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Tietomallinnus tekee tuloaan infrastruktuurin suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapitoon
Suomessa. Nykytilanteessa suunnitteluun tarvittavien lahtotietojen siirtdminen tapahtuu
tiedostopohjaisesti suunnittelijan aineistopyyntéjen perusteella, mikd on erityisesti suurissa
hankkeissa tyolastd eikd tue tietomallinnuksen tarjpamia mahdollisuuksia tyéprosessien
kehittamiselle. On olemassa verkkorajapintoja, joilla paikkatietoa voidaan siirtdd suoraan
tiedon haltijan tietokannasta asiakkaan ohjelmistoon, mahdollistaen aina ajantasaisen lah-
tétiedon kayttamisen.

Tyon tavoitteena oli tutkia Web Feature Service (WFS)- ja Web Map Service (WMS)-
rajapintatekniikoita ja arvioida niiden soveltuvuutta suunnittelun [&htdtietojen siirtdmiseen.
Erityishuomion kohteena olivat vesihuollon johtokartat, ja toisena tavoitteena oli laatia eh-
dotus Helsingin kaupungin Kaupunkimittausosastolle niiden julkaisemiseksi rajapinnan
kautta. Tutkimusmenetelma oli kirjallisuustutkimus seka asiantuntijoiden haastattelut.

Tulokset olivat kaksijakoiset. Johtokarttojen julkaisu verkkorajapinnalla vaatisi nk. sovel-
lusskeeman laatimisen WFS-rajapinnan tiedonsiirtoon kayttamalle XML-pohjaiselle GML-
kielelle (Geography Markup Language). Teknisia haasteita merkittdvAmmaksi osoittautui-
vat vakiintuneet toimintatavat. Tietomallinnuksen tavoitetilaan, integroituun tiedonhallin-
taan, on viela matkaa, ja tiedonsiirron standardit sek& kaytannot ovat viela kehitystilassa.

Avainsanat tietomalli, 1&htétieto, rajapinta, web feature service, WFS

—

/&
Metropolia



Abstract

Author Anton Silvo

Title Transfer of source information of information model based de-
sign via a web interface

Number of Pages 38 pages + 1 appendix

Date 17 April 2014

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Civil engineering

Specialisation option Infrastructure engineering

Instructors Project manager Veli-Pekka Koskela
Lecturer Mervi Toivonen

This thesis was commissioned by Ramboll Finland.

Building information modeling (BIM) is gaining its first footholds in the process of design-
ing, building and maintaining infrastructure in Finland. Nowadays the source information
that forms the basis of the design process, is transferred as files detached from databases
according to information requests from the designing engineer. This method is inefficient
and labour-intensive, particularly in large projects, and is unsupportive of the work meth-
ods promoted by information modeling. Web-based interfaces exist for transferring geo-
spatial data directly from the data owners’ databases into the client application, allowing
direct use of up-to-date source information.

The goal of this thesis was to investigate the Web Feature Service (WFS) and Web Map
Service (WMS) interfaces and assess their applicability to the transfer of specific types of
infrastructure design source data, particularly pipe network maps. If this was proven to be
feasible, another goal was to make a proposition to the City Survey Division of the Helsinki
Real Estate Department on publishing the pipe network maps on a WFS interface. The
methods used were literature review and interviews with related experts and officials of the
City Survey Division.

The results were twofold. Publishing pipe network maps in a useful format would require
developing an application scheme for the Geography Markup Language (GML), an XML-
based format supported by the WFS interface. A greater challenge than the technical ones
turned out to be the current processes and practices, which are yet to develop into the
integrated data management model of the BIM vision. Universal standards for data transfer
are still in the development phase.
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GIS Geographic Information System, paikkatietojarjestelmé

GML Geography Markup Language. XML-pohjainen kieli maantie-

teellisen paikkatiedon kuvaamiseen

IFC Industry Foundation Classes. Tiedonsiirtoformaatti raken-

nusten ja taitorakenteiden tietomalleille

Inframodel Pohjoismainen sovellus LandXML-formaatista

KuntaGML Kuntaliiton luoma GML-sovellus kantakarttojen ja kaavojen

kuvaamiseen

LandXML Pohjoisamerikkalainen infran tietomallien tiedonsiirtofor-
maatti
OGC Open Geospatial Consortium. Kansainvalinen paikkatie-

toalan standardeja kehittava yhteist

WES Web Feature Service. Rajapinta vektorimuotoisen paikkatie-

don siirtamiseen

WMS Web Map Service. Rajapinta kuvamuotoisten karttojen siir-

tamiseen
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1 Johdanto

1.1 Tyon taustaa

Tama insindorityd tehdd&dn Ramboll Finland Oy:n toimeksiannosta. Ramboll Finland on
tanskalaisen Ramboll Group-konsernin tytaryhti6, jonka toimialoja ovat infrarakentami-
sen, talorakentamisen, ympéristdalan seka yritysjohdon konsultointipalvelut. Ramboll
Finlandin liilkevaihto vuonna 2012 oli 111 miljoona euroa ja se tyollistdd noin 1400 ih-
mista Suomessa 21 toimipisteessa. Ramboll Group tyollistdd noin 10 000 henkil6a 21

maassa.

Infrarakentamisen hankkeiden suunnittelussa ollaan siirtymassa tietomallisuunnitte-
luun. Tietomallisuunnittelu on jo kaytdssa erédissa pilottihankkeissa seké erityisesti Lii-
kenneviraston suurissa vaylahankkeissa. Tietomallisuunnittelussa eri tekniikkalajit luo-
vat kuvamuotoisten suunnitelmien sijaan tietomalleja, jotka yhteen koottuna sisaltavat
kaikki hankkeen rakentamiseen ja elinkaareen liittyvét tiedot ja josta kukin toimija saa
kayttoonsa tarvitsemansa tiedot haluamassaan muodossa. Suunnitteluty6 alkaa 1&hto-
tietojen hankkimisesta. Lahtotietoja ovat esimerkiksi alueen pohjakartat, asemakaavat,
maaperatiedot, seka tiedot olemassa olevista rakenteista, kuten kunnallistekniikasta.
Osa lahtotiedoista tuotetaan itse mittauksien avulla, ja osa saadaan kayttoon niitéa hal-

linnoivalta taholta.

Lahtdtietojen hallinnointi on merkittdva osa suunnitteluprojektin laadunhallintaa. Suu-
rissa hankkeissa tiedot paivittyvat jatkuvasti, kun uutta tietoa saadaan mittauksista ja
l&ahtotietoina toimivia suunnitelmia valmistuu. Kaikkien suunnittelijoiden pitdminen ajan
tasalla muodostuu tydlaaksi. Olisi edullista, jos mahdollisimman monet IAhtdtiedoista
olisivat saatavilla suoraan verkkopalvelimelta sen sijaan, ettd ne lahetetaan erikseen

suunnittelijalle, joka joutuu sitten huolehtimaan niiden jakamisesta ja oikeasta kaytosta.

Paikkatiedon jakamiseen on jo olemassa ns. rajapintateknologioita, joita voidaan kéayt-
tdd suoraan suunnitteluohjelmien kayttéliittymasta. Naistd tarkeimmat ovat WMS- ja
WFS-rajapinnat, jotka ovat standardoituja méaaérittelyja paikkatiedon siirtdmiseen kuva-
(WMS) tai vektorimuodossa (WFS). Liséksi suunnittelun lahtétietoaineistojen siirtami-
seen on kehitetty palvelinpohjaisia ohjelmia ja jarjestelmid, joilla aineistoja voidaan yl-

lapitaa ja jakaa kayttgjille.



Tiedonsiirrossa merkittdvaan osaan nousee tiedon tallennusformaatti. Suunnittelutyds-
sa on kaytetty suunnitteluohjelmistojen omia natiiviformaatteja, ja paikkatietoja on tal-
lennettu omissa formaateissaan. Tietomallinnuksen ja ohjelmistojen valisen tiedonsiir-
ron kehittyessa on syntynyt tarpeita yhteisille tiedonsiirtoformaateille, jotka ovat ohjel-
mistoriipppumattomia ja sovellettavissa tiedon eri kaytttarkoituksiin paikkatiedosta

suunnittelun kautta rakentamiseen ja yllapitoon asti.

1.2 Tutkimusongelma, menetelma ja tavoitteet

Taman insind6ritydn keskeisimpéna sisalténéd on tutkia, onko suunnittelussa kaytettavi-
en lahtdtietoaineistojen siirto mahdollista nykyisilla kaytéssa olevilla WMS- ja WFS-
rajapinnoilla, jotka on kehitetty alun perin maantieteellisen paikkatiedon siirtdmiseen.
Tybn kannalta on olennaista eritelld erilaiset lahtdtietoaineistot ja niissé kaytettavat
tiedonsiirtoformaatit, jotta soveltuvuutta rajapintojen kanssa voi arvioida aineistokohtai-
sesti. Rajapintojen toiminnallisuutta kokeillaan kdytannossa, ja rajapinnan kaytosta on
laadittu kaytdnnonlaheinen selostus, joka on insindoritydraportin liitteend. Rajapintojen
tutkimisen lisdksi tydssd tarkastellaan lahtotietoaineistojen hallinnan kokonaisuutta
tietomallipohjaisen suunnittelun n&kdkulmasta. Tahdn kokonaisuuteen kuuluvat tieto-
mallisuunnittelun lahtdtiedoille asettamat vaatimukset, uudet tietomallien tiedonsiirto-
formaatit seka lahtdtietojen hallintaan kehitetyt uudet ratkaisut, kuten palvelinpohjaiset

hallintajarjestelmét seka lahtétietomallin kokoaminen.

