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The purpose of this thesis was to design and bring into use Tekla Xcity geo-
graphical information system for Lappeenrannan Energiaverkot Oy. The main
purpose of this system is to keep spatial information of underground electric
network up to date.

The project was started with a study on Xcity and its functions. After old maps
and presentation techniques had been studied, a new design of presentation
technique could be made. The goal was to make it possible to import all old
spatial information of underground electric network to a new system. Also there
was a need to design new printing templates. These were meant to serve at
customer service as clearer prints.

As a result of this project a new geographical information system is ready to use
for storing spatial information on underground electric network. The system is
also usable at customer service.
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Termit

Digitointi

DMS

GIS

GPS

Oracle Spatial

PowerGrid

Rasterigrafiikka

Takymetri

TIFF

UPM

UV-keskus

Vektorigrafiikka

Warppaus
XCI

Xcity

Paperilla olevan karttatiedon siirtdmista digitaaliseen
muotoon

Distribution Management System, sahkoverkoston kay-
tontukijarjestelma

Geographic Information System, paikkatietojarjestelma

Global Positioning System, satelliittipaikannusjarjes-
telma

Erityisesti paikkatietoa varten tehty versio Oracle tieto-
kannasta

Sahkoverkoston hallintajarjestelmé verkoston yllapi-
toon, suunnitteluun ja verkko-omaisuuden hallintaan

Grafiikan piirtotapa, jossa kohteet koostuvat pikseleista

Maastonmittauslaite, jolla mitataan sateittaisesti eri pis-
teiden sijainteja kojeeseen néahden

Tagged Image File Format, kuvatiedostoformaatti

United Paper Mills, UPM-Kymmene Oyj, yksi maailman
suurimpia metsateollisuusyhti6ita

Ulkovalaistuskeskus

Grafiikan piirtotapa, jossa kohteet piirretaan esimerkiksi
koordinaatistossa olevien sijaintipisteiden mukaan

Rasterikartan asemointi koordinaatistoon
Xcityn tiedostoformaatti karttatietojen siirtoon

Paikkatietojarjestelma, jossa paikkatiedot tallentuvat
tietokantaan ja jota kaytetddn tybasemakayttoliittyman
avulla



1 Johdanto

Sahkodverkoston maakaapeleiden sijaintitietojen hallinta on erds Lappeenrannan
Energiaverkot Oy:n vastuualueisiin kuuluvista toiminnoista. Se on merkitseva

niin asiakaspalvelun kuin verkoston yllapidon kannalta.

Asiakaspalvelun osalta se nakyy johtotieto- ja kaapelinnayttépalveluna. Asiak-
kaat voivat tilata kaapelikarttoja seka kaapelinnayttéja, mikali ovat aikeissa teh-
da maankaivutoita alueella, jossa kulkee mahdollisesti maanalaisia séhkdkaa-

peleita.

Verkoston yllapidossa nékyvin osa-alue on uusien verkostojen rakentamisessa,
jolloin uuden verkoston sijaintitiedot pitda paivittdd osaksi olemassa olevia kaa-
pelikarttoja. Myds mahdolliset muutokset vanhaan verkostoon taytyy pitda kar-
toilla ajan tasalla. Vikatilanne maanalaisissa verkostoissa, energian jakeluver-
kon tyypista rippumatta, vaatii lahes poikkeuksetta kaapelikartan ennen kaiva-

mista, ettei aiheuteta lisda vahinkoa.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on suunnitella ja toteuttaa sdhkdisen paik-
katietojarjestelman kayttbonotto Lappeenrannan Energiaverkot Oy:lle. Jarjes-
telmda tullaan hyoddyntamaan sahkoverkoston maakaapeleiden sijaintietojen
hallinnassa. Paikkatietojarjestelméaksi on valittu Tekla Oyj:n kehittama Xcity-
jarjestelma, jonka kaytosta on tehty yhteiskayttdsopimus Lappeenrannan kau-
pungin kiinteistd- ja mittaustoimen kanssa. Silla on ollut jarjestelmé kaytossa jo

ennestaan ja se myos vastaa teknisesta yllapidosta.

Lappeenrannan Energiaverkot Oy:ssa on tiedostettu jo jonkin aikaa tarve maa-
kaapeliverkoston sijaintietojen sahkoiselle hallintajarjestelmalle. Kyseessa on
kuitenkin kokonaisuudessaan pitka ja vaativa projekti, kunnes paastaan siihen
pisteeseen, etta kaikki maakaapeliverkot on digitoitu jarjestelmaan. Luonnolli-

sesti tamankaltaisen projektin kaynnistaminen vaatii aikaa.

Kayttoonottoprojektin tavoitteena on saada paikkatietojarjestelméa kayttokuntoon
ja maariteltya siten, ettd sinne voidaan alkaa digitoida kartta-aineistoa, ilman
etta tarvitsee miettia, milla tavoin se tehdaan ja milla maarityksilla. Myds loppu-



kayttajien opastaminen jarjestelman kaytt6on on tarkeaa. Jarjestelman maéaari-
tykset suunnitellaan siten, ettd sinne on valmiudet digitoida kaikki kartoilta |0yty-
va informaatio Energiaverkkojen ja sovittujen yhteistydkumppaneiden maan-

alaisista kaapeleista.

Taman raportin luvut yksi ja kaksi siséltavéat johdannon, seka lyhyen esittelyn
Lappeenrannan Energia -konsernista ja sen toiminnoista. Kolmas luku kasitte-
lee paikkatietojarjestelmia ja niiden rakennetta yleisella tasolla. Neljdnnessa
luvussa keskitytaan Xcity-jarjestelméén, sen toimintaan ja rakenteeseen. Viides
ja kuudes luku koskevat suoraan tata projektia, viidennessa luvussa kuvataan
projektin kulku ja kuudennessa luvussa johtotietojarjestelma. Seitsemas ja vii-
meinen luku on yhteenveto koko projektista, seka loppumietintaa ja mahdollisia

jatkokehitysajatuksia.

2 Lappeenrannan Energia Oy

Lappeenrannan Energia Oy on Eteld-Karjalan alueella toimiva energiayhtio,
joka palvelee asiakkaitaan kokonaisvaltaisesti sahkdon, lampoon ja vesihuol-

toon liittyvissa asioissa. Yhtion toimialue on esitetty kuvassa 2.1.

Puumala

Ruokolahti

Suomenniemi
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¢
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Kuva 2.1 Lappeenrannan Energia Oy:n toimialue (1)



Yhti0 muodostaa konsernin, jonka emoyhtion, Lappeenrannan Energia Oy:n
omistaa kokonaan Lappeenrannan kaupunki. Emoyhtid omistaa kokonaan kon-
sernin tytaryhtiot, Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n, Lappeenrannan Verkon-
rakennus Oy:n ja Lappeenrannan Lampdvoima Oy:n (2, s. 19). Konserniraken-

ne ja avainluvut on esitetty kuvassa 2.2.

Liikevaihto (milj. euroa) 72,4 91,1 97,3
Liikevoitto (milj. euroa) 2,7 94 11,1
Tilikauden voitto/tappio (milj. euroa) -2,6 1,0 2,1
Investoinnit (milj. euroa) 43,9 244 16,5
Taseen loppusumma (milj. euroa) 168,7 196 202
Omavaraisuusaste (%) 0,7 0.4 1,4
Henkilostd 31.12. 179 193 184

Kuva 2.2 Lappeenrannan Energia Oy:n konsernirakenne ja avainluvut (1)

2.1 Historia lyhyesti

Lappeenrannan Energialla on pitkéat, yli satavuotiset perinteet energiayhtiona.
Se on perustettu jo vuonna 1901. Vuosien mittaan toiminta on muuttunut ja laa-
jentunut. Suuri muutos on ollut yhtidittdminen eli siirtyminen kaupungin liikelai-
tosmallista osakeyhtitksi ja osakeyhtion toimintojen jakaminen omiin tytaryhtioi-
hin. (3.) My6s fuusiot, joissa Joutsenon Energia Oy ja Lappeenrannan Vesi Oy
sulautettiin osaksi Lappeenrannan Energia —konsernia, ovat olleet suuria pro-

jekteja.



2.2 Lappeenrannan Energia Oy

Konsernin hallinnollisista asioista huolehtii emoyhtion liiketoimintaan kuuluva
konsernipalvelut, joka tuottaa kaikille konserniin kuuluville yhtidille talous- ja

hallintopalveluita.

