 

mainitusta taulukamerajärjestelmästä. Taulukameranäytöt käyttävät tätä palvelua kameroilta 

tulevan kuvan näyttämiseksi ampumaradan käyttäjille. 
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Mattopainepalvelu hakee aikaisemmin mainituilta painemattojärjestelmiltä dataa jota se 

tallentaa myöhempää käyttöä varten. Edellä mainittu järjestelmä tarvitaan, jotta 

mattopainepalvelu voidaan toteuttaa. Koska palvelu on stadionin peruskäytön kannalta 

epäolennainen ja se tarvitsee toimiakseen edellä mainitun, mahdollisesti kalliin, 

painemattojärjestelmän, on sen toteuttaminen jätetty viimeiseksi. 
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7 YHTEENVETO 

 

Tässä työssä esiteltiin mahdollinen ratkaisu Ukonniemen ampumahiihtostadionin 

palveluinfrastruktuurin arkkitehtuuriksi. Käyttäjäryhmiltä saatujen toiveiden ja palautteen 

perusteella valittiin toteuttamiskelpoisimpia ideoita joiden pohjalta palvelut ja 

infrastruktuuri suunniteltiin. Erilaisten yleisesti ajanottamiseen käytettävien tekniikoiden ja 

menetelmien vertailun jälkeen työssä päädyttiin siihen lopputulokseen, että RFID-tekniikka 

on vertailluista tekniikoista paras Ukonniemen latujen sensori-infrastruktuurin 

toteuttamiseen. RFID-tekniikan käyttämisestä syntyviä mahdollisia ongelmatilanteita 

tarkasteltiin ja todettiin, että mahdolliset ongelmat ovat ratkaistavissa. Myös tekniikkaan 

liittyviä turvallisuusnäkökohtia käsiteltiin ja todettiin, että suuria turvallisuushuolia ei ole, 

sillä ehdotetussa järjestelmässä käyttäjien RFID-tagit eivät sisältäisi mitään henkilökohtaista 

tietoa.  

 

Työssä esitetyt palvelut on jaettu pieniin peruspalveluihin, joiden kunkin tarkoitus on vastata 

vain tietystä asiasta. Näitä palveluita yhdistämällä on saatu aikaan palvelukokonaisuuksia 

joilla on pyritty vastaamaan eri sidosryhmien tarpeisiin. Palvelut on myös pyritty 

suunnittelemaan niin, että ne pystyvät mahdollisuuksien mukaan käyttämään hyväkseen 

ulkopuolisia palveluita. Työssä on myös pyritty siihen, että palveluiden uudelleen käytön 

tulisi myös olla mahdollisimman helppoa, jolloin uusien palvelukokonaisuuksien 

kasaaminen on vaivatonta.  

 

Työn lopussa käytiin läpi palveluiden ja infrastruktuurin toteuttamisjärjestys siten, että 

palvelut saadaan toimimaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa niin, että tärkeimmät 

muita palveluita tukevat ydinpalvelut toteutetaan ensimmäisenä. Ensimmäisessä 

palveluryhmässä toteutetaan tietokanta-, käyttäjäntunnistus-, sektoriaika-, aika- ja 

ampumaradanvarauspalvelut sekä näitä palveluita tukeva ladunvarrelle sijoitettava 

sensoriverkosto ja käyttäjän yksilöivä RFID-tagi. Toisessa palveluryhmässä toteutetaan 

käyttöaste-, mattoaika-, paikannus-, ladunkunto-, sää-, ylläpito ja osumatietopalvelut sekä 

mattoaikapalvelun mahdollistavat ampumapaikkojen RFID-lukijat. Kolmannessa vaiheessa 

toteutetaan ampumarata-, käyttäjä-, ja kelipalvelut sekä julkinen palvelu. Neljännessä 

palveluryhmässä toteutetaan taulukamera ja mattopainepalvelut sekä ampumaradan 

taulukamerat, taulukameranäytöt sekä painemattojärjestelmä. 
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