Tyon tutkimusmenetelmé&né ovat kirjallisuustutkimus seka asiantuntijoiden haastattelut.
Tietoa on keratty kirjallisuudesta, ohjeista, aiemmista opinnaytetoista seka erilaisista
dokumenteista ja ty6ta varten on haastateltu ohjelmistotoimittajan sek& Helsingin kau-

pungin paikkatieto-osaston asiantuntijoita.



1.3 Tietomallisuunnittelu

1.3.1 Infrahankkeiden suunnitteluprosessi

Infrastruktuuria on yksinkertaistetusti sanottuna ihmisten, tavaroiden, energian ja tiedon
likkeen mahdollistavat rakenteet. Infrarakentamista sanotaan yleisesti myds maa- ja
vesirakentamiseksi. Infrastruktuuria hallinnoivat p&aasiassa julkiset tahot, joita ovat
valtion viranomaiset, kuten Liikennevirasto, sekd kunnat, vesilaitokset ynna muut julki-
sessa omistuksessa olevat yhteisot. Infrastruktuuria voidaan luokitella esimerkiksi seu-

raavasti:

o Tiet, kadut ja niihin liittyvat pysékadinti ym. liikennerakenteet

e Radat

e Vesirakenteet

e Vesihuoltoverkostot

o Energiaverkostot

o Tietoliikenneverkostot

e Terminaalit, kuten satamat ja lentoasemat

o Maarakenteet, kaatopaikat ym.
Infrarakenteet voivat olla rakenteellisesti hyvin erilaisia, mutta niiden suunnittelupro-
sessi noudattaa paapiirteittdin samoja periaatteita. Suunnittelu alkaa tarpeen selvitta-
misestad ja etenee vaiheittain yleissuunnittelusta yksityiskohtaiseen suunnitteluun ja
lopulta rakennussuunnitteluun. Kuvassa 1 on esitetty tien suunnittelun vaiheet. Muiden
vaylahankkeiden, kuten ratojen ja vesivaylien suunnittelu noudattaa paapiirteittain sa-
manlaista vaiheistusta, vaikka vaiheita nimitetd&n eri nimilla ja ne sisaltavéat hieman eri
asioita. Katujen suunnittelu on suoraviivaisempaa, ja siind tehd&dén katusuunnitelma
asemakaavan seka likennesuunnitelman pohjalta, jonka jalkeen siirrytdén rakennus-

suunnitteluun. [1, s.10-19.]

Esisuunnittelu Yleissuunnittelu Tiesuunnittelu

*Tarve *Vaihtoehdot  Tarkka sijainti

* Ajoitus eLikim. sijainti *Tiealue Rakennus-

*Hankkeen *Ympaéristovaiku- o Liittymat suunnittelu
vaikutukset tusten arviointi

Kuvio 1. Tiehankkeen suunnitteluvaiheet [1, s. 12-13.]



Suunnittelu on vaiheittain tarkentuvaa. Infrasuunnittelulle on ominaista, etta seka lahto-
tietojen ettd suunnitelmien tarkkuus kasvavat tyon edetessd. Edellisessd vaiheessa
tarkentuneet laht6tiedot ja suunnitelmat toimivat seuraavan vaiheen lahtékohtana. Inf-
rasuunnittelulle on tyypillistd myds monialaisuus. Hankkeeseen osallistuu tyypillisesti
useiden tekniikkalajien suunnittelijoita, jotka toimivat hankkeen paakonsultin projektin-
johdon alaisena. Tiehankkeeseen voi liittya tieteknisen suunnittelun lisdksi esimerkiksi
geoteknistd suunnittelua seka silta-, valaistus- ja maisemasuunnittelua. Projektinjohto
kuuluu yleensé hankkeen pa&asialliseen tekniikkalajiin. Tietotekniikkaa kaytetaan koko
prosessin ajan, mutta kasiteltavat aineistot ja kaytettavat ohjelmistot vaihtelevat. Suun-
nitteluvaineen alkuvaiheessa kaytté painottuu lahtétilanteen seké paikkatietojen ana-
lysointiin, ja suunnittelun edetessa siirrytdan kohteen mallintamiseen seka dokumentti-
en tuottamiseen. [1, s. 10-11, 19-20.]

1.3.2 Piirtopdydalta tietomallinnukseen

Tietotekniikkaa on kaytetty infrahankkeiden suunnittelussa jo vuosikymmenia. Aluksi
tietokoneita kaytettiin erilaisten laskentojen suorittamiseen. Suunnitelmat tehtiin piirta-
malla kasin paperille tai muovikalvolle, ja my6s suunnittelun laht6tietoja k&siteltiin pa-
perilla. Tietokoneiden kehittyminen 1980-luvulla johti tietotekniikan kayton lisaantymi-
seen ja erilaisia suunnittelun apuohjelmia kehitettin enemman. 1990-luvulla tietokonei-
den kayttd oli vakiintunutta, ja suunnittelutydossa alettiin siirtyéd tietokoneavusteiseen
suunnitteluun eli CAD-suunnitteluun, jossa suunnitelmadokumentteja tuotetaan piirus-
tusohjelmien avulla. Suunnittelu ei kuitenkaan ollut "alykasta”, vaan tuotetut dokumentit
olivat pelkkid geometrisista objekteista koostuvia kuvantoja suunnittelukohteesta. Tieto-
teknologian voimakas kehitys 2000-luvulla on johtanut tietomallipohjaisten suunnitte-

luohjelmistojen kehittymiseen ja yleistymiseen. [1, s. 24-26.]

1.3.3 Tietomallinnus

Tietomallinnus tunnetaan myds kasitteilla tuotetietomallinnus seka BIM, Building Infor-
mation Modeling. Tietomalli siséltda suunniteltavan kohteen geometriatietojen liséksi
objekteihin liitettyd ominaisuus- eli metatietoa. Ominaisuustieto voi sisaltaa tietoja koh-
teen tyypista, merkityksestd, rakenteellisista ominaisuuksista ja muista tiedoista, kuten

suunnittelijasta ja rakentajasta. Tietomallissa suunnittelukohteen tiedot keskitetd&n



yhteen kokonaisuuden kattavaan malliin, josta voidaan ohjelmistoilla tuottaa tarvittuja
dokumentteja, laskentoja ja simulaatioita. Tietomallipohjaisissa ohjelmistoissa erilaiset
mallinnus-, piirto- laskentatoiminnot yhdistyvat kokonaisuudeksi, jota voidaan kayttaa
koko suunnitteluprosessin ajan. Tietomallisuunnittelu mahdollistaa kokonaisuuden hal-

linnan ja muutosten tekemisen suunnitelmiin nopeasti ja helposti. [1, s. 27]

Tietomallien kayttd on laajentumassa suunnittelutoimistosta koko hankkeen elinkaa-
reen. Rakentamisessa ollaan ottamassa kayttdon koneohjaus- ja automaatiojarjestel-
mi&, jotka mahdollistavat rakentamisen suoraan tietomallin perusteella ilman paperisia
dokumentteja, mika kasvattaa tyon tarkkuutta ja tehokkuutta. Rakennetusta kohteesta
tehd&éan toteumamalli, jota voidaan hyddyntaa kohteen yllapidossa seké tulevien korja-

usten suunnittelussa. [2, s. 13.]

Infrahankkeiden tietomallinnusta on Suomessa kehitetty Infra FINBIM -tydpaketissa,
joka kuuluu rakennetun ympariston tietomallinnusta kehittdvaédn PRE-ohjelmaan (built
environment process re-engineering). Ohjelman on kaynnistanyt rakennetun ymparis-
ton strategisen huippuosaamisen keskittymd RYM Oy. Infra FINBIM -hankkeen tavoit-
teina on ollut edistaa tietomallintamisen kayttdonottoa ja kehittdd ohjeistusta tietomal-
lintamisen kaytantdjen yhtenaistdmiseksi. Tyopaketin tuloksina on luotu InfraBIM-
sanasto ja -nimikkeistd seké Inframodel 3 -tiedonsiirtoformaatti. InfraBIM-sanastoon on
koottu infrarakentamisen tietotekniikkaan liittyvaa kasitteistéa ja termejd. InfraBIM-
nimikkeiston tarkoituksena on vakioida infrarakenteiden ja inframallien nimeamis- ja
numerointikaytannot Infra2006-nimikkeistoén pohjautuen. Inframodel 3 on LandXML-
tiedonsiirtoformaattiin perustuva tietomalliformaatti, joka on sovellettu pohjoismaiseen

tietomallinnuskayttoon. Inframodelia kasitelldén kohdassa 3.3.1. [18.]