Energiakauppa on toinen emoyhtion liiketoimintayksikoista. Yksikkd vastaa
energian (sahko, lampd, maakaasu ja hoyry) hankinnasta ja myynnista. Sahko-
kaupassa suuressa roolissa on pohjoismainen sahkoporssi Nord Pool. Viime
vuosina kuvaan on tullut myds paasttkauppa, joka mahdollistaa kaupankaynnin
paastooikeuksilla. (4.) Myds markkinointi ja asiakaspalvelu kuuluvat energia-
kaupan piiriin (3).

2.3 Lappeenrannan Energiaverkot Oy

Lappeenrannan Energiaverkot Oy omistaa, hallinnoi ja yllapitaa energianjakelu-
verkkoja yhtion jakelualueella. Myos uusien verkostojen suunnittelu ja rakennut-
taminen kuuluvat yrityksen toimialueeseen. Se myo6s huolehtii energian siirrosta
asiakkaille. (3.)

2.4 Lappeenrannan Verkonrakennus Oy

Lappeenrannan Verkonrakennus Oy on urakointiyritys, joka nimensé mukaisesti
rakentaa verkostoja. Sen palveluihin kuuluvat energia- ja ulkovalaistusverkkojen

rakentaminen seka kunnossapito. Mittarointi kuuluu myoés yrityksen toimintaan.

(3)
2.5 Lappeenrannan Lampdvoima Oy

Lappeenrannan Lampoévoima Oy toimii energiantuottajana sek& vastaa tuotan-
tolaitosten kaytdstad ja kunnossapidosta. Suurin tuotantoyksikké on Mertanie-
men voimalaitos, jonka lisaksi yritys huolehtii viidestatoista lampodkeskuksesta ja

kolmesta hoyrykeskuksesta. (3.)
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2.6 Kaukaan Voima Oy

Kaukaan Voima Oy ei suoranaisesti kuulu Lappeenrannan Energia -konserniin,
mutta silla on merkittdvd asema konsernille. Lappeenrannan Energia omistaa
Kaukaan Voima Oy:sta 46 %, toisena omistajana on Pohjolan Voima Oy 54 %:n
osuudella. Kaukaan Voima Oy:n biovoimalaitos Kaukaan tehdasalueella tuottaa
sahkoa ja kaukolampod Lappeenrannan Energialle, seka sdhkoda ja prosessi-
hoyrya Kaukaan tehtaille. Laitoksen kayttétoimista huolehtii UPM. (3.)

3 Paikkatietojarjestelmat

Paikkatietojarjestelmista kaytetddn kirjainlyhennettd GIS, joka tulee englannin-
kielisista sanoista Geographic Information System. Paikkatietojarjestelmé on
nimensa mukaisesti eri komponenteista muodostuva kokonaisuus eli jarjestel-
ma (5; 6).

Kun kyseessa on jokin kohde tai ilmi, joka voidaan sijoittaa kartalle ja maantie-
teellisella sijainnilla on merkitystd, puhutaan asiasta, jonka hallintaan kaytetaan
useasti paikkatietojarjestelmaa (7). Paikkatietojarjestelmia hyddynnetaan yh-
teiskunnassa monilla tavoin ja my6s hieman yllattavillakin osa-alueilla. Tallainen
on esimerkiksi Kuluttajatutkimuskeskus, joka hyddyntaa jarjestelmad osana eri-
laisia kuluttaja- ja palvelututkimuksia (7). Kuitenkin kun puhutaan paikkatietoja
koskevista aiheista, ensimmaisena kayttgjista mieleen tulee varmasti Maanmit-

tauslaitos, jonka nakyvinta toimintaa on kartta-aineiston tuottaminen.

Muita paikkatietojarjestelmien kayttajia ovat mm. kunnat, energiayhtiot ja eri-
tyyppiset ymparistoon liittyvat tahot. Kunnat kayttavat jarjestelmia néakyvimmin
kaavoitus- ja maanmittausosastoillaan. Energiayhtidilla kaytto liittyy energiaver-
kostojen kohteiden sijaintiin ja ominaisuuksiin maastossa. Ymparistoon liittyvista
kayttajistd esimerkiksi Metsahallitus hyodyntaé jarjestelméa mm. luonnonvaro-

jen ajantasaisen tiedon yllapitoon (8).
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3.1 Paikkatieto

Paikkatieto koostuu kahdesta asiasta, sijaintitiedosta ja ominaisuustiedoista.
Sijainti voi olla ilmaistu joko koordinaattitietona tai muuna sijainnin ilmaisevana
tietona, kuten osoite. Ominaisuustiedot voivat sisaltéda kohteelle oleellista infor-

maatiota, kuten mm. kiinteiston rakennusvuoden ja pinta-alan (9).

Paikkatieto voi perustua eri l&hteisiin, kuten inhimilliseen tietoon tai mittauksiin.
Inhimillinen tieto on ihmisten omiin kokemuksiin pohjautuvaa, johonkin paikkaan
liittyvaa tietoa (5; 10). Esimerkiksi lause "Meidan talostamme 200 metrin paassa
on T-risteys” on itsessaan paikkatieto. Se sisaltda tiedon sijainnista seka omi-
naisuustiedon. Mittauksiin perustuva tieto on erilaisiin kartoituksiin perustuvaa,
ja se on yleensa myo6s tarkempaa kuin ihmisten puhtaasti havaintoihin perustu-
va tieto. Kuvassa 3.1 on esitetty erddn karttakohteen paikkatietolomake, jossa

nakyy koordinaatti- sek& ominaisuustiedolle varatut kentat.

Tunnus

Ominaisuus 1 Orminaisuus 2

Ominaisuus 3 Orminaisuus 4

¥ 6772141937 Symbelin suunta 1781222 gon

y 28510717285 Tekstin suunta 0.0000 gon

£ 0,000 Tekstin siirtymad  dx 0,000 m dy 0,000 m
2 0.000

Kuva 3.1 Eraan karttakohteen paikkatietolomake

3.2 Paikannusmenetelmat ja paikkatietojen keraaminen

Perinteinen menetelma maastotietojen kartoitukseen on ollut paperikartta, jolle
maastossa olevan kohteen sijaintitieto kaytiin paikanpaalla merkitsemassa. Tal-
|6in kohteen sijainti maaritettiin sitomalla se suorakulmaisella mittauksella jo-
honkin maastossa jo sijaitsevaan kiintopisteeseen. Varsinaisille kartoille taméa
maastossa tehty kartoituskuva siirrettiin k&sityona. Tietotekniikan ja erilaisten
karttaohjelmistojen yleistyttyd, karttoja alettiin digitoida kasityond sahkdiseen

muotoon. (11.)
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Paikkatietojen keraaminen suoraan paikkatietojarjestelmaan on tullut kannatta-
vaksi vasta GPS-teknologian myéta (11). GPS—paikantimella kerataan maas-
tosta koordinaattipisteita ja paikantimesta ne siirretaan mydhemmin paikkatieto-
jarjestelmaan. GPS tulee englanninkielen sanoista Global Positioning System,
ja se on Yhdysvaltain puolustusministerién kehittama. Jarjestelman kehitystyo
aloitettiin 1970-luvulla (12), mutta sen oli tarkoitus tulla vain sotilaskayttéon. Si-
viilikayttoon jarjestelma avautui 1980-luvulla. GPS:n etuja ovat sen toiminta-
varmuus esimerkiksi sddoloista riippumatta, jarjestelman kayton maksuttomuus

ja toimivuus kellonajasta riippumatta (13).

Toinen mittalaite, jota voidaan paikannuksessa kayttaa, on takymetri, jota kayte-
taan yleensa maanmittauksessa. Mittaus perustuu mittalaitteen ja vastakappa-
leen eli prisman sijaintiin maastossa. Mittaamiseen kaytetaan apuna optiikkaa ja
infrapunavaloa. Nykyaikaiset takymetrit osaavat laskea pisteen koordinaatti-
maarityksen automaattisesti. (14.)

