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Motorisoidun liikenteen määrän kasvu erityisesti kaupunkialueilla lisää tarvetta tarkalle ja ajan-
tasaiselle liikennemäärätiedolle. Perinteiset liikenteenlaskentamenetelmät eivät aina kykene tuot-
tamaan riittävän tarkkaa ja paikallista tietoa kaupunkien liikennejärjestelmien ja väyläverkostojen 
suunnittelun tarpeisiin. Tässä kandidaatintyössä tutkitaan droonien hyödyntämistä liikennelas-
kennassa Suomessa sekä niiden käytön hyötyjä, rajoitteita, nykytilaa ja tulevaisuudennäkymiä. 

Työ toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja kyselytutkimuksella. Kirjallisuuskatsauksessa tar-
kasteltiin drooniteknologiaa, perinteisiä liikenteenlaskentamenetelmiä sekä droonien käyttöön liit-
tyvää lainsäädäntöä. Maaliskuussa 2026 toteutettu kyselytutkimus kohdistettiin suomalaisille lii-
kennealan toimijoille, kuten kaupungeille, elinvoimakeskuksille, tutkimusorganisaatioille ja kon-
sulttiyrityksille. Kyselytutkimus kohdistettiin 33 organisaatiolle, joista 20 vastasi. 

Tulosten perusteella droonit tarjoavat tarkkaa, reaaliaikaista ja laaja-alaista liikennemäärätie-
toa ja ne soveltuvat erityisesti monimutkaisiin kohteisiin, kuten risteyksiin ja liikenneympyröihin. 
Droonien keskeisiä hyötyjä ovat lintuperspektiivi, joustavuus sekä kyky tuottaa monipuolista lii-
kennetietoa. Kyselytutkimukseen vastanneista organisaatioista 75 % oli käyttänyt drooneja liiken-
nelaskennoissa. Käyttö on kuitenkin ollut Suomessa melko vähäistä ja painottuu muiden mene-
telmien rinnalla tehtäviin laskentoihin. Droonien rajallista käyttöä selittävät erityisesti palveluiden 
saatavuus ja tarjonta, kustannuksiin liittyvät tekijät, tiedon puute sekä droonien ominaisuuksiin 
liittyvät tekijät, kuten akun- ja säänkestävyys. 

Tulosten perusteella droonit eivät ainakaan toistaiseksi korvaa perinteisiä liikennelaskentame-
netelmiä, vaan ne toimivat niitä täydentävänä teknologiana erityisesti kohteissa, joissa tarvitaan 
tarkkaa ja paikallista tietoa. Droonien käytön odotetaan yleistyvän tulevaisuudessa teknologian 
kehittymisen, saatavuuden ja tiedon lisääntyessä. Jatkossa droonien kustannustehokkuutta lii-
kennelaskennassa Suomessa olisi hyvä tarkastella enemmän. Lisäksi voisi tutkia ja kehittää droo-
niteknologiaa, kuten akun- ja säänkestävyyttä. 
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1. JOHDANTO 

Motorisoidun liikenteen määrä kasvaa erityisesti kaupunkialueilla, mikä aiheuttaa mer-

kittäviä haasteita liikennejärjestelmien toimivuudelle. Liikennemäärien kasvaessa esiin-

tyy liikenteen toimivuudessa ongelmia, kuten motorisoidun liikenteen sujuvuuden hei-

kentymistä. Liikennemäärien kasvu lisää myös liikenneturvallisuusriskejä. Motorisoidun 

liikenteen kysynnän kasvaessa edellytetään keinoja liikenneongelmien ennaltaehkäise-

miseksi. Keskeisessä roolissa liikenneongelmien ehkäisemisessä on väyläverkoston ja 

liikennejärjestelmien suunnittelu sekä niiden kehittäminen. Suunnitteluprosessin lähtö-

kohtana on perus- ja liikennemäärätietojen kerääminen, sillä nämä muodostavat perus-

tan suunnittelulle. (Hoxha et al. 2023) 

Suomessa liikennemäärätietoja on kerätty 1980-luvulta lähtien koneellisiin otoslasken-

toihin perustuvalla liikennelaskentajärjestelmällä. Järjestelmän tarkoituksena on tuottaa 

liikennemäärätietoja koko Suomen valtion omistaman, 78 000 kilometriä pitkän, maan-

tieverkon alalta. Ajan myötä liikennemäärätietojen tarve on kuitenkin muuttunut. Erityi-

sesti muutokset ovat näkyneet kaupunkiseuduilla, joissa tarvitaan alueellisesti ja ajalli-

sesti vaihtelevampia ja rajatumpia tietoja kuin ne tiedot, joita Suomen liikennelaskenta-

järjestelmä pystyy tuottamaan. (Laine et al. 2019) 

Näin ollen drooneja voitaisiin hyödyntää erityisesti kaupunkiympäristöissä, joissa koros-

tuu tarve yksityiskohtaisemmalle ja paikallisesti rajatulle liikennetiedolle. Liikkuvuutensa 

ansiosta droonit voivat tuottaa lintuperspektiivistä kattavaa, reaaliaikaista ja korkeareso-

luutioista kuva-aineistoa, jota voidaan hyödyntää liikennesuunnittelussa. (Butilă & Boboc 

2022). Vaikka droonien käyttö on lisääntynyt kaikilla sektoreilla, liittyy niiden käyttöön 

myös ongelmia. Suurimpia ovat droonien akunkestoon liittyvät ongelmat, turvallisuuteen 

liittyvät kysymykset sekä selkeiden lainsäädännöllisten ohjeiden puutteellisuus. (Outay 

et al. 2020) 

Työn tavoitteena on tarkastella droonien käytön nykytilaa ja tulevaisuudennäkymiä lii-

kennelaskennassa Suomessa. Työssä tutkitaan myös drooneilla tehtävän liikennelas-

kennan ja muiden menetelmien eroavuuksia. Työn päätutkimuskysymykset ovat: 

– Missä määrin ja millaisissa kohteissa drooneja hyödynnetään liikennelasken-

nassa Suomessa? 
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– Mitkä ovat droonien keskeiset hyödyt, rajoitteet ja tulevaisuudennäkymät lii-

kennelaskennassa Suomessa? 

Päätutkimuskysymyksien lisäksi vastausta haetaan apututkimuskysymyksiin, jotka ovat: 

– Millainen on drooneja ja niiden lennättämistä koskeva lainsäädäntö Suo-

messa? 

– Miten lainsäädäntö ja ilmasto vaikuttaa drooneilla suoritettavaan liikennelas-

kentaan?  

– Mitkä tekijät rajoittavat droonien käyttöä liikennelaskennassa? 

– Millaisia hyötyjä drooneilla on verrattuna perinteisiin menetelmiin liikennelas-

kennassa? 

Työn aihe on rajattu maantieteellisesti Suomeen ja sen kaupunkiseutuihin sekä muihin 

liikenneympäristöihin. Liikennelaskennan näkökulmasta työssä keskitytään motorisoi-

tuun liikenteeseen eli esimerkiksi jalankulkuun ja pyöräilyyn liittyvät aineistot jäävät tä-

män työn ulkopuolelle. Tiedonhaun osalta lähteet rajoittuvat vuosina 2016–2026 tehtyi-

hin julkaisuihin. Droonit ja niiden hyödyntäminen liikennesuunnittelussa on nopeasti ke-

hittyvä ala (Outay et al. 2020), joten tutkimuksessa käytettävien aineistojen aikavälillä 

varmistetaan tiedon ajantasaisuus. 

Työ toteutetaan kirjallisuuskatsauksena ja kyselytutkimuksena. Kirjallisuuskatsauksen 

avulla luvuissa 2 ja 3 tarkastellaan drooniteknologiaa, drooneihin liittyvää lainsäädäntöä, 

perinteisiä liikennelaskennan menetelmiä ja droonien käyttöä liikennelaskennassa. Ky-

selytutkimuksen avulla luvussa 4 tarkastellaan droonien hyödyntämistä liikennelasken-

nassa Suomessa. Työn päätelmät esitetään luvussa 5. 

Kirjallisuuskatsauksen lähdeaineisto koostuu vertaisarvioiduista julkaisuista sekä viran-

omisten ohjeistuksista ja julkaisemasta tiedosta. Lähteitä on haettu Andorista, Scopus 

AI:sta, Google Scholarista sekä viranomaisten verkkosivuilta. Lisäksi hyödynnetään asi-

antuntija- ja organisaatiolähteitä käytännön esimerkkien ja soveltamiskohteiden havain-

nollistamisessa. Lähdeaineistona ei käytetä yritysten markkinointitarkoituksiin tuotettuja 

julkaisuja. 

Kyselytutkimuksessa aineistoa kerätään kaupungeilta, elinvoimakeskuksilta, oppilaitok-

silta, tutkimustahoilta sekä liikennealan konsulttiyrityksiltä. Kyselytutkimuksen avulla tar-

kastellaan droonien nykyistä käyttöä liikennelaskennassa sekä droonien käyttöä rajoit-

tavia tekijöitä. Lisäksi selvitetään droonien käytön hyötyjä, haasteita ja tulevaisuudennä-

kymiä osana liikennelaskentaprosessia. 
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2. DROONEISTA YLEISESTI 

2.1 Miehittämätön ilma-alus 

Droonilla tarkoitetaan miehittämätöntä ilma-alusta (unmanned aerial vehicle, UAV) tai 

miehittämätöntä ilma-alusjärjestelmää (unmanned aerial system, UAS). Miehittämätön 

ilma-alusjärjestelmä kattaa koko järjestelmän, jota kauko-ohjaaja ohjaa tai joka ohjelmoi-

daan lentämään itsenäisesti tai automaattisesti. Drooneja hyödynnetään niin yksityis- 

kuin yrityskäytössä, ja niiden käyttötarkoitukset vaihtelevat harraste- ja yksityisilmailusta 

aina yritysten tekemiin kartoituksiin ja viranomaistoimintaan, kuten poliisin suorittamiin 

tehtäviin. (Traficom 2026a) Tässä työssä sanalla drooni viitataan miehittämättömään 

ilma-alukseen. 

Droonien fyysiset ominaisuudet, erityisesti koko ja massa, mutta myös tekniset ominai-

suudet vaihtelevat laajasti. Drooneja on saatavilla muutaman gramman painoisista aina 

useiden tuhansien kilogrammojen painoisiin eri suorituskyvyn omaaviin drooneihin. (Tra-

ficom 2026a) 

Drooneja voidaan jaotella yleisesti kolmeen eri päätyyppiin: moniroottorisiin, kiinteäsii-

pisiin sekä näiden yhdistelmiin eli hybridimalleihin. Nämä eri tyypit eroavat toisistaan ra-

kenteen, käyttötarkoituksen sekä ohjattavuuden suhteen. Näistä kolmesta droonityypistä 

moniroottorimalli on yleisempi niin yksityiskäytössä kuin yrityskäytössäkin. (Traficom 

2026a)  

Moniroottorimalli on useita moottoreita ja potkureita sisältävä droonimalli, joka soveltuu 

hyvin valo- ja videokuvaamiseen. Yleisin moniroottorimalli sisältää neljä moottoria, jotka 

kukin ovat oman varren päässä tuottaen kiertovoimaa myötä- ja vastapäivään. (Traficom 

2026a) Moniroottoridroonien tyypillinen käyttökohde on ilmakuvaus ja kartoitus (Tkáč & 

Mésároš 2019), minkä takia ne soveltuvat hyvin juuri liikennelaskentaan.  

Kiinteäsiipiset droonit eroavat moniroottorimalleista. Kiinteäsiipisiin kuuluvat droonit 

eroavat usein toisistaan, mutta niillä kaikilla on sama lentotapa. Siivet tuottavat nostovoi-

maa, kun nopeus on riittävän suuri, ja niiden lento muistuttaakin perinteistä lentokonetta. 