1.3.4 Suunnitteluohjelmistot

Suunnitteluohjelmistoja on saatavilla useilta ohjelmistoyrityksiltd erilaisiin tarkoituksiin.
Ohjelmat voidaan karkeasti jakaa piirto-ohjelmiin ja tietomallipohjaisiin suunnitteluoh-
jelmiin, mutta jako ei ole yksiselitteinen. Piirto-ohjelmista kaksi yleisimmin kaytossa
olevaa ovat amerikkalaiset Autodeskin AutoCAD sek& Bentleyn Microstation, joista
jompikumpi on kaytossa lahes kaikissa yrityksissa seké julkishallinnon yksikoissa. Nii-
den perusversiossa on monipuoliset piirtotydkalut, ja monet suunnitteluohjelmistot toi-
mivat niiden perustalla kdyttaen samaa graafista kayttéliittymaa. Suunnitteluohjelmissa

on piirustustoimintojen liséksi tytkaluja erilaisten infrarakenteiden suunnitteluun ja mal-



lintamiseen. Ohjelmistoille on tyypillistd modulaarisuus eli se, etta eri tekniikkalajeille on
eri toiminnallisuuksia sisaltavia ohjelmamoduuleja, joita voidaan ottaa kayttéon tarpeen
mukaan. Esimerkiksi tiensuunnitteluun, vesihuollon suunnitteluun seka kunnallisen
paikkatiedon ja kaavojen laadintaan on omat ré&téldidyt moduulinsa. Suomessa yleisia
tietomallinnusohjelmia ovat muun muassa Autodeskin AutoCAD Map 3D seka Civil 3D,
Vianovan Novapoint-tuoteperhe, CityCAD seka Tekla Civil. Ohjelmistojen kaytettavyyt-
td Suomessa maadrittelee suomalaisten ja eurooppalaisten suunnittelunormien ja stan-
dardien seka tulostuksessa kaytettdvien ulkoasumadarittelyjen sisdltyminen ohjelmis-
toon. [1, s. 28-31.]

1.3.5 Tiedonsiirto

Tiedonsiirrolla tarkoitetaan suunnitteluun kaytettavien tietojen seka suunnittelutyon
tuloksena syntyvan tiedon siirtoa hankkeen eri osapuolten ja vaiheiden valilla. Perintei-
nen tiedonsiirron menetelméa on suunnitelmatulosteiden toimittaminen, mutta se ei pal-
vele nykyaikaista suunnittelu- ja rakentamisprosessia hyvin. Suunnitteluohjelmistojen
yleistyminen on tuonut mukanaan suuren méa&éaran ohjelmille ominaisia ns. natiivifor-
maatteja, jotka eivat yleensa ole luettavissa muilla ohjelmilla. Aiemmilla yhteisilla for-
maateilla geometriatiedon siirtAminen on onnistunut, mutta tietomallinnuksessa keskei-
sen objektien ominaisuustiedon siirto on ollut vaikeaa. Taman lisdksi kaytannét tiedon-
siirrossa ovat vaihdelleet tilaajasta ja suunnittelijasta riippuen. Paperisiin suunnitelmiin
on edelleen jouduttu turvautumaan. N&ma l|ahtokohdat ovat luoneet tiedonsiirtoon
haasteen, johon vastaaminen on ollut olennainen osa tietomallinnuksen kehitysta.
Suomessa tyon keskeisimpia tuloksia on avoimen Inframodel-tietomalliformaatin kéyt-
téonotto sekd tiedonsiirron pelisdantdjen luominen. Tiedonsiirtoa kasitelldan tyon lu-
vussa 3. [1, s. 45-46.]

1.3.6 Visualisointi

Visualisointi on suunnitelmien ja tietomallien esittdmista havainnollisessa ja helposti
ymmarrettdvassd muodossa. Tietomalli mielletddn usein kolmiulotteiseksi virtuaalimal-
liksi kohteesta, mutta tietomallilla tarkoitetaan koko rakenteen digitaalista tietokokonai-
suutta, ja kauniin nakoisessa mallissa on kyse visualisoinnista. Suunnittelutydta ei paa-
saantoisesti tehdd visuaalisessa muodossa, vaan suunnitteluohjelman kayttoliittyma

muistuttaa yleensa perinteisen piirto-ohjelman nakymaa. Suunnitteluohjelmissa on



yleensa sisdanrakennetut tyokalut visualisointien luomiseksi. Visualisointia voidaan
kayttaa infrahankkeiden esittelyyn hankkeen eri osapuolille, joista kaikki eivat osaa
tulkita teknisi& piirustuksia. Visualisoinnit ovat usein kauniita ja havainnollisia ja autta-
vat esimerkiksi paattdjid ja kuntalaisia ymmartdméaan, mistéa hankkeessa on kyse, mika
on ratkaisevaa onnistuneen kommunikoinnin kannalta. Visualisointia voidaan kayttaa

myds esimerkiksi valaistuksen ja maisemoinnin suunnitteluun. [1, s. 68-80.]

2 Suunnittelun laht6tiedot

Lahtotiedot muodostavat perustan suunnittelutydlle. Niiden tarkoituksena on tuottaa
rittdvan kattava kuva suunnittelualueen nykytilasta. Suunnittelija toimii ratkaisuja teh-
dessaan ldhes ainoastaan lahtdaineistonsa varassa, joten ajantasaisten, kattavien ja
tarkkojen lahtétietojen kerd&minen on suunnittelutyon tarked tytvaihe, joka mahdollis-
taa laadukkaiden suunnitelmien tekemisen. Kuitenkin infrasuunnittelulle on ominaista
l&htotietoihin liittyvat epavarmuustekijat ja lahtétietoaineiston tarkentuminen suunnitte-
luvaiheiden aikana tehtéavien tutkimusten ja suunnitelmien kautta. Laht6tiedot siis pai-
vittyvat jatkuvasti ja edellisen suunnitteluvaiheen suunnitelmat muodostavat osan seu-
raavan vaiheen lahtotiedoista. Osa l&htbaineistoista on rekisteritietoa tai paikkatietoai-
neistoa, joka saadaan niiden haltijalta. Osa on itse tuotettua tarkentavaa mittaustietoa.
Lahtbaineistoa ovat myds erilaiset viiteaineistot, kuten selvitykset ja suunnitelmat. [1, s.
32]

Suunnittelun l&ht6tietoja ovat esimerkiksi:

o maastomalli

e maaperé- ja pohjatutkimustiedot
e johtokartat

e pohjakartta

o kaava-aineistot

e ilmakuvat

e mittausaineistot. [1, s. 22.]



2.1 Maastomalli

Maastomalli sisaltdd digitaalisessa muodossa tiedot suunnittelualueen maastonmuo-
doista ja muista ominaisuuksista. Se voi siséltaa lisaksi tietoja esimerkiksi vaylista, ra-
kenteista, rakennuksista ja teknisista jarjestelmista. Yleinen termi maastomallille on
Digital Terrain Model, DTM. Yksinkertaisimmillaan maastomalli koostuu pelkasta
maanpinnan korkeusmallista. Sitéa voidaan tdydentaa maalajikerrosten ja kalliopinnan
malleilla, vaylien, verkostojen ja rakenteiden malleilla sek& ilmakuvilla. Maastomalli ei
ole sindnsa kolmiulotteinen "virtuaalitodellisuus” vaan piste- ja ominaisuustietoa sisal-
tava tietokanta, mutta siitd voidaan suunnitteluohjelmilla luoda kolmiulotteisia visu-

alisointeja.

2.1.1 Pintamalli

Pintamalli on maastomallin osa, joka kuvaa maanpinnan korkeutta. Vain korkeustietoa
sisaltavasta maastomallista kaytetaan myos nimitysté korkeusmalli. Pintamalli perustuu
usein valmiiseen korkeusaineistoon, joita 16ytyy muiden muassa Maanmittauslaitoksel-
ta sekd kuntien paikkatieto-osastoilta. [1, s. 32-33.] Pintamalli voidaan myds luoda
maanpinnan mittaustiedoista. Mittaamalla tuotettu pisteaineisto on kasiteltdva ja muo-
kattava, jotta siitd voidaan tehda pintamalli. Esimerkiksi laserkeilauksen tuottamia mil-
joonia pisteitd ei ole jarkevaa kayttdd malliin suoraan, vaan niisté valitaan halutun tyyp-
piset pisteet ja aineistoa supistetaan interpoloimalla korkeuspisteitéd halutuin vélimat-
koin. Yleensa riittdva pistetiheys on kolme metria. [2, s. 20.] Korkeuspisteistd muodos-
tetaan maanpintaa kuvaava kolmioverkko (kuva 1), jossa pinta koostuu korkeuspisteita
yhdistavien viivojen muodostamista kolmiosta. Kolmioverkon luonti tapahtuu suunnitte-
luohjelmistolla annettujen parametrien mukaan. Pisteaineistosta voidaan osoittaa taite-
viivoja esimerkiksi teiden reuna- ja keskilinjoille kolmioinnin ohjaamiseksi. Kolmiover-
kon erikoistapaus on rasterimalli, jossa korkeuspisteet muodostavat tasavélisen ruudu-
kon. [1, s. 38-39.]



