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Lyhenteet ja käsitteet 

CityGML Is an open data model and XML-based format for the storage and ex-

change of virtual 3D city models  

FME Feature Manipulation engine 

LOD  Level of Detail 

XML Extensible Markup Language 

WFS Web Feature Service 

WMS Web Map Service 

OGC Open Geospatial Consortium 

ISO International Organization for Standardization 

3D-malli kolmiulotteinen malli 

avoin data Yksityishenkilöille, tutkijoille, julkishallinnolle, organisaatioille tai yrityksille 

kertynyttä dataa, joka on avattu kaikille vapaasti hyödynnettäväksi mak-

sutta mihin tahansa käyttötarkoitukseen, jopa kaupallisesti. [9] 

data Tietoa, joka on koneellisesti käsiteltävässä muodossa.[9] 
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1 Johdanto 

CityGML-muotoisen tiedon jakaminen, käsittely ja tallennus on huomattu ongelmalliseksi 

erilaisissa ympäristöissä. CityGML:ää käytetään yleisimmin 3D-mallinnukseen. Mal-

leissa voi olla mukana geometria ja pintatekstuurit. WFS CityGML-rajapinta on maksuton 

ja kaikille avoin standardi. Standardimuotoisena se helpottaa tiedon jakamista, käsitte-

lyä, tallennusta ja esittämistä, koska mahdollistaa useiden ohjelmistojen aineistojen yh-

teiskäytön. [5, s. 4.] 

Työ tehtiin Espoon kaupungin, Kaupunkitekniikan keskuksen Paikkatietoyksikölle, joka 

kuuluu teknisen- ja ympäristötoimen toimialaan. Paikkatietoyksikkö ylläpitää Espoon pe-

ruspaikkatietoaineistoja, joita ovat kantakartan, yhdistelmäjohtokartan, opaskartan, vi-

rastokartan, ajantasakaavan ja erikoiskarttojen tuottaminen, kaavan pohjakartan toimit-

taminen sekä paikkatietojen ja tulosteiden myynti ja jakelu [11]. 

Opas vastaa Espoon kaupungin työntekijöiden ja yhteistyökumppaneiden tarpeeseen 

saada ohjeistusta WFS CityGML-rajapintojen käyttöön. Oppaan tarkoitus on ohjeistaa, 

kuinka tuoda CityGML-muotoista dataa FME-ohjelmaan WFS-rajapinnasta ja kuinka kir-

joittaa se ulos muodoissa CityGML, Collada, Sketchup, dwg. FME on tällä hetkellä ainoa 

saatavilla oleva ohjelma WFS CityGML-rajapintojen lukuun. Oppaassa neuvotaan myös, 

kuinka tekstuurit otetaan pois käytöstä ja kuinka siirretään koordinaatiston keskipiste ai-

neiston paikalliseen origoon. 

Opas on laadittu sellaisen käyttäjän näkökulmasta, joka ei ole käyttänyt FME:tä koskaan. 

Opinnäytetyön työosuuden tavoitteena oli tuottaa selkokielinen ohjeistus WFS CityGML-

rajapintojen hyödyntämisestä. Oppaan työosuus toteutettiin syksyllä 2019 Espoon kau-

pungin Kaupunkitekniikan keskuksen Paikkatietoyksikössä. Työ toteutui sovitussa aika-

taulussa ja on nyt saatavilla Espoon kaupungin nettisivuilla ja tämän dokumentin liit-

teenä. 
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2 Aiheen tietoperusta 

2.1 CityGML 

CityGML on standardi ja XML-pohjainen tiedonsiirtomuoto (formaatti), jota hyödyntäen 

on mahdollista kuvata rakennettua ympäristöä kolmiulotteisesti standardimuodossa [3]. 

