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Kartat ovat olleet ihmiskunnan kaytdssa paikkatiedon visuaalisena esitystapana
vuosituhansia. Digitalisaatio on tuonut mobiililaitteilla toimivat kartat kaikkien saataville.
Tassa insindoritydssa kasiteltiin maastokarttaa, jonka on tarkoitus kuvata maaston
erityispiirteita hyvin yksityiskohtaisella tasolla jarvista ja merista aina siirtolohkareisiin seka
pieniin polkuihin asti.

Kaytannossa kaikki digitaaliset karttapalvelut, joita kdytamme tana paivana, esittavat
tarjoamansa karttatasot rasterikuvamuodossa. Tekniikan ja laitteistojen kehittymisen
my6ta myos vaihtoehtoiset kartan piirtotavat ovat tulleet mahdollisiksi. Yhtena esimerkkina
naista on tata insinddrityota varten kehitetty vektorikartta, joka ei eroa visuaalisesti
rasterikartasta mutta hyédyntaa vektorigrafiikkaa kartan piirtdmisessa.

Koska vektorikartta piirretdan vasta kayttajan laitteen paassa, se mahdollistaa dynaamisia
ominaisuuksia, jotka eivat ole toteutettavissa perinteisille rasterikartoille. Esimerkkeja
tallaisista ominaisuuksista ovat tarpeettomana pidetyn karttamerkin piirtamatta jattaminen
tai polun pituuden laskeminen suoraan elementin tietojen avulla. Rasterikartoista tutut
merkkien selitteet voidaan vektorikartassa korvata interaktiivisella tavalla siten, etta
karttamerkkia osoittamalla saa esiin sen tiedot.

Tiedot maastokartan elementeista ja niiden sijainneista vektorikartan piirtdmista varten
saatiin Maanmittauslaitoksen avoimen datan maastotietokannasta. Naiden automaattiseen
kasittelyyn kehitettiin ohjelma, joka ottaa vastaan maastotietokannan karttaruudun ja
tuottaa siita vektorikartan piirtamiseen tarvittavan Javascript-koodin.

Tyon tuloksia voidaan kayttéda apuna vektoripohjaisia karttasovelluksia kehitettdessa.
Tyo6sta on myds hyotyad, mikali haluaa syvéllista analyysia Maanmittauslaitoksen
maastotietokannan maarittelyista ja naiden jatkokasittelysta. Tyon ohessa toteutettu
vektorikarttademo on laajennettavissa taysimaaraiseksi koko Suomea koskevaksi
karttapalveluksi.

Avainsanat kartta, vektori, Maanmittauslaitos, avoin data, maastotietokanta
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Abstract
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Title Implementing a Vector Map for Web Browsers
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This bachelor’s thesis intended to analyse online topographic maps, their data structure
and rendering methods, as well as to document the development of Vector Map, a web-
based application for rendering a topographic map using vector graphics.

The topographic elements and position data used in this thesis were obtained from an
open database for topographic data. To automate the processing of the data, a program
was developed to receive the topographic database map tile and output the code required
by the Vector Map application for drawing a vector map.

The thesis established that online maps utilizing vector graphics are still at their infancy
since they require considerable processing power from the user end. To solve the
problem, the processing power of average consumer hardware should improve.

The results of this bachelor’s thesis can be used to develop vector-based map
applications. Furthermore, the thesis offers an in-depth understanding of the National Land
Survey of Finland’s database definitions and further processing of its data. The Vector Map
application can also be expanded to a comprehensive online map service covering the
whole Finland.

Keywords map, vector, National Land Survey of Finland, open data,
topographic database
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Lyhenteet

7-Zip Tiedoston pakkaus- ja arkistointiohjelma Windowsille. 7-Zip toimii
joko komentorivin kautta tai kayttden Windowsin graafista

kayttolittymas.

Autohotkey Pythonin tai Javan tapainen tulkattava ohjelmointikieli.
Paaasiallinen ominaisuus on mahdollistaa kayttajakomentojen
yksinkertainen simulointi, mutta soveltuu myds moneen muuhun

kayttotarkoitukseen.

Batch Skriptitiedosto  Windowsin komentokehotteen kautta ajettavia

komentoja varten.

D3.js Data-Driven Documents. Javascript-kirjasto datan visualisointiin.

DOM Document Object Model. HTML-syntaksin standardi, joka
maarittelee HTML-elementit objekteina, joilla voi olla ominaisuuksia,

metodeja ja tapahtumia.

GeoJSON JSON-merkintakieleen perustuva, paaasiassa topografista dataa

kuvaava merkintakieli.

HTML HyperText Markup Language. Verkkosivujen toteuttamiseen
tarkoitettu merkkauskieli, joka maarittelee, mitd kayttajan

verkkoselain piirtaa ruudulle.

Javascript Koodauskieli, jota kaytetaan usein verkkosivujen yhteydessa. Sen

maarittelyt suoritetaan kayttajan paassa selaimella.

JSON JavaScript Object Notation. Merkintékieli, joka maarittelee tiedon ja

metatiedon syntaksin.
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Mapshaper Javascriptilla  kirjoitettu  ohjelma  karttatiedostojen  formaatin
muuttamiseen. Tarjoaa toiminnallisuuden sekd verkkosivun etta

komentokehotteen kautta.

Metatieto Tietoa tiedosta. Kuvailevaa ja maéarittelevaa tietoa. Esimerkiksi
digitaaliset valokuvat sisaltavat usein metatietona kameran tiedot,

joilla kuva on otettu.

QGISs Ohjelma paikkatiedon datan visualisointiin, tarkasteluun seka

muokkaamiseen.

Rasterigrafiikka Pikseleista koostuva kuvan esitystapa, jossa jokaiselle pikselille on

maaritetty tietty variarvo.

SVG Scalable  Vector Graphics.  XML-tietomallin  pohjautuva
vektorigrafiikan tiedostomuoto.

Vektorigrafiikka Koordinaatistoon sidotuista polygoneista, ympyroistd, kaarista,
viivoista tai pisteista koostuvan grafiikan esitystapa.

WCS Web Coverage Service. Rajapinta moniulotteisen tiedon
tarjoamiseen. Sisdltda yleenséa rasteritason lisdksi muita tasoja,

kuten korkeustietoja tai aikaulottuvuuden tietoja.

WMS Web Map Service. Rajapinta rasterikartan lataamiseen verkon
kautta.
WMTS Web Map Tile Service. Rajapinta rasterikartan lataamiseen verkon

kautta. Lataa palvelimen maaritteleman kokoisen palasen karttaa

kerrallaan.

XML Extensible Markup Language. Korkean tason merkintékieli, joka

maadrittelee tiedon ja metatiedon syntaksin.
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1 Johdanto

Maastokartta on nimitys kartalle, joka siséltdd yksityiskohtaista tietoa ympéaristosta.
Maastokarttoja on digitaalisesti saatavilla monen eri jakelukanavan kautta, mutta
yleensa tavalla tai toisella vain rasterikuvamuodossa. Tekniikan kehittymisen myotéa
karttojen tekeminen ja jakaminen muiden kanssa vektorigrafiikkaa kayttden on véhitellen
tullut mahdolliseksi. Vektorigrafiikalla verkossa toteutettuja karttapalveluita on kuitenkin
kaytdssa vield melko vahan.

Vektorigrafiikkaa kayttaviin karttoihin liittyy monia etuja, jos niita verrataan perinteisiin
rasterikarttoihin. Vektorikartoissa kaikki karttamerkit ovat objekteja, joilla on metatietoja,
kuten vaikkapa merkin selite, koordinaatit tai viivan pituus. Naitd metatietoja voidaan
hyodyntdaa palvelua kehitettdessd. Niiden avulla voidaan esimerkiksi tehda
tarpeettomaksi karttoihin usein liittyva merkkien selite tai niiden avulla voidaan laskea

matkan pituus polkuja pitkin suoraan viivan tietojen perusteella.

Tamén insinddritydn tavoitteena on geometrisiin viivoihin ja pisteisiin  perustuvan
vektorimaastokartan  suunnittelu  ja  toteuttaminen  kayttden Il&htbaineistona
Maanmittauslaitoksen avoimen datan maastotietokantaa. Lisaksi tydssa tutustuttiin
avoimen datan hy6tyihin ja haittoihin sekéa sen kayttéon Maanmittauslaitoksen tasolla.
Taman jalkeen tytssa perehdytddn maastotietokantaan ja analysoidaan sen méaarittelyja
seka tietorakenteita.