FimeaN

Kuva 1. Yksinkertainen kolmioverkkopinta

2.1.2 Mittausmenetelmat

Maastomallin luomiseksi ja taydentdmiseksi voidaan tehdd mittauksia. Yleisid mittaus-
menetelmid ovat laserkeilaus seka perinteinen maastokartoitus. Laserkeilauksessa
laitteistolla mitataan automaattisesti suuri maara pisteitd. Pisteaineistoa kasittelemalla
voidaan muodostaa tarkka ja kattava pintamalli sek& rakenteiden malleja (kuva 2). Kei-
laus voidaan tehd& maan pinnalta tai lentokoneesta. [1, s. 33.] Viime aikoina on kokeil-
tu myds pienten lennokkien, kuten ns. nelikopterien, kayttoa laserkeilauksessa varsin
hyvin tuloksin [15]. Perinteinen mittaus eli maastokartoitus tapahtuu takymetrilla tai
GPS-laitteella. Menetelmé on varsin tyolas, mutta silla saadaan tarkkaa tietoa erikois-
kohteista, kuten reunalinjoista, kaivoista ynna muista rakenteista. Pistemittauksen ja

laserkeilauksen yhdistelmalla saadaan luotua tarkka maastomalli. [1, s. 34.]
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Kuva 2. Laserkeilausaineisto, jossa pisteiden véarit ilmaisevat kohdeluokituksen

2.1.3 Maaperamalli

Maastomalliin voidaan luoda maaperatiedoista pintamallit maalajikerrosten rajoille seka
kallion pinnalle hyvin samaan tapaan kuin korkeusmalli. Maaperamallien luomisessa
voidaan kayttda maaperakarttoja, pohjatutkimuksia ja muita tutkimuksia. Maaperamal-
lien luomisessa haasteena on tutkimuspisteiden, kuten kairausten, vah&inen maaré ja
vaihteleva peittavyys. Pisteista suoraan luotavien kolmioverkkopintojen tarkkuus onkin
varsin suuripiirteinen, mik& luo epavarmuutta erityisesti massamaarien laskentaan.
Harvoista kairauspisteistd ei kannata luoda kolmioverkkoa, vaan sisallyttdd tiedot
maastomalliin pistemaisiné [4, s.39]. Usein maaperamalleja paivitetadn tydmaalta saa-

tavien mittausten ja havaintojen perusteella [1, s. 38].

2.2 Rakenteet ja jarjestelmét

Maastomallin tarkentamiseksi siihen voidaan liittad malleja eri rakenteista ja jarjestel-
mista. Mallinnettavat rakenteet voivat olla tyypiltddn olemassa olevia tai suunniteltuja.
Yleisia infrasuunnittelussa hyddynnettavia malleja ovat vaylamallit, kunnallistekniikan
verkostomallit seka taitorakenteiden kuten siltojen ja tunnelien mallit. My6s ymparoéivat
rakennukset tai kasvillisuutta voidaan mallintaa, varsinkin jos tarkoituksena on tuottaa
havainnollisia visualisaatioita. Mallinnettavat kohteet voidaan yleensa kuvata pistemai-

sind, viivamaisina tai aluemaisina. Pistemaisia kohteita voivat olla esimerkiksi kaivot,
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likennemerkit ja muut varusteet. Viivamaisia kohteita ovat muun muassa teiden geo-

metriat seka maanalaiset johdot. [1, s. 43-44.]

2.2.1 Johtotiedot

Johtotiedot ovat infrahankkeiden suunnittelussa olennainen lahtétieto. Erityisen tarke-
assd osassa ne ovat katujen, vesihuollon ja muun kunnallistekniikan suunnittelussa,
silla kaupunkialueilla maan alla on yleensa runsaasti olemassa olevia johtoja ja raken-

nettavat jarjestelmat liittyvét yleensa jossain kohdassa olemassa oleviin.

Johtojen sijaintitiedot on kuvattu johtokartoissa, joissa johdot on kuvattu viivoin ja kaivot
sek& varusteet erilaisin symbolein. Johtokartasta k&y ilmi ainakin verkoston osien si-
jainti tasossa. Kartoissa olevan korkeustiedon maaré vaihtelee, mutta yleensa ainakin
viettovieméareiden vesijuoksujen korkeudet seka kaivojen kansien korkeudet on merkit-
ty karttoihin. Vesijohdoista, paineviemareistd ja kaapeleista pitaisi nykykaytannén mu-
kaan loytya taitekohtien korkeustiedot, mutta tiedot ovat usein puutteellisia. Tallgin jou-
dutaan tekemaan oletuksia johtojen syvyydesta maanpinnan suhteen. Esimerkiksi vesi-
johdon voidaan olettaa kulkevan kahden metrin syvyydessa ja kaukolammdn seka

sahko- ja telekaapeleiden 0,5 - 1,0 m syvyydessa. [17.]

Johtokarttoja yllapitad yleensa verkoston omistaja tai kunnallinen taho. Esimerkiksi
Helsingissa Kaupunkimittausosaston johtotietopalvelu yllapitdd vesihuoltoverkoston,
kaukolampdverkoston, telekaapeleiden seké yksityisten sahkdkaapeleiden karttoja.
Helsingin Energia yllapitad oman sahkonjakeluverkostonsa karttaa ja toimittaa sen joh-
totietopalveluun. Kartat on jaettu kantakartan mukaiseen lehtijakoon yhden kilometrin
ruudukolla. Uusien johtojen kartoittaminen on urakoitsijan tehtdva. Vesihuollosta vas-
taava Helsingin seudun ymparistdpalvelut (HSY) yllapitda myds omia verkostokartto-
jaan, mutta suunnittelun l&ht6tietoina kaytetddn paasaantoisestd kaupungin yllapitamia
karttoja. [17.]
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Kuva 1 Ote johtokartasta, jossa on esitetty vesijohdot seka hule- ja jatevesiviemarit

2.2.2 Muut olemassa olevat rakenteet

Suunnittelualueella olevista rakenteista on hankittava riittavat tiedot sen mukaan, miten
ne vaikuttavat tehtaviin ratkaisuihin. Olemassa olevia rakenteita ovat rakennukset, vay-
lat niihin liittyvine varusteineen, taitorakenteet kuten sillat ja tukimuurit, vesirakenteet
sekd maanalaiset tilat. Olevista rakenteista ei yleensa ole valmista mallinnettua tietoa,
vaan ne on mallinnettava karttatiedon, alkuperéisten suunnitelmien ja kartoitusten pe-

rusteella. [2, s.21.]

2.3 Temaattiset aineistot ja viiteaineisto

Temaattisilla aineistoilla tarkoitetaan karttoja, kaava-aineistoja sekd muita paikkatieto-
aineistoja. Ne kuvaavat maastoon sidottuja mutta ei-fyysisia kohteita, kuten hallinto- ja
kaava-alueiden seka tonttien rajoja, nimist6d ynna muuta. Laht6tietoaineistoon liitetdan

yleensa ainakin pohjakartta ja asemakaavakartta, jotka ovat kuntien yllapitamaa aineis-
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toa. Pohjakartan tarkoitus on toimia tulostettujen suunnitelmien pohjana [3, s. 7]. Hel-
singissa suunnittelun pohjakarttana kaytetaan kantakarttaa (kuva 3), johon on topogra-
fian lisdksi merkitty ajantasaiset kaavarajat, kiinteistdjen tietoja ja nimistéa [17]. Itse
suunnittelutydssa kartat auttavat maaston hahmottamista, mutta etenk&an korkeustie-
toa niistd ei kannata ottaa, silla korkeuskayrat on tarkoitettu visuaalisesti tulkittaviksi.
Pintamallin muodostamiseen korkeuskayrista liittyy ongelmia ja sita tulisi valttda [1, s.
32]. Kadulle varattu tila maaritellagn asemakaavakartassa. Liikennesuunnitelmasta kay
tarkemmin ilmi kadun suunniteltu poikkileikkaus ja esimerkiksi pysékointialueiden, suo-

jateiden ja istutusten paikat.

Viiteaineistoa ovat muut dokumentit ja aineistot, jotka liittyvat suunniteltavaan hank-
keeseen. Sellaisia voivat olla erilaiset selvitykset, lausunnot ja suunnitelmat. Oma viite-
aineistotyyppinsa ovat ortoilmakuvat, jotka voidaan projisoida maan pintamalliin maas-

ton paremmaksi havainnollistamiseksi. [2, s. 22.]

Kuva 3. Esimerkki kaupungin kantakartasta

2.4 Lahtotietomalli

Lahtotietomallilla tarkoitetaan hankkeen nykytilaa digitaalisessa muodossa kuvaavien
tietojen laadultaan varmistettua ja dokumentoitua kokonaisuutta. Se sisdltaa edella
lueteltujen aineistojen lisdksi tietoja itse aineistosta ja on ennen kaikkea tarkasti jasen-
netty tapa luokitella ja kéasitella tietoja. Seuraavaksi kuvataan lahtétietomallin luomis-

prosessi vaiheittain. [2, s. 18.]
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2.4.1 Aineiston hankinta ja dokumentointi

Aineistot hankitaan niita hallinnoivalta taholta. Nykypéivana vakiintunut menetelmé on
aineistopyynt6 niiden yllapitajalle. Yllapitaja irrottaa aineistosta suunnittelualuetta katta-
van palan ja toimittaa sen sahkdisesti. Aineistolle mydnnetaan kayttdoikeus, joka kos-
kee yleensa vain kyseessa olevaa hanketta ja on voimassa maaraajan. [17.] Mikali
mahdollista, aineistot tilataan tietomallipohjaisessa formaatissa ja oikeassa koordinaat-

tijarjestelmassa muokkaustoimenpiteiden minimoimiseksi [7].

Vastaanotettu aineisto tallennetaan ns. raaka-ainekansioon vakioidun rakenteen mu-
kaisesti. Tiedostot tallennetaan sellaisinaan alkuperaisilla nimilla eik&a niihin tehd& muu-
toksia raaka-ainekansiossa. InfraFINBIM-hankkeessa maaritelty kansiorakenne on

seuraavanlainen:

e A. Maastomalliaineisto

e B. Maaperamalliaineisto

o C. Rakenteet ja jarjestelmét

o D. Kartta- ja paikkatietoaineisto

e E. Viiteaineisto

Aineiston tallentamisen jilkeen sen alkuperatiedot sek&d muut metatiedot dokumentoi-
daan mahdollisimman tarkasti. Dokumentoinnin tarkoituksena on varmistaa aineiston
laatu ja hallita sen ajantasaisuutta. Dokumentoitavia tietoja ovat muun muuassa aineis-
ton tunnistetiedot, paivays, lahde, omistaja, lahdeformaatti ja -koordinaatisto, tarkkuus-
taso, vastaanottopdivamaara ja vastaanottaja. Tiedot kirjataan yhteen taulukkotiedos-
toon. [7, s.8-9.]