Se on avoin ja maksuton, joten sitä voi käyttää missä tahansa. Sitä voidaan hyödyntää 

esimerkiksi mallin sisältämien kohteiden ulkoasun, geometrian tai niiden välisten suhtei-

den kuvaamiseen. [5] 

Sinisellä kuvattujen peruskohdetyyppien (kuva 1) lisäksi Espoon kaupunkimallitietomalli 

käsittää standardin mahdollistamana valkoisella kuvattuja geneerisiä kohdetyyppejä, 

joita ovat pääasiassa maanalainen infrastruktuuri (avoimena datana on saatavana vain 

aidat ja geotermiset kaivot). Nämä kohdetyypit eivät sisällä siltoja ja tunneleita. [2] 

 

Kuva 1. CityGML-standardin mukaiset kohdetyypit Espoossa [2]. 
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2.2 Level Of Detail (LOD) 

Kaupunkitietomallin kohdetyypit ovat kuvattavissa eri tarkkuustasoilla (LOD) 0–3 (kuva 

2). Tämä tarkoittaa sitä, kuinka yksityiskohtainen malli on. Epätarkimmalla LOD0-tasolla 

visualisoidaan pääasiassa lähinnä maanpinnan muotoja, ja se on 2D-esitys. LOD1-taso 

esittää karkeat visualisoinnit rakennuksien kolmiulotteisista muodoista ilman kattopin-

toja. LOD2-tasolla on mukana jo muun muassa rakennusten kattomuodot. LOD3-taso 

sisältää erittäin yksityiskohtaisesti rakennusten yksityiskohtia. Tarkkuustasoille LOD1-3 

on kaikille saatavilla rakennusten ulkopinnoille sijoitettavat kuvat eli tekstuurit. Tekstuu-

rikuvat poikkeavat hieman toisistaan LOD1- ja LOD2-3-tasoilla. [5, s.11.] 

 

Kuva 2. Tarkkuustasot rakennuksilla [2]. 

Espoossa käytössä olevien LOD-tarkkuustasojen aineistokuvausta on havainnollistettu 

kuvassa 3. 
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Kuva 3. Espoossa käytössä olevien LOD-tarkkuustasojen aineistokuvaus [2]. 
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2.3 Web Feature Service 

WFS on OGC:n ja ISO:n standardoima rajapinta, joka määrittelee etsintätoimenpiteet, 

kyselyoperaatiot, lukitusoperaatiot, tapahtumaoperaatiot ja operaatiot tallennettujen, pa-

rametrisoitujen kyselylausekkeiden hallitsemiseksi [4].  

Tästä rajapinnasta voi ladata vektorimuotoisia paikkatietoaineistoja (kuva 4). Aineisto on 

saatavilla yksittäisinä, vektorimuotoisina paikkatietokohteina. Tällaisia aineistoja voivat 

olla muun muassa kantakartta, asemakaava, opaskartta ja osoitteet. Kohteita voi hakea 

ainakin seuraavilla ohjelmistoilla, Gaia, GRASS, QGIS. 

Tämä kansainvälinen standardi määrittelee yksitoista toimintaa: 

• GetCapamissions (löytöoperaatio) 

• KuvausFeatureType (löytöoperaatio) 

• GetPropertyValue (kyselyoperaatio) 

• GetFeature (kyselyoperaatio) 

• GetFeatureWithLock (kysely ja lukitustoiminto) 

• LockFeature (lukitustoiminto) 

• Transaktio (tapahtumaoperaatio) 

• CreateStoredQuery (tallennettu kyselyoperaatio) 

• DropStoredQuery (tallennettu kyselyoperaatio) 

• ListStoredQueries (tallennettu kyselyoperaatio) 

• DescribeStoredQueries (tallennettu kyselyoperaatio).   
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Kuva 4. WFS-rajapinnasta voi ladata esimerkiksi rakennuksien 3D-malleja. 

2.4 Web Map Service 

WMS on rajapinta, joka tarjoaa yksinkertaisen HTTP-liittymän maantieteellisesti rekiste-

röityjen karttakuvien pyytämiseen yhdestä tai useammasta hajautetusta geospatiaali-

sesta tietokannasta. [4] 

Tästä rajapinnasta voi ladata rasterimuotoisia kartta-aineistoja (kuva 5). Aineisto on saa-

tavana rasterikuvina, joita voi käyttää esimerkiksi taustakarttoina. Tällaisia aineistoja voi-

vat olla muun muassa asemakaava, yleiskaava, kaupunginosat, maastokartta, ilmakuva, 

bussireitit ja maanomistuskartta. Kohteita voi hakea ainakin seuraavilla ohjelmistoilla 

Gaia, AutoCAD Map 3D, MapInfo, ArcGIS ja QGIS.  
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Kuva 5. WMS-rajapinnasta voi ladata esimerkiksi ilmakuvia.  