Vektorigraafisen maastokartan toteuttaminen vaatii tutustumista maastokartan
elementtien eli karttamerkkien ominaisuuksiin, lahtdaineiston rakenteen uudelleen

maarittelyd, piirtotavan toteuttamista seka verkkosivukokonaisuuden hallintaa.
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2 Avoin data

2.1 VYleistietoa

Avoimella datalla tarkoitetaan julkisen tai yksityisen sektorin tuottamaa tietoa, joka on
avattu rakenteisessa muodossa maksutta kaikkien hyodynnettavaksi. (1) Tiedon ja datan
ero tulee sen rakenteisuudesta ja tarkoittaa tassa sitd, etta ollakseen avointa dataa,
tiedon taytyy olla jossain helposti koneluettavassa muodossa, esim. XML, JSON tai jokin
avoin rajapinta. Muita ehtoja avoimelle datalle ovat sen julkisuus, uudelleenkéayton

sallivat lisenssiehdot sekéd maksuttomuus. (1)

Romppainen pohtii tutkielmassaan "Miksi avointa dataa?” (2, s. 13) avoimen datan
hyotyja. Han viittaa tutkimuksiin, joiden mielesta julkisen ja yksityisen sektorin
informaatioyhteisty6lla voidaan saada tehokkaasti hydtyja molemmille osapuolille.
Avoimen datan tuomiin hydtyihin n&hden sen avaaminen on halpaa. Yksityinen taho voi
saada avoimesta datasta taloudellista voittoa, kun taas yhteiskunnallinen hy6ty on
virheratkaisujen valttdminen. Veropohjaisella rahoituksella tuotetulla datalla on myo6s
moraalinen velvollisuus olla avointa. Dataa verrannollistetaan tutkielmassa raaka-

aineeseen, joka on osa ekosysteemia. (2, s. 13-14)

Vaikka tiedon avoimuus on paaasiassa positiivinen tavoite, julkishallinnolla ja yrityksilla
on myds paljon dataa, jota ei lahtdkohtaisesti voida asettaa avoimeksi. Tallaisen tiedon
voi karkeasti jakaa kahteen eri kategoriaan: yksityisyyden suojan alainen tieto seka

vaikeasti saataville tuotettava tieto.

Yksityisyyden suojan alaista tietoa ovat mm. henkilttietolaissa seka julkisuuslaissa
saddetty tieto. Tallaisia ovat esim. luonnollisten henkildiden henkilétunnukset ja
ylipdataan sellainen toisen ihmisen yksityiselaméaéa koskevan tiedon saattaminen toisten
saataville, josta voi aiheutua hénelle vahinkoa tai karsimysta. Yksityisyyden suojan
lisaksi yleinen turvallisuus ja yritysten liikesalaisuudet ovat tietoa, jota ei voida asettaa

avoimeksi.

Vaikeasti saataville tuotettavaa tietoa on sellainen data, joka joistain teknisista syista on

vaikea saada julkiseen jakoon. Se saattaa esimerkiksi olla useissa eri organisaatioiden
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tietokannoissa erilaisissa muodoissa. Joskus datakokonaisuudet ovat niin isoja, etta

niiden saattaminen ladattavaksi osoittautuu mahdottomaksi.

2.2 Avoin data Maanmittauslaitoksessa

Maanmittauslaitos tarjoaa useita erilaisia kartta- ja paikkatietopaketteja sen avoimien
aineistojen tiedostopalvelusta (3). Tallaisia ovat mm. laserkeilausaineisto, erilaiset
karttarasterit, ilmakuvat seka korkeusmallit. N&m& aineistot ovat jaettu
tiedostopalvelussa aineistosta riippuen erikokoisiin karttalehtiin, joista voi valita ja ladata
haluamansa. Monet aineistoista ovat tarjolla useissa eri jakeluformaateissa, joista voi
valita haluamansa ennen lataustilauksen tekemistd. Latauksista tehdaan tilaus, johon
voi valita maksimissaan 100 karttalehted aineistoa kohden. Lataustilauksen lahetettya
aineiston latauslinkki tarjotaan latauksen pyytdjan sahkopostiin. Riippuen aineistosta

niiden ajankohtaisuus vaihtelee ajantasa-aineistosta kerran vuodessa paivitettavaan.

3 Maastotietokanta

3.1 Yleistietoa

Maastotietokanta on yksi Maanmittauslaitoksen tarjoamista avoimen datan
paikkatietokokonaisuuksista. Se on koko Suomen kattava maastoa kuvaava aineisto ja
sisdltda tietoa liikenneverkoista, rakennuksista, maankaytdstd, vesistoista,

korkeussuhteista seké hallinnollisista jaoista. (4)

Maanmittauslaitoksen maastotietokanta on ainoa koko maan kattava ja jatkuvasti
ajantasaistettava paikkatietoaineisto. Kaikki Maanmittauslaitoksen kartat, s&hkoiset
karttapalvelut seka rajapinnat tuotetaan maastotietokannasta. (5)

Maastotietokannan yllapitoon kaytetdédn ilmakuvia, laserkeilausaineistoja ja muiden
tiedontuottajien aineistoja. Tallaisia tiedontuottajia ovat mm. kunnat, Tielaitos (nyk.
Liikenneviraston alainen Tieosasto), VR, Suomen Ymparistokeskus, Merenkulkulaitos,

Metsahallitus ja Puolustusvoimat. Yllapito on liikennevaylien ja ndiden nimiston kohdalla
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jatkuvaa, hallintorajojen ja rakennusten kohdalla vuosittaista. Muut kohteet paivitetaan

karttalehdittain ajantasaistusprosessin yhteydessa 5-10 vuoden véalein.

Maastotietokanta koostuu vektori- sekd pistemuotoisesta datasta, jotka sisaltavat

elementtien metatietoina esim. nimi&, korkeustietoa ja suhteita muihin elementteihin. (4)

3.2 Tiedon jasentely maastotietokannassa

Jakeluformaatista riippumatta Maanmittauslaitoksen maastotietokanta on jaettu monin
eri tavoin. Naméa tavat voidaan jakaa kerroksiin sen mukaan, milla tavoin jako on
toteutettu. Tama jako on eritelty maastotietokannan kohdemallissa. (6) Tasta eteenpdin

keskitytaan ESRI Shapefile -formaatin osaan kohdemallista.

3.2.1 Yksil6inti tiedostopaatteen avulla

Ensimmaisena kerroksena on tiedostopaatteella eritelty jako. Tamad on ESRI:n

maarittelema Shapefile-formaatin jako. (7)

Paatiedostona on shp-paatteinen tiedosto, joka sisdltad geometriadatan. Se méaarittelee
spatiaalisen vektoritiedon, kuten pisteiden, viivojen sek& polygonien sijainnin ja muodon.
Tamé tiedosto on bindarimuotoinen, eli sen lukemiseen tarvitaan erillinen siihen
tarkoitettu ohjelma. Tiedoston binaarimaarittelyyn voi tutustua Shapefilen white
paperista. (8)

Shx-paatteinen tiedosto sisaltdad geometrian indeksit. Se on tarkoitettu tiedon hakemisen
helpottamiseksi, jolloin monin kerroin suurempaa shp-tiedostoa ei tarvitse kayda lapi

indeksin l6ytamiseksi. Shx on shp:n tapaan my6s bindérimuodossa.

Dbf-p&atteinen tiedosto sisaltdd metadatan, kuten attribuuttien tiedot. Naméa attribuutit
on eritelty maastotietokannan kohdemallissa vélilehdilla pisteiden yhteisiin
attribuutteihin, viivojen yhteisiin attribuutteihin, tekstien yhteisiin attribuutteihin seka
alueiden yhteisiin attribuutteihin. Geometriatiedon laadusta riippuen attribuutteja on

5-28 kappaletta. Véahiten attribuutteja on alueita kuvaavalla datalla, eniten tieviivoja

metropolia.fi WM etropolia



kuvaavalla datalla. Esimerkkina attribuuteista on mm. aineiston lahdekoodi (AINLAHDE),
joka kertoo, mista lahteesta (kunnat, valtion liikelaitokset yms.) tieto on lahtdisin. Dbf-
tiedostot ovat binddrimuotoisia, mutta kyseesséa ei ole ESRI:n kehittdma formaatti, vaan
80-luvulla kehitetty dBASE-tietokantaformaatti. Taten nama tiedostot ovat luettavissa
olemassa olevilla tietokantojen lukuohjelmilla, kuten Microsoft Access tai Microsoft

Excel.