2.4.2 Aineiston muokkaus

Eri l&hteistd kootut lahtdtiedot harmonisoidaan eli muokataan yhtendiseen muotoon,
jotta niiden hyoédyntaminen suunnittelussa on mahdollisimman sujuvaa. Laht6tietomal-
lille luodaan kansiorakenne, joka on paatasoltaan samanlainen kuin edellda mainittu
raaka-ainekansio. Alakansioita luodaan ja nimetaan tarkoituksenmukaisesti aineistojen
tyypin mukaan. Tiedostot kopioidaan raaka-ainekansiosta vastaavaan lahtdtietokansi-
oon ja nimetdan yhtendisesti siten, ettd tiedoston nimesta kay ilmi sen sijainti kansiora-

kenteessa ja sen sisdltaméan aineiston tyyppi. Kansioihin sijoittelun jalkeen tiedostoille
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tehd&éan tarvittavat harmonisointitoimenpiteet. Toimenpiteitd voivat olla koordinaatisto-
muunnokset, tiedostoformaattien yhdenmukaistaminen, aineistojen yhdistely ja rajaus
sekd mallien laatiminen maastosta, maaperasta ja olemassa olevista rakenteista. Ai-
neistolle tehdyt toimenpiteet dokumentoidaan, aineistolle tehdaan laadunvarmistus ja

aineiston tiedoista laaditaan tietomalliselostus. [7, s.10-12.]

2.4.3 Lahtotilanteen mallinnus

Lahtdtilanteen mallinnus tarkoittaa tietomallien laatimista |ahtGtietoaineiston pohjalta.
Mallinnettavista kohteista luodaan tietomalli, joka tallennetaan siirtotiedostona tietomal-
likansioon InfraFINBIM-vaatimusten mukaisessa formaatissa. Mallinnettavat kohteet ja
mallinnuksen tarkkuustaso riippuvat hankkeen asettamista vaatimuksista. Mallinnus voi

késittdd ainakin seuraavia toimenpiteita:

e maanpinnan kolmioverkon luominen

o maaperamallin luominen

e olemassa olevien vaylien mallintaminen

¢ maanalaisten verkostojen mallintaminen

e rakennusten ja taitorakenteiden mallintaminen

e maanalaisten tilojen mallintaminen.

2.4.4 Lahtotietomallin paivitys

Lahtotietomalli kootaan ennen hankkeen suunnittelun alkua. Suunnittelutydn aikana
tehd&én usein tarkentavia mittauksia, kuten pohjatutkimuksia sekd maaston ja raken-
teiden kartoituksia. Nam& muuttuneet |ahtdtiedot on sisallytettava lahtotietomalliin ja
tietomalleja paivitettdva niiden mukaiseksi. Nain seuraava suunnitteluvaihe voidaan
aloittaa oikeiden ja ajantasaisten l&htdtietojen varassa. Suunnittelun tuloksena syntyvat
suunnitelmat ja suunnittelumallit toimivat my6s seuraavien suunnitteluvaiheiden 1&ht6-
tietoina, mutta niitd ei sisallytetd lahtotietomalliin, joka kuvaa alueen nykytilaa. Tieto-
mallintamisen tavoitteena on tulevaisuudessa palvella hankkeen koko elinkaarta myos
rakentamisen ja kunnossapidon aikana. L&ht6tietomallin péaivitys ja siirto elinkaaren
seuraaville toimijoille tapahtuisi yhdessa eri vaiheissa syntyvien tietomallien kanssa. [7,
s. 18]



16

2.4.5 Pisara-radan lahtotietomalli

Esimerkkina lahtttietomallin kokoamisesta tarkastellaan Pisara-radan lahtdtietomallia.
Pisara-rata on Helsingin kantakaupunkiin rakennettava tunnelissa kulkeva lahiliikenne-
rata, jolla on kolme asemaa: Rautatientori, Hakaniemi ja T66l6. Radan tarkoituksena
on vahentda Helsingin pdarautatieaseman ratapihan kuormitusta ja helpottaa kanta-
kaupungin vaihtoyhteyksien jarjestdmista. Hankkeen suunnittelu tapahtuu tietomalli-

pohjaisesti.

Pisara-radan lahtdtietomalliin on mallinnettu koko suunnittelualue, joka on laajuudel-
taan ja mallinnettavien kohteiden lukuméaéaraltdéan poikkeuksellinen. Malli sisaltdd maas-
tomallin, maapera- ja kalliomallin, rakennukset, maanalaiset verkostot ja maanalaiset
tilat. Hankkeen lahtétietokonsulttina toimii Ramboll Finland Oy, joka on kerdnnyt, har-
monisoinut ja dokumentoinut laht6tiedot. Kaikki aineistopyynnoét kéasitellaan lahtotieto-
konsultin kautta. Nykytilanteen mallintamisen on tehnyt Vianova Systems Finland Oy.
Lahtotietomalli toimii p&&asiallisesti tilaajan tydkaluna suunnitteluttamisessa, suunni-

telmien yhteensovittamisessa seka sidosryhmaétyodskentelyssa [15].

Lahtotietomallin maastomalli perustuu Helsingin kaupungin laserkeilattuun kolmioverk-
koaineistoon. Taydentavid mittauksia on tehty paikallisesti. Maaperamalliin on kaytetty
olemassa olevia maapera- ja kalliotietoja, joita tdydennetddn suunnittelutyén aikana
pohjatutkimuksin. Maanalaisten tilojen mallit on saatu valmiiksi kolmiulotteisina Helsin-
gin kaupungilta [15]. Maanalaiset verkostot on mallinnettu verkostokarttojen perusteel-
la. Johtotietojen epatarkkuuden vuoksi osa johdoista mallinnetaan tilavarauksina, joi-
den sisélla johto todennakdisesti sijaitsee. Tarkemittauksia tehddan tarvittaessa kriitti-

sista kohdista, joissa on térmayksen vaara.

Varsinainen suunnitteluty® tapahtuu mallipohjaisesti kunkin tekniikkalajin omilla ohjel-
mistoilla. Suunnitelmat liitetdan lahtétietomalliin suunnittelutydn edetessé yhteensopi-

vissa formaateissa.

Hankkeessa on kaytdssa internetissd toimiva lahtttietojen yllapitojarjestelma, joka si-
saltdd koko lahtotietoaineiston metatietoineen. Jarjestelma toimii Vianovan kehittamalla
ja yllapitamalla palvelinjarjestelmalld, joka on suunniteltu I&htétietojen ja tietomallien
jakamiseen. Jarjestelm&&n on rakennettu hakukone, joka mahdollistaa aineistojen

haun metatietojen perusteella. Malleja voi esikatsella verkkoselaimessa kuka tahansa
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kayttaja ilman tietokoneelle asennettua erikoisohjelmistoa. Hallintajarjestelman suurin
hy6ty on, ettd ajantasaiset lahtotiedot ovat valittdbmasti saataville kaikille lukuisista
suunnittelijoista. Tiedot on kuitenkin suunnittelutytd varten kopioitava suunnittelijan
tietokoneelle. Jokaisen on siis itse huolehdittava ajantasaisten |ahtdtietojen lataamises-
ta ja kaytosta. [14.]

2.5 Vaatimukset laht6tiedoille

2.5.1 Koordinaatisto

Infrahankkeiden suunnitelmat tehdaan lahes aina yleiseen karttakoordinaattijarjestel-
maan paikalliskoordinaatiston sijaan. Syita tdhan ovat suunnittelualueiden laajuus seka
niissa kaytettavien lahtéaineistojen suuri lukuméaara. Yhtendinen koordinaatisto mah-
dollistaa suunnitelmien ja aineistojen yksiselitteisen kohdistamisen ja helpottaa hank-
keen tiedonsiirtoa. [1, s. 22.] Muissa koordinaattijarjestelmissa olevat aineistot on
muunnettava siihen tarkoitetuilla paikkatieto-ohjelmistoilla. Hankkeessa kaytettavan
koordinaatiston maaérittelee yleensa tilaaja. Koordinaatistot ovat suorakulmaisia ja nii-
den yksikkd on metri. Nykyisissa koordinaattijarjestelmisséa esitetddn ensin x- eli ita-

koordinaatti ja sitten y- eli pohjoiskoordinaatti.

Suomessa on aiemmin ollut kaytdssa kartastokoordinaatistojarjestelma (KKJ), minka
lisdksi kunnilla on ollut omia aiempaan VVJ-jarjestelmdan perustuvia koordinaatisto-
jaan. Vuonna 2005 siirryttiin maastokartoituksessa ETRS-TM35FIN-koordinaatistoon,
joka tunnetaan myo6s nimelld EUREF-Fin. Se kattaa koko maan, mutta tarkkuutta vaati-
vissa pienen mittakaavan toisséd syntyvien mittakaavakorjausten vuoksi useissa kun-
nissa kaytetdan ETRS-GKn-tasokoordinaatistoa. [11.] Se kayttaa eri karttaprojektiota ja
sen keskimeridiaanina toimiva pituuspiiri voidaan valita vapaasti ja ilmaistaan koor-
dinaatiston nimessa n-kirjaimen tilalla. Esimerkiksi paakaupunkiseudun kunnissa on

siirrytty vuonna 2012 kayttamaan ETRS-GK25-koordinaattijarjestelmaa. [12.]

