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Taman tyon tavoitteena on tutkia menetelmia ja tuottaa Vantaan kaupungin paikkatieto-
kannan vesialueaineistosta topologisesti yhtenainen ja pintamallinnettu tuote, jolle raken-
netaan uusi tietomalli. Aineiston lopullinen sijoituspaikka tulisi olemaan Vantaan kaupungin
kayttama MAT Tl-tietojarjestelma. Tyo suoritettiin tavoitteena automatisoida prosessi mah-
dollisimman pitkalle.

Insindoritydssa kasitellaan tyon vaiheita, aluksi pohjustamalla ja selvittamalla yleista lahto-
tilannetta ja tarpeita aineiston muokkaamiseen. Uusi vesialueaineisto muokattiin MicroSta-
tionin Stella-lisdosalla kaupungille tuotettua kantakartta-aineistoa. Lahtdaineiston muok-
kaukseen kaytettiin hyodyksi Feature Manipulation Engine -sovellusta, jolla luotiin sarja
tydvaiheita aineiston kasittelyyn. Lopullisena aineistomuotona oli ArcGis-geotietokanta.

Alueellistamisen jalkeen tydssa selostetaan pintamallinnuksen luomista eri menetelmilla ja
aineiston laadun vertailua alkuperaiseen. Loppuvaiheessa esitetdan aineistolle kehitettya
tietomallia, siihen sisallytettavia tietoja ja lopuksi pohdintaa ja kehitysehdotuksia jatkoksi
tydn saattamiseksi julkaisukuntoon.

Insindoritydn paatteeksi saatiin aikaan kaupungin kayttéon topologisesti yhtenainen ja ny-
kytilannetta kuvaava vesialueaineisto, jossa paikkatieto voidaan liittdd monikulmiopolygo-
neihin, jota voidaan kayttaa tulevaisuudessa analyyseihin, kaavoitukseen ja kaupunkisuun-
nitteluun seka tuleviin 3D kaupunkimalleihin. Pintamallinnettuna tamankaltainen aineisto
on ensimmaisia koko kaupungin kattavia vesistotietoja Suomessa.

Avainsanat FME, polygoni, pintamallinnus, MicroStation, ArcGis
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Title Improvement of Geographic Data and Surface Modelling of Wa-
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The aim of this project was to define a way to model a comprehensive spatial database re-
garding the bodies of water in the City of Vantaa. The central idea was to be able to apply
the city’s own data resources and software, enabling the processing of current data into
polygonal features from vertex lines using automatic procedures with minimal manual in-
volvement.

This process included experimentation with different methods of surface modeling so that
the polygonal features of the water bodies would be set at a correct elevation. The eleva-
tion was to closely resemble the real-life situation.

The method used in the project was to build a series of workflows with the Feature Manip-
ulation Engine, converting the CAD-format MicroStation data towards ArcGis Pro software
and file geodatabase format it utilizes. This process not only transformed and modelled
data into a more presentable form, but also included the creation of attributes and the ex-
traction and attachment of data from primary sources.

The result of the project was a topologically unified polygonal database. The elevations
were derived from airborne LIDAR scans. The end results can be improved and utilized in
analysis, city planning, zoning and in future 3D urban models.

Keywords FME, polygon, surface modelling, MicroStation, ArcGis
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Lyhenteet

CAD Lyhenne sanoista Computer Assisted Design. Yleisnimi tietokoneavuste-

tun suunnittelun ohjelmistoille.

DEM Digital Elevation Model, digitaalinen maastomalli on pintamalli, joka muo-
dostuu pistemaisista geometriatiedoista, joilla kullakin on x-, y- ja z-koordi-

naatti.

DGN Lyhenne sanasta "design”. Tietokoneavusteiseen suunnitteluun kaytetty-
jen sovellusten tiedoston tallennusmuoto, jonka on suunnitellut Bentley

Systems.

ESRI Environmental System Research Institute. Vuonna 1969 perustettu ohjel-
mistoalan yritys, jonka paatuotteena ovat erilaiset paikkatietotekniikkaan

keskittyvat ratkaisut.

FME Feature Manipulation Engine. Safe Software -yrityksen tuottama tiedonka-
sittelyyn sovellus, jolla voidaan muuttaa ja muokata dataa eri tiedostomuo-

toihin.

GDB Geodatabase on tietokanta, joka on suunniteltu varastoimaan, selaamaan
ja muokkaamaan paikkatietoa. Tekniikkaan on sisallytetty myos SQL-tieto-

kantakyselyihin kaytettya tekniikkaa.

JHS Julkishallinnon suositukset. 31.12.2019 toimintansa paattaneen Julkisen
hallinnon tietohallinnon neuvottelukunnan julkaisema ohjeistus kaytanto-

mallista ja standardeista eri toimialoilla.

LAS Pistepilviaineiston tallennusformaatti, jolla voidaan jakaa kolmiulotteista

koordinaattiaineistoa.

MATTI Maankaytén toimintamalli ja tietojarjestelma. Vantaan kaupungin organi-

saatiossa kaytetty yhtenainen tiedonhallintajarjestelma.
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SQL Structured Query Languange on 1970-luvulla IBM-yrityksen kehittama tie-
tokannan kyselykieli, jota kaytetaan yleisesti tietokantahakuun paikkatieto-

tekniikassa.

TIN Triangulated Information Network eli kolmioverkkomalli on epasaannollis-
ten pisteiden valilla muodostettu vektorimalli, jolla voidaan simuloida maan-

pinnan muotoja koordinaattipiteiden avulla
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1 Johdanto

Taman insindoritydn tarkoituksena on selvittaa prosessia, jonka avulla voidaan paivittaa
ja mallintaa Vantaan kaupungin kartoitetut vesistdalueet MicroStation StellaMap -ohjel-
miston ymparistosta. Talla hetkella rantaviivaa kuvaava tieto on digitoitu paperikartoista
ja piirrostieto on epayhtenaista, ilman ominaisuustietoja. Alueellistaminen tukee Vantaan

kaupungin tavoitetta parantaa paikkatiedon yleista laatua.

Vantaan kantakartan kohteita oli viety jo olemassa olevia kohteita ArcGIS Pro -kanta-
karttaan, mutta tiedot olivat puutteellisia ja kuvaavat tiedot epayhtenaisia ja sotkuisia,
paikoin jopa virheellisia. Valta-osa nyt kantakartalla olevista kohteista olivat pelkkia vii-

vavektoreita.

Tavoitteena on luoda topologisesti ja ominaisuustietojen kannalta ehea aineisto Vantaan
kaupungin vesialueista, joihin lukeutuvat myos aiemmin kartoittamatta jaaneet maanalai-
set vesialuekohteet, kuten sillat ja ojarummut. Tydn aikana tutkin keinoja ja prosesseja,
miten voitaisiin muuntaa data-aineistoa mahdollisimman pitkalle automatisoidusti ja
saattaa olemassa oleva aineisto toivotulle tasolle hyddynnettavaksi. Samalla tasta voi-
daan tehda johtopaatdksia siita, onko projektin loppuun vieminen alkuperaiselld kanta-

kartta-aineistolla kannattavaa.

Ty6 toteutettiin Vantaan mittausosaston tilauksesta.
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2 Lahtokohdat

Vantaan kaupungin kantakartta on tietokannassa, ja se on jaettu noin 300 yhden neli6-
kilometrin laajuiseen karttalehteen. Karttoja on digitoitu 1980-luvulta alkaen sahkoiseen
muotoon Vantaan kaupungin tietojarjestelmiin suoraan paperikartoista jaljentamalla tai
stereoilmakuvista kartoittamalla. Kantakarttaa (kuva 1) on yllapidetty MicroStation Stella-
sovelluksella tdydennyskartoituksilla ja ilmakuvista johdetuilla piirroksilla 2000-luvulla.
Nyt, siirryttdessa uuteen tietojarjestelmaan ja uusien paikkatietostandardien yleistyessa
on todettu entisten paikkatietomateriaalien yllapidon ja laadun kasittelyyn tarkoitetut me-
netelmat riittamattomiksi. Nykyinen tieto on kopioitu viivamuotoisina vektoreina, ja vain
murto-osa siitd on aluemonikulmioina. Osasyyna kohteiden yhtenaisyyden kannalta ta-
han on ollut ohjaavien kohdemaaritelmien ja laatuvaatimusten puute. Toinen, yksinker-
tainen syy on ollut myos se, ettd mitaan laajamittaista korjausta ei ole aineistolle tehty

aikaisemmin. MicroStation on koettu tahan tehtavaan puutteelliseksi.

Paikkatiedossa tulisi kaupungin tarpeiden mukaisesti olla lisattyja ominaisuustietoja, etta
tieto pystyttaisiin esittdmaan paremmin. Ominaisuustiedot auttavat myods aineiston erit-
telyssa ja tulkinnassa yksildimalla kohteita monipuolisemmin. Paaasiallinen tavoite on

tyossa se, etta lopputulos olisi topologisesti ja alueellisesti johdonmukainen.

e | 4[s]6]| 708 | X [2ss02esn st || W |66 ww | Z nmo - )G - ks [t
E g

Kuva 1. Kuvakaappaus Vantaan kantakartasta MicroStationissa, Kulttuuritalo Vernissan koh-
dalta.
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MicroStation on toiminut paaasiallisena sovelluksena kartoituksessa ja kartan yllapi-
dossa. Sovelluksen lisdosalla on suora yhteys Vantaan kaupungin palvelintietokantoihin,
josta kayttajat voivat noutaa karttatietoa ja tulostaa karttatuotteita eri standardimalleilla.
Tulevaisuudessa tehtavaan olisi tarkoituksena kayttaa ArcGis Pro-ohjelmaa ja sinne siir-
rettyja reaalimaailmakohteita on jo olemassa, mutta niiden laatu ja yhtenaisyys luonnon-
kohteista on heikko, eteenkin vesistdalueiden kohdalla. Vastaavanlaista paikkatietoai-
neiston paivitysta ja perusparannusta tassa mittakaavassa on aiemmin tehty tiealueiden
keskilinjojen vektorointitydssa vuodelta 2016. Jyri Moision kirjoittama insin6o6rityd "Van-
taan liikennevaylien keskilinjojen vektorointi eri tarkoituksiin” kuvaa tata prosessia. [1.]
Seka tassa tydssa ettd asken mainitussa on hyddynnetty paljon Feature Manipulation

Engine -sovellusta 1ahtdtietojen muokkaamiseen ja erittelyyn.

2.1 Julkisen hallinnon suositukset

Julkisen hallinnon suosituksia paikkatiedon laadusta ja maarittelysta on julkaistu muuta-
mia yleisluontoisia esityksia. Suurin osa saadoksista liittyy paikkatietopalveluiden yllapi-
toon, tietoaineistojen yksildintiin ja niiden dokumentointiin. Tehtavan kannalta oleelliset

suositukset viittaavat laadunhallintaan ja tiedon tallentamiseen ja muuntamiseen.

Julkishallinnon suosituskokoelmassa nro 160 maaritellaan viitekehys paikkatiedon laa-
dunhallintaan ja arviointiin. Tarkoittaen tassa tapauksessa tietoaineiston tuotannon hy-
vaa suunnittelemista, jotta aineisto olisi topologisesti yhtendinen ja sisaltda kaiken tar-

peellisen informaation kayttétarkoitusta silmalla pitaen.

Vantaan vesistdjen alueellistamisessa on juuri tarkeda keskittyd mahdollisimman yhte-
naiseen paikkatietoaineistoon, jotta sen hyédyntdminen tulevaisuudessa olisi kaupungin
karttatuotannossa ja paikkatiedossa helpompaa. JHS 160 asiakirjassa my0s ilmaistaan,
etta tiedon laadun parantaminen on organisaation vastuulla sen suorituskyvyn paranta-

miseksi ja asiakkaiden tarpeiden tayttamiseksi.

JHS 160 antaa myds ohjeistuksia siita, kuinka paikkatiedon laatua voidaan arvioida ul-
koisesti vakuuttavalla tavalla. Koska tietoaineisto tulee Iahinna kaupungin omaan kayt-
toon, on laadunarviointi tehtava itsenaisella vertailulla. Paatoksentekoa varten tarvitaan

vertailulukuja ja arvioita aineistosta. [2.]
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Julkishallinnon suosituksessa nro 162 selvitetaan suosituksia, miten paikkatietoa tulee
mallintaa tiedonsiirtoa varten. Vaikka suositukset eivat koske tiedontuottajan sisaisia
malleja, on sen kuvaama peruste eri tietomallien valisesta yhteydesta aiheellinen. Tassa
tydssa tarkeinta on se, etta tietomalli ja paikkatieto voidaan tulostaa FME:lla useampaan
eri malliin. Toinen tarkea ohjeistus huomioidaan kasitemallin luomisesta ja tiedonsiirrosta
ja skeemojen tuottamisesta, mita projektissa tarvitaan. Vesialueiden mallien maaramuo-
toiseen esittdmiseen tarvitaan yhtenaiset nimitykset ja ne tulee tuottaa sellaisessa, muo-
dossa, ettd ne ovat nopeasti muutettavissa muihin tiedostomuotoihin mahdollisimman

pienella tiedon havikilla. [3.]

Julkishallinnon suositukset eivat koske kuntien sisaisia tietomalleja tai informaatiota, jota
kaytetdan vain niiden omaan toimintaan. Suosituksissa pyydetaan kuitenkin huomioi-

maan naita ohjeita omassa toiminnassa.

2.2 Maanmittauslaitoksen ja Suomen Ymparistokeskuksen resurssit

Maanmittauslaitos on luonut ja yllapitanyt maanlaajuisesti omaa maastokartta-aineistoa,
jota saa ladata vapaasti sen omasta Avoimien aineistojen Tiedostopalvelusta. MML:n
karttatietoa on paikkatietovektoreina karttalehtijaon mukaisesti, josta muodostetaan eri-
laisia karttatulosteita. Aineistossa on kuvattu Suomen jokia, jarvia ja puroja yleistyksella.
Vesialueista on otettu myds huomioon suurimmat ojat. Kuva 2 on esimerkki aineiston
tasosta ja antaa hyvin osviittaa siita, millaisia kohteita Vantaan kaupungin tulisi sisallyt-

tad omaan aineistoonsa.