Prj-paatteinen tiedosto on XML-muotoinen tekstitiedosto, joka siséltdd dataa kaytetysta
koordinaattijarjestelmastéa, korkeusmallista, projektiosta ja mittayksikdsta.

Cpg-péatteinen tiedosto on tekstimuotoinen tiedosto, joka sisaltdd datan kaytetysta

merkistokoodauksesta. Tassa tapauksessa merkistokoodauksena on UTF-8.

Vaikka ESRI Shapefile -formaatti sallii ndiden liséksi useita muita tarkentavia tiedostoja,
Maanmittauslaitoksen maastotietokanta ei kayta ylla kuvattujen tiedostojen lisdksi muita

maaritteita.

3.2.2 Yksilointi tiedostonimen avulla

Tiedostonimi  sisaltdd kolmiosaisen yksildivan tunnisteen, joka on maaritelty
maastotietokannan kohdemallissa. Nama tunnisteet on erotettu toisistaan alaviivalla. (6)
Mikali jokin tiedostopaketti ei sisélld yhtaan tunnisteen mukaista elementtia, sita
vastaava tiedosto on jatetty pois. Esimerkki kokonaisesta tiedostonimen tunnisteesta on

m_L4132L_p, joka sisaltdd polygonimuotoista maastodataa karttaruudusta L4132L.

3.2.2.1 Kohderyhma

Ensimmainen tiedostonimen tunnisteen osa on yksittdinen Kkirjain, joka loyhasti kuvaa
elementin kohderyhméa tai kategoriaa. Taulukko 1 sisaltaa kaikki Maanmittauslaitoksen

kayttamat kategoriat.
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Taulukko 1.  Kohderyhman taulukko

Tunniste Selitys

e Erityiskayttbalueet

h Hallinnollinen jaotus
| Johtoyhteydet

k Korkeussuhteet

I Liikenneverkot

m Maasto/1

n Maasto/2

r Rakennukset

S Suojelukohteet

u Taajaan rakennettu alue

Erityiskayttoalueita on vain kaksi erilaista, suoja-alue sekd ampuma-alue. Hallinnolliseen
jaotukseen kuuluu paljon erilaisia rajoja, kuten Suomen ulkorajat, seka maan sisaiset
hallinnolliset jaotukset, kuten kuntarajat ja maakuntarajat. Johtoyhteydet sisaltavat tietoa
erilaisista energian siirtotavoista, kuten vesi-, sdhk6- ja maakaasuputket seka naiden
infrastruktuurista. Korkeussuhteet ovat paaasiassa korkeus- ja syvyyskayria seka niihin

liittyvid numeerisia arvoja.

Liikenneverkot kattavat kaikki erilaiset likennevaylat, kuten erityyppiset autotiet, kevyen
likenteen vaylat sek& polut. Myds eldinten ja hyonteisten, kuten muurahaisten,

muodostamat polut kuuluvat tAman maarittelyn mukaisiin liikenneverkkoihin.

Maasto/1 on laaja kohderyhmad, joka pitaa sisallaan lahes kaikki maaston luonnolliset
muodostumat kuten siirtolohkareet, avokalliot sek& jarvet. Naiden lisédksi tama
kohderyhma sisaltaa myos suuren osan ihmisen muokkaamista maaston erityispiirteista
kuten pellot, padot sekd kaatopaikat. Maasto/2 on ensimmaisen kohderyhman jatke,
mitddn jarjestelmallistd eroa néilla kahdella ei ole. Niissa on kuitenkin eri siséltd.

Maasto/2 siséltaa mm. kosket, varastoalueet ja vesikivet eli karit.

Rakennukset pitavat sisalladn suurimman osan rakennetusta ympadristdsta. Tallaisia
ovat luonnollisesti erityyppiset talot, kuten vaikkapa asuinrakennukset, lomarakennukset
tai liike- ja julkiset rakennukset. Kaikki eri rakennustyypit on jaettu kolmeen luokkaan: 1-

2-kerroksisiin, yli 3-kerroksisiin sek& rakennuksiin, joissa on tuntematon maara
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kerroksia. Rakennukset-kohderyhmé&an kuuluu myds paljon muuta rakennettua

ymparist6a, kuten aidat, altaat ja tuulivoimalat.

Suojelukohteet ovat erilaisia suojelun alaisia kohteita, kuten luonnonsuojelualueita,
kansallispuistoja ja muinaisjadnnoksia. Taajaan rakennettu alue siséltaa aluemuotoista
tietoa rakennetusta ymparistosta. Maastokartalla se nakyy yleensa vain, kun karttaa on
loitonnettu tarpeeksi niin, etté yksittaiset rakennukset eivat piirry.

3.2.2.2 Karttalehti

Toinen tiedostonimen tunniste on karttalehden numero. Koska tiedostot jaetaan
Maanmittauslaitoksen avoimen datan jakelupalvelusta karttalehdittain paketteina, yksi
paketti sisaltdd aina vain yhden karttalehden tiedostoja.

Karttalehtijako noudattaa julkisen hallinnon suositusta JHS 197. (9) Tam& suositus
maarittelee EUREF-FIN-datumin kanssa kaytettdvan Kkarttalehtijaon. JHS 197:n
litteessa 8 Suomen maa- ja merialueet on jaettu kolmeenkymmeneenviiteen 96 km x
192 km:n ruutuun. Nama ruudut on nimetty JHS 197:n liitteen 8 kartan mukaisella
kaksimerkkisella koodauksella, joista ensimmainen on juokseva kirjain ja jalkimmainen

juokseva numero.

Yll& kuvatut ruudut on jaettu neljgén samankokoiseen ruutuun, joista koodauksen peraan
lisataan yksi numero. Tatd kaavaa tositetaan viela kerran. Taman jalkeen liitteen 9
mukaisesti suorakulmaiset ruudut jaetaan oikeaan (R) ja vasempaan (L) karttalehteen ja
koodauksen peraan lisataan tdma kirjain. Nain saadaan viisimerkkinen koodi, joka on

tiedostonimen toinen tunniste. L4132L on esimerkki tallaisesta tunnisteesta.

3.2.2.3 Kohdetyyppi

Taulukon 2 viimeinen tiedostonimen tunniste kertoo, minka tyyppisesta kohteesta on

kyse. Naitd on neljaa erilaista, ja jokaista vastaa yhden kirjaimen mittainen koodaus.
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Taulukko 2.  Kohdetyypin taulukko

Tunniste Selitys

v viivat

s pisteet (symboli)
t tekstit

p polygonit

Viivat siséltavat vektorimuotoista dataa. Kyseessa voi olla kahden pisteen valinen viiva
tai usean pisteen muodostama murtoviiva. Esimerkkeja viivamuotoisesta datasta on

mm. korkeuskayrat, tiet ja alueiden reunaviivat.

Pisteet sisaltavat vain yhden koordinaatin, joka maarittelee symbolin sijainnin. Joskus
symbolit esiintyvat itsendisind, jolloin ne orientoidaan karttapohjoisen mukaan. Tallaisia
ovat mm. sekametsa tai lahde. Toisinaan ne esiintyvat ainoastaan viivojen yhteydessa,
jolloin orientointi tapahtuu viivan suuntaisesti. Esimerkkeja naistd on mm. puomi tai

sahkdlinjan tunnus.

Tekstit ovat datan puolesta samanlaisia kuin pisteet, ja sisaltavat vain yhden
koordinaatin. Symbolin sijaan ne kuitenkin sisaltavat tekstia. Elementin metadatana
saattaa tekstien kohdalla olla poikkeama-arvoja, jolloin itse tekstielementin koordinaatti
on yhdessa paikassa, mutta teksti toisaalla. Samoin kuin pisteiden kohdalla, tekstit

voidaan myos orientoida joko itsendisind objekteina tai viivojen suuntaisesti.

Polygonit maarittavat alueita, joiden sisaltod taytetddn mutta aariviiva jatetaan piirtmatta.
Suurin osa taytoista on yksivaritayttoja, mutta joukossa on myds viivatayttoja tai alueita,
jotka taytetaan erinaisilla symboleilla. Esimerkkeja polygoneista ovat jarvet, avokalliot tai

asuintalot.