Tietojen keraamisessa on tietenkin aina mahdollista my6s ihmisten havaintojen
pohjalta tehtavat paikkatietomerkinnat. Havaintoihin perustuvaa paikannusta ja
tietojen keruuta on myos satelliitti- ja ilmakuvista tehtava tulkinta. Nailla mene-
telmilla ei paasta yhta tarkkoihin tuloksiin kuin mittalaitteilla, mutta jossain tilan-

teissa nama vaihtoehdot ovat tyhjaa parempia.
3.3 Paikkatietojarjestelmien rakenne

Paikkatietojarjestelma on eri osien muodostama kokonaisuus. Siita kaytetaan
usein virheellisesti nimitysta paikkatieto-ohjelmisto, vaikka on vain jarjestelman
yksi osa. Muita paikkatietojarjestelman muodostavia osia ovat varsinainen paik-
katietoaineisto, tietokanta, laitteistot, erilaiset tyokalut ja menetelmat seka itse
kayttajat (5; 15). Laitteisto kasittda usein jonkinlaisen palvelin-asiakas tyyppisen
kokoonpanon, jossa paikkatietoaineisto sijaitsee palvelimella. Sieltd aineistoa
hyodynnetddn verkon kautta tydasemalla ajettavan paikkatieto-ohjelmiston

kautta.
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3.4 Paikkatietojen tallennus paikkatietojarjestelmaan

Paikkatietoaineiston tallennuksessa kéaytetdan hyvéaksi usein tietokantaa, jonne
tallentuu kaikki paikkatieto-ohjelmistossa esitettava karttatieto (6). Tiedot voivat

olla joko vektori- tai rasterigrafiikkana (16).

Vektorigrafiikkka-muotoinen aineisto muodostuu eri kohteista, jotka taas muo-
dostuvat kohteen sijainti- ja ominaisuustiedoista. Kohteet kuvataan kartalla eri
tavoin niiden rakenteen mukaan: yksittdinen kohde, esimerkiksi puu voidaan
kuvata yksittaisella pisteelld ja tie viivalla. Sijainti tulee suoraan geometriatie-
doista, jotka on sidottu kaytettdvaan koordinaatistoon. Pisteet ovat yksittaisia
pisteitd koordinaatistossa, kun taas viivat maaraytyvat paatepisteiden avulla.

Kayrissa viivoissa koordinaattipisteitd on enemman. (16.)

Rasterigrafiikka-muotoinen tieto voi olla esimerkiksi skannattu paperikartta, jol-
loin siitd on muodostettu digitaalinen kuvatiedosto. Digitaalinen kuva muodostuu
pikseleista, joista jokainen tallentuu paikkatietojarjestelméaan pienené ruutuna.
Kun jarjestelmaéan tallennetaan pikseleistd koostuva digitaalinen karttakuva,
siitd muodostuu ruutuverkko, jossa jokaisen ruudun sijainti ilmenee vastaavan
rivin ja sarakkeen numerosta. Jokaisella pikselilla on myds ominaisuustieto, jo-
ka kertoo pikselin varin tai sdvyn. Rasteriaineiston tarkkuus riippuu suoraan re-
soluutiosta eli mita pienempaa aluetta yksi pikseli kuvaa, sita suurempi on reso-

luutio ja sitd suurempi aineiston tarkkuus. (16.)

Kartta-aineisto esitetaan paikkatietojarjestelméassa tasoina, joissa erityyppiset
karttakohteet voivat olla omilla tasoillaan. Tasoja voidaan sitten yhdistelld, ja
esittda nain erilaisia yhdistelmakarttoja (6). Jos esitetaan esimerkiksi pelkat kiin-
teistbrajat kuvaava vektorimallinen kartta, niin siihen voidaan lisata nakymaan

vaikkapa rasterimallinen ilmakuva, jolloin kartat nakyvat samanaikaisesti.

4 Xcity

Xcity-paikkatietojarjestelma on Teklan kehittama ja toimittama tietojarjestelma.

Vuonna 2011 sen virallinen nimi muutettin muotoon Tekla Municipality GIS,

mutta selvyyden vuoksi tassa dokumentissa siitd kaytetdan nimitysta Xcity. Jar-
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jestelmé koostuu erilaisista toimialasovelluksista, jotka on tarkoitettu kuntien eri
teknillisille sektoreille (17). Jarjestelmaa voi tdydentaa nailla sovelluskomponen-

teilla tarpeen mukaan.
4.1 Arkkitehtuuri

Jarjestelman arkkitehtuuri perustuu palvelin-asiakasmalliin, jossa ohjelmistot
asennetaan kokonaisuudessaan palvelimelle ja tybasemiin vain ohjelmiston

kayton kannalta tarpeellisimmat osiot.

Xcity on monen kayttajan jarjestelma, jossa kayttajat kuuluvat eri kayttajaryh-
miin. Oikeuksien hallinta tapahtuu kayttajaryhmien kautta eli oikeudet maarite-
taan kayttajaryhmalle, ja kaikki kyseisen ryhman kayttajat saavat ne kayttoonsa.
Ryhmien kautta hallitaan kohteiden katselu-, muutos- ja poisto-oikeuksia. Erik-
seen voidaan perustaa oikeusryhmia, joilla maaritetaan kayttajaryhmien lajikoh-
taiset oikeudet. (18, s. 177-178.)

Oikeuksia voidaan maaritella globaaleina, jolloin ne koskevat koko jarjestelmaa.
Xcity kuitenkin sisaltdd yhteiskayttbominaisuuden, joka mahdollistaa saman
jarjestelman kayton kuntien tai eri osastojen kesken. Tall6in oikeuksia voidaan
maaritella kunta- tai osastokohtaisina. Tietyt oikeudet ovat kuitenkin aina glo-
baaleja. (18, s. 178.)

Jarjestelmassa on erityinen Xtuote-liitynta muihin Teklan jarjestelmien tietokan-
toihin, jolloin pystytaan lataamaan ja kayttamaan niihin tallennettuja viiva- ja
pistekohteita (18, s. 197).

4.2 Toiminnot

Jarjestelmaan voidaan ladata ja tarkastella eri vektori- ja rasterityyppisia kartto-
ja. Rasterityyppisia karttoja voidaan kayttaa laajempina taustakarttakokonai-
suuksina, sekéa aluekohtaisina referenssikarttoina. Karttakohteiden nékyvyyksia
voidaan tarvittaessa muuttaa, jolloin pystytaan tarkastelemaan vain haluttuja
kohteita. Kartoilla voidaan liikkua vapaasti joko hiirella siirtyen tai siirtymalla
suoraan halutulle alueelle kayttden nimi- ja aluehakuja. Kartoista voidaan ottaa

tulosteita valmiiden sijoittelumallien avulla tai valitsemalla itse tulostettavat ele-
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mentit. Karttatiedoista pystytdan tekemaan erilaisia kyselyitd, esimerkiksi omi-

naisuustiedoista.

Aineiston tallennus voidaan tehda kéasin digitoimalla, digitointipéydan avulla tai
kartoitustietojen suoralla viennilla jarjestelmaan. Kasin digitoidessa, Xcity tarjo-
aa tarpeelliset tyokalut viiva- ja pistetyyppisten kohteiden lisddmiseen. Kartoi-
tustiedot tallennetaan suoraan tiedostotuonnilla, esimerkiksi Xcityn omassa

XCl-tiedostoformaatissa.
4.3 Tietokantarakenne

Jarjestelma kayttdd Oracle relaatiotietokantoja, joihin sijaintikohteet tallenne-
taan (18, s. 22). Karttakohteiden mahdollisten Oracle Spatial -standardin mu-
kaisten geometriatietojen tallennus Xcity-tietokantaan on myds tuettu (18, s.
66).

4.4 Tietojen varmuuskopiointi

Tietokantapalvelimen varmuuskopioinnista huolehtii palvelimen yllapitaja. Lap-
peenrannan Energiaverkot Oy kayttaa Xcity-paikkatietojarjestelmaa yhteiskay-
téssa Lappeenrannan kaupungin kanssa, joten varmuuskopioinnista huolehtii

tietohallinto, joka on Saimaan talous ja tieto Oy.

5 Projektin organisointi ja vaiheet

Tassa luvussa esitelladn opinnaytetyén projektiorganisaatio ja tavoitteet omasta
seka tilaajan eli tybnantajan nakdkulmasta, projektin kulku, tydmaarat seka jar-

jestelman esiselvitys, méaarittely, suunnittelu, testaus ja kayttoonotto.
5.1 Organisaatio

Projektiryhm&an kuuluivat itseni lisaksi karttatietok&sittelija Sanna Lehtonen ja
johtokartoittaja Pertti Rikman. Projektin kaytannon toteutukseen haluttiin mu-

kaan sellaiset henkil6t, joita jarjestelmé& eniten koskettaa tulevaisuudessa.

Sanna Lehtonen toimii johtotietopalvelussa, josta asiakkaat voivat tilata ja ha-

kea kaapelikarttoja maanalaisten kaapeleiden sijainnista. Han tulisi olemaan
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yksi niistd, jotka hyddyntavat jarjestelmaa eniten, koska kaapelikartat otetaan

tulevaisuudessa sieltd tulosteina.