Kuitenkin Maanmittauslaitoksen aineisto on ilman yksil6ivia ominaisuustietoja. Attribuutit
ovat vahaisia ja puutteellisia. Samalla pienempien kohteiden ja alueiden yleistykset, luul-
tavammin johtuen koko aineiston mittakaavasta, ovat Vantaan kaupungin alueella liian
suuria kaytettavaksi sellaisenaan. Maanmittauslaitoksen aineistosta ei voida johtaa mal-

lia omaan tietomalliin kaytettavaksi sellaisenaan. [4.]
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Kuva 2. Kuvakaappaus Maanmittauslaitoksen paikkatietoaineiston vesistéistd Uudellamaalla
karttalehdeltd L41. Vantaan kaupungin rajat lisattyna esityksen selkeyttamiseksi.

Suomen Ymparistokeskus yllapitda verkossa omaa latauspalvelua LAPIOta (kuva 3).
Latauspalvelussa on informaatiota vesistoista erillisend hydrografian aineistona, jokien
ja jarvien lisdksi naiden rajatut valuma-alueet sekd uomaverkostot. Tama tietomateriaali
on hyodyllistd isompien alueiden vesistdjen ja vesiekologian yhteenliittymisen analysoin-
nissa. Nama resurssit palvelevat kuitenkin enemman ymparistéalan tutkimusta, eika siita

ole suuremmalti kuntateknista sovellutusta. [5.]

At Latauspalvelu LAPIO Otseet| Sy svondarn

Kuva 3. Kuvakaappaus LAPIO-latauspalvelusta, jossa Vantaa on korostettu hakusanalla. Pu-
naisilla viivoilla merkitty valuma-alueiden rajat.
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2.3 Muiden kaupunkien tilanne

Ty6ssa lahetin avoimella sahkopostikyselylla kahdeksalletoista Suomen kunnan mittaus-
ja paikkatieto-osastoille kyselyn siitd, ovatko kaupungit luoneet vastaavanlaisia proses-
seja ja tuotteita heidan omaan paikkatietokantaansa. Samalla kysymyslistaan sisaltyi
yleisluonteisia kysymyksia kaytettavista ohjelmistoista, ilmakuvien ja laserkeilausaineis-
tojen hyddyntamisestad vesialueiden kartoituksessa ja kartoitustoiminnassa yleensa.
Vastaus saatiin kahdeksalta kaupungilta, jotka olivat Espoo, Helsinki, Kerava, Kuopio,
Kuusamo, Lahti, Oulu ja Rovaniemi. Yleisesti kunnilla ja kaupungeilla on hyvin eritasoista

dataa ja aineistoa vesialueista.

Suurimmalla osalla kyselyyn vastanneista kunnista vesistot on esitetty pelkalla viivatie-
dolla rantaviivojen mukaan, jota on luotu yleensa ilmakuvista ja vanhoista kantakartoista
piirrettyina. Suurimmilla kaupungeilla, kuten Espoolla, tietoa oli alueellistettu opaskarttaa
varten, jota yllapidetaan kunnan omilla resursseilla. Pienemmissa paikkakunnissa hyo-
dynnetdan enemman Maanmittauslaitoksen tai erilaisten konsulttipalveluiden tuottamaa
materiaalia. Kuitenkin yhdellakaan kunnalla ei ole luotu kattavaa kolmiulotteista pinta-
mallia, ja harvoilla oli aineistoa tai mahdollisuuksia sellaista luoda. Jos korkeusdataa on
rantaviivoihin kytketty, niin sita ei ole esitetty kolmiulotteisessa ymparistdssa, esimerkiksi
Keravan kaupungin tapauksessa rantaviivoilla on annettu kokonaisuudessaan tietty kor-
keustaso. Kunnilla on kuitenkin kyselyn pohjalta paateltdessa ainakin toivetta tuottaa tie-

toa kolmiulotteiseksi kaupunkimallinnusta varten.

Paikkatiedon ja mallien hallintaan kunnilla oli kdytdssad useampia erilaisia sovelluksia,
mutta yleisimpana olivat Trimble Locust -paikkatietojarjestelma ja TerraSolid-tuoteper-
heen ilmakuvien ja ilmalaserkeilausaineiston kasittelyyn tarkoitettuja ohjelmia. Kunnilla
oli myds yleisesti kaytdssa 3D-Win-maastomittausohjelma sekda Maplnfo-, ArcGis- ja

QGis-paikkatietosovellukset aineiston kasittelyyn. [6; 7.]

2.3.1 Vesialueiden alueellistamisen hyodyt

Kyselyssa kysyttiin myos, mita hyotya kunnan kannalta on yllapitaa tamantyyppista tie-
toa ja miksi se on tarkeaa juuri heille. Yleisesti tietoa on hyddynnetty 1ahinna karttaesi-

tyksissa ja kantakartoissa niiden havainnollistamiseksi, silla ilman tarkkaa vesialuetietoa
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ovat esitykset puutteellisia. Kunnat ja kaupungit pitavat tarkeana sita, etta kohteet voi-
daan esittda aluemaisesti topologisen eheyden vuoksi ja siksi, ettd voidaan suorittaa
paikkatietoanalyyseja, kuten pinta-alojen mittaamisia, tilavuuksien tutkimuksia ja vastaa-
via. Naista voidaan jalostaa mahdollisesti muita tietotuotteita. Kyselyn perusteella kun-
nilla ja kaupungeilla on rajoitetusti kayttéa kolmiulotteiselle, pintamallinnetuille aineis-
tolle, vaikkakin he tunnustavat sen tuomat hyédyt tulevaisuuden kannalta, kun suunni-
tellaan kolmiulotteisia kaupunkimalleja tai tuotetaan hulevesimalleja. Tahan mahdolli-
suuteen vaikuttavat kuntien vesistdjen maara ja niiden sijoittuminen keskeisille paikoille.
[6.]

2.3.2 Mahdolliset kayttdkohteet Vantaan kaupungilla

Vantaan kaupungin eri osastoilla on koettu olevan hyotya vesikohteiden alueellistami-
sesta. Aiheesta kysyttiin Vantaan kaupunkisuunnittelun ja kaavoituksen osastolta mieli-
pidetta projektin lopputuloksen kayttokohteista. Asema- ja yleiskaavoituksessa vesisto-
jen, ja muidenkin samankaltaisten alueiden, esittdminen monikulmiopolygoneina on tar-
kedad teemakarttojen tuottamiseen, kun halutaan suunnitella kaavarunkoa tai tehdaan
yleissuunnittelua kaavoituksessa. [8.] Kaupungin kaavoitusosasto on myos yhta mielta
muiden kaupunkien kanssa siita, etta vesialueiden polygoneista olisi hyétya korkeusero-

jen havainnollistamisessa analyyseja varten [9].

Vantaan karttatuotannossa on myds tarvetta vesialueille, kuten muillakin kaupungeilla
yleisesti, yhtenaisen ja selkeiden karttaesitysten luomiseksi. Esimerkiksi Vantaan Kart-
tapalvelussa (kuva 4) suurimmilla mittakaavoilla vesialueita ei esiteta sinisella varilla,
vaan pelkilla rajaviivoilla, kuten MicroStationin I&htdaineistossa. Tama saattaa aiheuttaa
tulkintaongelmia ja heikentaa kartan luettavuutta, kun lahtdaineistona kaytetaan MicroS-
tationissa tuotettua piirrosta. Karttapalvelua ollaan taman tyon kirjoittamishetkella uusi-
massa [10], ja sen laadun parantamiseksi tarvitaan yhtenaisempia vesialueita nykyisten

viivakohteiden sijaan, mika on koettu ongelmaksi palvelun laadun kannalta.
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Kuva 4. Kuvakaappaus Vantaan karttapalvelusta, Vantaankosken kohdalta 26.5.2020.

3 MATTI-jarjestelma

3.1 Jarjestelman kuvaus

MATTI-jarjestelma on Esri Finland Oy:n ja M-Files Oy:n yhteistydssa kehittama paikka-
ja karttatiedon, toiminnanohjauksen ja prosessienvalvonnan seka dokumenttien hallin-
noinnin tietotekninen tydkalu. Jarjestelmaa on kehitetty vuodesta 2016 lahtien yhdessa
alihankkijan Civilpoint Oy:n kanssa, jonka vastuulla on ollut kunnallistekniikan suunnitte-
luohjelmistojen luonti. [11.] Tydkalu on suunniteltu Vantaan kaupungille kattavana digi-
ratkaisuna maankayttoon, kaavoitukseen, infran, ymparistokeskuksen ja rakennusval-
vonnan toimialoille ja tuovat uuden toimintamallin kaupungin kayttéén. Projektin tavoit-
teena on tuottaa Vantaalle tietomallipohjainen suunnitteluymparistd, jossa kaupungin
maankayttdéa voidaan hallinnoida kootusti tietyilld sovelluksilla, mitkd ovat integroitu toi-
siinsa. Sovelluksissa paikkatietoa ja kaavoitusta hallinnoidaan ArcGIS Pro -ohjelmalla,
joka on yhdistetty MATTI-jarjestelman tietokantoihin pilvipalvelun avulla. [12.] Tavoit-
teena on karsia vanhoja jarjestelmia, jotka eivat ole suoraan yhteensopivia keskendan
ja valvoa tyonkulkua reaaliajassa ja sitd, miten tydntekijat pystyvat itseohjautumaan

tdissad omien tehtavien pariin.
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Prosessinkulun avulla kunkin vaiheen vastaava tyontekija saa tietoonsa, koska hanen
oma vaiheensa on alkamassa toiminnanohjauksen hallinnan antamilla ilmoituksilla. Talla
tavalla asiantuntijoilla on aina kaytdssa ajantasainen tieto, ja se I0ytyy tehtavakohtaisesti
keskitetysti. MATTI-jarjestelmassa voidaan myos liittda dokumentteja ja tietoa reaa-

liajassa kiinni vastaavaan paikkatietoon, kuten esimerkiksi kiinteistonhallintaan tai raken-

nuslupiin liittyvia asiakirjoja. (Kuva 5.)

Kuva 5. Vantaan kaupungin paikkatietomateriaali ja M-Files- tehtdvanhallinta lisdosina ArcGIS
Pro:n karttandkymassa vasemmalla laidalla. Oikeassa yldkulmassa MATTI-jarjestel-
man kirjautumistiedot ja kansiopolun nimi, mihin kayttajalla on oikeus tehdad muokkauk-
sia (MATTI Tuotanto).

3.2 MATTI-jarjestelman kayttdonotto 2020

Matti-jarjestelma on myodhastynyt noin puolella vuodella kayttdonoton suunnitellusta pai-
vamaarasta. Vanhoja sovelluksia kaytetdan yha rinnakkain MATTI-jarjestelman kanssa,
ainakin toistaiseksi siirtymaajalla. Erilaisten tiedostomuotojen vuoksi vanhemmat ohjel-
mat pysyvat kaytdssa, mutta jatkossa pienemmassa mittakaavassa eika niitd enaa kay-

teta uusien tietojen luomiseen kaavoituksessa tai kartoituksessa.

Vuoden 2020 julkaisua kohti on edetty asteittain siitdmalla noin puolentoista edeltavan

vuoden aikana eri maankayton ja mittauksen kokonaisuuksia jarjestelmaan aloittamalla
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14. joulukuuta 2018 kiinteistbmuodostuksen hallinnoinnista. Yleis- ja asemakaavoitus,
kaupunkimallit, johtokartat ja rakennuslupien hallinnointi nelja kuukautta myéhemmin.
Lopullisessa kayttdonotossa siirretaan julkisten kaupunkitilojen suunnittelu, kunnossa-
pito ja lupavalvonta MATTI-jarjestelmaan. Lopputuloksena kaupungilla on saada maan-
kaytdssa uusi toimintamalli ja tietojarjestelma, jossa yhdistetaan kattavuus, tietoaineisto,

uudet tyotavat ja paikkatieto. [13.]

4 Suunnittelu ja kaytettavat sovellukset

Alussa suunniteltiin perehdytyksen kautta tyokalut, mita kaytettaisiin kantakartan vesis-
téaineiston parantamiseen ja esittdmiseen. PAdmaaran saavuttamiseksi oli tutustuttava
eri menetelmiin kohteiden alueellistamiseksi kayttdmalla olemassa olevia sovelluksia.
Kantakartan kohteet olivat suurimmaksi osaksi viivoina seka pisteing, ja vain murto-osa

niista oli alueellistettu jo ennen ArcGIS Pron kayttdéon siirtymista.

41 ArcGIS Pro

ArcGIS Pro on yhdysvaltalaisen Esri-yhtion kehittdma, uudistettu versio ArcMap-paikka-
tietosovelluksesta, joka pohjautuu C++-ohjelmointikieleen ja joka on kehitetty 64-bitti-
sena entiseen 32 bittiin verrattuna. Suurina eroina aiempaan, korvattavaan ArcMapiin on
sovelluksen mahdollisuus yhdistda verkkoon, mikd mahdollistaa materiaalin lataamisen
ja jakamisen seka yksinkertainen, syvaoppiva tekoaly prosessointien ja analyysien tu-
eksi. Sovellukseen on myds kehitetty tehokkaita kaksi- ja kolmiulotteisia mallinnus- ja
analysointitydkaluja, ja ne toimivat paremmin pistepilviaineiston ja kolmiulotteisten mal-
lien kanssa, kuin aikaisemmat ArcMap-versiot. ArcGIS Pro tukee myos Python-kielella

tehtya ohjelmointia ja kayttajien valmistamia tydkaluja seka lisaosia. [14.]