Kiinteäsiipisiä drooneja voi olla moottorittomia tai yhdellä tai useammalla moottorilla va-

rustettuja. Kiinteäsiipisten droonien käyttötarkoitukset eroavat moniroottoridrooneista. 

Kiinteäsiipisiä drooneja käytetään usein laajojen alueiden mittaamiseen ja kartoittami-

seen. (Traficom 2026a) Kuvassa 1 esitetään tyypillinen nelimoottorinen moniroottori-

drooni ja kiinteäsiipinen drooni. 
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Kuva 1. Moniroottoridrooni vasemmalla sekä kiinteäsiipinen drooni oikealla (mukail-
len lähteestä Tkáč & Mésároš 2019). 

Traficomin terminologiassa radiolähetintä kutsutaan droonin ratiksi eli ohjauslaitteeksi. 

Radiolähetin on jatkuvassa yhteydessä drooniin ja toimii sen ensisijaisena ohjauslait-

teena. Radiolähettimellä hallitaan droonin liikkeitä, kameratoimintoja sekä muita drooniin 

liitettyjä toimintoja ja lisälaitteita. Radiolähetin on yhteydessä drooniin tyypillisesti 2,4 ja 

5,8 GHz:n taajuuksilla. Korkeampi taajuus tarkoittaa suurempaa tiedonsiirtokapasiteettia 

pienemmällä viiveellä, vaikkakin suuremmalla taajuudella on pienempi kantama. (Tra-

ficom 2026a) 

Jotta drooneja voidaan hyödyntää liikennelaskennassa, siihen täytyy kiinnittää erilaisia 

lisävarusteita. Näihin kuuluvat esimerkiksi kamerat, gimbaalit eli esimerkiksi kameroiden 

vakautuslaitteet, tutkat ja potkureiden suojukset. Tätä varsinaisen droonin ulkopuolista 

varustusta kutsutaan hyötykuormaksi, ja se tuo droonille lisäpainoa. Droonin hyötykuor-

man huomioon ottaminen on tärkeää, sillä sen massa ja sijoittelu vaikuttaa suoraan droo-

nin suorituskykyyn, kuten ohjautuvuuteen, vakauteen ja lentoaikaan. Droonin valmistaja 

määrittelee sallitun hyötykuorman painon, sen sijoittelun sekä droonin painopisteen. 

(Traficom 2026c) 

2.2 Droonien lainsäädäntö EU:ssa ja Suomessa 

Droonien lennättämiseen liittyy laajasti lakeja ja määräyksiä, joita jokaisen droonin käyt-

täjän täytyy noudattaa. Sääntely koskee niin yksityishenkilön droonin lennättämistä kuin 

yrityksen tarpeisiin suoritettua lennättämistä. Euroopan komissio on yhteistyössä Euroo-

pan lentoturvallisuusviraston (European Union Aviation Safety Agency, EASA) kanssa 

laatinut droonien lennättämistä koskevat määräykset, jotka koskevat kaikkia jäsenvalti-

oita Euroopan unionin sisällä ja luovat näin ollen myös Suomelle perustan kansallisille 

lainsäädännölle (Traficom 2026f). 

Droonien lennättäminen jakaantuu kolmeen toimintakategoriaan: avoin-, erityinen- ja 

sertifioitu kategoria. Avoimeen kategoriaan kuuluu lennot, jotka suoritetaan alle 25 kilo-
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gramman painoisella droonilla, enintään 120 metrin korkeudessa ja siten, ettei lento ta-

pahdu ihmisten yläpuolella. Lisäksi ohjaajalla on oltava drooniin näköyhteys koko lennon 

ajan. Avoimen kategorian lentoihin ei tarvita Traficomin myöntämää lupaa, mutta avoi-

men luokan lentoihin sovelletaan silti määräyksiä. (Traficom 2026f) 

Avoimen kategorian lentäminen on jaettu alakategorioihin A1–A3 toimintaympäristöjen 

mukaan. Jokaisella alakategorialla on erityisvaatimuksia drooneille ja niiden lennättäjille. 

Näihin vaatimuksiin kuuluvat esimerkiksi riittävät tiedot lentoturvallisuudesta, rajoituk-

sista, määräyksistä, meteorologiasta sekä lentämisen toimintamenetelmistä. (Traficom 

2026f) 

Erityisen ja sertifioidun kategorian lentoihin vaaditaan aina Traficomin myöntämä lupa. 

Lupa vaaditaan, mikäli droonin massa ylittää 25 kilogrammaa tai jos lento ei täytä avoi-

men kategorian ehtoja, kuten enimmäislentokorkeutta. Lupa vaaditaan myös, jos lento 

täytyy suorittaa ihmisten läheisyydessä tai alueella, jossa on rajoituksia. (Traficom 2026f; 

Traficom 2026d) 

Droonin lennättämisen operaattori on vastuussa siitä, että lait ja säädökset toteutuvat ja 

droonin lennättäminen on turvallista. Yksityiskäytössä droonin ohjaaja toimii samalla 

operaattorina, kun taas yritystoiminnassa operaattori voi olla oikeushenkilö, joka vastaa 

lennosta ja nimeää ohjaajan. Operaattori on lisäksi velvoitettu tekemään vakavissa on-

nettomuustilanteissa Traficomille lentoturvallisuusilmoituksen. Operaattoriksi täytyy re-

kisteröityä aina, kun lennättää yli 250 gramman painoista droonia tai jos drooni on va-

rustettu henkilötietojen tallentamiseen soveltuvalla kameralla. (Traficom 2026f) 

Suomessa droonien lennättäminen ei ole sallittu kaikilla alueilla ilman Traficomin myön-

tämää lupaa. Suomessa on rajoitettu ja kielletty ilmailua UAS-ilmatilavyöhykkeissä, joihin 

kuuluu vankiloiden, lentoasemien, poliisilaitosten, eduskunnan sekä joidenkin suurlähe-

tystöjen ilmatilat. Droonien lennättämistä on rajoitettu lisäksi kriittisen infranstruktuurin 

kohteissa, kuten ydinvoimaloiden, öljyjalostamoiden ja puolustusvoimien alueella. Suo-

men ilmatilaan asetetaan säännöllisesti tilapäisiä UAS-ilmatilavyöhykkeen kielto- ja ra-

joitusalueita, jotka täytyy huomioida lennättämisessä. (Traficom 2026d) 

2.3 Eettinen ja turvallinen lennättäminen 

Kun liikennelaskentaa tehdään kameralla varustetulla drooneilla, jotka lentävät mata-

lalla, herättää se kysymyksiä henkilötietoihin ja niiden käsittelyyn liittyen (Bisio et al. 

2022). Erityisesti kaupunkiympäristössä, jossa liikkuu runsaasti ihmisiä autoilla, pyörillä 

tai kävellen, tulee henkilötietosuoja ottaa huomioon. Euroopan unionin kaikissa jäsen-

maissa on voimassa yleinen tietosuoja-asetus (General Data Protection Regulation, 
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GDPR), jota täydennetään ja sovelletaan Suomessa tietosuojalailla (105/2018). (Tieto-

suojavaltuutetun toimisto n.d.) 

Yrityksen suorittamassa liikennelaskennassa henkilö voi olla tunnistettavissa suoraan tai 

välillisesti esimerkiksi kasvokuvan tai rekisterinumeron perusteella. Mikäli henkilötietoja 

tallentuu, kyseessä on henkilötietojen käsittely, jolloin toiminnassa sovelletaan yleistä 

tietosuoja-asetusta (Tietosuojavaltuutetun toimisto n.d.). Yrityksillä ja viranomaisilla on 

velvollisuus käsitellä henkilötietoja lainmukaisesti sekä kyettävä todistamaan oikeaoppi-

nen käsittely esimerkiksi rekisteriselosteella. Ensisijaisesti droonilennon aikana valo- ja 

videokuvaaminen on aloitettava riittävällä korkeudella, jottei henkilötietoja tallennu, jol-

loin yleistä tietosuoja-asetusta ei tarvitse soveltaa. Valo- ja videokuvausrajoituksia voi 

olla henkilötietolainsäädännön lisäksi myös tietyillä alueilla, joista merkittävimmät rajoi-

tukset koskevat puolustusvoimien alueita. (Traficom 2026h) 

Liikennelaskenta droonien avulla edellyttää henkilötietosuojaan liittyvien asioiden lisäksi 

myös lennättämisen toiminnan turvallisuuteen liittyvien asioiden huomioimista. Lennät-

tämisen turvallisuus on ensisijaisesti ohjaajan vastuulla ja siihen vaikuttavat muun mu-

assa ohjaajan suoritus-, havainnointi- ja reagointikyky. Näihin voivat vaikuttaa heikentä-

västi stressi, univaje, huono näkö tai muiden aistien puutteellisuus. Onnettomuusriski 

kasvaa myös alkoholin tai muiden päihdyttävien aineiden vaikutuksen alaisena olemi-

nen, mikä on lennättämisen aikana laitonta. (Traficom 2026b)  

Sääolosuhteet ovat keskeinen turvallisuuteen vaikuttava tekijä. Tuuli, sumu, sade, ukko-

nen sekä kylmät olosuhteet aiheuttavat droonin suorituskyvyn heikentymistä ja onnetto-

muusriskin kasvamista. Voimakas tuuli voi syöstä droonin pois suunnitellulta lentoradalta 

ja vaikuttaa droonin hallittavuuteen negatiivisesti, kun taas korkea ilmankosteus ja sade 

voi heikentää droonin toimintaa kosteuden päästessä droonin rakenteisiin. Kylmä ilma 

taas voi muodostaa jäätä droonin rakenteisiin ja vaikuttaa akkujen suorituskykyyn hei-

kentävästi. Sään eri ilmiöt voivat aiheuttaa suorituskyvyn laskua myös ohjaajassa, mikä 

puolestaan voi lisätä onnettomuusriskiä. (Traficom 2026e) Drooneja lennätetään oikea-

oppisesti ja turvallisesti, kun otetaan huomioon lainsäädäntö, ympäristö, droonin kunto 

sekä ohjaajan tarpeet ja suorituskyky.  
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3. DROONIEN HYÖDYNTÄMINEN LIIKENNELAS-
KENNASSA 

3.1 Liikennelaskennan perinteiset menetelmät 

Suomen liikenteenmittausjärjestelmä koostuu kahdesta pääosasta: liikenteen automaat-

tisista mittauspisteistä (LAM-pisteistä) sekä yleisestä liikenteenlaskentapalvelusta (YL). 

YL koostuu otoslaskennoista sekä liikennemääräestimaateista. Koko Suomen valtion 

omistaman tieverkon kattava liikenteenlaskentajärjestelmä on jaettu noin 15 000 liiken-

teellisesti homogeeniseen osuuteen sekä noin 3000 ramppiin liikenteen analysointia var-

ten. (Laine et al. 2019) 

LAM-piste on pysyvä, tien päällysteeseen upotettu laitteisto, joka rekisteröi sen ylittävän 

ajoneuvon sähkömagneettisen induktion avulla. LAM-piste rekisteröi automaattisesti ajo-

neuvojen määrät sekä ohittavan ajoneuvon muita tietoja, kuten nopeuden, suunnan, kel-

lonajan sekä ajoneuvoluokan. Suomessa on noin 500 LAM-pistettä, ja niitä ylläpitää 

Fintraffic. (Fintraffic n.d.) 