Pertti Rikman toimii johtokartoittajana, ja han kartoittaa uusien maakaapeleiden
sijainnin maastossa. Uudet kartoitustiedot vieddén suoraan séhkdisena GPS-

kartoituslaiteelta jarjestelm&an, jolloin ne ovat heti kaytettavissa.

Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n puolesta projektin ohjauksesta vastasi ver-
kostosuunnittelija Heikki Herranen ja Saimaan ammattikorkeakoulusta lehtori

Martti Yla-Jussila. Organisaatio ja tehtavajako on esitetty taulukossa 5.1.

Taulukko 5.1 Projektin organisaatio

Projektin organisaatio

Nimi Tehtava Vastuualue
Martti Yla- - . . N .
Jussila Opinndytetyon ohjaaja Projektin ohjaus
Heikki Herra- Opinndytetyon ohjaaja, tyon-

. . Projektin ohjaus tydnantajan puolesta
nen antajan edustaja

Projektin lapivienti, suunnittelu, toiminnallinen maa-

Antti Pontinen | Karttatietosuunnittelija . e - .
J rittely, projektiin liittyvat dokumentit

Sanna Lehto- . e e Kehitysideat ja -ajatukset loppukayttajan nakokul-
Karttatietokasittelija e .
nen masta, testaus, palaute jarjestelmasta

Kartoitusten vienti jarjestelméaan, kehitysideat ja

Pertti Rikman Johtokartoittaja . s
palaute jarjestelmasta

5.2 Tavoitteet

Tybnantajan puolelta tavoitteeksi asetettiin paikkatietojarjestelméan saattaminen
kayttokuntoon ja tarpeellisten maaritysten tekeminen siten, ettd sinne voidaan
alkaa digitoida kartta-aineistoa. Ajallisesti jarjestelman haluttiin olevan kaytto-

kunnossa kesan 2012 alkuun mennessa.

Projektin kannalta tarkoitus oli tuottaa eri tydvaiheista dokumentit, joista projek-
tin kulun pystyy jalkikdteen toteamaan. Dokumentit koottiin omaan projektikan-
sioon, joka tarvittaessa myohemmin palvelee tydnantajan kayttotarpeita.

Oma tavoitteeni oli oppia uutta paikkatietojarjestelmista ja projektinhallinnasta,
seka tehda hyva opinnaytetyd. Aihe oli mielenkiintoinen ja varsinkin paikkatie-
don ja paikkatietojarjestelmien osalta aihealue oli itselleni melko tuntematon.

Sahkoverkostoa tunsin entuudestaan PowerGridin parissa tydskenneltyani.
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5.3 Projektin vaiheet ja tydmaaraarviot

Projekti aloitettiin marraskuun alussa 2011. Sanna Lehtonen oli ennen projektin
aloitusta jo skannannut kartta-aineistoa sadhkdiseen muotoon. Skannatut AO-
karttalehdet warpattiin eli asemoitiin, jotta niitéa voitaisiin hyddyntaa jarjestel-
massé. Karttalehtien sdhkodiseen muotoon saaminen oli tarke&a, koska talloin
niista voitiin muodostaa Xcityn karttapohjalle taustakartta. Tama oli ratkaisevaa
jo testausvaiheessa, seka kayttoonoton jalkeen alkaneessa aineiston digitoin-
nissa, koska kaapelit digitoidaan paaosin karttalehdista koostetun taustakartan

avulla. Skannattujen karttalehtien kasittelyprosessi on esitetty kuvassa 5.1.

Skannatut AO-
karttalehdet

Warppaus

(asemaointi) . LRI
tietokanta

Kuva 5.1 Skannattujen karttalehtien kasittelyprosessi

Alkuvaihe oli jarjestelman ja sen dokumentoinnin tutkimista. Suunnittelua, tes-
tausta, seka maarittelyja tehtiin kaytanndssa osin samaan aikaan, koska suun-
niteltuja asioita saatettiin nain ollen testata kaytannéssa. Tyon luonne mahdol-
listi tAman, koska jarjestelméa oli teknisesti toiminnassa, ja tassa sita muokattiin
kaapelikarttojen piirtamista ja esittamista varten. Testaus kuitenkin jakautui it-
sessdan kahteen vaiheeseen, jossa ensimmaisessa vaiheessa kokeiltiin eri piir-
totekniikoita, taustakarttojen kayttoa, kaytannon digitointia seka kartta-aineiston
piirtotapoja karttapohjalla. Toinen vaihe kasitti tehtyjen maaritysten seké tulos-
tuspohjien testausta. Tydmaaraarviot ja niiden toteutumispaivat on esitetty tau-
lukossa 5.2.
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Taulukko 5.2 Tyémaaraarviot ja niiden toteutumispaivat

Tehtdva Arvioitu kesto (h) Valmis
Teorian opiskelu 50 18.11.2011
Jarjestelman opiskelu 80 9.12.2011
Suunnittelu 50 27.1.2012
Testaus, vaihe 1 100 20.1.2012
Maarittelyt 40 17.2.2012
Testaus, vaihe 2 40 23.3.2012
Koulutus ja kayttédnotto 22 20.4.2012

Loppuraportti 102 4,5.2012
Yhteensa 484

5.4 Maarittelyt

Méaarittelyn aloitin suunnittelemalla karttatietojen esittamista siten, etta esitysta-
vat olisivat mahdollisimman hyvin yhtenevia olemassa olevien karttojen seka
jarjestelmien kanssa. Lahtokohtana kaytin PowerGrid-jarjestelman verkoston
ulkoista esitystapaa, esimerkiksi eri kaapelityyppien varityksen osalta ja tarkoi-
tus oli etsia Xcityn karttakohteille samansuuntaiset ominaisuudet.

Maarittelyja mietittiin kuitenkin enimmakseen projektiryhman kesken koko kayt-
téonottoprojektin ajan. Samalla jarjestelmaa tuli myos testikaytettyd, vaikka tes-
tijaksot olivat projektissa myds omana osanaan. Maarittelyssa kuvattiin, miten
eri komponentit nakyisivat Xcityn karttapohjalla ja miltd niiden kuuluisi nayttaa.
Paljon keskusteltin myds siita, mita aineistoa kartalle tultaisiin digitoimaan ja

milla tavalla.

Toiminnallisessa maarittelyssa keskityttiin kaapelikarttojen osalta karttatiedon
eli sdhkdverkon komponenttien ja maakaapeleiden esitystapaan seka ominai-
suustietoihin. Lisaksi maariteltiin digitoitavan aineiston rajausta, lahdeaineiston
tallennusta seka tiettyja ohjeita digitointitapaan. Lopulliset maarittelyt alkoivat

olla valmiit helmikuun lopussa 2012.
5.5 Testaus

Testausta varten projektiin suunniteltin oma erillinen tydmaaraarvio, vaikka tes-
tausta suoritettiin koko projektin ajan. Projektin kuluessa tapahtunut testaus liit-

tyi aina senhetkisten suunnitelmien tai toimintojen testaamiseen, eivatkd nama
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olleet mitdan ennalta suunniteltuja testitapauksia. Tata varten projektiin aikatau-
lutettiin omat testijaksot, joiden pohjalta testausdokumentointi on tehty. Kaikki

suunnitellut testaukset tehtiin onnistuneesti.
5.6 Kayttoéonotto

Virallinen kayttdonottopaiva oli aikataulutettu 2.4.2012, mutta totesimme jo tes-
tausjakson loppupuolella, etta jarjestelmad on valmis kaytettavaksi. Kayttéonot-
toon liittyy vield joidenkin kayttajien, kuten kesan 2012 alussa tulevien ensim-
maisten verkon digitoijien koulutuksia. Projektin voidaan siis sanoa valmistu-

neen jopa hieman etuajassa.

6 Johtotietojarjestelma

Johtotietojarjestelmalla on merkittava osa Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n
toiminnassa. Jarjestelman tietomaaré on suuri, koska silla yllapidetaan yhtion
jakelualueen maanalaisten kaapeleiden sijainti- sekd ominaisuustietoja. Aineisto
on muovi- ja paperikartoilla, joten niiden arkistointi vaatii oman tilansa. Kuvassa

6.1 on esitetty kartta-aineiston arkisto.