4.1.1 Shapefile

Kuten muillakin paikkatietosovelluksilla yleensa, ArcGIS Pron tiedon tallennus- ja jake-
lumuoto on Esrin vuonna 1998 standardisoima shapefile-formaatti. Avoin, vektoripohjai-
nen, pisteiden, viivojen ja monikulmioiden graafinen tiedostomuoto, jolla spatiaalista in-

formaatiota tallennetaan paikkaan sidottuna. Shapefile koostuu vahintaan kolmesta eri
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tiedostosta, paaasiallinen shapefile-tiedosto .shp, sisallysluettelotiedosto .shx seka
dBASE-tietokanta-tiedosto .dbf-paatteella. Nama kolme eri tiedostoa linkittyvat luette-
lossa indeksinumerolla toisiinsa. Tama maarittaa yksittaisten vektoreiden, elementtilis-
tan ja tietokannan ominaisuustietojen suhteen keskenaan. Karttaesityksissa shape-tie-
dosto voidaan myds projisoida eri koordinaatistoihin ja se skaalautuu myés paremmin
eri mittakaavoihin, kuin tavallinen karttakuva. Eri esitystapoja varten tyétilassa voidaan
muuttaa tiedon esitystapaa, esimerkiksi varittamalla ne luokkien tietojen mukaan eriva-

riseksi (tassa tilanteessa, vaikkapa joet ja jarvet varjattaisiin sinisen eri savyilla). [15.]

Shapefile-muodossa esitettya ja tallennettua tietoa kaytetdan monilla aloilla nykyaikai-
sessa maanmittaustekniikassa ja geoinformatiikassa, ja siihen liittyvassa asiantuntija-

tehtavissa se on yksinkertainen tiedon tallennusmuoto.

4.1.2 File Geodatabase

File Geodatabase (tiedoston paikkatietokanta) on Esrin paikkatieto-ohjelmistojen tiedon-
tallennusmuoto, jonka lyhenne on gdb. Tieto linkittyy kantaan ja siihen voidaan tallentaa
dataa useassa eri muodossa. Sen maksimi tallennuskapasiteetti on noin yhden terata-
vun verran. Tama tallennusmuoto on siis ideaali kokoamaan ja jarjestelemaan suuria
maaria spatiaalista ja ei-spatiaalista informaatiota ja valttdmaan tietojen, tiedostojen ja
lahteiden hajaantumisesta johtuvia ongelmia yksittaisissa projekteissa kuvan 6 esitta-
man mallin mukaisesti. File Geodatabase on my6s suunniteltu kaytettdvaksi vanhem-

milla Esrin paikkatietosovelluksilla, kuten ArcMap.

Geodatabase-tiedostoa voi lukea useampi kayttdja samaan aikaan, jos heilla on tieto-
kantayhteys siihen. Samanaikaisia muokkaajia tietokannan eri osille voi olla vain yksi,
useamman muokkaajan tulee muokata kukin erillista tietopakettia. Geodatabase koostuu
jarjestelman SQL-kyselytaulukoista ja kayttajan itsensa luomasta tiedosta. Tietokantaan
voidaan tallentaa kayttajan omia, Python-ohjelmointikielella kirjoitettuja tyokaluohjelmia,

joita voidaan hyddyntaa omissa tyotiloissa. [16.]
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File Geodatabase

Lusttavatisdosto, gdb

e

luckka Kohdel Kohde2

ati — |
Lorem ot dolor I Muvatisdostojen tictokanta (Raster Dataset)
5it amet consec 1

Taulukkatieta """‘---.._________— Rasteri-kuvatieto
[El-spatiaalinen data) * Rasterikuvat
* Karttamosaiikit
- = Listaus
Yhteys (Relationship) \
/-k\
P

Topologia
Aluemaonikulmiotisto . .

Pistetieta

Wilvatieto

Kuva 6. File Geodatabasen yleisrakenne. Kaikki shapefile-tallennusmuotoon liitetty informaatio
ja topologia yhdistyy toisiin relaation kautta samaan geodatabase-tiedostoon. Rasterit,
kuten karttakuvat, linkittyvat erillisella datapaketilla ulkoisesti tietokantaan yhteydella.

42 FME

Feature Manipulation Engine, lyhennettyna FME, on Safe Softwaren kehittdama visuaali-
sella kayttoliittymalla varustettu tydkaluohjelmisto (kuva 7), jolla kayttajat voivat muun-
taa, kdantaa ja muokata dataa seka ratkaista tiedostojen yhteensopivuusongelmia ilman
ohjelmointiosaamista. Ohjelmiston etuna on sen kyky lukea ja kirjoittaa useisiin satoihin
eri tiedostomuotoihin ja mahdollisuus muuntajien (transformers) avulla yhdistelld, analy-
soida ja muokata niitd monimuotoisesti. Sovellus on ollut pitkdan yleisesti paikkatietoasi-
antuntijoiden kaytdssa seka yksityisissa yrityksissa, julkis- ja valtionhallinnon tehtavissa,
ettd jarjestdjen piirissd maailmalla. Ohjelma on tarked valine silloin, kun halutaan
nopeasti muokata dataa erilaisiin kayttokohteisiin tai eri sovellusten kasiteltavaksi ja kun
halutaan liittdd yhteen erilaisia tietolahteita tai liittdad niihin uutta informaatiota,

esimerkiksi sijaintikoordinaatteja. [17.]
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Kuva 7. Kuvakaappaus FME-tyétilasta, jossa lukijat vasemmalla, muuntajat sinisella keskella ja
kirjoittaja on oikealla. Kuvan tyétilassa kantakartan vesialuekohteet leikataan ja rajataan
kaupunginrajojen mukaan.

4.3 MicroStation

Yhdysvaltalaisen Bentley Systemsin alun perin vuonna 1987 julkaisema MicroStation
tietokoneavusteisen suunnittelun CAD-ohjelmisto. MicroStation-ohjelmistolla kayttaja
pystyy tuottamaan tarkkoja malleja seka kaksi- ettd kolmiulotteisessa ymparistdssa. Oh-
jelmisto on rakentamisen, arkkitehtuurin, teollisuuden, infrastruktuurin ja maanmittauk-
sen tyodkalu, kun halutaan tehda tarkkoja mallipiirroksia eri kohteista. Viimeisin versio
sovelluksesta on yha paivittyva MicroStation V8i, joka on julkaistu vuonna 2008 ja pai-
vittyy yha edelleen. MicroStation on ollut suosittu ja yleinen sovellus eteenkin tarkepiir-
roksien tuottamisessa ja paikkatiedossa kuntatekniikan kartoittamisessa ja esittami-
sessa. [18.] MicroStation-sovelluksella on Vantaan kaupunkimittauksessa digitoitu
kartta-aineistoa melkein heti, kun mikrotietokoneet yleistyivat kaupungin mittaustoissa

90-luvun alussa Vantaan mittaustoimen historiikin mukaan [19].
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5 Prosessin kulku

Alussa ryhdyin selvittdmaan prosessin yleista kulkua ja vaiheita, jolla tyd toteutettaisiin.
Pian kavi selvaksi, ettd FME-sovellus olisi valttamaton jo olemassa olevan tiedon esityk-
sen muokkaamiseen. Tyon alkuvaiheessa tehtiin paatds keskittya kohteisiin, jotka voi-
daan yksiselitteisesti esittda aluekohteina. Kohteet, kuten kapeat ojat ja kosteikot, eivat
kuuluneet Iahtokohtaisesti tdhan selvitykseen mukaan, elleivat ne olleet valttamattomia
kokonaisuuden kannalta. Tyéssa hyddynnettiin alkujaan kaupungin dgn-tiedostoista 16y-
tyneita resursseja (kuva 8), ja tyossa oli tavoitteena saada yhtenainen ja totuutta mah-

dollisimman hyvin vastaava tietomalli koottua.

Tedesto Verlas Muokian Eemertt fsshsel Tykad Apuchemel Tybympasts Mana Ohele Kohde Siele Muskkaus Laskeria Kasva Tidorsio Heiw
oetun JdorZ oS0~ Go-~ o - el
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Kuva 8. Pitkajarven ja siihen johtavien purojen Vantaan puoleinen rantaviiva piirrettyna neljalla
erilaisella viivaelementilla alkuperaisessa aineistossa. Kuvasta huomaa my6s mahdol-
listen rantarakennelmien ja viivojen valisten eroavaisuuksien aiheuttamia rakoja.

5.1 Vesistojen erottaminen kantakartasta

Ensimmaiseksi erotettiin FME-sovelluksessa tietokannasta kuvan 9 mallin mukaisesti
hakusanalla maariteltyna erikseen kaikki vesistdon viittaavat nimet, joilla Vantaan kau-
pungin kartta-aineistoa on tuotettu MicroStation-sovelluksella. Koska jokainen yhden ne-

libkilometrin karttalehti oli erikseen tallennettu ulkoiselle palvelimelle, ohjelman lukijaa
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(Reader) kaskettiin selaamaan kaikki karttalehdet lapi yksitellen ja kokoamaan ne yhteen
tiedostoon. Tietojen ja elementtien yhtenaistamisessa edettiin askel askeleelta kirjoitta-
malla uusi, paranneltu tiedosto, jota hyédynnettiin seuraavassa prosessissa. Talla tavoin
pystyin varmistamaan ja valvomaan helpommin prosessien kulkua ja arvioimaan sita,
miten projekti etenee. Jotta prosesseissa kohde-elementtien z-korkeus ei haittaisi kasit-

telya, pudotettiin kaikki kohteet nollakoordinaatteihin.

Rantaviiva

Vesialue joki

Vesialue_lampi

Vesialue_ldhde

Vesialue_matalikko

Vesialue_puro
Vesialue_vedentdyttimamaakucppa
Default

e

Q, Filter J| Selectall |¥| Sorted

Ok, ] | Cancel

Kuva 9. FME-listaus elementtien nimistd, jotka eroteltiin Vantaan kantakartan dgn-tiedostosta

5.2 Elementtien yhdistaminen ja alueellistaminen FME-sovelluksessa

MicroStationissa luodut karttatiedot eivat olleet aina absoluuttisesti yhtenaisia ja kartta-
viivojen valissa oli rakoja. MicroStationin omat toiminnot eivat tunnista vierekkaisia vii-
voja, jos niiden paatekoordinaatit eivat tdsmaa taydellisesti keskendan. Snapper-muun-
tajalla FME:ssa pystyin liittdmaan joitain viivoja keskenaan paatepisteiden valisella yh-
distamisella. Talla tavoin saatiin alkuvaiheessa monet viivoista suuremmiksi kokonai-

suuksiksi.

Puskuroinnilla ja puskureiden haivyttamisella saatiin pienimmat, vaikeasti havaittavat va-
lit kurottua. Puskuroinnissa kaytettiin vain muutaman senttimetrin arvoja, jotta rantavii-

vojen muoto ei vaaristyisi liikkaa. Viivojen muoto palautettiin kayttamalla keskilinja-
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muuntajaa (Centerline), ja "ankkuroimalla” ne vanhoihin viivavektoreihin takaisin Ancho-
redSnapper-muuntajalla kuvassa 10 esitetylla tavalla. Talla tavoin saatiin karsittua pois
valtaosa leveammistakin raoista rantaviivoissa, kuten esimerkiksi laiturirakennelmien tai
puron jokeen liittymisen kohdilta. Puskuroinnin etuna oli myoés se, etta vesistdjen liitty-
makohdat ja paatepisteet saatiin kiinni toisiinsa vain saman puolen rantaviivan kohdalta,

mika ei olisi valttdmatta onnistunut Snapper-muuntajalla.

Viewl X

Kuva 10. FME-kuvakaappaus. Rantaviivat puskuroituna 20 senttimetrin arvolla, jonka jalkeen nii-
den paallekkaisyydet on haivytetty Dissolver-muuntajalla. Puskuroitujen alueiden kes-
kelld on uudelleen muodostettu, yhtenadinen rantaviiva tehtyna CenterLineReplacerilla.

Jotkin kohteet tuli kuitenkin yhdistaa tarkasti vain vastaaviin kohteisiin kiinni. Ratkaisuksi
talle tein prosessin, jossa viivat jaetaan ja yhdistetdan vastaavan fme_feature_type-omi-
naisuuden mukaan. Talla tavoin varmistin, ettd kohteet yhdistyvat vain samantyyppisiin
(kuva 11) kohteisiin, huolimatta niiden valisesta etaisyydesta. Nain valtytaan virheellisilta
yhdistymisiltd ja saadaan tiiviisti toistensa lahella olevat kohteet linkitettyd paremmin

keskenaan.
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Kuva 11. Kuva FME-prosessista, jossa kohteet liittyvat keskendan vain samannimisiin kohteisiin.
Kohteet jaetaan ominaisuusluokan nimen mukaan.

Saaret ja muut veden ympardimat alueet erottelin DonutBuilder-muuntajalla, mika erot-
taa alueiden rajaamat reikakohteet attribuutilla, jotka suodatetaan AttributeFilterin avulla
pois. DonutBuilder-muuntajalla on mahdollisuus myos leikata pois heti luodut reiat, mutta

tuloksen varmistamiseksi koin paremmaksi tehda suodatuksen erikseen.

5.3 Prosessoidun aineiston korjaus ja yksinkertaistaminen

Prosessien edetessad huomasin, ettda FME onnistui hyvin korjaamaan pienimpia virheita
ja yhdistamaan viivavektoreita toisiinsa. Kuitenkin prosessissa viivojen valille tuli paikoin
vaarin yhdistettyja viivoja, pistekohteiksi kutistuneita elementteja, ominaisuutta muutta-
neita viivoja ja muita vastaavanlaisia virheita. Naiden virheiden paikkaaminen automati-
saatiolla olisi turhan monimutkaista, ellei jopa mahdotonta, joten paatin tehda muok-
kausta kasin (kuva 13). Kasin muokkauksessa poistettiin ylimaaraisia tai vaarin liittyneita
kohteita seka alun perinkin vaarassa tasossa piirrettyja symboleita. Kasin korjauksessa
my®os liitettiin kaikki siltojen ja rakennelmien alle jaaneet valit suoraan yhteen ja paran-
nettiin ankkuroinnissa huonosti simuloituja kaaria uudelleenkasittelya varten. Vantaan
kaupunginrajojen leikkaamat vesialueet korjasin kopioimalla osia kaupunginrajan piir-

rosta, ja liitin ne osaksi vesialuetta. Sivusiirrossa tapahtunutta virhettd en paikoin
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korjannut, ellei ero ollut ilmiselvd. Suurin osa sivuheitoista ankkuroinnissa oli kuitenkin
luonnossa parin senttimetrin luokkaa. Nyrkkisaantona sivuttaisvirheen tarkkuudessa ol
viiden senttimetrin ero. Sitd kapeampia eroja en huomioinut tai korjannut liittdessa viivoja
uudestaan yhteen, siirtdmalla kulmapisteita kiinni alkuperaiseen kohteeseen MicroSta-

tion-tydtilassa korjattaessa kuvan 12 kaltaisia virheita.