Otoslaskenta on noin viikon mittainen maastossa toteutettava koneellinen laskenta, jolla 

kerätään liikennemäärätietoa valitussa kohteessa. Otoslaskentaa on aikaisemmin tehty 

erityisesti käsin, mutta nykyisin otoslaskennassa käytetään yleensä mikroaaltolaskimia 

(Väylävirasto 2025; Laine et al. 2019). Suurin osa liikennemäärätiedoista hankitaan otos-

laskennoilla, koska tieverkon homogeenisillä osuuksilla vain noin 3 % katetaan pysyvillä 

automaattisilla mittauspisteillä (Kiiskilä et al. 2016). Otoslaskentaa tehdään kiertävillä 

laitteilla tuhansissa paikoissa ympäri Suomen. Otoslaskennalla saadaan liikennemäärä-

tietoa, joka muutetaan keskimääräiseksi vuorokausiliikennemääräksi (KVL) matemaatti-

silla malleilla. (Laine et al. 2019) 

Näitä perinteisiä liikennelaskentatekniikoita, kuten sensoreita, magneettisia silmukoita, 

manuaalista käsinlaskentaa ja esimerkiksi tienvarsikameroita yhdistää kaikkia rajallinen 

kattavuus sekä rajoitettu kyky monimutkaisten liikennevirtojen analysoimiseen. Yleisesti 

ottaen perinteisten menetelmien pääasiallinen rajoite on pistemäinen data mittauskoh-

teesta. (Brahimi et al. 2020)  
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3.2 Droonien hyödyntäminen liikennelaskennassa 

Kun tietoa liikenteestä ja sen määristä kerätään perinteisesti automaattisten mittauspis-

teiden ja niitä yhdistävien verkostojen avulla, droonit mahdollistavat sellaisten liikenne-

tietojen tuottamisen, johon perinteiset menetelmät eivät kykene. Droonit tarjoavat laaja-

alaisen näkymän tieverkkoon ja mahdollistavat tarkkojen sekä reaaliaikaisten liikenne-

määrätietojen keräämisen. Muut keskeiset droonien antamat hyödyt liittyvät niiden jous-

tavuuteen ja kykyyn valita mittauspaikkoja eri tilanteiden mukaan. (Butilă & Boboc 2022) 

Droonit mahdollistavat myös sellaisten liikennetietojen tarkastelun, joita perinteisillä me-

netelmillä on vaikea saavuttaa, kuten laaja-alaisten liikennevirtojen ja monimutkaisten 

liikennetilanteiden tarkastelun (Brahimi et al. 2020). 

Suomen kaupunkialueilla tarvitaan erityisesti tietoa keskivuorokausiliikennemääristä ja 

huipputuntien liikennemääristä. Tästä syystä liikennelaskennan tulosten tarkkuuden on 

oltava ajallisesti tarkkaa, esimerkiksi tuntikohtaista sekä alueellisesti hyvinkin rajattua 

liikennetietoa (Laine et al. 2019). Droonien ominaisuuksien ja hyötyjen ansiosta on droo-

nien käyttäminen kaupunkialueiden liikennemäärälaskennoissa perusteltu vaihtoehto. 

Lisäksi nykyinen Suomen liikennelaskentajärjestelmä on pääasiassa kehitetty maantie-

verkon tarpeisiin (Laine et al. 2019), minkä takia kaupunkialueiden tarpeet korostuvat. 

Outay et al. (2020) esittävät katsauksessaan useita tutkimuksia, joissa tarkastellaan 

drooneille soveltuvia käyttökohteita liikennemittauksissa. Yleisesti sopivia käyttökohteita 

drooneille ovat esimerkiksi risteys-, liittymä- ja liikenneympyräalueet, ruuhkautuvat tie-

osuudet, vilkkaat kaupunkiympäristöt sekä paikat, joissa tavanomaiset kameraratkaisut, 

kuten tienvarsikamerat eivät välttämättä toimi optimaalisesti. Tällaisia kohteita ovat esi-

merkiksi rampit ja eritasoliittymät. (Outay et al. 2020) 

Tyypillisesti tällaisissa kohteissa käytetään enemmän moniroottoridrooneja kuin kiin-

teäsiipisiä drooneja. Ne ovat kustannustehokkaampia sekä vaativat vähemmän tietotai-

toa operaattoreilta. (Outay et al. 2020) Ne ovat myös kevyempiä eivätkä vaadi kiinteitä 

nousu tai laskeutumispaikkoja. Moniroottoridroonit kykenevät myös pystysuoraan nou-

suun ja laskuun, ja ne voivat leijua tietyssä paikassa paikallaan pitkiäkin aikoja. (Butilă & 

Boboc 2022) Aiemmin liikenteen analysoinnissa hyödynnettiin enemmän kiinteäsiipisiä 

drooneja, joilla on myös etuja, kuten laajemman alueen kattaminen ja suurempi kanto-

kyky hyötykuorman kanssa. Ne ovat kuitenkin raskaampia, kalliimpia ja vaativat enem-

män operointiosaamista. (Outay et al. 2020) 

Droonien hyötyjä on tarkasteltu myös taloudellisesta näkökulmasta. Virossa toteutettu 

taloudellinen analyysi osoitti, että droonipohjainen liikennemittausjärjestelmä tarjoaa 

merkittäviä kustannushyötyjä perinteisiin menetelmiin verrattuna. Tutkimuksen mukaan 
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droonipohjainen laskenta tuotti 60–80 prosentin kustannussäästöt verrattuna perinteisiin 

menetelmiin, mutta säilytti silti 95–100 prosentin laskentatarkkuuden, mikä viittaa siihen, 

että tiedon laatu on samalla tasolla kuin perinteisillä menetelmillä. (Jairus et al. 2025)  

Taloudellisessa analyysissä todettiin, että Tarton kaupungissa Virossa droonijärjestelmä 

pienensi vuosittaisia liikenteenlaskentakustannuksia 336 050 eurosta 24 300 euroon. 

Kustannussäästöt syntyivät monesta tekijästä. Perinteiset menetelmät aiheuttavat kus-

tannuksia asennuksista sekä laiteinvestoinneista. Droonipohjainen menetelmä taas hyö-

dyntää edullisia laitteita ja on kykeneväinen mittaamaan laajaa aluetta yhdellä kerralla. 

Droonipohjainen menetelmä tarvitsee myös vähemmän työvoimaa. Kohteet, joissa teh-

tiin käsinlaskentaa, työllistivät useita henkilöitä, kun taas droonipohjainen menetelmä 

työllisti vain yhden ihmisen. Drooni pystyi kattamaan myös usean mittauspisteen yhdellä 

kerralla. Droonipohjainen menetelmä on myös skaalautuva. Perinteisten menetelmien 

kustannukset kasvavat suoraan mittauspisteiden määrän mukaan, kun taas droonien 

kustannus jakaantuu usealle kohteelle. (Jairus et al. 2025) Mitä useammin mittauksia 

tehdään drooneilla, sitä halvemmaksi yksi mittaus tulee. Kustannustehokkuus näkyy 

myös erityisesti kaupunkialueilla, joissa laskentapisteitä on tiheästi. 

3.3 Droonipohjaisen liikennelaskennan vaiheet 

Drooneilla tehtävää liikennelaskentaa ja -analysointia toteutetaan eri vaiheissa. Vaiheet 

sisältävät suunnittelun, lennon toteuttamisen, aineiston keräämisen sekä aineiston tul-

kitsemisen ja analysoinnin. Drooneilla toteutettavan liikenneanalyysin eri vaiheet ovat 

keskenään riippuvaisia ja ne määräytyvät kunkin tutkimuksen erityispiirteiden mukai-

sesti. (Brahimi et al. 2020) 

Ensimmäisessä vaiheessa suunnitellaan drooneilla toteutettavan liikennelaskennan laa-

juus sekä projektin tavoitteet. Suunnitteluun lukeutuu myös tutkimusalueen valinta sekä 

käytettävien droonien ominaisuuksien määrittely. Lentosuunnitelmaa laadittaessa mää-

ritellään droonilennon toteuttamiselle optimaaliset olosuhteet ja samalla voidaan myös 

määrittää droonien lentoreitti automaattiseksi. (Brahimi et al. 2020) Käytännössä tässä 

vaiheessa valitaan tutkimukseen sopiva droonimalli, suunnitellaan lentoreitti sekä -kor-

keus, määritellään optimaalinen ajankohta liikenteen ja sääolosuhteiden perusteella 

sekä huomioidaan lainsäädännölliset tekijät kuten lentokieltoalueet.  

Seuraavassa vaiheessa toteutetaan droonilento, joka suoritetaan manuaalisesti tai au-

tomaattisesti operaattorin mieltymysten tai lento-olosuhteiden mukaisesti. Samalla kerä-

tään aineistoa liikennemäärien laskemista sekä analysointia varten (Brahimi et al. 2020). 

Drooneilla kerättävä aineisto koostuu käytännössä video- tai valokuvamateriaalista, jotka 
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mahdollistavat liikennemäärien laskennan. Kerätyn aineiston pohjalta tunnistetaan ajo-

neuvot, minkä jälkeen suoritetaan tarvittavia lisäanalyyseja. (Butilă & Boboc 2022)  

Viimeisenä droonien keräämästä aineistosta on erotettava keskeinen tieto, kuten ajo-

neuvomäärät. Tämä voidaan toteuttaa manuaalisesti tai automaattisesti. Perinteisesti 

keskeisen tiedon erotus perustuu konenäkötekniikoihin, joissa tunnistetaan ajoneuvojen 

piirteitä materiaalista. Lisäksi yhä enemmän hyödynnetään tekoälyn syväoppimiseen pe-

rustuvia menetelmiä, jotka ovat tarjonneet tarkempia ja tehokkaampia ratkaisuja erityi-

sesti uusimmissa soveltamiskohteissa. (Butilă & Boboc 2022; Bisio et al. 2022) Auto-

maattinen datan analysointi on kuitenkin vielä kehittyvä menetelmä, jossa hyödynnetään 

suodattimia ja kehittyneitä kuvankäsittelytekniikoita ajoneuvojen havaitsemiseen, mikä 

on haastavampaa, kuin liikennetietojen kerääminen esimerkiksi tienvarsikameroilla (Bra-

himi et al. 2020). 

3.4 Esimerkkejä drooneilla tehdyistä liikennelaskennoista 

Ranskassa tehdyssä tutkimuksessa mitattiin liikenneympyrän liikennemääriä droonin 

avulla ja verrattiin saatuja tuloksia samaa kohdetta kuvanneiden tienvarsikameroiden 

tuottamaan aineistoon. Tarkasteltavan liikenneympyrän halkaisija oli noin 100 metriä, ja 

liikenneympyrä sisälsi 6 liittymishaaraa. (Brahimi et al. 2020) 

Mittaus toteutettiin kahdella droonilla useita akkuja hyödyntäen, koska yhden droonin 

akunkesto oli noin 20 minuuttia. Kahden droonin käyttö mahdollisti jatkuvan kuvauksen 

akun vaihtamisesta huolimatta. Liikenneympyrää kuvattiin 95–100 metrin korkeudelta 

noin kahden tunnin ajan siten, että kaikki liikenneympyrän liittymishaarat olivat havaitta-

vissa. Aineiston keräämisen jälkeen tuloksia analysoitiin automaattisella kuvankäsittely-

ohjelmistolla. Aineistosta kerättiin ohjelmiston avulla muun muassa ajoneuvomäärät ja 

liikkumissuunnat. Näitä tuloksia verrattiin kahden tienvarsikameran tuottamaan aineis-

toon sekä manuaalisen käsinlaskennan tuottamiin tuloksiin. (Brahimi et al. 2020)  

Tutkimuksen tulokset osoittivat, että droonilla suoritettu liikennelaskenta tuotti luotettavia 

tietoja. Tienvarsikameroihin verrattuna droonit mahdollistivat liikenneympyrän tarkaste-

lemisen yhtenä kokonaisuutena. Tämä vähensi epävarmuutta monimutkaisessa lasken-

takohteessa, jossa yksittäiset tienvarsikamerat eivät kattaneet koko aluetta. Droonien 

käyttöön liittyi myös epävarmuustekijöitä, kuten sääalttius sekä akun rajallinen kestä-

vyys. Lainsäädännölliset lentokieltoalueet toivat myös hetkellisiä ongelmia lennättämi-

seen. (Brahimi et al. 2020) Kuvassa 2 esitetään tarkasteltu liikenneympyrä, josta mitattiin 

liikennemääriä automaattisen laskentaohjelman avulla. Kuvassa 2 näkyy myös ohjelmis-

ton havaitsemia ajoneuvoja. 
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Kuva 2. Näkymä droonin perspektiivistä sekä automaattisen kuvankäsittelyohjelmiston 

havaitsemia ja merkitsemiä ajoneuvoja (Brahimi et al. 2020). 