2.5 Käytettävät ohjelmat 

2.5.1 FME 

Ohje on tehty FME-versioon: FME 2019.1. FME:tä käytetään paikkatietoaineistojen mo-

nipuoliseen konvertointiin, muokkaamiseen, yhdistämiseen ja jakamiseen. Voit muuntaa 

esimerkiksi CityGML-muodossa (kuva 6) olevaa dataa Colladaksi. FME on maksullinen, 

mutta siitä on olemassa myös ilmainen kokeiluversio. [1] 

Sen voi ladata linkistä 

https://www.safe.com/support/downloads/ 

© Espoon kaupunki 
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Kuva 6. Esimerkki CityGML -muotoisesta kaupunkimallista FME:ssä [2]. 

2.5.2 Sketchup 

Trimblen SketchUp-ohjelmalla tehdään 3D-mallinnusta. Sillä ei voi mallintaa tilavuuksia. 

Mallit ovat kolmioituja pintamalleja. Sketchup on saatavana ilmaisena tai vuosimaksuun 

perustuvana pro-versiona, jossa on enemmän ominaisuuksia. Kuvassa 7 on havainnol-

listettu Sketchup-muotoinen pintamalli. 

 

Kuva 7. Esimerkki kaupunkimallista Sketchupissa. 
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Ilmaisversion voi ladata linkistä   

https://www.sketchup.com/plans-and-pricing/sketchup-free 

2.5.3 FZK Viewer 

FZK Viewer on ilmainen, ja sillä voi avata GML -muotoista dataa ja katsella esimerkiksi 

Espoon kaupunkimallia (kuva 8). 

Ilmaisversion voi ladata linkistä  

https://www.iai.kit.edu/english/1302.php 

 

Kuva 8. Kaupunkimalli FZK Viewerissä [2]. 
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3 Kaupunkitekniikan keskuksen Paikkatietoyksikkö 

3.1 Työn tilaaja 

Työn tilaaja on Espoon kaupungin Kaupunkitekniikan keskuksen Paikkatietoyksikkö 

(kuva 9), joka ylläpitää Espoon peruspaikkatietoaineistoja. Paikkatietoyksikössä tuotet-

tuja keskeisiä prosesseja ovat kantakartan, yhdistelmäjohtokartan, opaskartan, virasto-

kartan, ajantasakaavan ja erikoiskarttojen tuottaminen, kaavan pohjakartan toimittami-

nen sekä paikkatietojen ja tulosteiden myynti ja jakelu [11]. 

 

Kuva 9. Paikkatietoyksikkö sijoittuu Teknisen ja ympäristötoimen toimialaan, Kaupunkitekniikan 
keskuksen Kaupunkimittaus- ja geotekniikkapalvelut alueeseen [12]. 

Paikkatietotuotannon tuotteet vastaavat asiakkaan tarpeita ja täyttävät laista ja asetuk-

sista tulevat laatuvaatimukset. Tuotteita käyttävät ulkoiset ja kaupungin sisäiset asiak-

kaat, ja niille on selkeä tarve. Sisältöä ja aineistojen hyödynnettävyyttä kehitetään yh-

teistyössä eri sidosryhmien kanssa. Uusia asiakastarpeita otetaan huomioon ja toteute-

taan priorisoiden.  
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Espoon 3D-kaupunkimallia on kehitetty mahdollisimman suurelle käyttäjäkunnalle suun-

nattuna. Toteutus voitti vuoden 2018 Espoon kaupunginjohtajan innovaatiokilpailun ja 

sai kunniamaininnan kansainvälisessä Quality Innovation Awards -kilpailussa. Ulkopuo-

listen käyttäjien sovelluksia varten Espoossa julkaistaan aineistoja WFS- ja WMS-raja-

pintojen kautta. WFS-rajapintojen käytön helpottamiseksi päätettiin laatia tämän opin-

näytetyön työosuutena tehty opas. [11] 

3.2 Rajapintapalvelut 

Espoon Trimble Locus-paikkatietojärjestelmästä julkaistaan ajantasaisia kartta-aineis-

toja, näitä voidaan käyttää ulkopuolisissa paikkatietosovelluksissa ja karttaikkunoissa 

Espoon WFS- ja WMS-rajapintoja hyödyntämällä. Rajapintojen kautta avointa dataa voi 

hyödyntää ilmaiseksi. [11] 

Espoon rajapintapalvelun kautta on saatavilla WMS-, WFS- ja CityGML-aineistoja. 