= Nakymé 1 - YIs, Default - Zoom-skaala = 1:41 =&
B-an-ARQREY O WG HT L6

Kuva 12. Ankkuroidun viivan ja alkuperaisen kantakarttakohteen valinen vertailu. Kuvasta nakyy,
etta tiivimmat kaarteet ja mutkat ovat puskuroinnin ja ankkuroinnin aikana leikkautuneet
ja oikaistu.
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Kuva 13. Punaisella viivalla on kuvattu sillat. Niiden alla kulkevan purouoman viivat on yhdistetty
toisiinsa kasin jatkamalla elementtiviivaa MicroStationin omilla tydkaluilla. Myéhemmin
koko tiedoston yhteen liitetyt viivat on sulautettu toisiinsa FME-sovelluksessa LineCom-
biner-ty6kalulla.

Kasin muokkauksen jalkeen onnistuin vahentamaan FME-sovelluksella elementtien lu-
kumaaran alun 4 000 kohteesta alle tuhanteen, mika on jo huomattava parannus Iahto-
kohdista. Kasinkorjauksessa tuli my6s huomioida se, ettad paallekkaisia viivoja ei saisi
olla, vaan kaikki yksikoét tulisi sulauttaa toisiinsa ja yhdistda kulmapisteistd keskenaan.

Niiden erittely ja jako tehtaisiin jalkeenpain ottamalla huomioon yleisesti maaritellyt rajat.

Viimeiseksi vaiheeksi MicroStationissa ennen pintamallinnusta, yleistin alueiden muo-
toja, silla ne koostuivat turhan monesta kulmapisteesta. Prosessien aikana aluemuodot
saivat itselleen ylimaaraisia kulmapisteita, mika suuremmissa tai tarkemmin kartoite-
tuissa kohteissa nousi tuhansiin kappaleisiin, eteenkin silloin kun kyseessa oli kaareva
segmentti, joka oli luotu kaaritangentti-tyokaluilla. Yksi esimerkki tasta oli tarkkaan kar-
toitettu Silvolan tekojarvi, jossa kulmapisteita oli vajaa 20 000 kappaletta. FME-sovelluk-
sessa tarkoilla parametreilla yleistamalla voitiin poistaa tarpeettomia pisteita ilman, etta

alueiden ja muotojen geometria vaaristyisi likaa alkuperaisesta.
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Kayttamalla Generalizer-muuntajaa kahdesti eri algoritmeilla pienilla arvoilla, ensiksi har-
ventaen yleisesti pisteiden maaraa ja loppuvaiheessa kayttamalla Douglas—Peuckerin
algoritmia, putosi kulmapisteiden maara useilla tuhansilla. Douglas-algoritmin tavoit-
teena on l6ytaa kaarevalle murtoviivalle mahdollisimman samankaltainen muoto pie-
nemmalla maaralla segmentteja ja kulmapisteita (kuva 14), ja tata algoritmia kaytetaan
hyodyksi useissa paikkatietosovelluksissa ja kartografiassa. [20, s. 97-98.] Lisdetuna,
tiedostokoko kutistui kuudennekseen alkuperaisesta, kun prosessoitavien elementtien ja
kulmapisteiden maara laski (kuva 15). Pintamallinnuksessa tiedostokoko kuitenkin nousi

jalleen kaksinkertaiseksi sen vuoksi, koska malli sai kolmiulotteisen pintamallin ja

kulmapisteet korkeusarvoja. Siita kerrotaan lisda luvussa 5.4 Pintamallinnus.

Kuva 14. Ennen ja jalkeen -havaintokuva harvennusalgoritmien tuloksista. Rantaviiva Silvolan te-

kojarvesta.
A testiVesialue2l 26.2.202010:1 Bentley MicroStati... 2 780 kt
5 ValmiitVesialueetKokoava 21.2.2020 12:07 Bentley MicroStati... 14 786 kt

Kuva 15. Kuvakaappaus prosessoitujen vesialueiden tiedostokoosta ennen ja jalkeen yksinker-
taistamisen. Tiedostokoko putosi 18,9 prosenttiin alkuperaisesta.

5.4 Pintamallinnus

Tyon alkuvaiheessa paatettiin luoda tarkka korkeusmalli uusimmasta ilmalaserkeilatusta
aineistosta. Paatin hyodyntaa korkeudenmaarittelyssa vuonna 2019 valmiiksi saatua,
luokiteltua ilmalaserkeilausaineistoa. Pintamallinnuksessa FME-prosessissa syotetysta

pistepilviaineistosta muodostetaan TIN-kolmioverkko, jossa pisteiden valiin jaavalle

metropolia fi / / 7 MEtropO“a



21

tyhjalle tilalle maaritetaan korkeus interpoloimalla se verkon vektoreista muodostuvasta

digitaalisesta maastomallista.

Pintamallinnuksessa tyon aikana kokeilin kolmea erilaista menetelmaa pintamallin luo-
miseen. Ensimmainen menetelma oli mallintaa valmiita alueet suoraan kulmapisteiden
kohdalta maanpintamalliin, toinen menetelma oli luoda alueista keskilinja-aineisto, joka
mallinnetaan ja kaytetdan referenssina z-arvoille varsinaisille kohteille. Kolmas mene-
telma oli kokeilla luoda pintamalli kantakartan korkeuskayrien mukaan, koska niihin oli
MicroStation-ymparistossa sisallytetty korkeustietoa. FME-sovellus pystyy tunnistamaan

korkeuskayrien tietoa prosessoinnissa (contour lines) korkeuden maarittelemiseksi.

5.4.1 Digitaalinen korkeuspintamalli ja mallintaminen pistepilvesta.

Kolmioituun pintamalliin levittdmalla kulmapisteet saavat itsellensa z-arvon interpoloi-
malla TIN-mallin kolmioista. Tata varten kaytdssa oli jo keilausaineistosta eroteltu maan-
pinnan avainpisteet (model key points), jossa pisteet oli harvennettu viiden senttimetrin
korkeuseroilla (dz = 5 cm). Tastd huolimatta, kulmapisteiden korkeudenmaarittelyssa
kuitenkin oli eroavaisuuksia vierekkaistenkin pisteiden valilla, mika teki vesistdjen reu-
noista epatasaisia ja heittelehtivia kuvassa 16 olevan esimerkin mukaisesti. Tama johtui
juuri pistepilven ja kantakartta-aineiston eroavaisuuksista, silla rantaviiva ja sen tulkinta
on voinut muuttua ajan kuluessa ja koska rantakasvillisuus ettd maastonmuodot peitta-
vat rantaviivoja. Tarkkoja arvoja varten tuli kehittdad parempi menetelma, jonka avulla

saataisiin rantaviivat lahelle vedenpinnan arvoa.
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Kuva 16. Pintamallinnuksen jalkeinen tulos korostettuna vaaleanpunaisella sivusta katsottuna
kantakarttakohteen ylla. Puuston ja rantakasvillisuuden tuomat virhekorkeudet nakyvat
yksittaisten pisteiden "piikkeind”.

5.4.2 Pintamallinnuksen korjaus ja parantaminen

Paikkatietoinsin66ri Markus Kalson kanssa kaydyn pohdinnan aikana paattelimme, mika
olisi mahdollisesti paras tapa korjata pintamallinnuksessa syntyneita virheellisia korkeus-
tietoja. Muiden kaupunkien kaytanteista mallia ottaen paatin, etta kaikki seisovan veden
kohteet (kuten jarvet ja lammet) saisivat yhden vakiokorkeuden kaikille kulmapisteille,
mutta virtaavan veden kohteet maaritettaisiin maastonmuotojen mukaan siten, etta malli
olisi mahdollisimman tasainen ja mukailisi yleisesti korkeuskallistuksia. [21.] Tata varten
paatin luoda leikatut ja harvennetut pistepilvet vesialueiden ympariltd puskuroimalla alu-

een tarkalleen vesialueiden rantaviivojen mukaan.

Puskuroimalla viisi metria muokatuista alueista saadaan pienempi otanta pistepilven alu-
eista kantakarttakohteiden ympariltd. Prosessin tutkimisen aikana huomattiin, ettd mah-
dollisesti paras tapa saada tarkka, tasainen korkeus kulmapisteelle nykyisenmallisilla

mallin avainpisteiden toleranssiarvoilla (kuva 18) oli eristaa niiden lahialueelta pienella,
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noin metrin otannalla kulmapisteitd. Topologian yhtenaisyyden kannalta olisi hyédyllista
poimia pisteiden alimmat kohdat, jotta mahdolliset rantakasvillisuuden tuomat virheet
voidaan minimoida ja varmistetaan se, etta piste saa arvoksi TIN-mallissa vedenpinnan
korkeutta parhaiten kuvaavan arvon (kuva 17). Puskureiden valiset paallekkaisyydet pu-
rettin FME:ssa haivyttamalla niiden valiset rajat, jotta vierekkaisten pisteiden valille ei
muodostuisi huomattavia eroja, jos yksittaisten pisteotantojen valilld on turhan suuri ero.
Talla myos saastettiin aikaa FME-prosessin lapiviennissa, silla paallekkaisille kohteille ei

tullut jaettavia pisteita analysoitavaksi.

{Puinkh. vausior rﬂ_/_—
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Kuva 17. FME:n prosessikaavio, jolla leikataan pistepilvesta vain vesialueiden kulmapisteiden
puskurin alla olevat pisteet, joista muodostetaan uusi pintamalli. Kullekkin leikatulle
pistepilviotannalle haetaan z.min-arvo PointCloudStatisticsCalculator-muuntajalla
(toiseksi viimeinen oikealla) ja asetetaan tdma arvo kaikkien pisteiden arvoksi.

Naiden korjausten jalkeen pintamallinnuksen laatu parani huomattavasti. Yksittaisten
kulmapisteiden valiset erot pienenivat, eikd suurimmassa osassa dataa ollut raikeita
hypahdyksia tai virheellisesti mallinnettuja kohteita. Jotkut kapeimmista puroista
mallintuivat hieman heikommin kuin jarvet ja joet, silla niiden valille muodostui paikoin
jyrkkia pudotuksia. Jarvien ja lampien rannat taasen eivat mallintuneet suoraan
tasaisesti samaan korkeuteen, ja joillain jokivarren kohdilla vastakkaiset rantaviivat olivat
eri tasossa noin 10—50 senttimetrin erolla. Naiden virhekohteiden etsimiseen ja
korjaamiseen tuli kehittdd oma FME-prosessi, jota selvitelldan lisdd mydhemmissa

luvuissa.

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



24

M /44

Classify model keypoints léj

From class: |2 - Ground T | ESS
To class: (8 - Medel keypeints -

Inside fence only

TerraScan - 0 points.

File Qutput Point View Classify

Use points every: | 500 m

Tolerance above: | 0.05 m

Tolerance below: | 0.05 m

Show location

File Run

Description: | MKP 2019 Process lines separately Step

“
o
=
m
A
B
3
=
S

Author: | MK Process scanners separately

FnScanClassifyModelKey 0,0.05,0.05,0)

0 , 2 Add...
FnScanOQutput{"C:\Data' Laser\ 2019\ mkp'Zbleck.las","8",23,0,3,"",0,0,1,"2")

Insert...
Edit...

Delete

Move up

Move down

Kuva 18. Maanpinnan pistepilven Model Keypoint -luokittelun toleranssiarvot. Avainpiste tulee
luoda vahintaan viiden metrin valein tai kun korkeuden muutos on viisi senttimetria.

5.4.3 Keskilinja-pintamallinnus

Vaikka kulmapisteiden mallintamisella saatiin hyvia tuloksia aikaan, koko aineistossa oli
yksittaisia kohteita, joiden pintamallinnus ei onnistunut toivotulla tavalla. Syyna tahan
saattoivat olla muuntajissa kaytetyt parametrit, jotka eivat soveltuneet kyseisen elemen-
tin 1ahtokonhtiin tai Lidar-aineistoon. Jotkin kapeammat purot ja jyrkilld pudotuksilla kulke-
vat koskialueet olivat useimmiten vaikeita mallintaa johdonmukaisesti. Samalla paikoin
mallinnuksessa vastakkaisilla rannoilla saattoi olla lievaa kallistusta siten, etta toinen

puoli rannasta kulki muutamia senttimetreja korkeammalla kuin toinen.

Yhtena ratkaisuvaihtoehtona ongelmaan paatin kokeilla keskilinja-aineiston pintamallin-
tamista suunnitelman alussa. Valmiista alueista luodaan kokonaiset, likimaaraiset keski-
linjat. Nama linjat pintamallinnetaan pistepilven mukaisesti, ajatuksena etta vesialueiden
ymparilla olevalla keilauspisteista tyhjalla valilla interpoloituu tarkka vedenpinnan kor-
keus, johon keskilinja sijoittuu (kuva 19). Aineistossa ei veden pinnalla ollut laserkeilaus-
pisteitd, joten rantaviivojen valille levittdytyva taso olisi todenmukainen vedenpinnan kor-

keuden kanssa.
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Keskilinjoista muodostettiin rinnakkaiset viivat kahden metrin etaisyydella molemmille
puolille FME:n OffsetCurveGenerator-muuntajalla. Kaikista kolmesta linjasta otettiin kul-
mapisteet VertexExtractor-muuntajalla esiin. Nama pisteet ajettiin maanpintamalliin, jotta
pisteet saavat yksildlliset korkeusarvot kaytettavaksi uuteen pintamalliin. Tama uusi pin-
tamalli luotiin juuri naista kulmapisteista. Ajatuksena oli kokeilla luoda harvempi pinta-
malli vain vesialueiden ymparilta, jotta virheheijastusten ja vierekkaisten pisteiden tuo-

mat vaikutukset kolmiopintamallille pienenevat.