Kuva 6.1 Kartta-aineiston arkisto
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6.1 Johtotietojen hyoédyntaminen

Johtotietoja hyddynnetaan nékyvimmin johtotietopalvelussa, josta asiakkaat
voivat tilata kaapelien sijaintikarttoja, kun halutaan tietda mahdollisten kaapelien
sijainti maastossa ennen maan kaivamista. Konsernin sisélla tietoja kaytetaan,
kun rakennetaan uutta verkostoa tai yllapidetaan olemassa olevaa verkostoa.
Myds mahdollisissa vikatilanteissa tarvitaan ajantasaisia johtotietoja, jotta vika-

paikalla kaivettaessa ei aiheuteta lisda vaurioita.
6.2 Korvattava nykyinen jarjestelma

Vanha, korvattava jarjestelmé rakentuu perinteisten muovi- ja paperikarttojen
varaan. Naiden lisdksi sdhkdverkosto on myos sahkodisessd muodossa kaytet-
tavissad kahdessa eri jarjestelmassa, PowerGrid ja DMS (Distribution Manage-
ment System). Kumpikaan naista ei oikein sovellu sdhkdkaapeleiden paikkatie-
don yllapitoon tai esittamiseen, vaan ovat enemmankin séhkdéverkoston yllapi-
toon, suunnitteluun ja mallintamiseen soveltuvia jarjestelmia. PowerGrid-
jarjestelmassa on paikkatietojarjestelman ominaisuudet, mutta sen kuvaustek-
niikka ei sovellu sijaintikartoilla kaytettavaksi. Tasta huolimatta sita on tdhén asti
hyodynnetty johtotietopalvelussa, koska tiettyjen alueiden kaapelitiedot selvia-
vat talla hetkelld siella olevista verkkotiedoista.

Paaasiallisesti kaapelien sijaintikartat ovat kuitenkin AO-kokoisilla karttalehdilla,
joihin on tahan asti paivitetty sdhkdverkoston muutokset kasin. Lisaksi jokai-
seen karttalehteen liittyy kansio, jossa on karttalehteen liittyvaa lisétietoa, kuten
esimerkiksi verkoston muutoskuvia, joita ei ole viela ehditty paivittaa karttamuo-
ville. Kuvassa 6.2 on esimerkki yhdesta AO-karttalehdesta ja kuvassa 6.3 on
kyseiseen Kkarttalehteen liittyvat kansiot. Uudet verkostot kartoitetaan GPS—
paikantimella, josta on tahan asti tehty paperikartat karttalehtikansioihin seka

paivitykset karttamuoveille.
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Kuva 6.2 Esimerkki AO-karttalehdesta

Kuva 6.3 Kuvan 6.2 karttalehteen liittyvat kansiot

Johtotietopalvelusta asiakkaat tilaavat kaapelien sijaintikarttoja silloin, kun maa-
ta aiotaan kaivaa ja halutaan varmistua kaapeleiden sijainnista, jotta niitd osa-

taan varoa. Kaapelitiedot etsitdan ensin karttamuoveilta, paperikartoilta ja muu-
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toskuvista, joita jokaista voi olla mahdollisesti useampia ja joissa kaikissa on
hieman eri paivitykset. Ulkovalaistus on yleensa mygs olla omalla karttamuovil-
laan. Naista kaikista otetaan kopio siitd kohdasta, josta asiakas halusi kartan ja
taman lisdksi otetaan myos kuva PowerGrid-jarjestelmasta. Lopulta asiakas saa
lahtiessdan mukaansa nipun, jossa saattaa olla kopio jopa kymmenesta eri kar-
tasta.

6.3 Korvattavan jarjestelman ongelmat

Korvattava vanha jarjestelma on pahasti ajastaan jaljessa. Aineiston maara ja
sen kasiteltavyys vaativat jarjestelman modernisoimista. Yksi suurista ongelmis-
ta on vanhan jarjestelméan yllapito, jossa verkostoon tehtavat muutokset on lo-
puksi tehtava kasin karttamuoveille. Esimerkiksi kartoitukset tehdddn samaan
aikaan taysin ilman paperin kasittelya aina siihen asti, kun tulee tarve saada ne

paivitettya karttamuoveille.

Toinen perusongelmista on aineiston hyédyntadminen johtotietopalvelussa, jossa
hajautunut ja vaikeasti kaytettdva kartta-aineisto lisaa tydkuormaa kohtuutto-
masti. Koska johtotietopalvelu vastaa omalta osaltaan asiakaspalvelusta, kaikki
ongelmat heijastuvat suoraan myo0s asiakkaiden suuntaan. Lisaantynyt tyo-
kuorma nakyy tdiden ruuhkautumisena ja kiireena seka karttojen hajanaisuus
huonona laatuna. Karttojen hankalan yllapidettavyyden takia myods karttojen

selkeys saattaa monesti olla kyseenalaista.
6.4 Uusi jarjestelma

Xcity-paikkatietojarjestelmén kayttoliittyma koostuu karttandkymasta, tydkalu- ja
valikkoriveista seka ladatuista ja kaytettavissa olevista karttakohteista. Kuvassa

6.4 on esitetty jarjestelman kayttoliittyma.
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Kuva 6.4 Xcity—paikkatietojarjestelmén kayttoliittyma

Jarjestelman siséaltd on vektoridataa ja koordinaatistoon sidottua. Kaikki kaytt6-
littyman kartta- eli tydaluenakymassa nakyvat kohteet ja niiden sijainti perustu-
vat koordinaatistoon. Kartalle voidaan ladata myos rasterimuotoisia kuvatiedos-

toja taustakartoiksi, jotka asemoidaan koordinaatistoon.
6.4.1 Lajit

Karttakohteet ovat perustyypiltdéan viiva- ja pistetyyppisia. Viivatyyppisilla koh-
teilla kuvataan maakaapeleita ja putkia. Pistetyyppiset ovat symboleita seka
seliteteksteja, jotka kuvaavat sahkoverkoston muita kohteita, kuten esimerkiksi
jakokaappia tai valaisinpylvasta. Perustyypeista eli viiva- seka pistetyypeista
muodostetaan lajityyppeja, joilla eri maakaapeliverkon komponentit erotellaan

toisistaan. Taulukko 6.1 kuvaa lajityyppien rakenteen.

Taulukko 6.1 Lajityyppien rakenne

Tunniste Lajin yksildiva numero

Lajin nimi Lajin nimi

Tyyppi Kertoo onko Iaji viiva- vai pistetyyppinen
Ominaisuustiedot | Lajikohtaiset ominaisuustiedot
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Lajit ryhmitella&n omiin lajiryhmiinsd sen mukaan, mita verkon osaa ne kuvaa-
vat. Kuvassa 6.5 nakyy keskijanniteverkon komponentteja kuvaavat lajit, jotka

on ryhmitelty omaan lajiryhmaansa.

Kuvaan on myds merkitty pistetyyppiset lajit rajaamalla ne mustalla reunuksella
ja viivatyyppiset lajit punaisella. Kuvan lajeissa néakyy myos taulukon 6.1 mukai-
set kentat lukuun ottamatta ominaisuustietoja. Esimerkiksi keskijannite lajiryh-
man ensimmainen rivi: pieni symboli rivin alussa kertoo kyseessa olevan piste-
tyyppinen laji, jonka tunnistenumeroksi seuraava arvo kertoo 19110009 ja lajin

nimi viimeisen kohdan mukaan on "kk:Sahkoéverkon jakokaappi”.

- kaapelikartan_pohja
El ) kaapelikartta
_@ aj_kk_skannatut_alueet
. oo
- 19110009: kk:S3hkdverkon jakokaappi
-= 19110010: kk:Keskijjatko
- = 19110011: kk:Keskij.lithyrnis). lenkki
- 19110014 kk:Keskij.kaapelireit.haaraum
+ o= 19110126: klk:Putkikaivo
-fow 19110130: kkeSahkapylvis
- = 19110131 kkeValaisinpylhvis
-» 19110135: kk:Muuntame
+om 19110136 kkeUW-keskus
- om 19110137: kkaSdhkdn mittauskotelo
----- M 20110010: kkzKeskijinnite mitattu
----- “we 29110011 kk:Keskijdnnite mit. peitett.
----- e 20110012: kkzKeskijdnnite epdv./digit.
----- e 20110100: klzTerdssucjaputki
----- S 29110103: kk:Betoniputki pieni
----- e 20110104 klzBetoniputki iso
----- M 20110105: kl:Muoviputki
kk_liikennevaloverkko

kk_maadoitusverkko
kk_muut_viivat

kk_pienjanniteverkko

Kuva 6.5 Keskijanniteverkon komponentteja kuvaavat lajit

6.4.2 Lajien ominaisuustiedot

Jokaiselle karttakohteelle voidaan lisata ominaisuustietoja sen mukaan, mita

ominaisuustietokenttid kohteen piirtoon kaytetylle lajityypille on maaritetty. Laji-

tyypeilla on tietyt yhteiset seka lajikohtaiset ominaisuustietokentat. Yhteisista
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kentistd merkittavimmat ovat kaapelien ominaisuustietokentat, jotka ovat samat

kaikilla kaapelilajeilla. Nama on lueteltu taulukossa 6.2.