 

Suomessa droonien hyödyntämistä liikennemittauksissa on testattu esimerkiksi erilais-

ten hankkeiden pilotoinneissa. Hämeenlinnan ammattikorkeakoulun HAMK Smart -tutki-

musyksikön Liikenne 4.0 -hankkeessa suoritettiin pilotointi, jossa mitattiin liikennemääriä 

Hämeenlinnan, Riihimäen ja Kouvolan alueilla. Droonien avulla kuvattiin laajoja tie- ja 

risteysalueita, minkä jälkeen videot analysoitiin koneoppimiseen perustuvalla ohjelmis-

tolla. Videomateriaalista tunnistettiin liikkujien ominaisuuksia, kuten kulkumuoto, määrä 

ja reitit. Pilotoinnin tulokset osoittivat, että tarve yksittäisten kameroiden asentamiselle 

vähenee ja että analyysituloksia sekä niistä luotuja raportteja voidaan hyödyntää suo-

raan myös liikenteen toimivuustarkastelussa. Lisäksi pilotointi korosti koneoppimiseen 

perustuvien ohjelmistojen hyötyjä. (Saarinen 2022) 

Toinen esimerkki Suomessa toteutetusta droonipohjaisesta liikennelaskennasta on Fo-

rum Virium Helsingin koordinoima pilotointi. Tutkimuksen ensimmäisessä pilotoinnissa 

droonilla kuvattiin risteystä sen yläpuolelta lintuperspektiivistä. Videomateriaalista las-

kettiin risteyksen läpi kulkeneet ajoneuvot tekoälyyn pohjautuvalla sovelluksella. Teko-

älysovellus pystyi laskemaan ajoneuvojen määrän ja tunnistamaan sen lisäksi myös liik-

kumisen suunnan. Pilotointi osoitti, että droonien, monikamerateknologian ja tekoälyn 

avulla voidaan toteuttaa liikennelaskentoja luotettavasti. Hankkeen toisessa pilotoinnissa 

tehtiin lisäksi liikennelaskentaa onnistuneesti etäohjauksella. Siinä operaattori sijaitsi 

muualla kuin droonin laskentapaikassa. Nämä molemmat pilotoinnit osoittivat myös sen, 

että drooneilla toteutettu liikennelaskenta on reaaliaikaista, joustavaa, edullista ja no-

peaa. Drooneilla toteutetut liikennelaskennat voidaan myös toistaa useaan otteeseen 

vaihtuvissa kohteissa, ja ne vähentävät tarvetta kiinteille ja kalliille laskentalaitteistoille 

kaupunkiympäristössä. (Jokiniemi 2022)  
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4. KYSELYTUTKIMUS JA -TULOKSET 

Droonien käyttöä liikennelaskennassa Suomessa tarkasteltiin kirjallisuuden lisäksi kyse-

lytutkimuksen avulla. Kyselyn tavoitteena oli kartoittaa droonien käytön laajuutta, käyttö-

kohteita sekä asiantuntijoiden näkemyksiä ja kokemuksia droonien hyödyntämisestä lii-

kennelaskennassa. Lisäksi kyselyn avulla selvitettiin droonien käyttämättömyyttä sekä 

siihen vaikuttavia tekijöitä. Vastaajiksi kyselyyn kutsuttiin insinöörinimikkeellä työskente-

leviä henkilöitä sekä muita liikenteen suunnitteluun, infrastruktuuriin tai liikennejärjestel-

miin liittyvien tehtävien parissa työskenteleviä asiantuntijoita, jotka valittiin organisaatioi-

den verkkosivuilta sekä työn ohjaajan avustuksella. 

4.1 Kyselyn toteutus 

Kysely toteutettiin sähköisenä verkkokyselynä Microsoft Forms -palvelussa, ja se oli 

avoinna 2.–17.3.2026. Kysely sisälsi monivalintakysymyksiä sekä avoimia kysymyksiä, 

joihin vastaajat saivat kertoa näkemyksiään omin sanoin. Monivalintakysymyksillä kar-

toitettiin yleiskuvaa droonien käytöstä ja mahdollistettiin vastausten visuaalista vertailua. 

Kyselytutkimuksessa kerättyjä tietoja käsiteltiin tutkimusta varten laaditun tietosuo-

jaselosteen mukaisesti, joka on esitetty liitteessä A. Tietosuojaselosteessa kuvattiin hen-

kilötietojen sekä vastausten käsittelyn periaatteet. Kyselyyn vastanneet hyväksyivät tie-

tojensa käytön tietosuojaselosteessa kuvatulla tavalla kyselyyn vastaamisen yhtey-

dessä. Vastaajilta kysyttiin erikseen lupa organisaatioiden sekä vastaajien nimien esittä-

miseen työssä. Kyselyn rakenne ja kysymykset on esitetty liitteessä B. 

Kysely lähetettiin 33 eri organisaatiolle, joihin kuului kaupunkeja, elinvoimakeskuksia, 

oppilaitoksia, tutkimustahoja, konsulttiyrityksiä sekä muita liikennealan toimijoita. Vas-

tauksia saatiin yhteensä 20 organisaatiolta, jolloin vastausprosentiksi muodostui 60,6 %. 

Vastauksia kyselyyn tuli 23 kappaletta, sillä kolmesta organisaatiosta vastasi kaksi hen-

kilöä. Näissä tapauksissa vastaukset yhdistettiin organisaatiokohtaisesti yhdeksi vas-

taukseksi. Vastanneiden nimet esitetään liitteessä C niiden osalta, jotka antoivat kyse-

lyssä suostumuksensa nimensä esittämiseen. Kuvassa 3 on esitetty kyselyyn vastannei-

den organisaatioiden jakaumaa. 
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Kuva 3. Vastaajien organisaatioiden jakauma. 

Kyselyn vastaukset edustavat vastaajien näkemyksiä heidän organisaatioidensa toimin-

nasta. Koska tutkimuksessa tarkastellaan erityisesti organisaatioiden kokemuksia ja nä-

kemyksiä droonien käytöstä liikennelaskennassa, vastaukset esitetään organisaatiokoh-

taisesti. Organisaation nimi tuodaan esiin tuloksissa vain, jos siihen on saatu suostumus. 

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava mahdollinen vastaajavinouma. Kyselyyn toivot-

tiin vastauksia myös organisaatioilta, jotka eivät olleet käyttäneet drooneja liikennelas-

kennassa. On kuitenkin mahdollista, että kyselyyn vastasivat todennäköisemmin organi-

saatioiden edustajat, joilla on kokemusta droonien käytöstä. Tämä saattaa korostaa 

droonien käytön yleisyyttä ja hyötyjä tuloksissa. 

4.2 Taustoitus ja liikennelaskennan perinteiset menetelmät 

Organisaatioiden roolit liikennelaskennassa 

Kaikki kyselyyn vastanneet kaupungit ja elinvoimakeskukset hyödyntävät yleisen liiken-

nelaskennan avulla kerättyä dataa tai tilaavat liikennelaskentoja toimeksiantona. Lisäksi 

kaupungeista esimerkiksi Helsinki, Vantaa ja Joensuu tekevät liikennelaskentoja omiin 

tarpeisiinsa. 

Ramboll, WSP ja Hämeen ammattikorkeakoulu tekevät liikennelaskentoja toimeksian-

toina muiden toimijoiden tarpeisiin. HAMK sisällyttää lisäksi liikennelaskennan menetel-

miä koulutukseensa. Liikennelaskennan uusia menetelmiä, kuten droonipohjaista liiken-

nelaskentaa tutkivat vastanneista puolestaan Forum Virium Helsinki ja Teknologian tut-

kimuskeskus VTT. 

Organisaatioiden hyödyntämät liikennelaskennan menetelmät 

Lähes kaikki organisaatiot hyödyntävät perinteisiä liikennelaskennan menetelmiä, kuten 

LAM-pisteitä, manuaalista käsinlaskentaa sekä muita jatkuvasti liikennemääriä mittaavia 

mittauspisteitä ja -laitteita. Vastauksissa korostui myös eri menetelmien yhdistäminen, 

jolloin liikennemääriä kerätään useilla eri menetelmillä. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8
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Oppilaitos

Tutkimustaho

Konsulttiyritys

Elinvoimakeskus

Kaupunki

Organisaatioiden lukumäärä
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Organisaatioiden tekemän liikennelaskennan määrä 

Jatkuvaa liikennelaskentaa tekevät konsulttiyritykset Ramboll ja WSP sekä kaupun-

geista Helsinki, Turku ja Tampere. Useamman kerran vuodessa liikennelaskentaa teke-

vät kaupungeista Lahti, Vantaa ja Joensuu sekä Pohjanmaan ja Sisä-Suomen elinvoi-

makeskukset. Myös HAMK sekä Forum Virium Helsinki tekevät liikennelaskentoja vas-

taavalla tiheydellä. Noin kerran vuodessa tai harvemmin liikennelaskentoja tekee esi-

merkiksi Lapin elinvoimakeskus. Kuvassa 4 on esitetty, missä määrin organisaatiot te-

kevät liikennelaskentaa. 

 

Kuva 4. Liikennelaskennan toteutustiheys vastanneiden organisaatioissa. 

Perinteisten liikennelaskentamenetelmien toimivuus sekä rajoitteet 

Useimmat vastaajista kokivat perinteisten liikennelaskentamenetelmien palvelevan vas-

taajan organisaation tarpeita riittävän hyvin, mutta vastauksissa nostettiin esiin myös ra-

joitteita. Perinteisten liikennelaskennan menetelmin tuottamien tulosten arvioitiin olevan 

jossain määrin virheellisiä. Lisäksi perinteisten liikennelaskentamenetelmien ei katsottu 

olevan aina riittäviä monimutkaisiin kohteisiin tai päätieverkon ulkopuolella oleviin koh-

teisiin. 

Osa organisaatioiden vastaajista koki perinteisten menetelmien tuottaman tiedon olevan 

poikkeavaa todellisesta liikennemäärätiedosta esimerkiksi mittausten pistemäisyyden 

vuoksi. Kiinteät mittauspisteet, kuten LAM-pisteet, tuottivat tietoa vain yksittäisistä koh-

dista. Esimerkiksi Lapin elinvoimakeskuksen vastaaja kertoi kausiluonteisen matkailun 

aiheuttavan suuria vaihteluita liikennemääriin, jolloin yleisen liikennelaskennan avulla ei 

aina ole voitu määrittää todellisia liikennemäärähuippuja. 