Tuloksena mallinnus oli rosoisempi ja epatasaisempi rantaviivojen kohdalta kuin korja-
tussa edeltavassa mallissa. Kantakarttakohteisiin verrattuna kapeammissa kohteissa,
kuten pienissa ojapatkissa, korkeusero saattoi olla useita metreja, johtuen luultavammin
pisteiden valisen interpoloinnista ja muutoksista uusien korkeuspisteiden valilla. Jouduin
toteamaan, ettd keskilinjan korkeuden mukainen pintamallinnus ei ollut kdytdnndssa

yhta toimiva kuin teoriassa suunnittelin.
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Kuva 19. Kuvakaappaus FME-sovelluksen Data Inspector -ndkymasta. Kuvassa nakyy pintamal-
linnettu keskilinja-aineisto. Valkoiset viivat kuvassa ovat aluekohteista laskettuja keski-
maaraisia linjoja, pohjalla varjokuvarasteri Vantaan kaupungin ilmalaserkeilauksen pis-
tepilvesta.
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5.4.4 Korkeuskayrien mukainen pintamallinnus

Vantaan kantakartta-aineistoon sisaltyvat myos kartan korkeuskayrat ja niiden vali-
kayrat, jotka on asetettu korkeuteen tasaisin valein ja arvoin. Yksi Feature Manipulation
Engine -sovelluksen mahdollistama pintamallinnuksen tapa on kayttda korkeuskayria
(contours). Kantakartan aineistosta tuotujen korkeuskayrien valille interpoloitiin arvot sa-
manlaisella menetelmalla, kuten kahdessa aikaisemmassakin pintamallinnuksessa. Kor-

keuskayria oli mallinnuksessa mukana noin 227 000.

Tassa mallinnuksessa ajatuksena oli kokeilla aineiston saattamista vastaavaan korkeu-
teen muiden kantakarttakohteiden kanssa. Korkeuskayrat myos leikkautuvat tarkasti ve-
sialueiden ymparilta siten, etta alle ei jaa korkeusarvoja haittaamaan korkeuden maari-
tysta. Etuna on myos se, ettd tyhjien valien interpolointi on suoraviivaisempi prosessi
kuin maanpintapisteistd maariteltyna ja sen maarityksessa ei ole mukana kasvillisuuden

tuomia epatarkkuuksia.

Lopputuloksena pintamallinnus noudatti odotetusti melko hyvin alkuperaista aineistoa.
Mitdan suurimittaisempia eroja tai epatasaisuuksia ei I6ytynyt eri osuuksien valilta. Mal-
linnuksen tuloksissa kohteet kuitenkin asettuivat ylipddnsa hieman korkeammalle kuin
kantakartan kohteissa, mika johtui siita, ettd vesikohteiden reunat ovat matalammalla
kuin korkeuskayrien interpoloimat kohteet. Tama menetelma on toimiva tdydentamaan
aikaisempaa pistepilvimallinnusta niilla paikoilla, joissa se on epatarkka. Parempaa mal-
lintamista varten tarvitaan kuitenkin yhtenaisempi korkeuskayraaineisto, jossa myos ve-
sialueiden seka rakenteiden tuomat korkeusmuutokset huomioidaan paremmin aineis-
tossa. Kuvassa 20 on esitetty erottuvat lahiympariston rakenteet, kuten ajotiet ja talot

seka jarvi katkenneina korkeuskayraviivoina ja tyhjina alueina.
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Kuva 20. Kuvakaappaus kartan korkeuskayraaineistosta Kuusijarven ymparistésta FME Data In-
spector -sovelluksen nadkymassa.

5.5 Eroavaisuudet mallinnusten valilla

Erot pintamallinnusten valilla tutkittin myds FME-prosessilla. Sama aineisto pintamallin-
nettiin kukin eri menetelmalld, joten kulmapisteiden maara pysyi samana. Erottelin kun-
kin aineiston kulmapisteet ja spatiaalisella yhteenliittymalla yhdistin eri mallinnusten pis-
teet toisiinsa. Talla tavalla pystyin luomaan vertailuaineiston, jolla voitiin keskenaan tar-
kastella korkeuseroja eri pintamallien tuloksia keskendan. FME-prosessi kirjoitti tiedot
excel-taulukkoon, josta nakyivat arvoina kahden vertailupisteen korkeudet kahdessa
mallinnuksessa, niiden erotus, keskiarvo, mediaani ja koko aineiston keskihajonta.
Naistd maaritelmista voitaisiin tutkia oleellisimmat erot mallinnusten valilla ja hyédyntaa
naita tietoja myds kantakartta-aineistoon vertaamisen kanssa (kuva 21). Keskenaan
vertaamisella haettiin vastuaksia siihen, kuinka yhdenmukaisia keskimaarin

mallinnustulokset olivat ja myos kokeilla FME:n soveltuvuutta vertailujen tekemisessa.

Aineistosta paattelin, ettd mallinnuksen kulmapisteiden korkeuserot olivat keskimaarin

puolen metrin erolla toisistaan, mutta yksittaisten pisteiden tai kohteiden malleissa
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saattoi olla metrienkin eroja. Naista vertailuista ei voida maaritelld tulosten yleista
tarkkuutta, mutta vastaisuudessa voidaan mallintamisen eroja vertailla samalla

menetelmalla kohdekohtaisesti.

w0 Nkyma 1, Defoult - Zoom-skasla = 1:267 = R~
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Kuva 21. Ohuella valkoisella viivalla alkuperainen Vantaanjoen pintamallinnus suoraan mallin
avainpisteistd muodostetusta DEM-rasterista. Vihred, paksumpi viiva on korjatun pinta-
mallinnuksen tulos, Pitkdkosken vedenottamon kohdalla.

5.6 Erot mallinnusten ja alkuperaisen kantakartta-aineiston valilla

Loin omalla FME-prosessilla vertailun, jolla pystyttaisiin tutkimaan lopullisen aineiston
mallinnuksen luotettavuutta z-arvoissa alkuperaiseen kantakartta-aineistoon. Vertailin
keskenaan kaikkia kolmea dgn-tiedostoa Vantaan tietojarjestelmien kantakartta-aineis-
toon. Tulokset tulostettiin kokonaisuudessaan kolmeen excel-taulukkoon, joista nahtai-
siin mallinnusten vertailun tulokset kootusti. Naita tarvitaan tulevaan paatdksentekoon
siitd, onko pintamallinnus tarpeeksi tarkkaa kaytettavaksi ad hoc. Vertailutuloksien tuot-
taminen noudattaa myos luvussa 2.1 mainittua Julkisen hallinnon suosituksen nro 160
organisaation sisaista vertailua. Tulosten pohjalta saatiin paatelma, ettd mallinnus on-

nistui paapiirteiltddn hyvin alkuperaisen, kulmapisteen kohdalta tehdyn otannan kautta.
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FME-prosessilla erotin kulmapisteet sekd luodusta aineistosta ettd kantakartan koh-
teista. Taman jalkeen prosessissa karttakohteet hakevat kahden metrin etaisyydelta it-
selleen [Ahimman naapuripisteen toisesta aineistosta NeighborFinder-muuntajalla ja luo-
vat uuden luokan, johon lasketaan kunkin parin z-arvojen erotus. Korjatulle, alueelliste-
tulla aineistolla on kokonaisuudessaan noin 260 000 kulmapistetta. Kantakartta-aineis-
tossa, MicroStationista kopioituna on 787 770 kulmapistetta, joista 585 951 z-arvo on
korkeampi kuin 0,1 metrid (toisin sanoen, kohteella on ylipaatansa korkeusarvo). Naa-
puruus l6ytyi kussakin kolmessa aineistossa noin kahdelle kolmasosaa pisteita kuvan 22

esittelemalla prosessilla.

NeighborFinder )
e

s AttributeManager <5} =
.

AttributeRangeFilter 2477}

X ::.wmlue R,

(bt -
<{ StatisticsCalculator (ot
» Summary
[ Complete :} {b Vesialue0o {:}@
» Cumulatve -

Kuva 22. Tulosvertailun FME-prosessin loppupaa. AttributeRangeFilter_2 erottelee kulmapiste-
parien korkeuseron arvon mukaan tarkimmat arvot kahden metrin hajonnalla.

Taulukkoon tulostettiin eri koordinaattiparien arvoja, joista tarkeimmat yksittaisten parien
kohdalla olivat kahden pisteen korkeuden erotusta kuvaava _Z JoinValue ja pisteiden
etaisyytta luonnossa _distance, metreissa viiden desimaalin tarkkuudella. Nailla arvoilla
voidaan todeta kulmapisteen korkeusero etaisyys huomioon ottaen. Koko aineiston tu-
loksia kuvaavat taulukon loppupaassa olevat pisteen mediaaniarvo, keskiarvo seka kes-
kihajonta. Kirjoitin taulukkoon kumulatiivisten tulosten lisaksi erikseen vield yhden rivin

koko aineiston tuloksista erikseen korostettuna.

Naita arvoja vertailemalla voidaan paatella, etta kaikista tarkin malli arvojen perusteella
oli korkeuskayrien mukainen pintamallinnus. Mallinnuksessa oli kuitenkin ongelmia ran-
taviivan tasaisuuden kanssa, silld korkeuskayrien interpolointi rantaviivojen poikki ai-
heutti paikoin aaltomaisia poikkeamia ja perakkaisten kulmapisteiden Z-korkeus ei aina
ollut yhdenmukainen ja sen yllapitdminen ja korjaaminen maanpinnan laserkeilausai-

neistolla on  yksinkertaisempaa kuin luomalla varta vasten tuotettua

metropolia fi ﬁr MEtI"OpOIia



30

korkeuskayraaineistoa. Taman vuoksi paatettiin, etta korjattu pintamallin mukainen kor-

keus oli yleisesti parempi tapa saada yhdenmukainen aineisto.

Yleisena johtopaatdksena tuloksista (kuva 23) voi paatelld, ettd Vantaan aineistoa hyo-
dyntamalla on hyvat mahdollisuudet saada tarkkaa, todellisuutta vastaavaa mallinnettua
aineistoa. Mallinnuksen tavan valintaan vaikuttaa paljolti Iaht6aineiston laatu, ja se hei-

jastuu mahdolliseen lopputulokseen.

HI74037 ¥ £ | 8,38757114698626E-06 v
A ] c D E F G H 1 J D
1| x y 2 join_x join_y join_z _7_JoinValue _distance _angle _closest_candidate x _closest_

148730/25490753.011599955  6685901.505800009  24.200000000000003  25490753.011560343  6685501.505777719  24.232486646279426 0,00005 209,3413945 25490753,01
148731|25505607.6286 6685642.408999992  21.900000000000002  25505607.974354638  6685642.283327782  21.93247106306553 0,36729 340,0252023 25505607,97
148732/ 25502247.5497 6686301,634899998  10.100000000000001  25502247.38548262  6686301.554837785  10.132459182524682 0,18269 205,990993 25502247,39
148733|25491519.46889999  6693337.416399991 28 25091519.030915648  6693337.640843625  28.032363752245903 0,49192 152,9191073 25491519,03
14873 93140001 986.929299991  15.8 03815.92139: 6637996.920395651 1 0,00001 214,915918 25503815,93
148735/25503935.7599 6692321.903399933 246 25503935.759853523  6692321.903381141  24.63235890145302 0,00005 202,078399 25503935,76
148736/25499240.893499957  6689733.122499991  35.6 25099240.893546008  6689733.122501675  35.63234905703266 0,00005 2,095874032 25499240,89
148737 25503814,617400005  6688417.5885 159 25503814.592890292  6688417.43232433 15.332345657587053 0,15710 261,0243864 25503814,59
148738|25506630.754799988  6684921.993199993 13 25506630.83995615  6684922.048394317  13.032343013978005 0,10148 32,34945941 25506630,84
148739/25500763.851600006  6685708.24000001 109 25500763.851631686  6686708.240034027  10.932337073540689 0,00005 47,03781806 25500763,85
148740 25500760.754999995  6686706.084500004 109 25500760.755031317  6686706.08452024  10.932337073540689 0,00004 32,86573898 25500760,76
148741/25500765.385400012  6686711.8440999985  10.9 25500765.3854201  6686711.844111713  10.932337073540689 0,00002 20,24982984 25500765,39
148742/25500763.93540001  6686710.572600007 109 25500763.935388684  6686710.572580506  10.932337073540689 0,00002 239,8547859 25500763,94
148743/ 25504915.124200013  6682989.566799998  23.400000000000002  25504515.124220416  6682989.566761736  29.43231513605512 0,00004 298,0687228 25504915,12
148744|25502870.74000001  6689167.93139999 18.900000000000002  25502870.739956364  6689167.931394952  18.93231301445961 0,00004 186,5838937 25502870,74
148745 25488168,903699994  6694547.114899993 365 25488168.903712086  6694547.114898698  36.5323 0,00001 353,8894824 25488168,
148746/25490132.99300001  6686341.59790001  22.8 25090132.835100508  6686342.00363447  22.832283700537683 0,43510 112,4805652 25490132,83
148747|25490134.042400002  6686339.180500007  22.8 25490133.843456354  6686329.543081897  22.832783700537683 0,41357 118,7529651 25490133,84
148748 25430131.108400013  6686344.655100012  22.8 25490131.37528043  6686344.34274211  22.832283700537683 041084 310,5107704 25490131,38
148749|25490133.734800007  6686339.8056 08 25490133.812912014  6686339.602385963  22.832283700537683 0,21993 292,485077 25490133,82
148750 25490132.717300013  6686342.177600003  22.8 25490132.825100508  6686342.00363447  22.832283700537683 0,20466 301,7850802 25490122,83
148751 254301314829 6686344.169199952 228 25490131.37528043  6686344.34274211  22.832283700537683 0,20420 121,8045072 25490131,38
148 03815.217199996  6682420.332399989 | 15.9 25503815.217174884  6688420.332366045  15.932279489898683 0,00004 233,5054465 25503815,22
148 999996 6688729.003800011 166 25504¢ 9 6685729.00: 4 1 0,00005 254,3521843 25504655,26
148754/25499274.220300008  6683644.952600002  35.6 25099274.220: 6689644.95262399 35. 717 0,00004 41,4006379 25499274,22
148755/25504850.580200005  6690513.160299993  23.3 25504890.56931492  6690513.050003856  23.332203181886673 0,10188 263,8666425 2550489057
148756/ 25495360.487899956  6688672.402500005  33.6 25495360.45791082  6688672.402897518  33.63220016987324 0,00001 347,053412 25495360,43

148757|25428825.716400005  6683969.789199997  26.200000000000003  25488825.358576514  6683969.616011746  26.232193437075615 0,39753 205,8272002 25488825,36 =

Vesialue | Keskiarvotieto ® « »

Kuva 23. Kuvakaappaus tulostetusta Excel-taulukosta, jossa nakyvat koordinaattiarvot ja vertai-
lun tulokset varjattyna. Sarake ”_Z JoinValue” on alueellistetun aineiston pisteen kor-
keusero kantakartan vastaavaan pisteeseen. Sarake ”_distance” kertoo, kuinka kau-
kana kantakartan vastaava piste on metreissa? Taulukossa on kaytetty muotoilua, jolla
kumpikin naista arvoista saa punaisen liukuvarin, arvon ollessa etddmmalla nollasta.