WMS-aineisto on rasterimuotoista, eli esimerkiksi voidaan ladata kartta kuvina. WFS-

aineisto on vektorimuotoista, eli se pitää sisällään koordinaatistoon sidottuja objekteja, 

kuten suoria, monikulmioita eli polygoneja, ympyröitä, kaaria. CityGML on XML-pohjai-

nen formaatti paikkatietoaineistojen tallentamiseen. XML-kieli on yksinkertainen ja erit-

täin joustava tekstimuoto [10]. Osoitteesta https://kartat.es-

poo.fi/teklaogcweb/wfs.ashx?request=GetCapabilities  voi katsoa, mitä kaikkea Es-

poosta on ladattavissa WFS-aineistona rajapintapalvelun kautta (kuva 10). 

 

Kuva 10. Esimerkki LOD1-tasoisen rakennuksen CityGML-muodossa saatavasta tietosisällöstä 
[14]. 

https://kartat.espoo.fi/teklaogcweb/wfs.ashx?request=GetCapabilities
https://kartat.espoo.fi/teklaogcweb/wfs.ashx?request=GetCapabilities
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Linkistä avautuva tietosisältö voidaan tulkita seuraavalla tavalla  

• Name kertoo, mitä CityGML komponentteja se pitää sisällään. Tässä on 
rakennuksia LOD 1 tarkkuustasolla. 

• Title on Espoossa annettu nimi. 

• Abstract-kohdasta näkee, missä formaatissa tieto on ja siitä voi päätellä, 
millä ohjelmalla sen voi avata. Tässä tapauksessa se noudattaa CityGML-
standardia ja on siinä muodossa.  

• Keywords-kohtaan on annettu sanoja, joilla tämän voi löytää haun kautta. 

• SRS kertoo, missä koordinaattijärjestelmässä tieto on saatavilla. 

• Lat Long Bounding Box kertoo, miltä alueelta tietoa on saatavilla. [14] 

Rajapintapalvelun tiedot ovat lähtöisin Trimble Locuksen tietokannasta (kuva 11), josta 

ne siirtyvät välimuistitietokannan ja web-palvelimen kautta asiakasohjelmaan. 

 

Kuva 11. Prosessi tiedon siirtymisestä Trimble Locuksen tietokannasta asiakasohjelmaan [13]. 
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3.3 Rajapintojen hyödyntäminen suunnittelu- ja visualisointitehtävissä 

Rajapintoja voidaan hyödyntää lukemattomiin eri tarkoituksiin. Voidaan esimerkiksi tutkia 

paikkatietoaineistoja hyödyntämällä omalle yritykselle sopivaa sijaintia sen perusteella, 

missä mihinkin aikaan liikkuu eniten ihmisiä. Suunnittelutyössä rajapintoja hyödynnetään 

muun muassa paikkatietotöissä yleiskaavaa, asemakaava ja liikennesuunnittelua varten. 

Tällaisia töitä voivat olla esimerkiksi aineistojen visualisoinnit, teemakartat ja analyysit, 

ja ne voivat pitää sisällään esimerkiksi liikennemäärien ja maanpeiteaineistojen tarkas-

telua tai vaikkapa täydennysrakentamisen paikkojen etsimistä. [3] 

4 Oppaan suunnittelu ja toteuttaminen  

4.1 Prosessi 

Työ on toiminnallinen opinnäytetyö. Työ osuus toteutettiin syksyllä 2019 keräämällä 

taustatietoja ja luomalla työtiloja FME:ssä. Lopputuloksena syntyi opas, joka toimii työ-

kaluna WFS:n CityGML -muotoisen datan konvertoinnissa. Oppaassa keskityttiin kirjoit-

tamaan FME:n kautta ulos CityGML-muodossa olevaa dataa CityGML-, Collada-, Sket-

chup- ja dwg-muodossa. Collada on tiedostomuoto, jota käytetään esimerkiksi CAD-oh-

jelmistoissa. Tällä hetkellä WFS:n CityGML-aineiston lukuun ei ole tarjolla muita vaihto-

ehtoja kuin FME.  