Perinteisiin menetelmiin liittyviä rajoitteita olivat myös mittauslaitteiden kiinteä sijoittumi-

nen ja tästä johtuva kapea-alainen tiedonkeruu. Lisäksi mittauslaitteet saattoivat olla 

asennettuna datankeruun ja tarpeen näkökulmasta väärään paikkaan. Ongelmaksi nos-

tettiin myös esiin liikenteenlaskentalaitteiden, kuten tien päällysteeseen sijoitettujen sil-

mukoiden hajoaminen. Manuaalisen käsinlaskennan taas koettiin olevan haastavaa, 

kustannustehotonta sekä sen tuottamien tulosten olevan virheellisiä esimerkiksi ajoneu-

vojen havaintovirheiden takia. 

7

9

0

2

2

0 2 4 6 8 10

Jatkuvasti

Useamman kerran vuodessa

Noin kerran vuodessa

Harvemmin kuin kerran vuodessa

Emme tee liikennelaskentaa

Organisaatioiden lukumäärä



15 
 

Droonien käyttö osana liikennelaskentaa 

Vastanneiden organisaatioista 15 oli käyttänyt drooneja osana liikennelaskentaa, kun 

taas viisi ei ollut käyttänyt niitä. Näin ollen 75 % vastanneiden organisaatioista oli käyt-

tänyt drooneja liikennelaskennassa. 

Vastanneiden organisaatioista esimerkiksi Itä-Suomen, Pohjanmaan ja Lapin elinvoima-

keskukset eivät olleet käyttäneet drooneja osana liikennelaskentaa. Kysely haarautui 

taustoittavan osuuden jälkeen kahteen osaan sen mukaan, oliko drooneja käytetty osana 

liikennelaskentaa. 

4.3 Droonien nykyinen käyttö liikennelaskennassa 

Tässä osiossa tarkasteltiin droonien käyttöä liikennelaskennassa. Osiossa kartoitettiin 

droonien käytön laajuutta, käyttökohteita sekä käyttöön liittyviä hyötyjä ja haasteita. Tä-

hän osuuteen vastasivat ainoastaan ne vastaajat, joiden organisaatiot olivat käyttäneet 

drooneja liikennelaskennassa. 

Droonien käytön laajuus liikennelaskennassa verrattuna muihin menetelmiin 

Suurin osa vastanneista oli käyttänyt drooneja osana liikennelaskentaa. Niiden käyttö oli 

siten yleistä, mutta niitä käytettiin vain harvoin tai satunnaisesti muihin liikennelaskennan 

menetelmiin verrattuna. Droonien ensisijainen käyttö liikennelaskennassa oli harvinaista. 

Drooneja oli käyttänyt ensisijaisesti vain WSP. Kyselyn tulosten perusteella droonien 

käyttö liikennelaskennoissa oli vähäistä verrattuna muihin menetelmiin. Kuvassa 5 on 

esitetty droonien käytön laajuutta. 

 

Kuva 5. Droonien käytön laajuus liikennelaskennassa verrattuna muihin menetel-
miin. 
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Droonien käyttökohteet liikennelaskennassa 

Yleisimmiksi droonien käyttökohteiksi nousivat liittymät, risteykset, liikenneympyrät, tie- 

ja katuosuudet sekä rampit. Lisäksi drooneja oli käytetty liikennelaskennassa myös työ-

maa-alueilla sekä tapahtuma-alueilla. 

Ramboll hyödynsi drooneja lisäksi myös pysäköintialueilla ja Helsingin kaupunki puoles-

taan torialueilla. VTT puolestaan kehitti drooneissa käytettäviä algoritmeja, joilla voidaan 

tunnistaa ja luokitella erilaisia kohteita. Forum Virium Helsinki käytti drooneja osana kan-

sainvälistä ACUMEN-tutkimushanketta, jossa kehitetään droonipohjaista liikennelasken-

taa. Kuvassa 6 on esitetty droonien käytön jakautuminen eri käyttökohteissa. 

 

Kuva 6. Droonien käyttökohteet liikennelaskennassa. 

Droonien käyttöönoton syyt sekä keskeiset hyödyt liikennelaskennassa 

Tärkein kyselyssä korostunut syy droonien käyttöönotolle oli niiden kyky kuvata ja ana-

lysoida laajempaa alaa kuin esimerkiksi tienvarsikameroiden kuvauskyky. Näin kokivat 

muun muassa Lahden, Joensuun, Turun ja Helsingin kaupunkeja edustaneet vastaajat. 

Joensuun kaupungin vastaaja kertoi, että ilman droonien tarjoamaa lintuperspektiiviä 

kaikkia tarkasteltavan alueen olennaisia tekijöitä ei voitu havaita. Myös HAMK:n ja Ram-

bollin osalta videokuvan laajuus oli keskeinen droonien käyttöönoton syy, sillä niiden 

avulla voitiin kuvata samanaikaisesti laajoja kokonaisuuksia, kuten useita liittymäalueita. 

Kaikki kyselyyn vastanneet toivat esiin droonien kyvyn kuvata laajaa aluetta merkittä-

vänä hyötynä. 

Toinen merkittävä hyöty liittyi droonijärjestelmien joustavuuteen ja liikuteltavuuteen. Vas-

tausten perusteella drooneja voitiin siirtää helposti eri kohteisiin ja niiden käyttö oli osit-

tain automatisoitavissa. Droonijärjestelmiä voitiin hyödyntää myös alueilla, joilla ei ollut 

kiinteitä liikenteenmittauslaitteita. Joustavuus näkyi myös aikataulutuksessa, sillä droonit 

mahdollistivat videokuvan tarkastelun vapaammin kuin perinteiset menetelmät. Lisäksi 

droonien käyttö liikennetietojen keruussa vaati suhteellisen vähän henkilöstöresursseja, 

mikä oli koettu eduksi. 
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Droonien käyttöönottoon liittyi myös uusien menetelmien kehittäminen sekä vaihtoehtoi-

sen menetelmän tuominen perinteisten menetelmien rinnalle. Esimerkiksi VTT ja Forum 

Virium Helsinki hyödynsivät drooneja liikennelaskennan kokeiluissa ja kehitystyössä, ja 

WSP toi esiin niiden potentiaalin liikennelaskentojen automatisoinnissa. 

Vastauksissa nousi esiin myös droonien soveltuvuus liikennemäärien mittaamisen li-

säksi muuhun monipuoliseen liikennetiedon keräämiseen. Videokuvan avulla voitiin ana-

lysoida esimerkiksi liikenteen suuntautumista, sujuvuutta, liikennekäyttäytymistä sekä lii-

kenneturvallisuuteen liittyviä tekijöitä. Lisäksi droonien tuottama aineisto tarjosi arvo-

kasta lähtötietoa katu- ja tiesuunnittelulle. 

Droonien avulla kerättävä tieto 

Kaikki vastaajat toivat esiin drooneilla kerättävän liikennemäärätiedon tärkeäksi tiedoksi. 

Tämän lisäksi drooneilla kerättiin monipuolisesti muitakin liikennetietoja. Lahden, Tam-

pereen, Vantaan ja Turun kaupunkien sekä esimerkiksi Sisä-Suomen elinvoimakeskuk-

sen edustajat ilmoittivat yhdeksi tärkeäksi drooneilla kerättäväksi tiedoksi liikenteen su-

juvuuden. Sujuvuudella tarkoitettiin esimerkiksi jonoutumista, liikenteen toimivuutta, 

suuntautumista sekä liikennevalojen toimivuutta. Lisäksi drooneilla kerättiin tietoa myös 

kulkumuotojakaumasta.  

VTT:llä kyettiin kehittämään logiikoita ja algoritmeja eri kohteiden tunnistamiseen ja luo-

kitteluun droonien keräämän datan avulla. Forum Virium Helsinki keräsi drooneilla liiken-

netiedon lisäksi jalankulun virtoja, liikkumista sekä julkisen liikenteen kulkuneuvojen täyt-

töasteita. Lisäksi Joensuun kaupunki ja Ramboll keräsivät drooneilla pysäköintitietoa. 

Droonien käytön työllistävyys sekä tuotetun aineiston laatu 

Vastanneista enemmistö ei ollut kokenut aineiston tuottamista droonien avulla työlääksi. 

Valtaosa vastaajista siten arvioi aineiston keräämisen olevan joko erittäin helppoa tai 

jokseenkin helppoa. Vastaajien mukaan drooneilla tuotettavan materiaalin laatu oli myös 

korkeaa. Kukaan vastanneista ei kokenut aineiston olevan heikkolaatuista. Kuvassa 7 

on esitetty aineiston tuottamisen työllistävyys sekä aineiston laatu.  
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Kuva 7. Drooneilla kerättävän aineiston tuottamisen työllistävyys vasemmalla ja ai-
neiston laatu oikealla. 

Droonien haitat ja rajoitteet liikennelaskennassa 

Organisaatioiden vastaajien näkemyksissä toistui kolme keskeistä haittaa ja rajoitetta: 

rajoitettu akunkestävyys, sääherkkyys sekä lainsäädännölliset ja tietosuojaan liittyvät 

vaatimukset. Nämä tekijät rajoittivat droonien käyttöä etenkin pitkäkestoisissa mittauk-

sissa sekä vaikeuttivat mittausten suunnittelua ja toteuttamista. 

Droonien akunkesto koettiin merkittäväksi rajoitteeksi. Se saattoi lyhentää lentoaikaa, 

mikä saattoi vaikeuttaa yhtenäisen materiaalin saamista ja pidempien droonilentojen to-

teuttamista akunvaihdon takia. Kylmien sääolosuhteiden koettiin myös heikentävän 

akunkestoa entisestään. 

Sääolosuhteet ja droonien sääherkkyys muodostivat toisen keskeisen rajoitteen. Useat 

vastaajista toivat esiin, että tuuli ja kylmät olosuhteet saattoivat johtaa lennättämisen 

keskeyttämiseen tai estää sen kokonaan. Tuulen koettiin heikentävän tuotettavan mate-

riaalin luotettavuutta esimerkiksi kameran liikkeen vuoksi. Sääherkkyyden koettiin rajoit-

tavan droonien käyttöä esimerkiksi tilanteissa, joissa liikennelaskenta oli sidottu tiettyyn 

ajankohtaan. 

Kolmantena keskeisenä rajoitteena nousi esiin droonien lennättämistä koskeva lainsää-

däntö. Drooneja koskevat säädökset, kuten lentokieltoalueet ja lennättämistä koskevien 

lupien saaminen rajoittivat lennättämistä. Vastaajat nostivat esille myös droonien lennät-

täjiä koskevat tiukat vaatimukset, jotka olivat voineet rajoittaa droonien käyttöä organi-

saatioissa. Lisäksi tietosuojaan ja yksityisyyteen liittyvät säädökset rajoittivat droonien 

lennättämistä vastaajien mukaan. 

Näiden lisäksi nostettiin esiin muitakin rajoitteita. Esimerkiksi Forum Virium Helsingin 

vastaaja oli kokenut rajoitteiksi suuret datamäärät ja niiden käsittelykustannukset sekä 

myös droonien satelliittipaikannusjärjestelmien, kuten GPS-signaalin, mahdollisen häi-
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rinnän. Satelliittinavigointijärjestelmiä, johon myös GPS kuuluu, käytetään paikannuk-

seen maalla, merellä ja ilmassa (Traficom 2026g). Muissa vastauksissa tuli ilmi droonien 

lennättämisen vaivalloisuus sekä materiaalin epätehokas analysoiminen. 

4.4 Lainsäädännön ja ilmaston vaikutus droonien lennättämi-
seen 

Kyselyn avulla tarkasteltiin myös lainsäädännön ja ilmasto-olosuhteiden vaikutuksia 

droonien lennättämiseen liikennelaskennassa. Lisäksi käsiteltiin droonien käytön turval-

lisuuteen ja tietosuojaan liittyviä tekijöitä sekä lupakäytäntöjä drooneihin liittyen. Tähän 

osuuteen vastasivat ainoastaan ne vastaajat, joiden organisaatiot olivat käyttäneet droo-

neja liikennelaskennassa. 