Aineistoissa on kaytetty useita eri korkeusjarjestelmia yllapitajastéa ja aikakaudesta riip-
puen. Suomessa on kaytetty NN-, N43- ja N60- sekd N2000-jarjestelmia. [1, s. 35.]
N2000-jarjestelm& on tulossa kayttéon koko maassa, ja pddkaupunkiseudulla se otet-
tiin kayttoon yhdessd ETRS-GK25-koordinaatiston kanssa [12].
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2.5.2 Formaatit

Lahtotiedot toimitetaan nykypaivana kaytanndssa aina sahkodisessa muodossa. Suun-
nittelun, rakentamisen ja paikkatietopalveluiden aloilla on kuitenkin kaytossa lukuisia eri
ohjelmistoja, jotka sailovat ja siirtavat tietoa monissa eri formaateissa. Tietoformaattien
yhteensopivuus muodostaa yhden suurimmista hidasteista tietomallinnuksen kayttoon-
otolle ja kehittymiselle. Nykyisin tietoa on paljon kaksi- tai kolmiulotteisina piirustuksina,
joissa on yleisesti kdytossa Autodeskin dwg- ja Bentleyn dgn-formaatti. Tietomallinnus-
ohjelmistojen kehitys on tapahtunut jarjestelmatoimittajakohtaisesti, joten ne kayttavat
omia formaattejaan tiedon kasittelyyn ja sdildomiseen. Yhdelld ohjelmistolla tuotettua
tietomallia ei ole voinut siirtaa kaikilta osin toiseen ohjelmistoon. Etenkin objektien omi-
naisuustietojen siirrossa on ollut ongelmia. Temaattiset aineistot eli kartat, kaavat ja
muu paikkatieto ovat yleensd dwg- tai dgn-formaatissa. InfraBIM-suositusten mukaan
niissa tulisi kuitenkin siirtyd ensisijaisesti kayttdmaan KuntaGML-formaattia. Keski-
Euroopassa on yleistynyt kaupunkimallien kuvaamiseen kehitetty CityGML. GML-

tietomalliformaatteja k&sitelladn tarkemmin kohdassa 3.3. [2, 5.29.]

2.5.3 Léahtotietojen tarkkuus

Infrahankkeiden suunnitteluprosessi on vaiheittain tarkentuva. Esi- ja yleissuunnittelu-
vaiheissa tutkitaan eri vaihtoehtoja ja laaditaan alustava suunnitelma valitusta vaihto-
ehdosta. Talldin suunnitelmat ovat suuripiirteisia, eika niissa menna teknisiin yksityis-
kohtiin. Suunnittelutydkin tapahtuu néaissa vaiheissa l&ahinna piirto-ohjelmia apuna kayt-
tden. Hankekohtaisia lisamittauksia ei valttAmatta ole vield suoritettu, joten suunnitte-
lussa tukeudutaan niihin aineistoihin, joita tilaajalta on saatavilla. Tall6in suunnittelun
lahtotiedoiksi voi vahimmillaan riittaéd pelkka karttakuva ja suuripiirteinen korkeusmalli.
Suunnitteluty6n edetesséa suunnitelmat tarkentuvat vaiheittain, joten luonnollisesti myos
vaatimukset lahtotietojen tarkkuudelle kasvavat. Suunnitteluohjelmistojen kayttéénotto
on omalta osaltaan lis&nnyt tarkkuusvaatimuksia, koska niiden tuottamien dokumentti-
en ja tietomallien tarkkuustaso ja kattavuus on suuri. Tietomallisuunnittelu voi edellyt-
taa esimerkiksi olemassa olevien rakenteiden mallinnusta, vaikka aiemmin ne saatettiin

vain kuvata karttojen avulla. [1, s. 19-20.]

Lahtdtietojen tarkkuus heijastuu suoraan lopullisten suunnitelmien laatutasoon, koska
suunnittelija tekee ratkaisunsa p&&osin niiden varassa. Lahtotietojen tarkkuuteen sisal-

tyy siksi riskeja, jotka suunnittelijan on tunnistettava. Millimetritason tarkkuuteen kyke-
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nevalld ohjelmistolla tydskenneltdessd voi syntyd illuusio lahtotietojen vastaavasta
tarkkuustasosta, jolloin ensinndkin saatetaan tehda vaaria ratkaisuja epatarkkojen olet-
tamusten varassa ja toiseksi tehd&an turhaa ty6ta keskityttdessa liian pieniin yksityis-
kohtiin, joita joudutaan muuttamaan l&htGtietojen tarkentuessa viimeistaan rakentamis-
vaiheessa, kun tytmaan todellisuus ei vastaa suunnitelmia. Suurinta epatarkkuus on
maanalaisia olosuhteita kuvaavissa lahtttiedoissa, joita ovat maaperatiedot seka johto-
tietokartat. Maaperatiedot perustuvat kairauksiin, joita on tehty suhteellisen harvaan
eikd aina kattavasti. Kuitenkin maalajikerroksiset ja kallionpinta mallinnetaan yhtenai-
siksi kolmiopinnoiksi, jolloin kairauspisteiden véliset tiedot perustuvat interpolointiin.
Varsinkin kallionpinnassa saattaa kuitenkin olla suuria paikallisia vaihteluita, joita ei voi
ennustaa interpoloimalla. Johtotietojen tarkkuus puolestaan vaihtelee muutamista sent-
timetreistd jopa useisiin metreihin [17], mutta niiden esitystapa johtokartassa on sama.
Johtotietojen tarkkuutta onkin vaikea arvioida johtokartan ulkoasusta, jossa se ilmenee
yleensa puuttuvina korkeuslukemina. Erityisesti paineellisten johtojen sekd s&hko- ja
tietoliikennekaapelien korkeuslukemat puuttuvat tyypillisesti kokonaan. Kaapeleita li-
saksi siirretdan usein katutdiden yhteydessa ilman, ettd uusia sijainteja mitataan ja
ilmoitetaan kaapeleiden omistajalle [17]. Tietomallintamisen kannalta ongelma voidaan
ottaa huomioon mallintamalla putket sijaintitarkkojen viivaobjektien sijaan tilavarauksi-
na, jotka voivat olla nauhamaisia tai kotelomaisia riippuen sita, koskeeko epatarkkuus
vain korkeustietoa vai mygs sijaintitietoa. Laht6tietoaineiston tarkkuustaso on FINBIM-
ohjeessa maaritelty yhdeksi aineiston metatiedoista, mutta mallinnusohjeissa ei toistai-

seksi oteta kantaa epéatarkkojen rakenteiden mallintamiseen. [14.]

2.6 Lahtotietokonsultti

Lahtotietoaineistoja on lukuisia, ne ovat eri formaateissa ja eri koordinaatistoissa. Li-
samittausten myo6ta syntyy uusia aineistoja, ja osa aineistoista vanhenee. Suurissa
hankkeissa lahtotietojen ja niiden versioiden maara kasvaa valtavaksi ja suunnittelu-
tyohon osallistuu monia osapuolia. Lahtotietojen hallinta muodostuu ratkaisevaksi lop-
putuloksen laadun kannalta, eivatka tilaajan resurssit riita kaikkien toimijoiden lahtotie-
tojen pitmiseen ajan tasalla. Tall6in hankkeeseen on otettava lahtotietokonsultti, joka
huolehtii lahtdtietojen dokumentoinnista, harmonisoinnista seka jakelusta. Lahtdtietojen
hallinnan tytkaluna voidaan kayttda projektipankki-tyyppista lahtotietojen hallintajarjes-
telmad, kuten luvussa 2.4.5 esitellyssd Pisara-radan hankkeessa on kaytdsséa. Lahto-

tietojen hallintajarjestelmia ja -palvelimia kasitellaan myds kohdassa 4.7.
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3 Tiedonsiirto

3.1 Tiedonsiirron kehitys

Tiedonsiirto on tarked osa infran suunnittelu-, rakentamis- ja yllapitoprosessia. Tiedon-
siirron merkitys on suurimmillaan suunnittelun alussa lahtétietojen hankinnassa seka
siirryttdessa suunnittelusta rakentamiseen ja rakentamisesta yllapitoon. Tiedonsiirrossa
on suuri kehityspotentiaali suunnittelun ja rakentamisen seké infraomaisuuden hallin-

nan prosessien tehostamiseen. [1, s. 45.]

3.1.1 Haasteet

Tiedonsiirron haasteet voidaan tiivistdd kahteen viitekehykseen: tiedonsiirtoon eri tek-
nisten jarjestelmien valilla ja tiedonsiirtoon hankkeen eri osapuolten vélilla eri hanke-
vaiheissa. Kussakin haasteiden luonne on hieman erilainen; ensin mainitussa puhtaasti
tekninen, mutta viimeksi mainitussa kyse on teknisten seikkojen lisdksi kaytant6ihin

liittyvista asioista.

Suunnittelutyén tehokkuus karsii tiedonsiirron ongelmista. Lukuisten formaattien ja jar-
jestelmien vuoksi kaikkea tietoa ei aina ole mahdollista siirtaa. Lisdksi tarkentuvia lah-
totietoja ei paivitetd kaikille osapuolille ja koota paivitetyksi kokonaisuudeksi. Naiden

tekijoiden vuoksi samaa tietoa tuotetaan hankkeen edetessa useaan kertaan. [1, s. 91.]