3.2.3 Yksil6inti metatietojen perusteella

Metatiedot |0ytyvat ESRI Shapefile -formaatin dbf-tiedostosta. Ne on Kkuvattu
maastotietokannan kohdemallissa. (6) Maastokartan piirtamista varten relevantteja
metatietoja ovat padasiassa kaikille kohdetyypeille yhteiset kohderyhma (RYHMA) seka

kohdeluokka (LUOKKA). Kohderyhma on kaksinumeroinen tunniste, kohdeluokka taas
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viisinumeroinen. Yhdessa nama luovat yksikasitteisen tunnisteen jokaista karttamerkkia

varten.

Joissain tapauksissa karttamerkit on jaettu osiin ja piirretdan eri tavalla. Talléin on aina
olemassa jokin metatieto, joka erottelee eri piirtotavat. Seuraavassa on lueteltu erilaiset
piirtotavat, jotka erotetaan metatietojen perusteella.

Korkeuskayrien korkeusarvon (KORARYV) jaollisuus maarittdd, onko kyseessa
johtokayra, valikayra vai apukayra. Johtokayréa on jaollinen 20:11&, valikayra 5:11a muttei
20:11a ja apukayra 2.5:1la muttei 5:11& eik& 20:11&. Johtokayra piirreta&n paksumpana kuin

muut viivat, ja apukayrd kuvataan katkoviivana.

Polku sisaltdd metatiedon paallysteesta (PAALLY). Tama tieto voi olla O (tuntematon), 1
(paallystamaton) tai 2 (paallystetty). 0 tai 1 piirretddn katkoviivalla, 2 piirretaan
katkoviivalla, jossa on kohtisuoraan polun kulkusuuntaan nahden menevia poikkiviivoja.
Paallysteella tarkoitetaan tdssd tapauksessa esim. portaita tai pitkospuita; pelkka
kivimurska tai muu vastaava ei riitd paallysteeksi. On myds huomattavaa, ettd koska
paallysteen arvo on 2 seka portaiden etta pitkospuiden kohdalla, ndiden karttamerkit ovat
samat eikd niita voi erottaa kartalla toisistaan muuten kuin ympar6ivdd maastoa
tarkastelemalla. Esimerkiksi pitkospuut ovat usein suolla, kun taas portaita esiintyy
jyrkkien méakien kohdalla.

Virtavesien, eli jokien, purojen tai ojien kohdalla esiintyy metatieto vertikaalisuhde
(VERSUH). Taman arvo voi olla -1 (pinnan alla), 0 (pinnalla), 1 (pinnan yll&) tai 10
(maarittelematon). Tavallisesti virtavedet piirretddn viivana, jonka paksuus maarittaa
niiden leveyden, mutta vertikaalisuhteen ollessa —1 ne piirretdan katkoviivalla. Pinnan
alla kulkevan virtaveden osuuden tulee olla melko pitka, esim. tien alittavaa siltarumpua
ei usein erotella erikseen pinnan alla kulkevaksi. Esimerkkind pinnan alla kulkevasta

virtavedesta on vaikkapa peltojen salaojitus.

Naiden liséksi metatiedot siséltavat lukuisia muita attribuutteja, kuten luvussa 3.2.1
kerrottiin. Suurin osa naistd on kuitenkin tyhjia tai muuten merkityksettémia

maastokartan piirtamisen kannalta.
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3.3 Maastokartta

Maastokartta (kuva 1) on maastotietokannan visuaalinen esitystapa. Se on sovituin
varein ja symbolein piirretty kartta, joka kertoo maastosta ja muusta ymparistosta.
Karttamerkit eivat ole kansainvalisia, koska maasto eri paikoissa maailmaa on hyvin

erilaista.

Kuva 1. Esimerkkikuva maastokartasta

Maastokarttoja on saatavilla monessa eri jakeluformaatissa. Paperille, kankaalle tai
vastaavalle  materiaalille  tulostettuja  karttoja voi ostaa joko suoraan
Maanmittauslaitokselta tai monelta yksityiseltd toimijalta. Useat internetin karttapalvelut

tarjoavat maastokarttarasterin osana tasovalikoimaansa.

Maanmittauslaitos tarjoaa avoimen datan palvelussaan maastotietokannan lisaksi myos

valmiiksi renderoitya rasteria PNG-kuvamuodossa. Se tarjoaa myos mahdollisuuden
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kayttaa erilaisia rajapintapalveluja, joiden avulla voidaan hakea aina paivitetyt
maastokarttarasterit. Rajapinnoista on tarjolla kolmea erilaista tuotetta: sopimuskaytto,

avoin rajapintakayttd seka BETA-rajapintakayttd. (10)

Sopimuskaytto edellyttdéd sopimuksen tekemistéd maanmittauslaitoksen kanssa, ja siihen
siséltyy tuotetuki seké tae hyvasta suorituskyvysta. Palvelu tarjotaan WMS-, WMTS- tai
WCS-rajapintaa kayttden. Sopimuskayttdé on maksullinen palvelu ja vaatii kirjautumista
ennen palvelun kayttoa.

Avoin rajapintakayttd on tarkoitettu testaamiseen ja pienimuotoiseen kayttoon. Sita voi
kayttaa vapaasti ilman tunnuksia eika sille ole kayttémaararajoituksia. Palvelu tukee vain

WMTS-rajapintaa. Tukea palveluun ei sisdlly. Kyseessa on ilmainen palvelu.

BETA-rajapintakayttdé on Maanmittauslaitoksen kokeellisten palvelujen rajapinta. Sen
maarittelyt saattavat muuttua nopeallakin tahdilla, eika sita ole tarkoitettu olemassa
olevien palvelujen kayttéon. Tasté rajapinnasta on tarjolla kolmea palvelua: WMS, WCS
seka vektoritiilit. WCS-palvelu tarjoaa ainoana rajapintana korkeusmallia. Vektoritiilit

tarjoavat taustakarttaa palasina vektorimuodossa.

4  Vector Map

4.1 Yleista

Vector Map on tata insinddrityotd varten kehittdmani maastokarttasovellus, jonka
toiminta  perustuu  rasterigrafikan  sijaan  vektorigrafikkaan. Se  kayttaa
Maanmittauslaitoksen maastotietokannan paikkatietoa sek& metadataa tuottamaan
maastokartan, joka vastaa Vvisuaalisesti useita verkossa olevia vastaavia
rasterimaastokarttapalveluja. Koska kartan piirtdminen tapahtuu kayttajan tietokoneella,
sovellus vaatii kayttgjan laitteistolta huomattavasti enemman resursseja kuin tavalliset

rasterigrafiikkaan perustuvat maastokartat.

Tata opinnaytetydta varten toteutettu demoversio (kuva 2) sisdltdd yhden

maastokarttaruudun, mutta se on helposti laajennettavissa vaikka koko Suomen
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kattavaksi. Siitéd puuttuu myos osa karttamerkeista, ja niiden piirtotapa saattaa poiketa

hieman standardista.
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Kuva 2. Kuvakaappaus vektorikartan demoversiosta

4.2 Piirtotavat

Suomessa on olemassa vakiintunut standardi maastokartan piirtdmistda varten.
Maanmittauslaitoksella on jonkin verran tata standardia koskevaa aineistoa, esimerkiksi
hieman vanhentunut karttamerkkien selite. (11) Selitteessa kaydaan lapi suurin osa

karttamerkeistd, joskin niiden piirtovari on vaara tamanhetkisiin standardeihin verrattuna.

Jotta voimme toteuttaa vektorikartan, tarvitsemme tietoa karttamerkeistd, niiden

piirtotavoista sekd maastotietokannan vastaavien objektien metatiedoista. Loin tata

metropolia.fi ﬂfMetropolia



13

prosessia varten kolmelle naytdlle jakautuvan ikkunanakyman (kuva 3), josta voi poimia

kaiken tarvittavan informaation.