5.7 Karttaesityksen korjaaminen ja muuttaminen shapefileksi

Muokkauksen aikana huomasin, etta joitakin kohteita jai puuttumaan alueiden valista.
Jotkin purouomat eivat tulleet mukaan kasittelyyn siita syysta, etta ne oli luokiteltu oja-
kohteiksi, jotka karsittiin jo pois prosessoinnin alussa. Kuvan 24 tapaiset poisjaaneet
kohteet lisasin kasin kopioimalla ja liittamalla ne kartta-aineistoon erilliseen tiedostoon,
jonka prosessoin erikseen samoilla menetelmilla ja mallintamalla ne uuteen korkeusmal-

liin. Taman jalkeen luotu tiedosto sulautettiin paaasialliseen tiedostoon MicroStationissa.
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Kuva 24. Krakanojan yksi osuus sinisella viivalla, oikeanpuoleisessa kuvassa on jaanyt pois pro-
sessoinneista, silla se on luokiteltu MicroStationissa ojat-tasolle. Se tulee muokata ja
liittda erikseen varsinaiseen aineistoon.

Toinen korjauskohde oli jarvien ja muiden seisovan veden altaiden korkeuden maaritte-
leminen. Noudattamalla Espoon kaupungin toimintamallia, josta mainittiin sdhkopostiky-
selyyn vastattaessa, paatin maarittaa naille pintamallin kulmapisteiden korkeuksien kes-
kiarvon koko jarven korkeudeksi. Talla tavalla voitiin korjata pintamallinnuksen tuottamat
virheet ja yhdenmukaistaa niiden tulokset, jotta jarvien pinta olisi mahdollisimman tasai-
nen. Naiden korjausten jalkeen koko aineisto oli valmis siirrettavaksi ArcGis Pro -ympa-
ristoon shapefile-tiedostona, jotta muokkaamista voidaan jatkaa tarpeen tullen talla so-
velluksella. Muokkauksia voitaisiin tehda molemmilla ohjelmilla ja siirtaa tietoa toistensa
valilla. Tata varten loin oman FME-prosessin, jossa oli lukija ja kirjoittaja kummallekin
tiedostomuodolle valivaiheiden avulla ja koota aineisto lopulliseen tiedostoon. Nain esi-
merkiksi ArcGis Prossa tehdyt muokkaukset shapefile-tiedostoon siirtyvat MicroStationin

dgn-tiedostoon ja painvastoin.

Vantaan kartastotoimen toivomuksena oli my6s jaotella kohteita pienempiin osiin ja yk-
sikdihin erilaisten kohteiden ominaisuuksien mukaan, kuten koskiin ja liittyviin puroihin ja
ojiin. [22.] Nama kohteet jaoin kahteen osaan ArcGis-ymparistdssa muotoilemalla koh-
teet uudelleen ja kirjoittamalla FME-prosessissa korjaukset takaisin MicroStationiin.

Nama kohteet maariteltiin yksinkertaisesti kartan nimistdn ja ominaisuustietojen mukaan
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vapaasti arvioimalla. Leikkauksessa varmistettiin se, etta pisteet tasmaavat keskenaan,

jolloin voidaan yllapitaa topologista yhtenaisyytta, kuten kuvassa 25 on esitetty.

Kuva 25. Kuvassa nakyva lampialue, joka on erotettu Kylmaojasta leikkaamalla alue molemmista
paista.

5.7.1 Ylimaaraisten ja virheellisten kohteiden poistaminen

Yleisten parannusten jalkeen paatin tehda yhtenaisen korjauksen FME-prosessilla, jolla
kohteista poistettaisiin vaarin yhdistyneita viivoja ja pisteita, paallekkaisyyksia ja merki-
tyksettdoman kokoisia, alle yhden nelidmetrin alueita. Yhteen FME-tydtilaan liitin Spike-
Remover-muuntajan, jonka sdadin suodattamaan kohteina kaikki kulmat, jotka olivat va-
hintdan yhden metrin pitkia ja kulmaltaan korkeintaan kaksi astetta. Pienet kohteet suo-
datin laskemalla ja asettamalla kohteiden pinta-alat uudeksi ominaisuusluokaksi ja suo-
dattamalla pois AttributeRangeFilter-muuntajalla alle yhden nelién kohteet, mika myds
poisti piste- ja viivakohteita, joita oli muodostunut prosessien aikana kutistumalla kokoon.
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Huonosti yhdistyneet kohteet yhdistin toisiinsa kasin liittamalla. Yleinen ongelma oli ve-
sialueen osien yhdistyminen pelkastadan yhdelld kulmalla viereiseen elementtiin, luo-
malla erdanlaisia halkeamia vesien valille. Tassa tarkastuksessa etsin piikkipisteita
FME:n tyokaluilla eri asetuksilla, jotka merkittiin pisteilla aineistoon. Jos kohde oli jaanyt

kahteen osaan, sen yhteen liittdminen onnistui ArcGis Prossa "Sulauta’-tyékalulla.

5.7.2 Jyrkkien mallinnuserojen haku

Omalla FME-prosessilla pyrin etsimadan kartasta kulmapisteiden valilta vastakkaisilta
puolilta tietyn toleranssiarvon ylittavia korkeuseroja. Naiden erojen nopeaan havaitsemi-
seen kehitin lyhyen TINGenerator-mallintajaa, joka luo kolmioverkkomallin kulmapistei-
den kohdalle. Kulmapisteet, jotka kulkevat alueellistettujen kohteiden ulkopuolella, suo-
datettiin pois samalla vesialueaineistolla, jotta jaljelle jaivat vain vastakkaisille rannoille
piirtyneet viivat. Jotta vain suurimmat erot rantojen valilla erottuisivat muista, suodatettiin
DeltaZ-arvon mukaan kaikki ne viivat, joiden korkeusero jai alle 25 senttimetriin. Suodat-
tamisen jalkeen kohteita erotettiin 5 057 kappaletta, joskin moniin kulmapisteisiin liittyi
enemman kuin yksi viiva, joten huonolaatuisten kulmapisteiden maara on pienempi. Tu-
lee myds huomioida, ettd jotkin tangenteista ovat yhdistyneet sellaisiin pisteisiin, jotka
ovat luonnostaan matalammalla, esimerkiksi joen uomien laskuissa pituussuunnalla, jol-

loin korkeuseroa ei huomioida.

Kohteista voitiin nyt helpommin erottaa kulmapisteita tai kohteita, joiden pintamallinnus
on tavalla tai toisella ollut kehno kuvassa 26 nakyvalla tavalla. Erillisessa kasittelyssa
voidaan paikata naiden kohteiden pintamallinnus parempilaatuiseksi erottamalla ne ai-
neistosta omaan tiedostoon ja kasittelemalla ne uusilla parametreilla. Yksittaisten kul-
mapisteiden muokkaaminen oikeaan korkeuteen olisi turhan tydlas prosessi MicroStati-
onissa, mutta ArcGis Pro ohjelmalla kulmapisteiden arvoja on helpompi maarittaa tar-
peen mukaan. Jarvikohteiden tapauksessa mallinnuksen korjaus tehtiin asettamalla

standardiarvo elementtikorkeudeksi joko MicroStationilla tai ArcGis Prolla.
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Kuva 26. Vantaankosken uoman korkeuseroja korostavat viivatangentit. Elementin ominaisuus-
tiedoissa lukeva DeltaZ-arvo kertoo alku- ja paatepisteen valisen korkeuseron met-
reissa.

5.7.3 Maanalaisten kohtien esitys ja luominen

Maanalaisina vesikohteina tassa tyossa ovat kunnallisteknisia ojarumpuja ja rumpuput-
kia, joita kdytetaan veden siirtdmiseen ja kanavointiin maanpinnan alla. Maanalaiset koh-
teet luotiin kasin MicroStationissa. Vantaan kaupungilla ei ollut kantakartta- eika johto-
verkkomateriaalissa kuvattuna maanalaisia vesikohteita, mutta kantakartassa ojarumpu-
jen suuaukot oli piirretty symboliikalla. Nama elementit tulisi kasitella itsenaisesti ja liittda
jalkikateen muuhun aineistoon mukaan. Maanalaiset kohteet tutkittiin kantakartta-aineis-
tosta selaamalla ja tutkimalla ilmakuvamateriaalia. Vain ne kohteet, jotka voitiin todeta
varmasti ja selkeasti yhteenkuuluviksi, yhdistettiin ja muodostettiin kdsin kuvan 27 esit-
tamalla tavalla. Luotu aineisto koostui 60 eri kohteesta, jotka liitettin myéhemmin erilli-
sella nimitykselld muuhun aineistoon, jotta sen yhtenaisyys pysyisi tyydyttdvana. Maan-
alaiset kohteet eivat muodosta omaa erillistd kohdeluokkaa yhtendisessa aineistossa,
mutta paikkatietoaineiston ominaisuustietotaulussa niitd erotellaan erillisellda luokalla,
jossa kuvataan kohteen osan vertikaalinen suhde maanpinnasta. Arvoksi talloin asettaen
joko "maan paalld” tai "maan alla”. Myéhemmin kohteet jaettiin MicroStationissa omiin

tasoihinsa, jotka nimettiin "Vesialue” ja "MaanalainenVesialue”.
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Kuva 27. Maanalaisten rumpuputkien tallentaminen ja yhdistdminen tehtiin vertaamalla aineistoa
ilmakuviin ja kartoitettujen putkien paiden sijainteihin. Valiaikaisena arvona piirtami-
sessa kaytettiin Stella Map -lisdosan arvoa Vesialue_puro. My6hemmin vesialueet ja
maanalaiset vesialueet eroteltiin omiin tasoihinsa MicroStationissa.

Koska tietoa maanalaisista vesistokohteista oli niukasti, koin tarkedmmaksi keskittya
koko aineiston yhtenaisyyteen. En keksinyt yksinkertaista prosessia, jolla tydn olisi luo-
tettavasti voinut automatisoida FME:Ila, minka vuoksi piirtdminen ja kartoitus tehtiin digi-
toimalla hiirelld. Kokeilin yhdistaa viivasymboleita naapuruuden mukaan FME-proses-
silla, mutta lopputuloksista tuli epatarkkoja ja virheellisia. Kaikkien ojarumpujen tarkan
kartoituksen vaatima tydmaara olisi tdman tyoén lopputuloksen ja kokonaisuuden kan-
nalta tarpeetonta. Maanalaisten kohteiden pintamallinnusta ei tarvinnut tehda, silla
littdmalla ja linkittdmalld kohteet valmiiksi korkeusmallinnettuihin kohteisiin saadaan
niille oikea korkeus. Tama myds sen vuoksi, etta on luonnollista, ettd ojarummut kulkevat
maanpinnan alapuolella, jotta mahdollisissa tulevissa kolmiulotteisissa

kaupunkimalleissa nama ”leikkautuvat” maastomallin l1api oikeaoppisesti.

5.8 Ojat ja muut epaselvat kohteet

Kuten aiemmin mainittu, ojia ei tassa tydssa tulla kdsittelemaan saatikka alueellistamaan
samanlaisessa kasittelyssa kuin muita kantakartan vesistdékohteita. Syyna tdhan ovat

ojien epajohdonmukainen kartoitus ja kartalle sijoittaminen.
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Ojaksi on kantakartassa luokiteltu kohteina kaikki keinotekoisesti rakennetut, vetta joh-
tamaan suunnitellut avokaivanteet. Kuitenkin suurimman osan ajasta monet naista py-
syvat kuivina ja ovat selkeasti osa maatalousmaan tai katujen hulevesikuivatusta. Lisaksi
kantakarttadatassa on useita virheellisesti piirrettyja kohteita, joissa selkeasti luonnon
muovaama puro on piirretty ojana tai painvastoin. Kantakartassa yli kaksi metria leveat
ojat on piirretty kahdella rinnakkaisella viivalla rajaamaan penkereita, mika on paikoin
aiheuttanut sekaannusta juuri puron ja ojan vailla. Kasittelyvaiheessa kuitenkin tutkin ja
erotin muutamia ojiksi maariteltyja kohteita, jotka olivat tarpeellisia kohteiden yhtenaisyy-
den kannalta. Samalla ojien prosessointi yhdessd muiden vesialuekohteiden kanssa
haittaisi karttaesitysta ja tiedon kasittelya. Nailla perusteilla ojien kasittely, vaikkakin kan-
takartassa se onkin merkitty osaksi vesistdja, ei ole mielekasta vaan se vaatisi erillisen

prosessin (kuva 28).

Tasta huolimatta ojakohteet, jotka ovat nyt muokatussa aineistossa tulleet tavalla tai toi-
sella mukaan, ovat osana insin00ritydssa olevaa projektia. Naitd kohteita yleensa ovat
ne ojat, jotka on jaljennetty aiemmin MicroStationissa puro-luokkaan tai ne kohteet, jotka
ovat topologisen yhtenaisyyden kannalta liitetty mukaan kasin alkuperaisesta aikaisem-
missa kappaleissa mainitulla tavalla. Vesialueiden esittamisessa muussa kartta-aineis-
tossa, kuten Vantaan karttapalvelussa, ojakohteiden alueellistaminen ei ole tarpeen kar-

tan luettavuuden ja kaytettavyyden kannalta.
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Kuva 28. Kantakarttakuva MicroStationissa kokoavasta purosta (vaaleanvihred), mikd keraa
ojien valumavettd Vantaanjokeen. Ylemmassa kuvassa on esityksesta piilotettu "Vesi-
alue_oja”-nimetyt kohteet (vaalenasiniselld), jotka nakyvat alemmassa kuvassa.