Taulukko 6.2 Kaapelien ominaisuustietokentéat

Asennusvuosi Kaapelin asennusvuosi

Johtolaatu Kaapelin tarkempi tyyppi

Jannitetaso Verkon jannitetaso

Mittaustapa Kaapelin sijaintitarkkuus, onko mitattu vai digitoitu
Omistaja/kayttotila Kaapelin omistaja ja kayttotilanne

Omistaja/kayttotila-kentdn arvo vaikuttaa tietyissa tapauksissa kaapelin esitys-

tapaan kartalla riippumatta siitd, mita lajityyppia kaapeli on. Naita tapauksia ovat

- jos omistaja on asiakas, kaapelin véri on vaaleansininen riippumatta lajis-
ta

- jos omistaja on asiakas ja kayttotila "ei kaytdssa” tai "hylatty”, kaapeli ku-
vataan vaaleansinisella katkoviivalla riippumatta lajista

- jos kayttdtila on "ei kaytdssa” tai “hylatty”, kaapeli kuvataan mustalla kat-

koviivalla riippumatta lajista.

Kuvassa 6.6 on esitetty kaapelin ominaisuustietolomake ja omistaja/kayttotila-
valinnan vaikutus kaapelin esitystapaan on esitetty kuvassa 6.7. Omista-
ja/kayttotila-kentta esiintyy myds muissa karttakohteissa, mutta ndissa kentan

arvo ei vaikuta esitystapaan kartalla.
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Ominaisuudet 2

| Perustiedot | Attribuutit A-O

[T] Asennusvuosi 0

[ Johtolaatu - Ei arvoa -

["]Jannitetaso 0.4 KV
[ Mittaustapa Takymetri

"] Omistaja/Kayttatila | Lappeenrannan Energiaverkot Oy/Kaytossa

Coc L rm |

Kuva 6.6 Kaapelin ominaisuustietolomake

Omistojo; Asiakos, kayliolila: Kaytassa
Omistajo; Asiakos, kayllotila: Hyldtty /Bl kaytossa
———————————————— Kayttotila: Hylatly /Bl kaytdssd

Kuva 6.7 Omistaja/kayttotila-valinnan vaikutus kaapelin esitystapaan

Putkien lajityypeilla on myds kaikilla samat ominaisuustietokentéat, joilla putkelle
maaritelladn halkaisija, putkessa kulkevien kaapeleiden maaréd seké omistaja.
Omistaja-kentélla maaritetaan myos kayttotila samalla tavoin kuin kaapeleilla,
mutta kentan valinnat eivat vaikuta putkien esitystapaan kartalla. Kuvassa 6.8

on esitetty putken ominaisuustietolomake.

Ominaisuudet ﬁ
Perustiedot | Attribuutit H-O

[ Halkaisija 0 mim
("] Johtojen lukumaaraa (0 = tyhja) 0 kpl
("] Omistaja Lappeenrannan Energiaverkot Oy/Kaytossi

1o ) e ]

Kuva 6.8 Putken ominaisuustietolomake
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6.4.3 Suurjanniteverkko
Suurjanniteverkon kohteita kuvaavat lajit on esitetty taulukossa 6.3.

Taulukko 6.3 Suurjanniteverkon kohteita kuvaavat lajit

Laji Perustyyppi Selite

Kaytetdan, kun kaapeli on kartoitettu mittaamalla
kaivannosta ennen sen peittamista

Suurjannite mitattu viivatyyppi

Kaytetaan, kun kaapeli on kartoitettu mittaamalla ja

Suurjannite mit.peitett. | viivatyyppi peitettyni

Suurjannite epéav./digit. |viivatyyppi | Kaytetaan, kun digitoidaan kaapeleita karttapohjalta

Suur. jatko pistetyyppi | Kaapelijatkon symboli

Suur. liittymisj. lenkki pistetyyppi | Kaapelilenkin symboli

Kaikki suurjannitekaapelilajit kuvataan kartalla punaisella varilla. Suurjannitelaji-

ryhmén kohteet kartalla on esitetty kuvassa 6.9.

Suurjannitekaapelin esitystapa

Suurjannitelajiryhméan symbolit

. XC

Kuva 6.9 Suurjannitelajiryhmén kohteet kartalla

28




6.4.4 Keskijanniteverkko
Keskijanniteverkon kohteita kuvaavat lajit on esitetty taulukossa 6.4.

Taulukko 6.4 Keskijanniteverkon kohteita kuvaavat lajit

Laji Perustyyppi Selite

Kaytetdan, kun kaapeli on kartoitettu mittaamalla

Keskijannite mitattu viivat i , e
J yypp kaivannosta ennen sen peittdmista

Kaytetdan, kun kaapeli on kartoitettu mittaamalla ja

Keskijannite mit.peitett. | viivatyyppi peitettyns

Keskijannite epav./digit. |viivatyyppi |Kaytetdan, kun digitoidaan kaapeleita karttapohjalta

Keskij. jatko pistetyyppi | Kaapelijatkon symboli

Keskij. liittymisj. lenkki pistetyyppi | Kaapelilenkin symboli

Kaikki keskijannitekaapelilajit kuvataan kartalla sinisella varilla. Keskijannitelaji-
ryhmén kohteet kartalla on esitetty kuvassa 6.10.

Keskijdnnitekaapelin esitystapa

Keskijannitelajiryhmé&an symbolit

. XC

Kuva 6.10 Keskijannitelajiryhm&n kohteet kartalla
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6.4.5 Pienjanniteverkko
Pienjanniteverkon kohteita kuvaavat lajit on esitetty taulukossa 6.5.

Taulukko 6.5 Pienjanniteverkon kohteita kuvaavat lajit

Laji Perustyyppi Selite

Kaytetdan, kun kaapeli on kartoitettu mittaamalla

Pienjannite mitattu viivat i . e
J yypp kaivannosta ennen sen peittamista

Kaytetdan, kun kaapeli on kartoitettu mittaamalla ja

Pienjannite mit.peitett. | viivatyyppi peitettyni

Pienjannite epav./digit. |viivatyyppi |Kaytetdan, kun digitoidaan kaapeleita karttapohjalta

Pienj. jatko pistetyyppi | Kaapelijatkon symboli

Pienj. liittymisj. lenkki pistetyyppi | Kaapelilenkin symboli

Kaikki pienjannitekaapelilajit kuvataan kartalla vihredlla varilla. Pienjannitelaji-
ryhman kohteet kartalla on esitetty kuvassa 6.11.

Pienjénnitekaapelin esitystapa

Pienjénnitelajiryhmé&n symbolit

. XC

Kuva 6.11 Pienjannitelajiryhméan kohteet kartalla
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6.4.6 Ulkovalaistusverkko

Ulkovalaistusverkon kohteita kuvaavat lajit on esitetty taulukossa 6.6.

Taulukko 6.6 Ulkovalaistusverkon kohteita kuvaavat lajit

Laji Perustyyppi Selite
, . .. .| Kdytetdan, kun kaapeli on kartoitettu mittaamalla
Ulkovalaistus mitattu viivatyyppi ; e s
kaivannosta ennen sen peittdmista
, L .. .| Kdytetdan, kun kaapeli on kartoitettu mittaamalla ja
Ulkovalaistus mit.peitett. | viivatyyppi X .
peitettyna
Ulkovalaistus epav./digit. | viivatyyppi | Kaytetdan, kun digitoidaan kaapeleita karttapohjalta
Ulkov. jatko pistetyyppi | Kaapelijatkon symboli
Ulkov. liittymisj. lenkki pistetyyppi | Kaapelilenkin symboli
Valaisinpylvas pistetyyppi | Valaisinpylvaan symboli

Kaikki ulkovalaistuskaapelilajit kuvataan kartalla oranssilla varilla. Ulkovalaistus-

lajirynmé&n kohteet kartalla on esitetty kuvassa 6.12. Valaisinpylvaalla on omi-

naisuustietona pylvdan materiaali, jolle voidaan antaa arvoksi joko metalli tai

puu.

Ulkovalaistuskaapelin esitystapa

Ulkovalaistuslajiryhman symbolit

¢

©

AN /

/ \

Kuva 6.12 Ulkovalaistuslajiryhméan kohteet kartalla
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6.4.7 Liikennevaloverkko
Liikennevaloverkon kohteita kuvaavat lajit on esitetty taulukossa 6.7.