Droonien lennättämisen turvallisuus sekä tietosuojan huomioiminen 

Vastaajien mukaan turvallinen droonien lennättäminen perustui seuraaviin kolmeen tär-

keään päätekijään: lainsäädännön noudattamiseen, lennättäjien ammattitaitoon sekä toi-

mintaympäristön huomioimiseen. Droonilennot tapahtuvat EASA:n sekä Traficomin 

määräysten mukaan, mikä luo pohjan lentoturvallisuudelle. 

Vastaajat korostivat myös droonien lennättäjien ammattitaidon sekä heidän suoritta-

miensa lupien olevan keskeistä lennättämisen turvallisuuden kannalta. Turvallisuuden 

parantamiseksi oli otettu myös toimintaympäristö huomioon, kuten kuvattavan kohteen 

aiheuttamat vaatimukset sekä sääolosuhteet. Tarvittaessa tehtiin myös riskiarvioita tur-

vallisuuden parantamiseksi. 

Henkilötietojen mahdollinen tallentuminen droonien avulla kerättyyn aineistoon oli huo-

mioitu useimmissa vastaajien organisaatioissa samankaltaisesti. Droonilennot oli toteu-

tettu niin suurelta etäisyydeltä tai sellaisessa paikassa, ettei henkilötietoja tallentunut ke-

rättyyn aineistoon. Silloin, kun henkilötietoja oli tallentunut aineistoon, käsiteltiin niitä 

GDPR-määräysten mukaisesti. 

Lainsäädännön ja lupakäytäntöjen vaikutus droonien käyttöön liikennelasken-

nassa 

Lainsäädäntö oli vaikuttanut vastaajien organisaatioiden droonien käyttöön vaihtelevasti. 

Vastauksissa nostettiin esiin esimerkiksi lentokorkeuteen vaikuttava lainsäädäntö. Mikäli 

drooneja lennätettiin riittävän korkealla tai näköyhteyden ulkopuolella, edellytettiin lisälu-

pien hakemista. Lennättäminen oli kuitenkin suoritettava riittävän korkealla henkilötieto-

ongelman takia. GDPR-sääntely koettiin siten rajoittavan lennättämistä osaltaan. Eräälle 

vastaajalle droonien laajamittainen käyttö oli jäänyt osaltaan lainsäädännön kehittymisen 

vuoksi. 
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Lupien saamisessa oli koettu myös ongelmia. Esimerkiksi VTT:n edustaja toi esiin, että 

lupien saamiseen liittyi pitkiä odotusaikoja, mikä saattoi rajoittaa lennättämistä. VTT:n 

sekä Forum Virium Helsingin vastaajat toivat esiin myös lupahakemuksien vaativan eri-

tyistä ja teknistä osaamista, mikä saattaa vaikuttaa lupien saamiseen joissain organisaa-

tioissa. Rambollin vastaaja puolestaan toi esiin lupien hakemisen olevan hintavaa. 

Ilmaston ja sääolosuhteiden vaikutus droonien käyttöön liikennelaskennassa 

Suomen kylmä sekä vaihteleva ilmasto oli koettu vastaajien organisaatioissa rajoitta-

vaksi tekijäksi droonien lennättämisessä. Tuuli, sade sekä kylmyys olivat suurimmat il-

maston aiheuttamat rajoitteet. Nämä sääolosuhteet olivat joissain tapauksissa keskeyt-

täneet lennättämisen tai estäneet lentoonlähdön kokonaan. Kuvassa 8 on esitetty, mitkä 

sääolosuhteet rajoittivat lennättämistä. 

 

Kuva 8. Droonien lennättämistä rajoittavat sääolosuhteet. 

Sääolosuhteet oli huomioitu useassa organisaatiossa pääasiassa lennättämällä droo-

neja vain siihen soveltuvalla säällä. Lisäksi droonien lennättämistä varten oli esimerkiksi 

WSP:llä ja Rambollilla varattu ylimääräisiä päiviä huonon sään yllättäessä. 

4.5 Syitä droonien käyttämättömyyteen liikennelaskennassa 

Tässä kyselyn osuudessa selvitettiin näkemyksiä niiden organisaatioiden osalta, jotka 

eivät olleet hyödyntäneet drooneja liikennelaskennassa. Osiossa tarkasteltiin vastaajien 

näkemyksiä sekä tekijöitä ja edellytyksiä, joiden toteutuessa droonit voitaisiin ottaa 

osaksi liikennelaskentaa vastaajien organisaatioissa. Kyselyyn vastanneista organisaa-

tioista viisi ei ollut käyttänyt drooneja liikennelaskennassa. 

Droonien hyödyntämistä rajoittavat tekijät liikennelaskennassa 

Osion ensimmäisessä vaiheessa kartoitettiin droonien käyttämättömyyteen vaikuttavia 

tekijöitä. Vastaajat arvioivat tekijöitä asteikolla 1–5 (1=ei vaikutusta, 2=pieni vaikutus, 

3=keskisuuri vaikutus, 4=suuri vaikutus ja 5=ratkaiseva tekijä). Taulukossa 1 on esitetty 

droonien käyttöön vaikuttavia tekijöitä ja tekijän vaikutus vastausten keskiarvona. 
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Taulukko 1. Vastaajien arviot droonien käyttämättömyyteen vaikuttavista tekijöistä sekä tekijöiden vaiku-

tusten keskiarvot asteikolla 1–5. 1=ei vaikutusta, 2=pieni vaikutus, 3=keskisuuri vaikutus, 
4=suuri vaikutus ja 5=ratkaiseva tekijä. Vastaajien lukumäärä n=5. 
 

Tekijä Keskiarvo 

Palveluiden puute 4,40 

Tiedon puute droonien mahdollisuuksista 3,25 

Korkeat kustannukset 3,00 

Tiedon puute lainsäädännöstä 2,25 

Sääolosuhteiden rajoittavuus 2,20 

Tietosuojahuolet 2,00 

Lainsäädännön rajoitteet 1,50 

 

Tärkeimmäksi rajoittavaksi tekijäksi muodostui palveluiden saatavuus. Vastaajat kokivat, 

että droonipohjaisia liikennelaskentapalveluita ei ollut saatavilla tai niitä ei ollut tarjottu 

vastaajien organisaatioille. Palveluiden puute oli usealle vastaajalle ratkaiseva tekijä. Li-

säksi droonien käytön kustannukset koettiin osittain rajoittaviksi. Vaikutus vaihteli tämän 

tekijän kohdalla vastaajien kesken. Kustannusten koettiin esimerkiksi olevan suuret suh-

teessa droonien tuomaan lisäarvoon liikennelaskennassa. 

Droonien käyttömahdollisuuksiin sekä drooneihin liittyvän lainsäädännön puutteellinen 

tuntemus koettiin myös merkittäväksi rajoitteeksi droonien hyödyntämisessä. Vastaajat 

kokivat, että droonien mahdollisuuksia ei tunneta riittävästi. Tämä oli esimerkiksi Lapin 

elinvoimakeskukselle ratkaiseva tekijä. Lisäksi drooneihin liittyvän lainsäädännön tiedon 

puute vaikutti osaan vastaajista. Kyselyn perusteella tiedon puute muodostaa esteen 

droonien käytölle, vaikkakin sen vaikutus vaihteleekin vastaajien kesken. 

Sääolosuhteiden, tietosuojaan liittyvien huolien sekä lainsäädännön rajoittavuuden vai-

kutus jäi melko vähäiseksi. Sääolosuhteiden vaikutus droonien käyttöönottoon jäi useim-

missa organisaatioissa vähäiseksi. Tietosuojaan liittyvät huolet sekä lainsäädännön ra-

joittavuuden vaikutus arvioitiin myös vähäiseksi. Kyselyn perusteella nämä ulkoiset teki-

jät eivät ole keskeisimpiä rajoitteita droonien käyttöönotolle liikennelaskennassa. 

Droonien hyödyntämisen esteet sekä kehittämistarpeet liikennelaskennassa 

Edellisen osion lisäksi vastauksissa korostuivat erityisesti saatavuuteen, droonien sovel-

tuvuuteen sekä kustannuksiin liittyvät tekijät. Esimerkiksi Pohjanmaan sekä Lapin elin-

voimakeskusten vastaajat ilmoittivat droonien liikennelaskentaan liittyvän tiedon puut-

teellisuuden sekä palveluiden vähäisyyden. Lisäksi droonien käytöstä kaivattiin konk-

reettisempia kuvauksia. Pohjanmaan elinvoimakeskuksen edustaja toi esiin, että droo-

nien hyödyistä ja käyttökohteista tulisi olla selkeämpiä esimerkkejä. 
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Kustannukset nousivat yhdeksi isoksi droonien käytön esteeksi. Droonien hyödyntämi-

nen liikennelaskennassa koettiin paikoin kalliiksi suhteessa verrattuna perinteisiin mene-

telmiin, mikä on osaltaan rajoittanut droonien käyttöönottoa. Lisäksi vastauksissa tuotiin 

esiin, että liikennelaskentojen vähäisyyden sekä rajallisten tarpeiden takia käytetään eri 

menetelmiä. 

Droonien tekniseen soveltuvuuteen liittyvät haasteet nousivat myös esiin. Esimerkiksi 

Lapin elinvoimakeskuksen vastaaja kertoi, että droonien olisi oltava soveltuvampia viikon 

mittaisiin liikennelaskentoihin, mikä vaatisi droonien ominaisuuksiin ja lainsäädäntöön 

muutoksia. Vastausten perusteella droonien laajempi hyödyntäminen liikennelasken-

nassa edellyttää sekä teknologian kehittymistä, että tiedon ja palveluiden parempaa saa-

tavuutta. 

Droonien käytön potentiaaliset hyödyt liikennelaskennassa 

Pohjanmaan elinvoimakeskuksen vastaaja toi esiin, että droonien avulla tehtävistä lii-

kennelaskennoista voisi saada tarkempia, laadukkaampia sekä laajempia lähtötietoja 

nykytila-analyysiin. Droonit voisivat olla myös kustannustehokas tapa kerätä liikenne-

määrätietoja tulevaisuudessa. Myös Lapin elinvoimakeskuksen vastaaja toi esiin kustan-

nushyödyn yhtenä mahdollisena etuna. 

4.6 Droonien käytön tulevaisuudennäkymiä liikennelasken-
nassa 

Tässä kyselyn osuudessa kartoitettiin tulevaisuudennäkymiä liittyen droonien käyttöön 

liikennelaskennassa. Droonien käytön tulevaisuudennäkymistä kysyttiin kaikilta vastaa-

jilta, riippumatta droonien käytöstä tai käyttämättömyydestä. 

Droonien käytön lisääntyminen liikennelaskennassa tulevaisuudessa 

Tässä droonien käytön tulevaisuudennäkymiä liikennelaskennassa tarkasteltiin niiden 

15 organisaatioiden osalta, jotka olivat käyttäneet drooneja liikennelaskennassa. Vas-

taajista 10 ilmoitti, että droonien käyttö tulee lisääntymään heidän organisaatioissaan, 

kun taas 3 ilmoitti, että droonien käyttö ei lisäänny. Tällöin droonien käyttö liikennelas-

kennassa tulee lisääntymään ainakin 67 prosentilla organisaatioista. Droonien käytön 

voidaan siten arvioida lisääntyvän enemmistön keskuudessa niistä organisaatioista, 

joissa drooneja käytetään nykyisin. 
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Kiinnostus droonien käyttöön liikennelaskennassa tulevaisuudessa 

Tässä droonien käytön tulevaisuudennäkymiä liikennelaskennassa tarkasteltiin niiden 

viiden organisaatioiden osalta, jotka eivät olleet käyttäneet drooneja osana liikennelas-

kentaa. Vastausten perusteella droonien käytölle osana liikennelaskentaa oli kiinnos-

tusta. Vaikka kiinnostusta droonien käyttöön oli, vastanneista ainoastaan Pohjanmaan 

elinvoimakeskus aikoi ottaa droonit käyttöön liikennelaskennassa. Muut vastaajista eivät 

uskoneet ottavansa drooneja käyttöön osana liikennelaskentaa omissa organisaatiois-

saan. 