Kuva 3. Tydskentely-ymparisto piirtotapojen selvitykseen

Vasemmalla naytolla on kaksi verkkoselainikkunaa. Naistd vasemmanpuoleinen on
Maanmittauslaitoksen Karttapaikan maastokarttataso, joka piirtda
maastokarttarastereita. Tatd tarvitaan karttamerkkien ja etenkin niiden varien
analysointiin seka tallentamiseen. Tahan tarkoitukseen olennaisena on erillinen ohjelma
Pixie (12), jolla ei ole omaa ikkunaa kuvakaappauksessa. Pixien avulla on kéateva
tallentaa kursorin alla olevan karttamerkin HTML-varikoodi leikepdydalle, jolloin se

saadaan otettua talteen mythempéaa kayttoa varten.

Vasemman nayton toinen verkkoselainikkuna on Maanmittauslaitoksen karttamerkkien
selite (11). Siita voi katsoa, minkalainen piirtotapa kullakin karttamerkilla on. Sen avulla
ei voi kuitenkaan arvioida vareja, koska ne eivéat vastaa Maanmittauslaitoksen rasterien

variarvoja.

Keskimméaisen naytén vasemmalla puolella on QGIS-ohjelmisto, johon on avattu
Maanmittauslaitoksen maastotietokanta GeoJSON-muodossa. QGIS:n avulla pystytaan
lukemaan ja kopioimaan kaikkien objektien metatiedot sek& tiedostonimi, jossa

karttamerkin tiedot ovat.
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Keskimmaisen naytdon oikealla puolella on Maanmittauslaitoksen tarjoama
maastotietokannan kohdemalli. (6) Siitd voi katsoa, mita merkkia mikakin metatiedon

kohderyhma seka kohdeluokka vastaavat.

Oikealla nayt6lla on Luokitukset-niminen excel-tiedosto (liite 1), johon tallennetaan kaikki
ylla kuvatulla prosessilla saatu data. Tama tiedosto on my6s se, mitd myéhemmin
luetaan koneellisesti.

Prosessi alkaa valitsemalla karttamerkkien selitteesta tarkasteltava karttamerkki ja
kirjoittamalla sen nimi Luokituksiin. Nimen lisdksi annetaan vastaava englanninkielinen
nimi, joka tallennetaan tunnisteeksi. Liséksi Luokituksiin kirjoitetaan, onko kyseessa
alue, viiva, symboli vai teksti. Taman jalkeen kyseinen karttamerkki pitdd loytaa
Maanmittauslaitoksen Karttapaikkapalvelun avulla rasterikartasta. Jos tarkastelussa on
yleinen karttamerkki, sen I6ytaminen on hyvin yksinkertaista eika tarvitse erityisempia
toimenpiteita. Joidenkin harvinaisten karttamerkkien l6ytdmiseen kannattaa kuitenkin
kayttaa QGIS:n hakutoimintoa. Kun karttamerkki on l6ydetty, sen pééaasiallinen variarvo
sekad mahdolliset muut variarvot voidaan tallentaa Luokituksiin. Samalla arvioidaan
merkin viivan paksuutta silmamaaraisesti ja tallennetaan tama arvio Luokituksiin. Viivan
paksuutta arvioidessa ohuin viiva merkitaan numerolla 1, ja kaikki tata paksummat viivat

aina yhta korkeammalla numerolla.

Nyt karttamerkin voi avata tarkasteltavaksi QGIS-ohjelmistossa, ellei nain ole jo tehty.
Sieltd karttamerkille saadaan kohderyhma, luokka sek&a muut mahdolliset metatiedot,
jotka tallennetaan Luokituksiin. Mikali merkin piirtotapaa ei voida yksildida kohderyhméan
ja kohdeluokan avulla, merkitadn MultiFile-kenttaan juokseva numero. Tata tarvitaan
my6hemmin yksil6im&an karttamerkkid. Taman jalkeen arvioidaan merkin piirtotapaa, eli

onko kyseessa esim. yksinkertainen varitaytto vai jokin monimutkaisempi tayttotapa.

Lopuksi, mikali karttamerkki on harvinainen ja sen l6ytaminen maastokartasta on kovan
tyon takana, tallennetaan Luokituksiin  Karttapaikan antamat koordinaatit
esimerkkitapaukselle, jossa karttamerkki sijaitsee. Tama tehd&an puhtaasti sita varten,
ettd myOhemmin piirtotapaa maaritettdessa voidaan analysoida esimerkkitapausta.

Viimeisend on lisétiedot-kenttd mahdollisia muistiinpanoja varten.

metropolia.fi WM etropolia



15

4.3 Maastotiedon uudelleen jasentely

Maanmittauslaitoksen tarjpaman maastotietokannan jasentely, joka on kuvattu
tarkemmin aiemmassa luvussa 3.2, on taman kartan piirtdmista varten lahes taysin
kayttokelvoton. Tieto pitdd jasentaa uudelleen siten, ettd eri piirtotavoilla kuvattavat
tiedot erotetaan toisistaan. Alun perin ESRI Shapefile -formaatissa olevat tiedostot pitaa
myOs saada sellaiseen muotoon, ettd niiden piirtaminen onnistuu verkkoselainta
kayttaen.

Valitsin lopulliseksi tiedostoformaatiksi SVG:n. Se on hyvin vakiintunut vektorigrafiikkaa
esittava tiedostoformaatti, jota kaikki selaimet tukevat oletuksena. Toisena vaihtoehtona
olisi ollut GeoJSON-tiedostojen kayttd kaantden ne ajon aikana SVG-tiedostoiksi
Javascriptilld asiaan tarkoitetulla kirjastolla, mutta tAma prosessi olisi ollut huomattavasti

monimutkaisempi ja hitaampi kuin nyt kaytdssa oleva.

Piirtoelementtid valitessa oli kaksi paaasiallista vaihtoehtoa: Canvas ja SVG. Canvas on
melko uusi HTML5-standardi, joka on tarkoitettu erilaisten renderéitavien elementtien
alustaksi. Sen suurin hydty on nopea piirtdmisen kasittely etenkin liikkuvien elementtien
kohdalla. Canvas-elementin haittapuolena SVG-elementtiin nahden on kuitenkin se, etta
canvas-elementin sisalla olevat objektit eivat ndy selaimelle erillisina objekteina, joten
niiden attribuuttien dynaaminen kasittely on hyvin tydlastda. Taman vuoksi valitsin
piirtoelementiksi SVG:n, joka soveltuu muutenkin paremmin staattisten kohteiden

piirtdmiseen.

SVG-maarittelyn tietoja ei voida tuoda ulkoisesta lahteesta, kuten erillisesta SVG-
paatteisesta tiedostosta, kayttden esim. HTML-maarittelyn <img> tai <object>
merkintoja. Mikali ndin tehdaén, HTML:n sisadinen tiedostorakennemalli DOM ei siséltaisi
SVG:n ominaisuustietoja, joten naiden ominaisuustietojen tyylien dynaaminen
muuttaminen esim. Javascriptilld olisi mahdotonta. Jotta piirtotapaa voidaan muuttaa
jalkikateen, tarvitsemme yhden neljasta tavasta upottaa SVG:n sisaltdé osaksi HTML-

koodia.

Helpoin keino on liittd SVG:n sisélté suoraan HTML-tiedostoon <svg> mé&éritteen

sisdlle. Tata kaytetddn usein vaikkapa silloin, kun tarvitaan sisallyttdéa jokin
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yksinkertainen SVG-elementti osaksi sivua. Taman tavan ongelmana on, ettd HTML-
tiedoston koko kasvaisi kymmeniin tuhansiin riveihin jo yhden karttaruudun kanssa, ja
kaikki mahdolliset muokkaukset HTML-tiedostoon kayvat taten hyvin raskaiksi. Tata

tapaa on myds lahes mahdotonta skaalata useamman karttaruudun kattavaksi.

Toinen tapa on upottaa ulkoisen SVG-tiedoston sisélté osaksi HTML-koodia
automaattisesti jonkin asiaan tarkoitetun kirjaston avulla. Esimerkkina téallaisesta
kirjastosta on vaikkapa svg-inject. (15) Sen avulla itse sivuston HTML-koodi sailyy
lyhyena ja helposti muokattavana. Tallaisen kirjaston kayttd on hyvin yksinkertaista,
joskin sen muokkaaminen omiin tarpeisiin sopivaksi voi kdayda haastavaksi. Lisaksi
kirjaston kayttd ei ole nopein keino, ja se aiheuttaa elementeissa vilkkumista niiden

latautuessa.