Taulukko 6.7 Liikennevaloverkon kohteita kuvaavat lajit

Laji Perustyyppi Selite

Kaytetdan, kun kaapeli on kartoitettu mittaamalla

Liikennevalok. mitattu viivat i , e
yypp kaivannosta ennen sen peittdmista

Liikennevalok. .. .| Kdytetdan, kun kaapeli on kartoitettu mittaamalla ja
Y viivatyyppi ; N
mit.peitett. peitettyna

Liikennevalok. viivatyyppi | Kdytetdan, kun digitoidaan kaapeleita karttapohjalta

epav./digit.
Liik. jatko pistetyyppi | Kaapelijatkon symboli
Liik. liittymisj. lenkki pistetyyppi | Kaapelilenkin symboli

Lilkennevalo jakokaappi | pistetyyppi | Liikennevalojakokaapin symboli

Liik. tunnistinrasia pistetyyppi | Liikennevalotunnistinrasian symboli

Liikennevalotolppa pistetyyppi | Liikennevalotolpan symboli

Kaikki liikennevalokaapelilajit kuvataan kartalla violetilla varilla. Liikennevalolaji-
ryhman kohteet kartalla on esitetty kuvassa 6.13. Liikennevalojakokaapilla on

ominaisuustietona omistaja ja kayttotila.

Liikennevalokaapelin esitystapa

Liikennevalolajiryhman symbolit

N/

¢omNH - -

/N

Kuva 6.13 Liikennevalolajiryhman kohteet kartalla
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6.4.8 Maadoitusverkko
Maadoitusverkon kohteita kuvaavat lajit on esitetty taulukossa 6.8.

Taulukko 6.8 Maadoitusverkon kohteita kuvaavat lajit

Laji Perustyyppi Selite

Kaytetdan, kun kaapeli on kartoitettu mittaamalla

Maadoitus mitattu viivat i , e
yypp kaivannosta ennen sen peittamista

Kaytetdan, kun kaapeli on kartoitettu mittaamalla ja

Maadoitus mit.peitett. | viivatyyppi peitettyni

Maadoitus epav./digit. viivatyyppi | Kdytetdan, kun digitoidaan kaapeleita karttapohjalta

Kaikki maadoituskaapelilajit kuvataan kartalla ruskealla katkoviivalla. Maadoi-

tuslajirynman kaapeli kartalla on esitetty kuvassa 6.14.

Kuva 6.14 Maadoituslajiryhman kaapeli kartalla
6.4.9 Putket
Putkia kuvaavat lajit on esitetty taulukossa 6.9.

Taulukko 6.9 Putkia kuvaavat lajit

Laji Perustyyppi
Terdssuojaputki viivatyyppi
Putki 110 mm viivatyyppi
Putki 160 mm viivatyyppi
Muoviputki viivatyyppi
Betoniputki iso viivatyyppi
Betoniputki pieni viivatyyppi

Putket kuvataan kartalla harmaina ja mustina viivoina. Putkilajiryhman kohteet

kartalla on esitetty kuvassa 6.15.
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Terdssuojaputki

I [V Lo viputki

) Betoniputki pieni

Kuva 6.15 Putkilajiryhnméan kohteet kartalla
6.4.10 Muut kohteet
Muita sahkoverkon kohteita kuvaavat lajit on esitetty taulukossa 6.10.

Taulukko 6.10 Muita sahkodverkon kohteita kuvaavat lajit

Laji Perustyyppi
Muuntamo pistetyyppi
Sahkoverkon jakokaappi | pistetyyppi
Sahkopylvas pistetyyppi
Putkikaivo pistetyyppi
UV-keskus pistetyyppi
Sahkon mittauskotelo pistetyyppi

Muuntamoilla ja jakokaapeilla on kaytéssa ominaisuustietona tunnus, joka yksi-
|6i kohteen ja nayttaa tiedon kartalla. Kuvassa 6.16 on esitetty muuntamon ja
jakokaapin symboli seka niihin liittyvat tunnukset kartalla. Muuntamolla on omi-
naisuustietona muuntamon tyyppi, jolla voidaan ilmaista, onko kyseessa kiin-
teisto-, koppi- vai pylvdsmuuntamo. Jakokaapilla on ominaisuustietona omistaja
ja kayttotila. Naiden lisaksi viela sahkopylvaalla on ominaisuustietona pylvaan

materiaali, jolle voidaan antaa arvoksi joko metalli tai puu.
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Kuva 6.16 Muuntamo ja jakokaappi kartalla

Muiden taulukossa 6.10 lueteltujen lajityyppien symbolit on esitetty kuvassa
6.17.

$ Sahkopylvas

Putkikaivo

UV-keskus

Sahkoén mittauskotelo

Kuva 6.17 Muiden lajityyppien symbolit
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6.4.11 Tiedostot

Sahkdiseen muotoon skannatut kartta-aineistot, joita jarjestelméssa kaytetadn
tarvittaessa taustakarttoina, tallennetaan yhtion tiedostopalvelimelle. Skannat-
tua aineistoa tarvitaan varsinkin digitoinnin yhteydessa. Myds kartoitustiedostot
tallennetaan samalle palvelimelle. Skannattu aineisto tallennetaan TIFF-
formaatissa ja kartoitukset Xcityn XCl-formaatissa.

6.4.12 Tulostuspohjat

Tulostuspohjat ovat sijoittelumalleja, joissa on maaritelty valmiiksi kaikki tulos-
teeseen tulevat elementit. Mallin kayttd ei kuitenkaan sido siind olevaan ulko-
asuun, vaan tulosteeseen tulevia elementteja pystyy muokkaamaan mallin la-
taamisen jalkeen. Alkuperaistd mallipohjaa ei kuitenkaan pysty korvaamaan
suoraan muokatulla versiolla. Koska mallipohja on tehty johtotietopalvelun tar-
peen pohjalta, niin siind on sellaisia elementteja, joita aiemmin lisattiin kasin
asiakkaalle annettaviin kaapelikarttoihin varsinaisen kartan lisdksi. Téallaisia

elementteja ovat

mittakaavaluku ja —jana

paivamaara, joka tassa tapauksessa on tulostuspaiva

yhtion yhteystiedot

huomioteksti kaivamisen varoetaisyyksista.

Sijoittelumalleja on suurimmasta AO-koosta pienimpaan A4-kokoon. Kaikki koot
ovat seka pysty- etta vaakamalleina. Oletusmittakaava kaikissa malleissa on
1:500, joka on yleisin mittakaava kaapelikartoissa. Kuvassa 6.18 on esimerkki-

na kaapelikartta A3-koon vaakatulosteena eraastéa kartan kohdasta.
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Kuva 6.18 Esimerkki kaapelikarttatulosteesta
6.5 Uuden jarjestelman hyodyt

Suurimpia uuden jarjestelman tuomia hyotyja on karttojen yllapito, joka tulee
helpottumaan merkittavasti. Kun kaapelitietoja tarvitsee paivittdé tai olemassa
olevissa tiedoissa huomataan virhe, korjaaminen sujuu nopeasti, ilman paperei-
den tai muovien selailua. Uusien verkostojen rakennuksen yhteydessa maa-
kaapelit kartoitetaan GPS—paikantimella, josta saatavat tiedot voidaan vieda
suoraan paikkatietojarjestelman tietokantaan. Kaikki uudet kartoitustiedot ovat

sen jalkeen heti kaytettavissa.

Asiakaspalvelu paranee, koska karttoja ei tarvitse lahted arkistosta etsimaan,
vaan ne pystytaan hakemaan koneen naytdlle ja tulostamaan siitad valmiit kartat.
MyoOs asiakkaalle annettavan materiaalin maaré véhenee, kun samalta kartalta
selvidd useamman verkostotyypin kaapelien sijainnit. Annettavien karttojen ul-
koasu selkeytyy, kun kartat eivat ole kopioita esimerkiksi muovikartoista, joissa

nakyvat useiden paivityskertojen jattamat jaljet.
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6.6 Ongelmat jarjestelman kayttéénoton jalkeen

Suurimmat ongelmat kayttéonoton jalkeen liittyvat valiaikaisesti lisdantyvaan
tyomaaraan: tyota tulee vanhan ja uuden jarjestelman paallekkaisyydesta, jota
ei voi taysin valttaa. Tama johtuu siita, ettei paikkatietojarjestelman tietokannas-
sa alkuvaiheessa ole paljon aineistoa. Taysin paallekkaisyyden aiheuttamat
ongelmat poistuvat vasta, kun vanha kartta-aineisto saadaan digitoitua uuteen
jarjestelmaan. Yhtion siséalla uudesta jarjestelmasta ja sen hyddyntamisesta
pitdéd tiedottaa tarpeeksi, jottei synny tilanteita, jossa vanhasta materiaalista ei

|0ydeta tarvittavaa tietoa, eika tiedetd, etta ne 16ytyvat paikkatietojarjestelmasta.