6 Tiedon siirto ja tietomallin kehittaminen

Kun kohteet oli alueellistettu ja siirretty, seuraavaksi tuli tietomallin kehittaminen ja tieto-
jen liittdminen aineistoon. Tyd ei tullut tdman insindoéritydn kirjoittamisen aikana lopulli-

sesti valmiiksi, mutta suurin osa pohjatydsta ja aineiston perusta oli jo koottuna.

Tyd alkoi nykyisten MicroStation-kohteiden nimiston tutkimisella, jonka pohjalta suunni-
teltiin uudet arvot ja attribuutit kohteille uuteen aineistoon. Osa attribuuteista pystyttiin
tuottamaan automaattisesti FME:n omilla muuntajilla ja muokkaamaan niita tarpeen vaa-

tiessa, osa taasen irrotettiin kantakartta-aineistosta pistetietona.
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Kuva 29. Alkuperaisten Stella Map -tasojen nimet Vantaan kaupungin vesialuekohteista vasem-
manpuoleisessa listassa. Keskella uudet luokkanimet ominaisuustietoihin tietomalliin ja
niiden oikealla puolella mahdollinen aliluokka, jolla kuvataan tarkemmin yksittaista koh-
detta. Keltaisella varjatyilla kohteilla ei ole omia aliluokkia.

Kantakartasta kopioitin FME-prosessilla Stella Map -tasojen kayttdmat luokkanimet
seka symbolit vesialueille "Rantaviiva”-luokkaa lukuun ottamatta ja se muunnettiin piste-
tiedoksi shapefile-tiedostoon. Pisteet kohdeluokille muodostettiin viivatiedoista Center-
pointExtractor-muuntajalla. Koska viivat olivat harvoin suoria, oli koko kohteen ulottu-
vuuksien mukainen keskipiste geometrinen massakeskipiste. Siksi pisteiden vieminen
aluekonhteisiin kiinni on valttamaténta AnchoredSnapper-muuntajalla, jotta spatiaalinen

relaatio saadaan tehtya.

Ominaisuustiedot lueteltiin prosessissa erilleen keskenaan ja niille maaritettiin uudet ni-
met kuvan 29 esittamalla tavalla. Osa nimista siirtyi suoraan uuteen nimistoon, ja osa
pistekohteista liitettiin osaksi muita jakamalla ne AttributeRenamer-muuntajien lapi, jol-
loin maaritellylle I1ahteelle maaritettiin uusi nimi. Jotkin kohdenimistd maariteltiin ominai-
suustiedoissa aliluokaksi. Niin sanotut aliluokat jatin tdydentamatta aineistoon viela
tassa vaiheessa, silla niiden maaritteleminen tulee tehda paikkatiedon yllapidossa. Luok-
kanimiksi maarittelin Kohdetyyppi ja Ominaisuus, joihin arvot sijoitetaan. Logiikkana

luokkien jakamiseen kahteen osaan oli siind, ettd kohteiden erilaisia osia ja
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ominaisuuksia voitaisiin eritelld paremmin toisista samankaltaisista kohteista. Esimer-
kiksi "tekoallas”-alaluokalla voidaan erottaa Silvolan tekojarvi muista Vantaan kaupungin

jarvista.

Luokkien yleinen maarittely suunniteltiin yhdessa ehdotusten pohjalta, jotta aineisto olisi
mahdollisimman yksinkertainen ja sisallyttaisi vain ne tiedot, joita voidaan nopeasti luoda
tai littda aiemmista aineistoista. Tietomallin pohja luotiin excel-taulukolla kuvassa 30 na-
kyvalla tavalla, ideoimalla hyddyntamalla tietolahteiden omia arvoja ja vertaamalla sita

jo muihin MATTI-jarjestelm&ssa oleviin aineistoihin.

6.1.1 Taulukkoon liitettavat tiedot

Suunnittelun ja karsinnan lopputuloksena paatettiin, ettd lopulliseen tietomalliin erisni-
mien ja kohteen ominaisuuksien lisaksi sisadllytetaan kustakin kohteesta korkeustieto,
korkeimman ja matalimman pisteen korkeus ja niiden valinen ero, pinta-ala nelidmet-
reissa sekd sen suhde maanpintaan, luvun 5.7.3 kuvaamalla tavalla. Kohteen yleinen
korkeustieto maarittyy korkeimman kohdan mukaan, mutta tietoa kaytetdan lahinna sei-

sovan veden kuvaamiseen. Korkeuserolla kuvataan virtaavan veden kulkua.

Korkeus- ja pinta-alatiedot laskettiin FME:n omilla tyokaluilla numeroarvoiksi, kun taasen
muut luokkien arvot maaritettiin merkkijonoiksi. Naiden lisaksi viimeisimman muokkauk-
sen paivamaara lisattiin aineistoon omassa luokassa, mika onnistuu myds FME:ssa Kir-
joittamalla SQL-funktio.
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Kuva 30. Esimerkki tietomallista, siihen lisattavistd ominaisuustiedoista ja kolmesta kohteesta,
joita esimerkissa kuvataan viidelld eri kohdeluokalla.

6.1.2 Ominaisuustietojen liittdminen ja maarittely

Kohteisiin liitettiin ominaisuustiedot pistearvoista spatiaalisella yhteenliittymallda. Ominai-
suustietotaulu jarjestettiin AttributeManager-muuntajalla ja SpatialJoin-muuntajalla jaet-
tiin arvot sarakkeisiin. Nimiarvojen liittdmisessd menetelma toimi kohtuullisen hyvin,
mutta kohdetyyppien ominaisuudet, kuten purot ja joet, vaihtelivat paikoin muutamissa
isommissa kohteissa. Tama sen vuoksi, koska yhteen aluekohteeseen oli liittynyt use-

ampi erityyppinen piste, joista vain ensimmainen kirjoitettiin tauluun (kuva 31).

Maanalaisille kohteille ei pistetietoa luotu, mutta niiden arvot muutettiin kayttamalla FME-
prosessissa hyddyksi kohteiden naapuruutta kopioimalla viereisen kohteen arvoja, kuten

nimen ja ominaisuuden. Vertikaalisuhteen arvoa ei luonnollisesti muutettu.
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# AttributeManager Parameters s
Transformer
Transformer Mame: |AttributeManager
Advanced: Attribute Value Handling
Attribute Actions

Input Attribute Output Attribute Attribute Value Action
_Zmax _zZmax Do N

_Zmin _zmin o
Kohdetyypp Kohdetyypp D
Ominaisuus Ominaisuus D

tet_s_fi bt _s_fi D

tit_s_se tt_s_ze o
frme_feature_type fme_feature_type D

korkeus korkeus D

korkeusero korkeusero D

pvm_lucnti pvm_lucnti D

p_ala p_ala D

Vertikaali Vertikaali D

Add new Attribute
b---== %80 S — s
Help {& Presets « oK Cancel

Kuva 31. AttributeManager-muuntajan asetusten muokkausnakyma. Attribute Value -sarakkee-
seen voidaan maarittaa joko tietty vakioarvo tai johonkin saantéon perustuva arvo tai
arvot.

6.1.3 Erisnimet ja niiden liittdminen

Pyrin liittdmaan erisnimet paikoilleen spatiaalisella yhteenliittymalla tulostamalla kanta-
kartasta vesistonimet, samalla tavalla kuin muutkin ominaisuustiedot. Se onnistui vain
osittain, ja yhdeksi ongelmaksi muodostui se, ettd aineistossa seka ruotsinkieliset etta
suomenkieliset nimet olivat erillisina pistekohteina samassa aineistossa. Tiedostoissa
olevassa fme_text_string-ominaisuustiedossa on myds kohteiden tyyppeja mukana eris-
nimien lisaksi, esimerkiksi "Valuma-alue”, "lampi” tai vastaava. Kasin korjatessa ArcGis
Prolla pystyin muokkaamaan kohteita ja nimeamaan niitd uudelleen. Tama tyo ei kuiten-
kaan valmistunut taysin tydn aikataulun puitteissa. Spatiaalisella liitannalla sain yhdistet-
tya nimet suoraan noin 220 kohteeseen.
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Taydellisen aineiston luomiseen tarvitaan luultavammin kasin kirjoittamista ja arvojen
syottamista tiettyjen saantdjen mukaisesti. Tama siita syysta, ettd samaan dgn-tiedosto-
luokkaan oli kirjoitettu sekd suomen- etta ruotsinkielisia nimia. FME-sovelluksella ei voi
tunnistaa tekstiarvon kielta, jolla voitaisiin erotella kieliasut tai eri kielet toisistaan. Taytyy
myos muistaa, etta suurimmalla osalla kohteista ei ole omia erisnimia, esimerkiksi golf-
kenttien vesiesteilla, taytetyilla maakuopilla tai hulevesien hallintaan tai imeytykseen
kaytettavilla vesialtailla. Lisaksi tekstikohteiden joukossa oli monia yleisnimia ja lyhen-
teita karttakohteille, kuten "valuma-alue” tai "lIpi”. Nama nimet korvattiin tyhjilla arvoilla
suodattamalla AttributeFilter-muuntajalla vastaavanlaiset tekstiarvot ja asettamalla niille

null-arvo.

Tietomallissa luokkien nimeksi annettiin suomen- ja ruotsinkielisille kohteille txt_s fi ja
txt_s_se kuvassa 32 nakyvalla tavalla. Jos kohteella ei ollut omaa erisnimed, kohta ja-

tettiin tyhjaksi.

“* Parameter Condition Definition ot
Condition Statement
Test Condition Attribute Value
If tet_s_fi ATTRIBUTE_HAS A_VALUE E{ <Mo Action>

Else If tt_s fi ATTRIBUTE_IS_EMPTY 4 nimi
Else If tt_s fi ATTRIBUTE_VALUE_MULL 4 nimi
Else If tet_s fi ATTRIBUTE_IS_MISSING C] nimi

Elze E{ <Meo Action>
+ — - ~ ¥ [ A Edit...
Help Cancel

Kuva 32. Esimerkkiparametri erisnimien liittdmisesta suomenkielista merkkijonoa kuvaavaan att-
ribuuttiin "txt_s_fi". Spatiaalisella litdnnalla haettiin erillisista pistetiedoista Vantaan kau-
pungin vesialueiden erisnimet. Jos kyseiselld kohteella on jo arvo, sitéa ei muuteta liitta-
malla toista uudestaan.
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6.2 File Geodatabasen luominen

Lopuksi kun sain aineiston kasattua ja muotoiltua tyydyttavalle tasolle, jarjestin luodun
aineiston uuteen geotietokantaan, jonka voi jakaa muille kayttajille. Luomalla tyhjassa
tydtilassa uusi gdb-tiedosto, voidaan tietoa siirtda projektien valilla hyddyntamalla tieto-
kantalinkkia ja valittamalla tatd kautta paikkatietoaineistoa. Siirsin alkuperaisessa tyoti-
lassa luodut alueet uuteen tietokantaan kayttamalla ArcGisin geoprosessointityokaluja.
[23] Samoilla tyOkaluilla pystyin tallentamaan myos layer-tiedoston tyétilasta, johon tuli
mukaan myo6s yhtalainen symbolimuotoilu. Layer-karttatasotiedosto tallentaa tyétilan ul-
koasun ja siind kaytetyn symboliikan ja lIahdetietojen tiedostopolun, milld voidaan hel-

pommin jakaa vastaavanlainen ty6tila muiden kayttajien kanssa. [24.]

Geotietokannan jakaminen eri tdiden valilla auttaa tiedostojen jakamisessa. Koin sen
luontevaksi menetelmaksi projektin taltiointiin. Mydhemmin tyota viimeistellaan julkaisu-
kuntoon ennen lahettamista MATTI-jarjestelmaan julkaistavaksi. Layer-tiedostossa
my0s varjattiin vesialueet (kuva 33) niiden paaluokan seka vertikaalisuhteen mukaisesti
sinisen eri sawyilla, jotta kayttajan olisi helpompi erottaa toisistaan erityyppiset vesisto-
kohteet.

Nayttsmall - ArcGIS Pro o x

Kuva 33. Yksityiskohta paikkatietoaineistosta ArcGis Prossa, jossa seisovan veden kohteet on
kuvattu syaanilla, ja virtaavat purot on kuvattu harmaansinisella. Maan alla kulkevien
vesien kohteilla on paksummat, harmaat reunaviivat.
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7 Paikkatiedon laaduntarkkailu ja yllapito

File Geodatabasen koostamisen ja valmiin aineiston kerdamisen jalkeen tuleva yllapito
ja laadunvalvonta tehdaan tapauskohtaisesti kayttdjien toimesta, todenndkoéisimmin
ArcGis Pro -ymparistdssa. Aineiston yllapidossa tullaan vastaisuudessa tekemaan siten,
etta lisattavat ja muokattavat aineistot kirjoitetaan valiaikaisesti omaan tiedostoonsa ja
kasitellddn Feature Manipulation Enginella. Pintamallinnuksessa yhtenaistamiseen kay-
tetaan samanlaisia menetelmia, kuin on aiemmin ehdotettu, silla erotuksella, etta seiso-
van veden alueille kirjataan tietty korkeus valmiiksi. Yksittaisten, lisattavien ja korjatta-
vien kohteiden pintamallinnuksessa voidaan hyédyntaa karttalehtijakoa Lidar-aineiston
kayttdmisessa, koska se mahdollistaa yksildllisemman kasittelyn ja parametrit FME-pro-

sesseissa.

Aineistoa kootessa I0ysin vield paikoin pienia purokohteita ja muutamia lampiin rinnas-
tettavia kohteita (mm. maakuoppia ja golfkenttien vesiesteitd), joita oli jaanyt pois aineis-
tosta tai kokonaan kartoittamatta. Aineiston viimeistelya varten julkaisukuntoon tuleekin
paikantaa nama ja liittdd ne mukaan korjattavan aineiston materiaaliin. Topologinen
eheys varmistetaan (kuva 34) yhdistamalla kohteet yhteisistd kulmapisteista, jotta vek-

torien valilla ei synny huomattavia eroja tai rakoja joko piirrossa tai pintamallinnuksessa.