Tiedostojen koot vaihtelevat sen mukaan, mitä ominaisuuksia halutaan tuoda ulos. Tie-

tosisällön käsittely ei välttämättä onnistu tai on hidasta, jos kirjoitettava tai siirrettävä tie-

tomäärä on liian suuri. Kannattaa miettiä tarkkaan, mitä ominaisuuksia tarvitsee, kaikkea 

ei ole pakko ottaa mukaan. Kannattaa rajata ensiksi halutun aineiston kriteerit ennen 

lataamista, että ei tule ladanneeksi turhaan raskasta ylimääräistä aineistoa. [6] 

Yleisesti homma toimii niin, että luetaan ensiksi haluttu data FME:ssä, minkä jälkeen 

työtilassa määritetään, mitä halutaan tuoda FME:n kautta ulos. Tässä ohjeessa CityGML 

kirjoitetaan ulos myös CityGML-muodossa, koska kaikilla ei ole käytössä FME:tä, joka 

lukee rajapintoja. Rajapinnasta kirjoitettua CityGML-tiedostoa voidaan jakaa, ja näin ol-

len se on useamman käytettävissä. Täytyy kuitenkin muistaa, että rajapinnat päivittyvät 
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ja niiden kautta on saatavilla ajantasaisin tieto. Rajapinnasta kirjoitetussa CityGML-tie-

dostossa tietosisältö pysyy aina samana.   

Työ lähti liikkeelle siitä, kun istuttiin alas Anne Kiijärven kanssa keskustelemaan siitä, 

mitä oppaalta halutaan. Annella oli tietoa eri yksiköiden tarpeista käyttää CityGML-dataa. 

Eri toimijoiden tarpeiden mukaan oppaaseen valikoituivat tietyt tiedostomuodot (Ci-

tyGML, Collada, Sketchup ja dwg). Nämä todettiin yleisimmin käytössä oleviksi tiedos-

tomuodoiksi niin Espoossa kuin suunnittelutoimistoissa.  

Tämän jälkeen kävimme Annen kanssa läpi FME:n toimintoja ja sain häneltä esimerkki 

työtiloja, joita hyödyntämällä lähdin rakentamaan esimerkkejä oppaaseen. Opiskelin 

FME:n käyttöä myös netistä löytyvillä opasvideoilla ja oppailla. Hyödyllisimmän oppimis-

keinon totesin kuitenkin olevan Annen esimerkit, ohjeistus ja hänen kanssaan käydyt 

keskustelut. 

4.2 Opas 

Opinnäytetyön työosuutena tehty opas pitää sisällään työohjeen, jossa kerrotaan esi-

merkein, kuinka avataan yhteys WFS-rajapintaan lukutoiminnon kautta (kuva 12) ja ase-

tetaan tarvittavat asetukset, sekä annetaan ohjeita erilaisten ongelmatilanteiden varalta.  

 

Kuva 12. Reader-painikkeen kautta luetaan CityGML-muotoinen data WFS-rajapinnasta 
FME:een. 
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Seuraavaksi oppaassa on kerrottu esimerkit, kuinka rajapinnasta tuotu CityGML-muotoi-

nen tieto konvertoidaan toiseen muotoon. Tämä tapahtuu kirjoitus -toiminnon kautta 

(kuva 13). [1] 

 

Kuva 13. Writer-painikkeen kautta kirjoitetaan rajapinnasta tuotu tieto haluttuun muotoon sekä 
määritellään asetukset. 

Lisäksi oppaassa kerrotaan, kuinka voidaan ottaa tekstuurit pois käytöstä tai käyttöön. 