Tiedonsiirto rakentamisvaiheesta yllapitovaiheeseen on vajavaista. Suunnittelu- ja
toteutusvaiheessa syntyy paljon tietoa, mutta sen tallennustapaa ja tiedosta vastaavaa
tahoa ei usein ole maaratty. Tydmaiden toteumatiedot ovat usein vahintaankin vaati-
mattomia, vaikka laatutietojen kerd&dminen on usein urakoitsijan velvollisuutena. Varsi-
naisten toteumamallien tekoa ei nykyaan edellytetd, vaikka ne olisivat erittain hyodylli-
sid infrastruktuurin yllapidossa ja korjausten suunnittelussa. Erityisesti vaikeasti ha-
vainnoitavien maanalaisista rakenteiden tiedot olisi hyva tallentaa nykyista tarkemmin.
[5,s.21]
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3.1.2 Nykytila

Tiedonsiirron kehityksen lahtétilannetta voidaan kuvata siten, ettd tietoa siirretdan toi-
mijoiden ja jarjestelmien valilla dokumenttipohjaisesti. Tieto on teksti- ja kuvamuodossa
erilaisissa tiedostoissa. Jotkut osapuolet voivat kayttaa tietomallinnusta siséisesti oman
suunnittelunsa tyfkaluna, mutta tietomalleja ja niiden sisdltdm&a ominaisuustietoa ei
siirreta. Lahtbaineiston hankinta perustuu aineistopyyntdihin niiden haltijalta. Ominaista
dokumenttipohjaiselle tiedonsiirrolle on, etta tietoa kopioidaan paljon dokumentista toi-

seen ja muutokset vaativat kaikkien dokumenttien paivittamista erikseen. [10.]

3.1.3 Tavoitetila

Tiedonsiirron seuraava taso, johon nykyisilla tietomallipohjaisen suunnittelun kehitys-
hankkeilla pyritddn, on tietomalliin perustuva tiedonsiirto (kuva 4). Talla tasolla kayte-
tdan avoimia tiedonsiirtoformaatteja, joilla saadaan siirrettyd mahdollisimman paljon
tietoa eri jarjestelmista. Tiedonsiirron ja tietomallinnuksen tietosisallot ja menetelmat on
vakioitu, ja osapuolten toimintatavat tukevat tietomallien kaytto6a. Tietoa jaetaan keski-
tetysti lahtttieto- ja suunnitelmapalvelimien avulla. My6s tydmaiden prosessien yhte-
naistaminen kuuluu tdhan esimerkiksi koneautomaation ohjeistusten kehittdmisen kaut-
ta. Suomessa ollaan siirtymassa télle tasolle, mutta kaikilta osin sité ei viela ole saavu-
tettu. [10.]

Kuva 2 Tiedonsiirto avoimen tiedonsiirtoformaatin avulla [10.]



22

Tietomallipohjaisen tiedonsiirron tavoitetasolla tietomallit ovat avoimia ja yhtendisia.
Tietomallit perustuvat kansainvalisiin standardeihin ja ne ovat taysin ohjelmistoriippu-
mattomia. Mallin kaytté on mahdollista eri jarjestelmissd hankkeen koko elinkaaren
ajan. Tietojen siirto tapahtuu kaikissa vaiheissa standardinmukaisilla rajapinnoilla, joi-
den avulla eri osapuolten tietovarannot ovat kaikkien saavutettavissa (kuva 5). Suunnit-
telun l&htétietoja pystytddn hakemaan naisté tietovarannoista metatietopohjaisesti ja ne
pystytddn lukemaan suoraan suunnittelun [Ahtétietomalliksi. Hankkeen eri vaiheiden
suunnitelmamallit ja rakentamisen lopputulosta kuvaava toteumamalli tallennetaan
omiin tietovarastoihinsa. Nama tiedot ovat edelleen kaytettavissa kunnossapidossa, ja
myads yllapidon aikana kertyva mittaus- ja seurantatieto tallentuu tietovarantoon. [5, s.
28-29.]

Kuva 3 Integroitu tiedonsiirto tietovarastoista rajapinnan avulla [10.]

3.1.4 INSPIRE-direktiivi ja KRYSP-hanke

Inspire-direktiivi on vuonna 2007 voimaantullut Euroopan Unionin direktiivi. Sen tavoit-
teena on kehittdd jAsenmaiden paikkatiedon hallintaa ja kayttdd. Se asettaa puitteet
julkisten tahojen paikkatietojen kaytolle ja saatavuudelle ja velvoittaa jAsenmaat kehit-
tamaan paikkatietoaineistojaan ja niita tarjoavia palveluitaan maardaikoihin mennessa.
Direktiivin mukaan paikkatietoja hallinnoivien viranomaisten on laadittava aineistojaan
koskevat metatiedot ja litettdva ne yleiseen hakupalveluun seka tarjottava aineistonsa
tarkasteltavaksi ja siirrettdvaksi tietoverkossa, kaytannossa tarkoittaen rajapintojen
kayttoonottoa. Direktiivin myotd Suomessa saadettiin vuonna 2009 laki paikkatietoin-

frastruktuurista, ja direktiivin toteutusta seuraa maa- ja metsatalousministeri6. [29.]
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Kunnan rakennetun ympariston sahkdiset palvelut- eli KRYSP-hanke on Kuntaliiton
johtama jatkokehityshanke, joka aloitettin vuonna 2009 KuntaGML-hankkeen valmis-
tuttua. Sen tavoitteena on kehittaa edelleen kuntien paikkatietoaineistoihin liittyvia sah-
koéisia palveluja esimerkiksi lupaprosessien siirtdmiseksi verkkoon ja rajapintojen avulla
toteutettavaksi. [30.]

3.2 Tiedonsiirtoformaatit

InfraBIM-ohjeiden mukaan tieto on tallennettava siten, ettd sen hyddyntdminen on
mahdollista. Ensisijaisesti on kaytettavd avoimia tiedonsiirtoformaatteja tiedon moni-
puolisen kaytdon mahdollistamiseksi ja tydskentelyn tehokkuuden kasvattamiseksi. Ta-
manhetkiset avoimet formaatit eivat kuitenkaan kykene siirtAmaan kaikkea tarvittavaa
tietoa. Eri mallinnusohjelmistojen mallinnusperiaatteet ja sisainen tiedonkasittely ovat
erilaisia. Avoimen tiedonsiirtoformaatin lisaksi tarvitaan siksi muita yleisia formaatteja
sek& ohjelmien omia natiiviformaatteja. Tiedon alkuperaisformaatti on olennainen me-
tatieto, ja tallentamisen sekéa arkisoinnin pitéisi tapahtua myds natiiviformaatissa, jotta
kaikki tiedot sailyvat. InfraBIM-ohjeissa maaratdan suunnittelun l&htétietojen siirtofor-

maateista taulukon 1 mukaisesti. [6, S.7.]

Taulukko 1.  Vaatimukset lahtétietojen formaatille [2, s. 29]

Aineisto Ensisijainen formaatti Toissijainen formaatti
Maastomalli Inframodel/LandxML Tielaitos
Maaperdmalli Inframodel/LandxML Tielaitos
Pohjatutkimukset Infra-formaatti
Putkiverkostot Inframodel/LandxML dwagidgn
Kaapeliverkostot dwgl/dgn
Rakennukset dwgl/dgn
Sillat IFC dwg
Pohjakartat KuntaGhML dwgidgn
Kaavakartat KuntaGML dwgidgn
Paikkatieto dwgidgn
Ortokuvat ecw/jpeg2000
lImakuvat tiff
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3.3 XML-formaatit

XML (extensible markup language) on merkintékieli, jossa tietoa kuvataan tekstimuo-
dossa ja tiedon merkitys seka siihen liittyvid metatietoja on liitettavissa tiedon yhtey-
teen. XML-kielid kaytetddn useissa tietoteknisissé sovelluksissa. Ne soveltuvat hyvin
tiedon siirtdmiseen internetin valityksella. XML-kielille on ominaista muunneltavuus ja

laajennettavuus. [1, s. 48]

3.3.1 LandXML ja Inframodel

LandXML on 2000-luvulla kehitetty yleinen ohjelmistoriippumaton tiedonsiirtoformaatti
infrastruktuurin tietomallien siirtoon ohjelmistojen valilla. Se perustuu XML-standardiin,
mik& mahdollistaa tietomalleihin sovellettuna geometrioiden ja niihin liittyvdn meta- eli
ominaisuustiedon kuvaamisen. LandXML sisaltda infrahankkeen tiedot hierarkisena
puurakenteena, jonka p&atason elementteja ovat mittauspistetieto, maastomalli, ositus,
vaylageometriat, vaylamalli, putkiverkostomalli sekd valmis pintamalli. Useimmissa
suunnitteluohjelmistoissa on tuki LandXML-siirtotiedostojen Kkirjoitukseen ja lukemi-
seen. [1,s. 48]

LandXML-kielestd on kehitetty pohjoismainen sovellus, Inframodel, jonka viimeisin ke-
hitysversio on Inframodel 3 (IM3). Inframodelin kayttéénottoa koordinoidaan PRE-
hankkeen InfraTM-osahankkeessa. Formaatti sallii LandXML:4a useamman tietotyypin
siirron ja mahdollistaa useampien ominaisuustietojen liittdmistad tietoon. Formaatti tal-

lentaa yhteen tiedostoon seuraavia tietotyyppeja:

e Suunnitelman yleistiedot

e Maasto- ja maaperamallin kolmioverkot ja pisteet

o Vaylien geometrialinjat, rakenne taiteviiva- ja kolmioaineistona seka mitoitustie-
toa

o Vesihuoltoverkoston putket, kaivot ja laitteet ominaisuustietoineen

e Maisema- ja aluesuunnitelmien pinnat

e Pohjanvahvistuksen pinnat

e Vaylien varusteet

o Radan tiedot: paalutus, kallistus, vaihteet

o Objektien tiedot InfraBIM-nimikkeistén mukaan luokiteltuna.
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Inframodelin avulla ei voida kuvata kaikkia rakenteita ja tietoa, kuten rakennuksia, taito-
rakenteita, pohjatutkimustietoa, paalutuksia, liikennemerkkeja sek& tiemerkintoja.
Mydskaan esimerkiksi materiaaleihin seka mallin tarkkuuteen liittyvid ominaisuustietoja
ei ole mahdollista kuvata. Taitorakenteiden tiedonsiirtoon kaytetdan talojen tietomallin-
nuksessa Yyleista ifc-formaattia. Pohjatutkimustietoa siirretdan suomalaisella Infra-

pohjatutkimusformaatilla. [9, s. 5-8.]