Droonien tulevaisuuden käyttökohteet liikennelaskennassa 

Tämän aiheen tarkastelu koski kaikkien organisaatioiden edustajia riippumatta siitä, oliko 

organisaatio käyttänyt drooneja liikennelaskennassa. Tulevaisuuden mahdolliset hyö-

dyntämiskohteet olivat samankaltaisia kuin kyselyn muissa osuuksissa esille tulleet käyt-

tökohteet. Ne liittyivät droonien ominaisuuksiin ja niiden antamiin hyötyihin. 

Vastausten perusteella droonit soveltuisivat tulevaisuudessa hyvin lyhytaikaisiin ja koh-

dennettuihin laskentoihin. Drooneja voitaisiin tulevaisuudessa hyödyntää myös haasta-

vissa sekä laaja-alaisissa kohteissa, kuten monimutkaisissa liittymäkokonaisuuksissa, 

joissa perinteisten menetelmien suorituskyky ja tuotettu aineisto on rajallista. 

Vastaajat kokivat, että droonit soveltuisivat hyvin tulevaisuudessa keräämään ominai-

suuksiensa avulla samanaikaisesti monipuolista tietoa, kuten liikennevirtoja, nopeuksia, 

jonojen pituuksia, odotusaikoja ja turvallisuuskonflikteja sekä havainnoimaan reittivalin-

toja ja liikenteen suuntautumista. Vastauksissa nousi esiin myös droonien mahdollinen 

kyky tukea tapahtumien liikennejärjestelyjen analysointia sekä poistumisliikenteen tar-

kastelua. Lisäksi vastausten perusteella erityisesti automaation ja tekoälyn hyödyntämi-

nen videodatan analysoinnissa sekä akkuteknologian kehittyminen mahdollistaisivat tu-

levaisuudessa pidempikestoisen ja tehokkaamman käytön. 



24 
 

5. PÄÄTELMÄT 

Tässä työssä tarkasteltiin droonien käytön nykytilaa ja tulevaisuudennäkymiä liikenne-

laskennassa Suomessa. Lisäksi tarkasteltiin droonien hyötyjä ja haittoja suhteessa pe-

rinteisiin liikennelaskennan menetelmiin. Työ toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja kyse-

lytutkimuksena, jonka vastaukset tarjosivat ajankohtaista käytännön tietoa droonien hyö-

dyntämisestä liikennelaskennassa suomalaisissa organisaatioissa. Kyselyyn vastasi 23 

vastaajaa 20 eri organisaatiosta, mutta tuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin huomioitava 

mahdollinen vastaajavinouma, sillä kyselyyn vastasivat mahdollisesti aktiivisemmin ne 

organisaatiot, joilla oli kokemusta droonien hyödyntämisestä liikennelaskennassa. 

Kyselytutkimuksen perusteella droonien käyttö liikennelaskennassa Suomessa on vielä 

vähäistä ja painottuu pääasiassa muiden menetelmien rinnalla tehtäviin laskentoihin 

sekä kehityskäyttöön ja kokeiluihin. Vaikka suurin osa organisaatioista oli hyödyntänyt 

drooneja, käyttö oli usein satunnaista eikä drooneja käytetty yleensä ensisijaisena liiken-

nelaskentamenetelmänä. 

Kirjallisuuden perusteella droonit tarjoavat merkittäviä etuja liikennelaskentaan erityisesti 

kaupunkiympäristössä. Ne mahdollistavat laaja-alaisen näkymän sekä yksityiskohtaisen 

ja reaaliaikaisen datan keruun. Perinteisiin menetelmiin verrattuna droonit mahdollistavat 

kohteen tarkastelun lintuperspektiivistä yhtenä kokonaisuutena. Tämä korostuu erityi-

sesti monimutkaisissa kohteissa, kuten liittymäkokonaisuuksissa, joissa perinteiset me-

netelmät voivat tuottaa puutteellista tietoa. Kyselyn tulokset tukevat näitä havaintoja, sillä 

droonien kykyä muodostaa kokonaiskuva tutkittavista liikennekokonaisuuksista lintuper-

spektiivin avulla korostettiin. Lisäksi droonien siirrettävyys mahdollisti liikennelaskennan 

kohteissa, joissa kiinteitä mittauslaitteita ei ole. Droonien avulla voidaan tarkastella lii-

kennemäärien lisäksi myös muita liikennetietoja, kuten liikenteen suuntautumista ja su-

juvuutta, mikä laajentaa niiden potentiaalia verrattuna perinteisiin menetelmiin. 

Droonien käyttöön liikennelaskennassa liittyy kuitenkin rajoitteita, jotka vaikuttavat niiden 

soveltuvuuteen Suomen olosuhteissa. Merkittävimpiä rajoitteita ovat sääherkkyys, rajal-

linen akunkesto sekä lainsäädäntöön ja tietosuojaan liittyvät vaatimukset. Erityisesti tuuli 

ja kylmät olosuhteet voivat heikentää droonien toimintakykyä ja rajoittaa mittausten to-

teuttamista. Akunkesto puolestaan vaikeuttaa pitkäkestoisten ja yhtenäisten mittausten 

toteuttamista, kun taas perinteiset menetelmät pystyvät jatkuvaan tiedonkeruuseen. 

Droonien käytön rajoitteet liittyvät myös toimintaympäristöön ja sääntelyyn teknisten ra-

joitteiden lisäksi. 
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Droonien käyttöönoton kokonaan poisjättäminen johtuu useista tekijöistä. Keskeisimpiä 

näistä ovat kyselytutkimuksen perusteella droonipalveluiden rajallinen tarjonta ja saata-

vuus, kustannuksiin liittyvät tekijät sekä puutteellinen tieto droonien mahdollisuuksista 

liikennelaskennassa. Sääolosuhteet ja lainsäädäntö rajoittavat droonien käyttöä, mutta 

niiden vaikutus arvioitiin kyselytutkimuksessa vähäisemmäksi verrattuna palveluiden 

saatavuuteen ja kustannuksiin. Droonien käytön yleistyminen riippuu enemmän palve-

luiden kehittymisestä ja osaamisen lisääntymisestä kuin teknologiasta. 

Rajoittavien tekijöiden vaikutus vaihteli vastaajien välillä, mikä viittaa siihen, että droo-

nien käytön rajoitteet ovat joissain määrin organisaatiokohtaisia ja riippuvat esimerkiksi 

resursseista, valmiudesta ja toimintaympäristöstä. Organisaatioissa, joissa on riittävästi 

teknistä osaamista ja resursseja, on droonien hyödyntäminen laajempaa. Vastaavasti 

organisaatioissa, joissa on rajallisemmat resurssit, droonien käyttöönotto ja käyttö liiken-

nelaskennoissa voi olla hitaampaa. Lisäksi kaupunkiympäristöjen koko ja liikenteen mo-

nimutkaisuus voivat lisätä droonien käytön tarvetta tarkasteltavan kohteen mukaan. 

Kyselytutkimuksen perusteella droonien käytön arvioidaan lisääntyvän liikennelasken-

nassa tulevaisuudessa. Erityisesti tekoälyyn perustuvat ratkaisut voivat parantaa droo-

neilla kerätyn aineiston analysointia ja vähentää manuaalisen työn tarvetta. Lisäksi ak-

kuteknologian ja säänkestävyyden paraneminen voi lisätä droonien käyttöä. Droonien 

käytön yleistyminen edellyttää kuitenkin erityisesti tarjonnan ja saatavuuden parane-

mista. Droonien roolin voidaan arvioida kasvavan osana liikennelaskentaa, vaikka ne 

eivät todennäköisesti korvaa perinteisiä menetelmiä kokonaan. 

Työn perusteella droonit toimivat pääasiassa perinteisiä menetelmiä täydentävänä työ-

kaluna, mikä viittaa siihen, että niiden rooli liikennelaskennassa on vielä kehittymässä. 

Ne eivät ainakaan tällä hetkellä sovellu jatkuvaan mittaukseen, kuten LAM-pisteet ja 

muut perinteiset menetelmät, vaan niiden vahvuudet korostuvat paikallisissa ja tilanne-

kohtaisissa mittauksissa. 

Kirjallisuuden mukaan droonit ovat kustannustehokas vaihtoehto perinteisille menetel-

mille, kun taas kyselytutkimuksen perusteella vastaajat eivät olleet tästä täysin yksimie-

lisiä. Tämä ristiriita voi johtua useista tekijöistä. Droonien käyttö liikennelaskennassa on 

Suomessa vielä suhteellisen vähäistä, minkä takia tarjonta on myös vähäistä. Lisäksi 

Suomen vaihtelevat ja paikoin haastavat sääolosuhteet voivat lisätä lennätyskustannuk-

sia. Myös perinteiset liikennelaskentamenetelmät ovat Suomessa vakiintuneita ja toimi-

via, mikä voi vähentää tarvetta uusien menetelmien käyttöönotolle. Jatkotutkimuksessa 

voisi tarkastella erityisesti droonipohjaisten menetelmien kustannustehokkuutta liikenne-

laskennassa Suomessa. 
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LIITE A: RAKENNUSTEKNIIKAN KANDIDAATIN-
TYÖN TIETOSUOJASELOSTE 

Rekisterin nimi Kandidaatintyö: Droonien käyttö liikenne-

laskennassa Suomessa 

Rekisterinpitäjä(t) ja yhteyshenkilö henki-
lötietojen käsittelyä koskevissa asioissa 

Eemeli Kinnunen 
eemeli.kinnunen@tuni.fi 

Henkilötietojen käsittelytarkoitus ja käsit-
telyperuste 

Henkilötietojasi käsitellään rakennustek-
niikan kandidaatintyössä, jossa käsitel-
lään droonien mahdollista käyttöä liiken-
nelaskennassa. Työ tehdään Tampereen 
yliopistossa.  

Kandidaatintyön tavoitteena on tutkia, 
missä määrin ja miten drooneja on käy-
tetty osana liikennelaskentaa ja mitkä 
ovat niiden hyötyjä sekä heikkouksia. 
Tutkimuksessa selvitetään myös droo-
nien käyttämättömyyttä ja syitä, miksi 
niitä ei ole käytetty. Kyselyillä saatua ai-
neistoa hyödynnetään kandidaatintyössä 
tutkimusaineistona, jonka avulla tehdään 
johtopäätöksiä droonien käytöstä. 
Tutkimukseen osallistuminen on vapaa-
ehtoista. Henkilötietojen käsittelyperuste 
on yleisen tietosuoja-asetuksen (EU) 
2016/679 artiklan 6(1)(a) tarkoittama 
suostumus.  

Henkilötietojen säilytysaika Henkilötietoja käytetään ja säilytetään 
opinnäytetyön tarkoituksiin enintään vuo-
den 2026 loppuun. Tämän jälkeen henki-
lötietoja sisältävä aineisto tuhotaan. 