Sisalto

T [es
=8/ H&
Piirtojarjestys

4 (B Maisema2

4 3D-karttatasot

4 [J] VesialueetKantakartta_2020
Kohdetyypp
[ altas
M joli
I jani
M tampi
W ishde
I o
M poro
I <kaikki muut arvots
4 2D-karttatasot
Maailman katukartta
4 Korkeuspinnat
4 Maanpinta

‘WorldElevation3D/Terrain3D

25,0660797"| 60,3036995°P ~ 1565m

Kuva 34. ArcGis Pron kolmiulotteisen maiseman viistokuvakaappaus puron ja joen yhteenliitty-
masta. Topologinen yhtenaisyys tulee varmistaa myos kolmiulotteisesti. Taustakartta-
rasteri on nollakorkeudessa pallopinnalla, vesialueet ovat suhteellisella korkeudella pin-
nasta z-arvojen mukaan.
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Lopullinen tallennuspaikka tulee olemaan Esri Finlandin yllapitdama Geodatabase SQL
Server, jonka pohjana toimii Microsoft SQLServer 2016. MATTI-palvelussa tietokannan
tietoja poimii ja siirtda ArcGis Server palvelinsovellus, ja sen kautta myos yllapidetaan ja
muokataan paikkatietoa tydpoytasovelluksilla. [25; 26.] Talla tavoin voi useampi kayttaja
olla mukana viimeistelemassa projektia ja muokkaamassa aineistoa samaan tietokanta-

lahteeseen.

8 Johtopaatokset

8.1 Kantakartan kohteiden muokattavuus ja nykytila

Yleisena lopputuloksena voin todeta, etta Vantaan kaupungin aineisto on kattava ja hel-
posti muokattavissa tamantyyppiseen kayttotarkoitukseen. FME-prosesseilla saatiin ai-
kaan yhtenainen ja mahdollisimman tarkasti pintamallinnettu aineisto vesialueista, jota
voidaan jatkossa jalostaa ja hyédyntaa kokonaisuutena verrattuna aikaisemmin rantavii-
voina esitettyyn vastaavaan. Yllapito ja parannus on mahdollista toteuttaa kokonaisuu-
tena, ja aineistoa voidaan nyt kayttaa myos kolmiulotteisissa kaupunkimalleissa. Resurs-
seja tdhan tydohon on kaytettavissa kohtuullisesti seka sovellusten etta 1ahtdaineistojen
kannalta. Suurin tyd nykyiselle aineistolle tulee luultavammin olemaan tietojen liittdminen

ja yhdistaminen alkuperaisista lahteista.

Aineisto on nykytilassa melko lahella kantakartan alkuperaista aineistoa (kuva 35), mutta
yllapidossa tulee tarkastaa, vastaavatko kohteet valttamattd luonnossa olevaa tilaa
(kuva 36). Esimerkiksi Vantaalla patorakenteiden purkaminen jokien varrella ja ojarum-
pujen asentaminen muokkaavat vesistdjen ulottuvuuksia, joten aineistoa tulee ajoittain
muokata ja tarkastaa ilmakuvilla tai kartoituksilla. Kantakartta-aineiston alkuperaisen di-
gitoinnin aikana on paikoittain tapahtunut muutoksia. Aineistossa on myds myéhemmin
tehtava paatos siita, liitetaankd matalikot ja enimmakseen kuivana pysyttelevat alueet ja
ojat osaksi aineistoa myohemmin. Yleisesti voi olla hyodyllista yhdistaa ja supistaa yk-
sittaisten ojaelementtien maaraa ja harkita litettavaksi ne ojat, jotka ovat liittyneena mui-

hin vesistokohteisiin.
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Kuva 35. Alueellistetut Vantaan kaupungin vesialueet ArcGis Pro -nakymassa.

Kuva 36. limakuva Pitkdjarvesta. Vesikasvillisuus ja osittainen vesiston umpeutuminen on tehnyt
rantaviivasta epaselvan.
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Vastaisuudessa kokemuksen pohjalta tulisi pintamallinnus tehda karttalehtijaon mukai-
sesti kohdekohtaisesti, jotta pintamallinnuksen parametreja voidaan tarpeen tullen pa-
rannella ja muokata kullekin kohteelle erikseen. Taten saataisiin helpommin ja nopeam-
min prosessoitua siistimpi pintamallinnettu aineisto. Nykyisen aineiston mallinnuksen

korjaus tehdaan, kuten aiemmin mainittu, tapauskohtaisesti.

Tuotteen julkaisussa tulee varmistaa, etta aineisto on yhteensopiva ja kuvantuu oikealla
tavalla kaupungin karttapalveluun, siten ettad karttatason muiden merkintdjen ja vesialu-
eet asettuvat oikein keskenaan. Kun luodaan kolmiulotteista kaupunkiymparistoa, taytyy
varmistua siita, ettd kohteet asettuvat oikein pintamalliin ja maarittelemalla tapa aineiston

esitetykseen pintamallissa ja tutkia ristiriitaisuudet.

8.2 Feature Manipulation Enginen soveltuvuus ja ModelBuilderin kayttd

Feature Manipulation Engine on yleistydkaluna ollut toimiva aineistokorjauksessa, etta
muokkauksessa ja projektissa olennainen osa tyon edistymista. Automatisoiduilla tyo-
malleilla on saatu luotua yhtenadinen paikkatietomalli ja -aineisto mahdollisimman pie-
nella tydomaaralla. Kuitenkin standardisoitujen prosessien luominen on osoittautunut
haastavaksi, silla lahtdaineiston suuren koon ja laadun maarittamat ongelmat vaihtelevat
paljon. Yksi toimiva ratkaisu ei valttdmatta suoraan toimi muissa aineistoissa, esimerkiksi
rakennusten tai katualueiden tiedoissa, eika automatisaation aiheuttamilta virheilta voida
valttya. Aineiston kasittelyssa on ajoittain jouduttu tekemaan korjauksia, josta voidaan

jatkaa seuraavalla, itsenaiselld prosessilla.

Koska aineistoa kaytetdan ja muokataan tulevaisuudessa enimmakseen ArcGis -sovel-
luksella, on nopea katsaus sen omiin valmiuksiin tiedon kasittelyssa paikallaan. Geopro-
sessointitydkaluissa on laaja valikoima erilaisia Python-koodilla ohjelmoituja toimintoja,
jolla paikkatietoa voidaan muokata. Yhtena ominaisuutena sovelluksessa voidaan kayt-
tad FME-sovelluksen kaltaista ModelBuilder-tydalustaa (kuva 37), jolla voidaan luoda
omia tydkaluja helposti visuaalisessa mallinnuspohjassa. Geoprosessointiin tarkoitetut
tyokalut voidaan taten liittda yhteiseen prosessikaavioon, jolla saadaan jaksotettua sa-
man aineiston kasittelyyn vaadittavat vaiheet. Valmis tulosaineisto tallentuu vakiona tyo-
tilan omaan geotietokantaan ja ModelBuilderilla tuotettu malli tallennetaan tyokalupaket-

tina myohempaa kayttoa varten tyotilaan. [27.]
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Kiinnitetyt
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Kuva 37. Kuvakaappaus FME:n Snapper-muuntajasta ja ArcGisin Tartu-tyokalusta ja niiden pa-
rametriruudusta. Naiden tydkalujen toimintaperiaate keskenaan on lahes identtinen.

Prosessien luominen ModelBuilder-tydtilassa on periaatteessa samankaltainen kuin
FME:lIa. Toisin kuin FME, ModelBuilder on luotu prosessoimaan lahinna spatiaalista tie-
toa yleisimmissa ArcGisn tunnistamissa tiedostomuodoissa. Geoprosessoinnin tyokalu-
jen avulla voidaan muokata joitakin kohteiden ominaisuuksia jaksoittain. Kokeilussani
koin sen hyvaksi tyokaluksi, kun halusin tehda pienia analyyseja aineistolla tai korjaa-
malla joitain attribuuttilistan tietoja. Kuitenkin suurempien tyétilojen luominen, jota luotiin
FME:lIa, osoittautui hankalaksi. Kayttoliittymassa kohteiden suhteiden yhdistaminen ja
tulosten jatkoprosessointi oli mielestani epaselvaa, ja monet tyokalut, joita kaytettiin al-
kuperaisessa projektissa, joko puuttuivat tai olivat lukittuna lisenssin takana. Ottaen huo-
mioon tyon laajuuden voi olla mahdollista, ettd ModelBuilder ei valttamatta riitd yksinaan
tietojen muokkaamiseen. Yksittaisiin tydvaiheisiin se on turha, silld samat geoproses-

soinnin vaiheet voidaan suorittaa karttaesityksessa suoraan tyékalujen avulla.

ModelBuilder soveltuu taten enemmankin paikkatietoanalyyseihin, joissa on tarvetta
hyddyntaa tietolahteita kartan elementeistd kuvassa 38 esitettyyn tapaan. FME:n eduksi
myOs osoittautuvat laajemmat yhteisdn luomat palvelut ja tyokalut seka tuki netin kayt-
tajafoorumeilla. ModelBulder-tydtilaa voidaan kuitenkin hyédyntaa jatkossa vesialueiden
paikkatiedon korjaamisessa ja attribuuttien muokkaamiseen yksittaisissa tapauksissa.

Sen tuomat mahdollisuudet tarvitsevat laajempaa tutkimista, kuin tdssa insindoritydssa.
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Sulauta I - LeikatiuVesist. .

Puskuri : = \esistoBuffered

Kuva 38. Esimerkki tydtilasta, joka on luotu ModelBuilderilla. Vesialueen rantaviivojen osat sulau-
tetaan yhteen ja ne puskuroidaan. Sinisella laht6éaineisto, keltaisella geoprosessointi-
tyokalut ja vihrealla edeltavan vaiheen tulostettu aineisto.

9 Yhteenveto

Insindoritydssa tavoitteena oli tutkia keinoa vesialueiden alueellistamiseen ja paikkatie-
don luontiin seka yllapitoon. Tyéhén kuului myos tietomallin luonti ja alustava tietojen
littdminen ja luonti. Projektin aikana tutkittin myos sitd, onko aineiston muokkaaminen

nailla prosesseilla kannattavaa ja realistista kayttamalla kaupungin omia resursseja.

Tyon alussa oli ilmeista, etta tietojen muokkaamisessa Feature Manipulation Engine on
kaivattu sovellus, jos halutaan saada CAD-aineistoa muokattua paikkatietojarjestelmiin
sopivalla tavalla ja tuottaa haluttuja pintamalleja. Tarkeimpina tavoitteina oli tuottaa yh-
tendinen topologinen esitys ja mahdollistaa yhdenmukainen vesialueiden kuvaus. Tyon
aikana paastiin vaiheittain 1ahemmaksi naita tavoitteita yhdistelemalla ja kokeilemalla.
Yksi haastavimmista vaiheista oli tarkan pintamallinnuksen suunnitteleminen, jolle kay-
tettiin paljon aikaa tutkimuksessa kolmen eri menetelman kokeilemisessa. Lopputulok-
sena koettiin pistepilvimallinnuksen olevan parhaiten totuutta kuvaava, mutta sopivien

arvojen ja prosessien loytamisessa oli paljon hakemista.
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Tyon lopputulos on mielestani oikein hyva, ja olin yllattynyt, kuinka suoraviivaisesti, lop-
pujen lopuksi, aineiston muokkaaminen toiseen tiedostomuotoon oli. Yrityksen ja ereh-
dyksen kautta vahitellen selvisi oikea prosessi ja menetelma, jolla saatiin alkuperaista
materiaalia vastaava lopputulos. Kuitenkin jouduin toteamaan, etta taysin automatisoitu
prosessi alusta loppuun oli epatodennakdista saavuttaa, etenkin ilman virheita proses-
soinneissa. Standardisoitujen muokkaustyétilojen luominen vaatii tulevaisuudessa puh-
taalta poydalta suunnittelemista optimointia varten, etenkin kun halutaan siirtdad dataa
MicroStationin CAD-muotoon ArcGis Pron ymparistdsta. Toinen ratkaistava pulma on
se, kuinka aineisto voidaan parhaiten esittaa kolmiulotteisessa kaupunkimallissa oikea-
oppisesti? Tahan ongelmaan en l6ytanyt yksinkertaista ratkaisua tyon edetessa, minka

vuoksi paatin keskittya aineiston yhtenaisyyteen ja tietomallin rakentamiseen.

Jatkovaiheessa ty6ta tullaan muokkaamaan ja kehittdmaan eteenpain ennen ensim-
maisten versioiden sisallyttamista MATTI-jarjestelmaan ja julkaisemista. Naihin toimiin
kuuluvat taydentavat lisdykset puuttuvista vesialueista, ojarummuissa kulkevista vesista
seka virheiden paikkauksia. Tulevaisuudessa analyyseja ja tutkimuksia varten on mah-
dollista laajentaa tietomallia esimerkiksi lisdamalla merkinta veden virtaussuunnasta. Li-
saa kehityskohteita ilmenee varmasti sen jalkeen, kun aineisto esitetaan muille kunta-

tekniikan ja kaupunkiympariston osastoille tutkittavaksi.

Tassa insindoritydssa pystyin laajentamaan osaamistani ja ymmartamaan paremmin
paikkatietoaineiston luomiseen tarvittavia tyovaiheita. Paransin myos taitojani Feature
Manipulation Engine -sovelluksen kaytdssa, joka on tarkea tydkalu paikkatietotekniikan
ammattiosaamisessa. Tassa tydssa oli mahdollisuus luoda uusi malli nykyaikaisesta kol-
miulotteisesta karttatiedon esityksesta, joka voi hyvinkin olla ensimmainen laatuaan Suo-
messa. Toivon, ettad tdma tyd voi toimia esimerkking muille kaupungeille ja kunnille, jotka
haluavat parantaa omaa vesistdjen paikkatietoaineistoa ja niiden esitysta. Kayttomah-

dollisuudet kaupunkisuunnittelussa ja aluetutkimuksissa ovat rajattomat.
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