7 Yhteenveto

Asiakkaan tavoitteena oli paikkatietojarjestelman saattaminen kayttokuntoon
kesan 2012 alkuun mennessa. Tama tavoite saavutettiin, ja projekti voitiin p&aat-
téda jopa hieman suunniteltua aiemmin. Xcity-paikkatietojarjestelma saatiin maa-
riteltya siten, etta kartta-aineiston digitointia voidaan tehda taysipainoisesti. Tes-
tijakson perusteella todettiin, ettd aineiston vienti jarjestelmaan toimii, kuten pi-

taakin, niin digitoinnin kuin kartoitusten osalta.

Kokonaisuutena projekti meni hyvin, vaikka alkutilanne oli melko haastava, niin
pienen alkuihmettelyn jalkeen asiassa paastiin hyvin eteenpain. Projektiryhméan
yhteisty6 toimi hyvin ja asioista keskusteltiin paljon yhdessa. Mietittiin, mita
kaikkea tietoa jarjestelmaan oikein haluttiin ja keskusteltiin muutenkin yleisesti,
siitd mité vaatimuksia kartta-aineiston kasittelylle oli. Yhteistyd Lappeenrannan
kaupungin kiinteistd- ja mittaustoimen kanssa toimi hyvin, mika oli kayttéénotto-
vaiheessa erittain tarkeaa. Teknisia ongelmia jarjestelman kanssa ei onneksi

juurikaan ollut.

Eniten paanvaivaa aiheutti se, ettd aina ei ollut tayttd selvyytta kartta-
aineistoista ja kaapeliverkkotyypeistd, joita jarjestelmaan oli tarkoitus saada,
koska asiasta ei ollut olemassa sopimuksia. Projektin aikana jarjestelman piti
paivittya uuteen versioon, mutta meista riijppumattomista syista tama jai valitet-

tavasti myohempaan vaiheeseen. Uudessa versiossa olisi ollut mahdollisuus
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tehda poikkileikkauksia ominaisuustiedoista ja saada karttapohjalle tietoa esi-
merkiksi kaapelityypeista. Tata toimintoa olisin kayttoonottovaiheessa mieluusti

koekayttanyt.
7.1 Turku Energia Oy:n vastaava projekti

Projektin alusta asti tiedettiin etta Turku Energia Oy oli toteuttanut vastaavan
projektin, joten sielté tiedustelin heidan projektinsa kulkua, jotta saisin yleisku-
van vertailupohjaksi meidan projektiimme. Turku Energia Oy:std minulle vastasi

Sirpa Kannisto, jonka kanssa keskustelin asiasta.

Turussa ty0 aloitettiin vuonna 1992, ja kaiken aineiston he olivat saaneet tieto-
kantaan 2005. Turussa oli 1:500 mittakaavassa olevaa aineistoa AO-
karttalehtind 1300 kappaletta. Kanniston mukaan ongelmia oli alkuvaiheessa
vaikka kuinka paljon. Yksi ongelma oli itse Xcity, joka ei silloin ollut viela lahes-
kadan niin kehittynyt kuin mita se nyt on. Toinen iso ongelma oli pohjakartan
puute, mitd Turun kaupungilla ei ollut valmiina jarjestelmésséa, vaan siella jou-
duttiin kayttdmaan skannattuja pohjakarttoja digitointipdydan kautta. Karttapoh-
jan valmistuttua huomattiin, ettd skannatun aineiston perusteella digitoidussa

kartta-aineistossa oli paljon heittoja, joita jouduttiin korjailemaan.

Kannisto kertoo myds ongelmista asiakaspalvelussa digitointitydn aikana, kun
uudet kaapelit vietiin suoraan tietokantaan ja osa vanhasta aineistosta oli viela
joko osittain digitoitu tai kokonaan tekematta. Talléin saattoi tulla tilanne, etta
asiakkaalle jouduttiin etsimaan karttaa useista eri l&hteista ja arkistoista, jolloin

asiakas lahti jopa kymmenen karttakopion kanssa.

Turussa kohdattiin siis samoja ongelmia, joita meilla ilmeni, mutta meilla ne ei-
vat muodostuneet kovin isoksi esteeksi, mikd johtui suurelta osin juuri Xcityn
kehittymisesta ja siitd, ettd meilla on kaytdssa ajantasainen virastokarttapohja.
Osa ongelmista on kylla sellaisia, jotka olivat tiedossa ja joita ei voi valttaa, ku-
ten kayttoonoton jalkeinen vanhan ja uuden jarjestelman paallekkaisyys. Turus-
sa joudutaan Kanniston mukaan edelleen korjailemaan ja kartoittamaan vanhaa

aineistoa uudestaan, ja luulen, ettei siita taysin meillakdan paasta eroon.
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7.2 Mita opin?

Paikkatietojarjestelmista en aiemmin tiennyt kovin paljon. Toki joitain perusasi-
oita tiesin seka paikkatieto- ja paikannustekniikasta, mutta tarkempaa tietoa
toimintaperiaatteista tai paikkatiedoista ei ollut. Uutta asiaa tuli oikeastaan aika

paljonkin, niin karttatekniikoista, paikannuksesta kuin paikkatietojarjestelmista.

Kartta-aineiston esitys- ja piirtotavoista tuli esille joitain uusia asioita, l&ahinna
miten mikin asia kannattaa esittda. Paikannuksen ja paikkatietojarjestelmén
valinen yhteys oli uusi asia, eli miten maastossa paikannetut kohteet kaytan-
ndssa viedaan jarjestelmaan. Paikkatietojarjestelmien toimintaperiaate tuli tu-
tuksi yleisella tasolla seka siltd osin, miten kartta-aineisto siind esitetaan ja mis-
sa muodossa jarjestelma sita kasittelee. Myds paikkatietokasite itsessaan oli
aiemmin hieman epamaarainen, mutta projektin aikana tuli selvaksi, mista asi-

oista se koostuu.

Projektinhallinnasta tuli hyvaa kaytannon kokemusta, eli projektiin liittyvista do-
kumenteista, aikataulutuksesta seka yleisesti projektin lapiviennista. Tyon luon-
ne oli suunnitteluprojekti, joka sinéllaén oli mielenkiintoinen ja hyva kokemus.
Huomasin myds, ettéa tama projekti poikkesi melkoisesti esimerkiksi ohjelmisto-
projektista, vaikka dokumentit nimityksiltddn samoja termeja noudattavatkin.

7.3 Jatkokehitysajatuksia

Projektin aikana tulee pakosti aina ajatuksia mieleen, miten meneillaén olevan
tyon kohdetta voisi kehittdd ja mitd muita kayttomahdollisuuksia sille olisi. N&ain
oli myo6s tdméan projektin kohdalla.

Samaan jarjestelmaan kannattaa tulevaisuudessa lisata muita verkostotyyppe-
ja, jotka nyt jaivat ulkopuolelle. Esimerkiksi tietoliikennekaapeloinnit ovat var-
masti jarjestelméaan tulossa, ja asia jaikin projektin paattyessa selvitystyon alle.
Kaukolampdverkot ovat toistaiseksi omassa jarjestelméssaéan, mutta tamakin

olisi mahdollista siséllyttaa samaan paikkatietojarjestelmaan sahkon kanssa.

Kayton ja yllapidon kannalta ehdottomasti harkinnan arvoinen asia on Xcityn

hy6dyntaminen mobiililaitteissa, kuten alypuhelimissa, kannettavissa tietoko-
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neissa ja tableteissa. Tall6in kartoitukset ja paikannukset voitaisiin tehda suo-
raan jarjestelmaan jo maastossa, jolloin se vahentaisi toimistotyon maaraa enti-

sestaan. Tahan on ainakin Xcityn toimittajalla, Teklalla valmiudet olemassa.

Kuntatasolla harkinnan arvoinen asia on laajentaa Xcityn kaytté myoés seutukun-
tiin, ottamatta kantaa mahdollisiin kuntaliitoksiin. Jarjestelmassa on itsessaan
laajat kuntarekisteriosiot ja kayttdoikeustasot tukevat seutukuntakayttod. Lap-
peenrannan Energia Oy konsernin kannalta tdmé olisi jopa suotavaa, koska
konsernin jakelualue ulottuu my6s Lappeenrannan ymparistokuntiin, Taipalsaa-

relle, Lemille ja Savitaipaleelle.
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