Kolmas keino on ladata SVG:n sisaltd php:lla file_get_contents() -funktion avulla. Tama
lataa koko SVG:n sisallon tekstimuuttujaan, joka voidaan mydhemmin upottaa osaksi
sivun koodia. Php on Javascriptista poiketen serverin paassa ajettava kieli, joten se vaatii
serveriltd tuen php:lle, tosin tdma tuki on kaytanntssa kaikissa verkkosivujen

vuokrauspalveluissa.

Viimeisend kaydaan lapi tapa, jolla itse paatin toteuttaa SVG:n upotuksen osaksi
sivustoa: luodaan kaikki tarvittava HTML- ja Javascript-koodi itse ilman tarkoitukseen
luotuja Kirjastoja tai muita edella kuvattuja tapoja. Tall6in saadaan parhaiten
muokattavissa oleva ymparistd, jonka hallinta, optimointi ja jatkokehitys ovat taysin

omissa kasissa.

Seuraavaksi on ratkaistava ongelma, kuinka tuottaa valtavasta maarasta SVG-dataa
toimiva Javascript-upotus. On keksittava ratkaisu, joka automatisoi tAman prosessin niin
hyvin, etta se on tarvittaessa laajennettavissa koko Suomen maastotietokannan, eli yli
tuhannen karttaruudun, kaantamiseen SVG:sta Javascriptiksi. Téhdn ongelmaan otin

ratkaisuksi Autohotkey-ohjelmointikielen.

Autohotkeyn avulla tuotin NLSDataConversion-ohjelman, jonka toiminta jakautuu eri
tarkoituksia varten kirjoitettuihin  funktioihin. Ohjelma vaatii toimiakseen kaksi

ulkopuolista ohjelmaa, joita ajetaan sen suorituksen aikana. Ensimmainen ndista on
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7-Zip (13), joka on ilmainen tiedostonpakkaus- ja arkistointiohjelma. Toinen on
mapshaper (14), joka on Javascriptilla Kirjoitettu ohjelma karttatiedostojen formaatin
muuttamiseen. Molemmat ohjelmat tulee olla asennettuna ennen NLSDataConversion-
tydkalun ajamista, muuten ohjelma ei toimi tarkoitetulla tavalla. Kaytamme naita
molempia ohjelmia komentokehotteen kautta etukateen kirjoittamillani batch-tiedostoilla.
Seuraavassa esitelladn NLSDataConversion-ohjelman funktioiden kayttoa ja tarkoitusta

siiné jarjestyksessé, misséa ohjelma niita ajaa.

ConvertSHAPEtoJson() purkaa  Maanmittauslaitoksen  avointen  aineistojen
latauspalvelun tarjoaman paketin 7-Zip-ohjelmalla ja kaantaa bindarimuotoiset ESRI
Shapefile -tiedostot tekstimuotoisiksi GeoJson-tiedostoiksi mapshaper-tytkalulla, jotta
niiden automaattinen lukeminen olisi helpompaa. Se ei muuta tiedostojen varsinaista

siséltoa millaan tavalla, eli topografia seka metatiedot sailyvat entisellaan.

ExportFromExcel() lukee luvun 4.2 kuvaamalla tavalla muodostettua Luokitukset-
tiedostoa (lite 1) silmukan sisalla niin kauan, kunnes kohtaa tyhjan rivin. Se tallentaa
jokaisen tarvittavan solun arvon objektiin, joka lahetetaan funktion paluuarvona. Nama
paluuarvo-objektit tallennetaan Classifications-nimiseen taulukkomuuttujaan. Talla
tavalla saamme muodostettua yksinkertaisen tavan kutsua Excelin arvoja ohjelmallisesti.
Geneerisesti arvojen kutsuminen tapahtuu Classifications[x].attrName -komennolla,
jossa hakasulkeiden sisdlle x:n paikalle tulee halutun rivin numero vahennettyna yhdella
ja pisteen jalkeen olevan attrNamen paikalle sen sarakkeen nimi, josta haluamme arvon.
Esimerkiksi jos haluaisimme lukea kuudennen rivin kolmannen sarakkeen (piirtovarin

heksadesimaali) arvon, saamme sen komennolla Classifications[5].colorHex.

ExtractDataFromJson() poimii ensimmaisessé funktiossa muodostetuista GeoJson-
tiedostoista datan sen perusteella, milla piirtotavalla se on tarkoitus piirtda. Se siis
maarittda uudenlaisen jdsennyksen olemassa oleville tiedoille kayttden ylla kuvatun
taulukkomuuttujan objektien tietoja. Taméa funktio tuottaa jokaiselle piirtotavalle oman
tiedostonsa, jonka tiedostonimend kaytetdan luvussa 3.2.3 kuvattua yksikasitteista
tunnistetta, joka muodostetaan kohderyhméan ja kohdeluokan yhteisarvosta. Joissain
tapauksissa tiedoston loppuun lisdtddn vield multiFile-kenttdéan tallennettu juokseva

numero, mikali se on pakollinen piirtotavan yksilointia varten.
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Maastotietokannassa on myos paljon dataa, jota ei syysta tai toisesta piirreta
maastokarttaan, jolloin ExtractDataFromJson() -funktio on vaihe, jossa tdma data putoaa
pois. Tallaisia tietoja on kahdenlaista: tarpeetonta ja liiallista. Tarpeeton tieto on dataa,
joka jostain syysta on osana maastotietokantaa, mutta sita ei lainkaan kayteta
maastokarttaa piirrettdessa, esimerkiksi lukuisat poistetut kohteet. Liiallista tietoa taas
on data, joka on esitetty maastotietokannassa ja piirretdan kartalle, mutta sen erillinen
piirtaminen SVG-toteutuksessa on turhaa erilaisen tekniikan kayton takia. Esimerkiksi
rakennukset on maastotietokannassa maaritetty sekd alueen ettéd niiden aariviivan
mukaan, mutta SVG:ssa voidaan ottaa vain toinen naistd, jolle maaritetddn seka
tayttbarvo ettd &ariviivan piirtotapa. Liiallista tietoa poistamalla pystymme tehostamaan

kartan piirtdmista, koska se vahentaa piirtoalueella olevien elementtien maaraa.

ConvertJsonToSvg() lukee sisddn ne GeoJson-tiedostot, jotka muodostetaan
edellisessa funktiossa, ja kdaantaa nama SVG-tiedostoiksi mapshaper-tydkalun avulla.
Koska SVG-tiedostot sisaltavat vain topografian, kaikki metadata havidaa tassa

vaiheessa.

GenerateJs() luo muodostetuista SVG-tiedostoista Javascript-tiedostoja, joiden
siséltona on D3.js-kirjaston maarittelyjen mukaisia HTML DOM -muokkauskomentoja.
Nama Javascript-tiedostot ladataan sivuston kutsun yhteydessd. Ne upottavat SVG-
elementit osaksi HTML-koodia, jonka selain lopulta piirtdd. Topografian lisaksi
maaritelldan jokaiselle elementille piirtotyyli Classifications-taulukon  objektin
renderStyle-arvon mukaisesti. Mikali piirtotyyli on yksinkertainen, se méaaritellaan tassa
funktiossa. Monimutkaiset piirtotyylit ovat maaritetty erikseen osana common.js-

tiedostoa, ja niihin lisdtdan tassa funktiossa vain viittaus.

4.4 Vektorikartan toiminnallisuus

Vektorikartan toiminnallisuus méaaéaritelladn pitkalti common.js-tiedoston kautta. Talla
hetkella toiminnallisuuksiin kuuluu mm. laahaus seka lahennys ja loitonnus. Nama
toimivat sek& hiirtd kayttden etta kosketusnaytélta sormen avulla. Naiden liséksi tassa

tiedostossa kasitellaan piirtotyylit monimutkaisille piirtotavoille.
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Lahennykseen ja loitonnukseen on siséllytetty myds ominaisuus, joka piilottaa ja nayttaa
elementteja sitd mukaa, miten kaukaa karttaa katsellaan. Talla hetkellda tama ominaisuus

on toteutettu rakennuksille, taajaan rakennetuille alueille seka korkeuskayrille.

4.5 Kehittdmismahdollisuuksista

Vektorikartasta on talla hetkelld saatavissa demo-versio, jossa ei ole suurinta osaa
suunnitelluista ominaisuuksista. TA&ma karttasovellus on kuitenkin kehitetty siten, etta
sen laajentaminen jalkikateen on helppoa. Seuraavassa luetellaan ominaisuuksia, jotka

parantaisivat sovelluksen kayttoa.