Rekisterin tietosisältö ja tietolähteet Henkilötietoja voidaan kerätä tilanteen 
mukaan joko suoraan sinulta tai muista 
lähteistä. Rekisteriin sisältyy seuraavia 
henkilötietoja: 
- Nimi ja organisaatio, jota henkilö edus-
taa 

- Yhteystiedot: puhelinnumero, sähkö-
postiosoite 
- Suostumus 

- Kyselyn tietosisältö 
- Muut mahdolliset henkilötiedot. 

Henkilötietojen siirrot ja luovuttaminen Henkilötietojasi ei luovuteta toisille rekis-
terinpitäjille säännönmukaisesti. Henkilö-
tietojasi ei siirretä EU/ETA-maiden ulko-
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puolelle. Henkilötietoja käsittelee mah-
dollisesti myös kandidaatintyön ohjaaja 
tarpeen mukaan. 

Siltä osin kuin ohjaajalla on pääsy aineis-
toon opinnäytetyön ohjaamista ja tarkas-
tamista varten, henkilötietojasi käsitel-
lään ainoastaan niin kauan kuin on tar-
peellista työn hyväksymistä varten. 

Rekisteröidyn oikeudet Suostumuksen voi peruuttaa milloin ta-
hansa ilmoittamalla tästä rekisterinpitä-
jälle. Suostumuksen peruuttaminen ei 
vaikuta ennen suostumuksen peruutta-
mista suoritetun käsittelyn lainmukaisuu-
teen.  

Tietosuojalainsäädännön mukaisesti 
sinulle kuuluu seuraavat oikeudet: 

Oikeus saada informaatiota henkilötie-
tojen käsittelystä 

Oikeus saada tutustua tietoihin 
Oikeus oikaista tietoja 
Oikeus poistaa tiedot (oikeus tulla 

unohdetuksi) 
Oikeus rajoittaa tietojen käsittelyä 
Henkilötietojen oikaisua tai poistoa tai 

käsittelyn rajoitusta koskeva ilmoitusvel-
vollisuus. 
Sinulla on milloin tahansa oikeus peruut-
taa antamasi suostumus. Jos haluat 
käyttää jotain oikeuttasi, ota yhteys rekis-
terinpitäjään. 

Oikeus valittaa viranomaiselle Sinulla on oikeus tehdä valitus valvonta-
viranomaiselle (Tietosuojavaltuutettu), 
jos henkilötietojesi käsittelyssä käsityk-
sesi mukaan rikotaan tietosuojalainsää-
däntöä.  

Tietosuojavaltuutetun toimisto 
Käyntiosoite: Lintulahdenkuja 4, 

00530 Helsinki 
Postiosoite: PL 800, 00531 Helsinki 
Yleinen neuvonta yksityishenkilöille: 

029 566 6777 
Sähköposti: tietosuoja@om.fi 
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LIITE B: KYSELYTUTKIMUKSEN KYSYMYKSET 

Kyselyn kysymykset 1–8 ovat alustavia kysymyksiä jokaiselle organisaatiolle. Kysymyk-

set 9–26 ovat organisaatioille, jotka ovat käyttäneet drooneja liikennelaskennassa. Ky-

symykset 27–35 ovat organisaatioille, jotka eivät ole käyttäneet drooneja liikennelasken-

nassa. 

Alustavat kysymykset 1–8 jokaiselle organisaatiolle 

1. Hyväksyn tietojen käytön tietosuojaselosteessa kuvatulla tavalla (pakollinen) 

- Kyllä 

2. Tietojen käyttö (pakollinen) 

- Ilmoittamani tiedot saa esittää työssä nimeni ja organisaation nimen kanssa 

- Ilmoittamani tiedot saa esittää työssä organisaation nimen kanssa 

- Ilmoittamani tiedot tulee esittää työssä anonyymisti 

3. Kuka olette ja missä organisaatiossa työskentelette? (pakollinen) 

4. Mikä on organisaationne rooli liikennelaskennassa? (voitte valita useita vaihto-

ehtoja) 

- Tilaamme liikennelaskentoja konsulttiyrityksiltä 

- Teemme liikennelaskentoja toimeksiantona 

- Hyödynnämme liikennelaskentojen avulla kerättyjä tietoja 

- Muu 

5. Mitä liikennelaskennan menetelmiä organisaationne on hyödyntänyt? (voitte va-

lita useita vaihtoehtoja) 

- LAM-pisteet 

- Muut jatkuvasti liikennemääriä seuraavat mittauspisteet 

- Manuaalista käsinlaskentaa 

- Muu 

6. Kuinka usein organisaationne tekee liikennelaskentaa? 

- Jatkuvasti 

- Useamman kerran vuodessa 
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- Noin kerran vuodessa 

- Harvemmin kuin kerran vuodessa 

- Emme tee liikennelaskentaa 

7. Missä määrin perinteiset (muut kuin drooneilla tehtävät) liikennelaskennat palve-

levat liikennelaskennan tarpeita? Millaisia mahdollisia rajoitteita ja haasteita on 

perinteisillä laskentamenetelmillä? 

8. Onko organisaationne käyttänyt drooneja osana liikennelaskentaa?  

- On käyttänyt 

- Ei ole käyttänyt 

 

Kysymykset 9–26 organisaatioille, jotka ovat käyttäneet drooneja osana liikenne-

laskentaa 

9. Missä määrin käytätte drooneja liikennelaskennoissa? 

- Teemme liikennelaskentoja ensisijaisesti droonien avulla 

- Drooneja käytetään liikennelaskennoissa säännöllisesti muiden menetelmien 

rinnalla 

- Drooneja käytetään liikennelaskennoissa satunnaisesti muiden menetelmien 

rinnalla 

- Drooneja käytetään liikennelaskennoissa harvoin verrattuna muihin menetel-

miin 

10. Millaisissa kohteissa drooneja on käytetty liikennelaskennassa? (voitte valita 

useita vaihtoehtoja) 

- Tie- ja katuosuudet 

- Liikenneympyrät 

- Risteykset 

- Rampit 

- Liittymät 

- Tapahtuma-alueet (festivaalit yms.) 

- Työmaa-alueet 

- Muu 
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11. Miksi droonit ovat otettu käyttöön organisaatiossanne osana liikennelaskentaa ja 

miksi niitä on käytetty yllä mainituissa kohteissa? 

12. Millaista tietoa droonien avulla on kerätty? 

13. Millaisia droonimalleja organisaationne on hyödyntänyt liikennelaskennoissa? 

(moniroottori, kiinteäsiipi, hybridi) Millaisia kokemuksia erilaisista droonimalleista 

on tullut? 

14. Kuinka helppoa tai työllistävää drooneilla kerättävän aineiston tuottaminen on? 

- Erittäin helppoa 

- Jokseenkin helppoa 

- Jokseenkin työllistävää 

- Erittäin työllistävää 

15. Minkä laatuista droonien tuottama aineisto on "perinteisiin" menetelmiin verrat-

tuna? 

- Erittäin korkealaatuista 

- Laadukasta 

- Keskilaatuista 

- Heikkolaatuista 

- Erittäin heikkolaatuista 

16. Mitkä ovat droonien suurimmat hyödyt verrattuna "perinteisiin" liikennelaskennan 

menetelmiin? 

17. Mitkä ovat droonien suurimmat haitat ja rajoitteet? 

18. Kuinka droonien lennättämisen turvallisuus on huomioitu? 

19. Miten lainsäädäntö vaikuttaa droonien käyttöön liikennelaskennassa?  

20. Miten henkilötietojen mahdollinen tallentuminen drooneilla kerättävään aineis-

toon on otettu huomioon droonin käytössä? 

21. Onko lupien saaminen Traficomilta vaikeaa, kun lennetään muussa kuin avoi-

messa kategoriassa? 
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22. Mitkä seuraavista sääolosuhteista ovat rajoittaneet droonien lennättä-

mistä? (voitte valita useita vaihtoehtoja) 

- Pakkanen 

- Tuuli 

- Sade 

- Sumu 

- Muu 

23. Miten Suomen ilmasto ja erilliset sääolosuhteet ovat mahdollisesti rajoittaneet tai 

voivat rajoittaa droonien lennättämistä? Miten sääolosuhteet on otettu huomi-

oon? 

24. Tuleeko droonien käyttö liikennelaskennassa lisääntymään teidän osaltanne? 

25. Minkalaisissa tapauksissa drooneilla voisi täydentää liikennelaskentaa tulevai-

suudessa? 

26. Mitä muita huomioita tulee mieleen droonien käytöstä osana liikennelaskentaa?  

 

Kysymykset 27–35 organisaatioille, jotka eivät olleet käyttäneet drooneja liikenne-

laskennassa 

27. Missä määrin koette seuraavien tekijöiden vaikuttaneen siihen, että drooneja ei 

ole käytetty liikennelaskennassa? (1=ei vaikutusta, 2=pieni vaikutus, 3=keski-

suuri vaikutus, 4=suuri vaikutus, 5=ratkaiseva tekijä) 

- Emme tunne droonien mahdollisuuksia liikennelaskennassa (1–5) 

- Droonien avulla tehtäviä liikennelaskentoja ei ole ollut palveluna saata-

villa/niitä ei ole tarjottu (1–5) 

- Droonien lennättämiseen liittyvä lainsäädäntö ei ole tuttua (1–5) 

- Droonien lennättämiseen liittyvä lainsäädäntö rajoittaa käyttöä liiaksi (1–5) 

- Sääolosuhteet vaikuttavat droonien lennättämiseen (1–5) 

- Droonien käytön korkeat kustannukset (1–5) 

- Tietosuojaan liittyvät huolet (1–5)  

28. Mitkä muut tekijät ovat vaikuttaneet droonien käyttöön? 
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29. Mitä edellytyksiä tai muutoksia tarvittaisiin, jotta drooneja voitaisiin hyödyntää lii-

kennelaskennassa?  

30. Miksi drooneja ei ole käytetty organisaatiossanne osana liikennelaskentoja? 

31. Missä määrin droonien käyttö liikennelaskennassa kiinnostaa tulevaisuudessa?  

- Ei ole kiinnostusta 

- Kiinnostaa hieman 

- Keskisuuri kiinnostus 

- Kiinnostaa paljon 

32. Uskotteko, että organisaationne tulee käyttämään drooneja osana liikennelas-

kentaa? 

- Kyllä 

- Ei 

33. Minkälaisia hyötyjä organisaationne voisi saada droonien käytöstä osana liiken-

nelaskentaa?  

34. Minkälaisissa tapauksissa drooneilla voisi täydentää liikennelaskentaa tulevai-

suudessa? 

35. Mitä muita huomioita tulee mieleen droonien käytöstä osana liikennelaskentaa?  
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LIITE C: KYSELYTUTKIMUKSEEN VASTANNEET 

Esitetään ne organisaatioiden ja vastaajien nimet, jotka ovat antaneet suostumuksensa 

nimen esiintymiseen työssä. 

Organisaatio Henkilö 

VTT Petri Mononen 

Forum Virium Helsinki Eero Jalo 

Forum Virium Helsinki  

Ramboll Aleksi Vesanto 

Ramboll Antti Mustaniemi 

WSP  

HAMK 

 

 

Helsingin kaupunki  

Tampereen kaupunki  

Vantaan kaupunki Suvi Rytkönen 

Turun kaupunki Eero Paavola 

Turun kaupunki  

Lahden kaupunki  

Joensuun kaupunki 

 

Pekka Korpi-Hyövälti 

Sisä-Suomen elinvoimakeskus Arto Luoma 

Itä-Suomen elinvoimakeskus  

Pohjanmaan elinvoimakeskus Timo Liljamo 

Lapin elinvoimakeskus 

 

Kimmo Lohela 

Anonyymi  

Anonyymi  

Anonyymi  

Anonyymi  

Anonyymi  

 