CityGML-muodossa olevien rakennusten ulkopinnoille tulevia kuvia kutsutaan tekstuu-

reiksi. Tekstuurien mukaan ottamisella tai pois jättämisellä on suuri vaikutus uloskirjoi-

tettavan aineiston kokoon. Tekstuurit voidaan ottaa pois käytöstä lisäämällä Tester- ja 

AppearanceRemovertransformerit (kuva 14) ennen aineiston uloskirjoittamista. 

 

 

Kuva 14. Tekstuurit otetaan pois käytöstä transformereilla Tester ja AppearanceRemover.  

Oppaassa on lisäksi ohjeistettu, kuinka koordinaatiston keskipiste voidaan siirtää aineis-

ton paikalliseen origoon. Tällöin aineisto ei ole enää missään yleisesti käytössä olevassa 

koordinaatistossa. Tämä tulee muistaa, jos paikalliseen origoon kirjoitettua aineistoa ha-

lutaan yhdistää muiden aineistojen kanssa. Uloskirjoitettavan aineiston origo voidaan 

siirtää aineiston paikalliseksi origoksi seuraavilla tavoilla:   
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1. Käytetään transformeria (kuva 15) sellaisissa tapauksissa, joissa esimerkiksi da-

taa on haettu useasta eri lähteestä ja kaikki halutaan kirjoittaa samaan origoon 

jo FME:ssä ennen uloskirjoitusta. 

 

Kuva 15. Lisätään Transfomer readerin ja writerin väliin 

 

Kuva 16. Määritetään Writerin Edit Sketchup-valikosta asetukset 
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2. Määritetään Writerin asetuksiin Parameters-valikon kautta Move to Local Coor-

dinate System -kohtaan Yes. Add Writer-valikon Coord.System-kohta voidaan 

jättää tyhjäksi. (Kuva 17.) 

 

Kuva 17. Add Writerin ja Parameters-valikon kautta voidaan myös määritellä asetukset. 

4.3 Oppaan hyödyt 

Oppaan tavoitteena on lisätä jokaisen tietotaitoja hyödyntää WFS:n CityGML-muotoista 

dataa. Opas on tämän raportin liitteenä. Tämä opas säästää erityisesti Paikkatietoyksi-

kön resursseja siinä, että muiden opastus FME:n ja rajapintojen käyttöön todennäköi-

sesti vähenee. Oppaassa neuvotaan kohta kohdalta ja asetus asetukselta, mitä pitää 

tehdä, joten oppaan käyttäjä todennäköisesti konvertoi dataa ulos paljon nopeammin ja 
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vähemmillä ongelmilla, kuin siinä tapauksessa, jos joutuisi opettelemaan kaiken itse ko-

keilujen kautta. 

5 Yhteenveto 

Insinöörityönä tehtiin selkokielinen opas WFS:n CityGML-rajapintojen käytöstä hyödyn-

tämällä FME:tä. Tavoitteena oli tehdä opas, jota hyödyntämällä kuka tahansa osaa lukea 

CityGML:ää FME:ssä, käyttötarkoituksen mukaan muokata sitä ja kirjoittaa ulos muo-

doissa CityGML, Sketchup, Collada, dwg.  

Lopputuloksena syntyi toimiva opas, jonka toimivuutta testattiin niin pitkään, että ohjeita 

noudattamalla saatiin halutut toiminnot tehtyä ongelmitta. Vielä ei ole saatu ulkopuolisten 

käyttäjien palautetta oppaasta. Oppaassa olisi voitu käsitellä vielä syvemmin FME:n eri-

laisia toimintoja, mutta päädyttiin tässä vaiheessa esittämään vain perustoiminnot. Jäl-

keenpäin voidaan vielä toteuttaa syvällisempi ohjeistus, jos sille näyttää oleva tarvetta. 

Insinöörityöllä pyrittiin kasvattamaan erilaisten käyttäjien osaamista ja tietoisuutta WFS:n 

CityGML-rajapintojen hyödyntämiseksi. Espoon rajapintapalvelun kautta on kaikkien 

käytettävissä todella paljon dataa, kunhan sitä vain osataan hyödyntää. Tämän suhteen 

on varmasti vielä paljon työtä tehtäväksi. 
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