Piste- ja tekstimuotoisten karttamerkkien siséllytys vaatisi paljon ty6td. Ne pitéisi
maaritella Autohotkey-tiedostossa. Pistemuotoiset karttamerkit ovat aina symboleja,
joten kaikki nama symbolit pitaisi piirtaé erikseen etukateen jollain vektorin piirtdmiseen
tarkoitetulla sovelluksella, kuten Inkscape tai Adobe lllustrator, minka jalkeen symbolin
tekstimuotoinen maarittely voidaan kopioida osaksi koodia. Tekstimuotoisten
karttamerkkien teksti on osana metadataa, joka nykyisella mallilla havitetdan, kun
tiedosto muutetaan SVG:ksi, mutta toisin kuin kaikissa muissa tapauksissa, tama
metadata on tarke&d, jotta tiedetaan, mika teksti kartalle piirretdan. SVG kuitenkin on
tiedostomuoto, joka ei salli metatietoa, joten tekstin siséltd pitdisi tallentaa erikseen
johonkin muuttujaan tai vastaavaan, josta se haetaan karttaa renderoditdessa.
Tekstielementit sisaltavat myos muista elementeista poiketen ns. poikkeamamaarittelyn,
jossa metadatassa on x- ja y-poikkeama, joka pitda ottaa huomioon tekstin lopullista

sijoituspaikkaa maaritettédessa.

Joitakin suunnitelluista piirtotavoista ei ole talla hetkella toteutettuna. Monet naista
piirtotavoista ovat helposti siséllytettavissa, mutta osa on hyvin hankalia. Esimerkkeina
hankalista, mutta kuitenkin yleisistd karttamerkeistda, voidaan ottaa vaikkapa
luonnonsuojelualue seka jyrkdnne. Luonnonsuojelualue piirretdéan vihrealla katkoviivalla,
josta alueelle sisdénpéin lahtee viivoja, jotka loppuvat lyhyen matkan p&dssa. Alueen
piirtAminen voisi tapahtua vaikka siten, ettd maaritellaan luonnonsuojelualueen sisaan
viivatayttdé koko alueelle. Sitten asetetaan toinen identtinen elementti, jota skaalataan
hieman pienemmaksi ja laitetaan se poistamaan viivatayton piirto omalta alueeltaan.

Jyrkénne olisi helppo toteuttaa, jos siind voisi kayttdd ns. marker-pattern-maarittelya
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(16), jossa viivan varrelle voidaan asettaa elementteja kayttdjan maarittamalle
etdisyydelle toisistaan. Tama ei kuitenkaan ole mahdollista, koska mikaan selain ei viela
tue sita. Siksi jyrkdnne pitaisi toteuttaa kayttden olemassa olevia marker-start-, marker-
mid- ja marker-end-méaaritteita ja pilkkoa elementti osiin Javascriptin avulla, mika on

melko hankalaa, kun otetaan huomioon, kuinka erimittaisia jyrkénteet voivat olla.

Vektorikartan elementit piirtyvat sen mukaan, missa jarjestyksessa ne on listattu excel-
tiedostossa Luokitukset (lite 1). Taméa piirtojarjestys on monin paikoin vaara, ja sen
oikeaksi saattaminen vaatisi verrokkikartan piirtojarjestyksen analysointia seka
Luokitusten uudelleen jarjestelya piirtojarjestyksen mukaiseksi.

Lahennyksen ja loitonnuksen suhteen paivittyvd mittakaavapalkki on melko tyélas
toteuttaa, mutta parantaisi kartan kaytettavyytta huomattavasti. Sen voisi toteuttaa
kahdella eri tavalla. Ensimmainen keino olisi kirjoittaa zoomausfunktio uusiksi niin, etta
lahennys ja loitonnus tapahtuu ennalta maaritettyjen kokonaislukujen kautta, jolloin
ennalta maaritetyn mittakaavapalkkielementin voisi piirtdd haluttuun paikkaan sen
kokoisena, mikd vastaa skaalausta. Toinen keino olisi sdilyttda nykyinen kayttajan
vieritysasetukseen perustuva zoomaus ja luoda mittakaavapalkkielementti dynaamisesti

joka kerta, kun kayttaja zoomaa.

Koska vektorikartan elementit ovat SVG-maaritteita, niiden avulla pystytaan
muodostamaan interaktiivisia karttoja, joissa kayttdjan hiiren klikkaukset ja kursorin
likkeet vuorovaikuttavat elementtien kanssa. Téalla voidaan toteuttaa monia
ominaisuuksia, esimerkiksi karttamerkit eivét tarvitsisi enaé selitteitd, koska kayttaja voi
karttamerkkia klikkaamalla saada niistd tietoa. Toinen esimerkki voisi olla polku, josta
valitaan kaksi pistetta, jolloin ndiden valimatka voidaan laskea suoraan elementin
tietojen perusteella. Naiden interaktiivisten ominaisuuksien toteuttaminen on hieman
hankalaa siksi, koska kartta piirtda lukuisia eri elementteja paallekkain, jolloin pitaa olla
hyvin tarkkana, mita elementtia kayttaja tarkoittaa klikatessa. Polun pituutta laskettaessa
ongelmaksi muodostuu myds se, ettd usein polut muodostuvat monista erillisista

elementeista.
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5 Yhteenveto

Tassa tyossa esiteltiin vektorigraafisen karttasovelluksen toteuttamista, analysoitiin
Maanmittauslaitoksen maastotietokannan tietorakenteita sek&d tutustuttin tiedon
uudelleen jasentdmiseen. My0s avoimen tiedon hyotyja ja haittoja pohdittiin. Tyd antaa
kattavan kuvauksen Maanmittauslaitoksen maastotietokannan maarittelyista seké ESRI
Shapefile -tiedostorakenteesta helpottaen naita materiaaleja kayttavien sovellusten

suunnittelua sekéa toteutusta.

Taman insin6oritydbn sovelluksen kaytdnnon kokemusten yhteydessd havaittiin
vektorigrafiikan suhteellinen raskaus rasterigrafikkaan néhden. Vaikka tama on
ongelma, joka vahenee tulevaisuudessa laitteiston tehojen kasvaessa, se on selva
merkki syystad, miksi vektorigrafiikkaa kayttavia selainpohjaisia karttasovelluksia ei ole
viela  markkinoilla  merkittdvissa  maarin.  Vektorigrafikan  skaalautuvuus
suurennettaessa, sen interaktiivisuus seka rasteritasojen turhaksi tekeminen antavat

sille kuitenkin etulydntiaseman rasterigrafiikkaan verrattuna.

Taman tyon tekemisessa oli suuresti hyddyksi aiemmat suorittamani opinnot, joiden
kautta olin tutustunut suurimpaan osaan kaytetyistd ohjelmointiymparistoista. Myds
graafisen suunnittelun osaaminen ja vektori- seka rasterigrafiikan tekniikan tunteminen
oli eduksi. Partioharrastuksestani oli myds paljon hydtyd maastokarttojen ja
karttamerkkien tuntemisessa. Vaikka naista on selitteitéa ja ohjeita, niiden intuitiivinen

tunteminen nopeutti ehdottomasti tyon tekemista.

Insinoritydn demo on kaytettavissa Metropolian kayttajien kotisivupalvelun kautta (17).
Demon lahdekoodi kokonaisuudessaan, mukaan lukien Maanmittauslaitoksen pakettien
purkuohjelma seka kaikki sivuston lahdekoodi, on vapaasti ladattavissa ja

tarkasteltavissa projektin Github-sivulla (18).
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Liite 1. Luokitukset

Oheinen taulukko sisaltda tydssa kaytetyn Luokitukset-taulukon sisallén siltd osin, kun
se on relevanttia tydn havainnollistamista varten. Siitd puuttuu kentat toiselle variarvolle,
multiFile-maarittelylle, esimerkkikoordinaateille seka lisatiedoille. Kentéat on poistettu,
ettd taulukko on saatu mahtumaan liitteeksi. Lisaksi joitain otsikkotietoja on lyhennetty

seuraavalla tavalla.

. E-sarakkeen koko nimi on jsonEnd
o t-sarakkeen koko nimi on thickness
° S-sarakkeen koko nimi on jsonStart

. grp-sarakkeen koko nimi on group

Kokonaisuudessaan Luokitukset-taulukko 16ytyy GitHubista (18).

name id E| color t S | grp | class style
Jarvi lake p| 80FFFF m | 64 | 36200 | fill
Jarvi reunaline lake_outline v|O0080FF |1 |m |19 | 30211 | line
Muu reunaline other_outline v| 000000 |1 |m |19 30211 | line
Meri sea p| 8OFFFF |1 |m |64 | 36211 | fill
Allas pool p| 8OFFFF |1 |r 75 | 44300 | b fill
Avokallio outcrop p| D1C7D1 m | 64 | 34100 | fill
Kallio, symbol outcrop_symb | s| D1C7D1 m | 13 | 34100 | symbol
ol
Jyrkénne cliff v|[ 000000 |1 |m |19 | 34400 | custom
Niitty meadow p| FFF266 |1 |m | 64 | 32800 | fill
Niitty symbol meadow_sym | s | 000000 m | 13 | 32891 | symbol
bol
Pelto field p|FFD980 |1 |m |64 | 32611 | fill
Autoliikennealue parking p| FFB280 |1 |m |64 | 32421 | fill
(parkkipaikka tmv.)
Urheilu- ja | recreational_ a | p| EGFF80 |1 |m |64 | 33100 | fill
virkistysalue rea
Puisto park p| B3FF66 |1 | m |64 | 32900 | fill
Varastoalue storage_area p| F3F3E6 |1 | n |70 | 38900 | fill
Varastoalue symbol | storage _area | s| 000000 n |42 | 38991 | symbol
symbol
Avoin metsdmaa open_woodlan | p| B8D900 (2 | n |70 | 39110 | Lfill
d
Soistuma bog p| E6F5F5 m | 64 | 35300 | fill

metropolia.fi WM etropolia



Liite 1
2(4)

Suo, helppokulk. | swamp_open_ D1CC40 64 | 35411 | fill

Puuton treeless

Suo, helppokulk. | swamp_open_ C7EBE 64 | 35412 | fill

Metséa kasvava trees B

Suo, swamp_close 5CE6E6 64 | 35421 | Lfill

vaikeakulkuinen d_treeless

puuton

Suo, swamp_close 5CE6E6 64 | 35422 | Lfill

vaikeakulkuinen d_trees

metséé kasvava

Maatuva vesialue peatland B3FFFF 70 | 38300 | fill

Maasto/2 terrain_indefini 0080FF 19 | 30212 | line

epamaaréinen te_outline

reunaline

Maa- soil_extraction FFFFD9 64 | 32111 | s fill

aineksenottoalue, _rough

karkea

kivenndisaines

Maa- soil_extraction CFB873 64 | 32113 | fill

aineksenottoalue, _organic

eloperéinen aines

Eloperainen organic_symb 000000 13 | 32191 | symbol

ainessymbol ol

Siirtolohkare erratic 000000 13 | 34600 | symbol

Havumetsa coniferous_for 000000 13 | 32710 | symbol
est

Lehtimetsa deciduous_for 000000 13 | 32713 | symbol
est

Sekametsa mixed_forest 000000 13 | 32714 | symbol

Luonnonsuojelualue | nature_reserv 00B300 74 | 72200 | custom
e

Rakennelma construction 000000 27 | 45700 | line

Asuinrakennus, ? | residential_bui 333333 75 | 42210 | b_fill

Krs Iding

Asuinrakennus, 1-2 | residential_bui 333333 75 | 42211 | b_fill

krs Iding

Asuinrakennus, 3-n | residential_bui 333333 75 | 42212 | b_fill

krs Iding

Liike- tai julkinen | public_buildin FF33FF 75 | 42220 | b_fill

rakennus, ? Krs g

Liike- tai julkinen | public_buildin FF33FF 75 | 42221 | b_fill

rakennus, 1-2 krs g

Liike- tai julkinen | public_buildin FF33FF 75 | 42222 | b_fill

rakennus, 3-n krs g

Lomarakennus, ? | vacation_build O0FF80 75 | 42230 | b fill

Krs ing

Lomarakennus, 1-2 | vacation_build O0FF80 75 | 42231 | b fill

krs ing

Lomarakennus, 3-n | vacation_build O0FF80 75 | 42232 | b fill

krs ing

Teollinen rakennus, | industrial_buil 997399 75 | 42240 | b fill

? Krs ding
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Teollinen rakennus, | industrial_buil | p| 997399 |1 |r |75 | 42241 | b fill
1-2 krs ding
Teollinen rakennus, | industrial_buil | p| 997399 |1 |r |75 | 42242 | b_fil
3-nkrs ding
Muu rakennus, ? | other_building | p| CCCCC |1 |r |75 | 42260 | b fill
Krs C
Muu rakennus, 1-2 | other_building | p| CCCCC |1 |r 75 | 42261 | b fill
krs C
Muu rakennus, 3-n | other_building | p| CCCCC |1 |r |75 | 42262 | b fill
krs C
Vedenottamo water_abstract | s| 0099FF | 1 | j 48 | 26200 | symbol
or
Aita, tekoaines fence v | 000000 r |27 | 44211 | seg_line
Vesikuoppa well s | 0099FF m | 13 | 36400 | symbol
Luiska ramp v | 660C00 m | 19 | 34800 | custom
Virtavesialue river p| 80FFFF m | 64 | 36313 | fill
Virtavesi, alle 2m river V[ O0099FF |1 |m |19 | 36311 | line
Virtavesi, 2-5m river V[ O0099FF |2 |m |19 | 36312 | line
Kapean virtaveden | river_flow s | 0099FF m | 13 | 36392 | c_symb
juoksusuunta ol
Lahde spring s | 0099FF m | 13 | 36100 | symbol
Muuntaja transformer FFFFFF i 48 | 22100 | symbol
Sahkalinja, powerline_low | v | 000000 i 28 | 22311 | line
jakelujannite
Sahkolinja, powerline_hig | v| 000000 |2 |]j 28 | 22312 | line
korkeajannite h
Jakelujannitelinjan powerline_sy | s| 000000 ] 48 | 22395 | c_symb
symbol mbol ol
Suurjannitelinjan powerline_pyl | s | 000000 ] 48 | 22392 | c_symb
pylvéas on ol
Korkeuskayra, 2.5m | contour v| AB5700 |1 |k |20 |52100 | seg_line
Korkeuskéayrd, 5m contour v| AB5700 |1 |k |20 |52100 | line
Korkeuskayra, 20m | contour v| AB5700 |2 |k |20 |52100 | line
Korkeuskayran contour_value |t | AB5700 k | 17 52191 | c_text
korkeusarvo
Syvyyskayra, 1.bm | submerged ¢ |v| 0080FF |1 |k |20 | 54100 | seg_line
ontour
Syvyyskayra, 3m submerged ¢ | v|0080FF |1 [k |20 |54100 | seg_line
ontour
Syvyyskayran submerged t | O080FF k | 17 54191 | c_text
syvyysarvo contour_value
Syvyyspiste depth_value t | O080FF k | 17 54210 | Teksti
Autotie la road_la v| CC1400 |3 || 25 | 12111 | r_line
Autotie Ib road_1b v| CC1400 | 3 || 25 12112 | r_line
Autotie lla road_2a v| CC1400 | 3 || 25 | 12121 | r_line
Autotie IlIb road_2b v| CC1400 | 3 || 25 12122 | r_line
Autotie llla road_3a v| CC1400 |3 || 25 | 12131 | r_line
Autotie IlIb road_3b v| CC1400 | 2 || 25 | 12132 | r_line
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Ajotie driveway v | 000000 |2 || 25 | 12141 | line
Polku path v | 000000 |1 || 25 | 12313 | seg_line
Kavely- ja pyoratie pavement v | 000000 |2 || 25 | 12314 | seg_line
Ajopolku ride v| 000000 |2 || 25 | 12316 | seg_line
Rautatie, railway nonel |v| FFFFFF |2 || 25 | 14112 |r_line
séhkoistamatdn ectric F
Esterakennelma boom s | 000000 I 45 | 12200 | c_symb
(puomi) 0 ol
Hietikko sand p| FFFF66 m | 64 | 34300 | s fill
Louhos quarry p| FFFFD9 m | 64 | 32500 | s fill
Kaatopaikka landfill p| FFFFD9 m | 64 | 32300 | I fill
Taajaan asuttu alue | agglomeration | p| F2CEF2 u |82 |40200 | custom
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