Inframodel on merkittdva edistysaskel aiempiin tekstipohjaisiin tiedonsiirtoformaatteihin
verrattuna ja mahdollistaa erilaisia infrarakenteita siséltdvan kohteen kuvaamisen yh-
dessa siirtotiedostossa. Inframodelin rajoitteena on kuitenkin suunnitteluohjelmien eri-
laiset mallinnuslogiikat, mink& takia siitd ei voi suoraan lukea vaylamallia ohjelmiin.
Tulevaisuudessa tavoitteena on kehittaéa yhtendinen infra-tuotetietomalli, joka yhtenais-
téda suunnitteluohjelmien siséiset mallinnusmenetelmét. Tama mahdollistaa tietomallien

lukemisen suoraan ohjelmaan verkkorajapinnan kautta (ks. kohta 3.1.3). [1, s. 52-53.]

3.3.2 GML

GML eli Geography Markup Language on XML-merkintakieleen perustuva avoimen
lahdekoodin merkintékieli maantieteelliselle paikkatiedolle. Sen on maaritellyt kansain-
valinen paikkatietoalan kehitysta edistava yhteenliittyma Open Geospatial Consortium
(OGC). GML on 1SO-standardoitu numerolla ISO 19136. GML:44 kaytetaan paikkatie-
to-ohjelmien mallinnuskielena seka erilaisten internetin yli toimivien paikkatietosovellus-
ten tiedonsiirtokielena. Tietomallien XML-kielten, kuten LandXML:n ja Inframodelin ta-
voin GML on muunneltavissa ja soveltuu kayttdon monenlaisten ohjelmien ja sovellus-
ten kanssa. GML-objektien merkitys on méaéritelty ns. skeemassa, joka siséltaa tiedot
tiedostossa kuvattujen geometriaobjektien eli pisteiden, viivojen ja alueiden tyypeista ja
niille maariteltavissa olevista ominaisuustiedoista. GML-kielelle on mahdollista raken-
taa sovellusskeemoja, joilla kieltd voidaan muokata eri kayttdtarkoitusten edellyttamien

objektien kuvaamiseen. [19.]
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3.3.3 KuntaGML

KuntaGML on GML-merkintakielen sovellus, joka on kehitetty kunnallisen paikkatiedon
kuvaamiseen. Kielen kehitys kaynnistettin Kuntien paikkatietopalvelu-projektissa
vuonna 2001 Suomen Kuntaliiton toimesta, ja hanke toteutettiin Kuntaliiton, Tekesin,
kuntien, konsulttiyritysten sek& ohjelmistotoimittajien yhteistyona. 1990-luvulla tapahtu-
nut tietojarjestelmien ja paikkatietoalan kehitys loi tarpeita yhtendistaa kuntien tietova-
rantojen kayttoa. Hankkeen tavoitteena oli yhtendistda kuntien paikkatietosisaltgja ja
niiden mallinnustapaa ja saattaa ne paremmin saataville luomalla yhteinen standardoi-
tu palvelurajapinta seka siihen liittyva toiminnallisuus paikkatieto-ohjelmistoihin. Tarkoi-
tuksena oli lisata paikkatietojen hyddyntamista eri toimialoilla ja viranomaisten kesken,
helpottaa tiedonsiirtoa sekd nykyaikaistaa tietovarantojen hallinnointia. KuntaGML-
hankkeessa maariteltiin GML-kielelle sovellusskeema ja rajapintatoiminnallisuus, jonka
jalkeen hankkeessa mukana olleet ohjelmistoyritykset toteuttivat ne tuotteisiinsa. [3, s.
31-33.]

KuntaGML-hankkeessa tehtiin XML-kielen sovellusskeemat kuntien kantakarttojen se-
k& asemakaavakarttojen kuvaamiseksi. Skeemassa on maéaritelty karttojen rakenne,
kaytetty sanasto seka aineistoon liittyvien metatietojen maaérittelyt. Hankkeessa on
maaritelty rajapintatoiminnallisuus, joka sisaltdd aineistojen metatietopalvelun, WFS-
standardilla toimivan vektorimuotoisen rajapinnan, WMS-standardilla toimivan rasteri-

kuvamuotoisen rajapinnan seka aineiston latauspalvelun. [3, s. 36-38.]

KuntaGML-hanke valmistui vuonna 2008, ja jatkotavoitteena oli laajentaa aineistotyyp-
pien maarittelyja koskemaan muita maankaytdn paikkatietoja seka johtokarttoja. Vuo-

teen 2014 mennessa néité laajennuksia ei ole toteutettu. [22.]

3.3.4 CityGML

CityGML on Open Geospatial Consortiumin standardoima GML-kielesta sovellettu
avoin merkintékieli kolmiulotteisten kaupunki- ja maisemamallien mallinnukseen ja tie-
donsiirtoon. Kielen avulla voidaan kuvata kolmiulotteisia kohteita ja maaritella niiden
ominaisuustietoja, merkityksia, keskindisia suhteita ja ulkoasua. Maariteltyja kohteita
ovat maastomalli, rakennukset, sillat, tunnelit, vesistot, kasvillisuus, joukkoliikennein-
frastruktuuri sekd katujen varusteet. CityGML soveltuu yksittaisten rakennusten ku-

vaamisesta laajojenkin alueiden kuvaamiseen. Kielen kayttotarkoituksiksi on visu-
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alisoinnin liséksi tarkoitettu erilaisten analyysien ja simulaatioiden, kuten energia- tai
likennemallinnuksen, seka kaupallisten sovellusten mahdollistaminen. CityGML on
kaytossa muun muuassa useissa Keski-Euroopan maissa, jossa silla on tarkea rooli

tietomallinnukseen siirtymisessa kiinteistd- paikkatieto- ja rakennusaloilla. [23.]

CityGML on suunniteltu skaalautuvaksi siten, etta kohteille on viisi yksityiskohtaisuuden
tasoa. Nain voidaan mallintaa laajoja alueita suuripiirteisella tarkkuudella ja siséllyttaa
samaan malliin yksityiskohtaisempaa tietoa halutuista kohteista siten, ettéa kokonaisuu-
den sujuva tarkastelu on edelleen mahdollista eikd mallin kasittelysta tule raskasta.
Rakennusten automaattinen mallinnus yksinkertaisella tasolla on mahdollista suoraan
kiinteistotietojen perusteella. Tarkempia malleja saadaan yhdistamalla malliin tietoa
lasermittauksista ja ilmakuvista. Suurimmalla tarkkuudella kohteet mallinnetaan CAD-

ohjelmistolla. [25.]

CityGML toimii WFS-rajapinnan kanssa, mutta rajapintatoiminnallisuus on toteutettu
vain kokeiluluontoisesti. Kielta tukee useat kaupalliset paikkatieto-ohjelmistot, joista

Suomessa yleisessa kaytdssa on ainakin Bentley Map. [20.]

Kuva 4. Berliinin CityGML-malli, jossa rakennuksia on eri yksityiskohtaisuustasoissa
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4 Rajapinnat
4.1 Yleista

Tassa luvussa kasiteltavat rajapinnat ovat Web Service -tekniikkaan perustuvia palve-
lurajapintoja. Web Service -rajapinta toteuttaa asiakkaan ja palvelimen vdlisia tieto-
pyyntoja tarvitsematta tietoja kummankaan sisdisesta toiminnasta (kuvio 2). Web Ser-
vice -palveluiden tiedonsiirto tapahtuu XML-kielen avulla http-protokollalla. Ne ovat

luonteensa vuoksi sovellettavissa hyvin erilaisiin palveluihin ja tarkoituksiin. [3, s.15.]

Tietopyyntd/ ; >
Asiakas A%@ Palvelin
@

Aineisto
<7

Rajapinta

Kuvio 2. Verkkorajapinnan periaate

4.2 Web Feature Service

Web Feature Service (WFS) on Web Service-tekniikan sovellus maantieteellisen tiedon
siirtAmiseen. Se on standardoitu numerolla ISO 19142. WFS-rajapinnan tiedonsiirto-
formaattina on oletusarvoisesti GML-kieli, mutta sité voidaan kuitenkin kayttda muiden-
kin XML-kielten, kuten KuntaGML:n ja CityGML:n kanssa, koska rajapinta ei kasittele
siirrettavaa tietoa, vaan sen tulkinta tapahtuu vastaanottavassa ohjelmassa. Rajapintaa
yllapitdd paikkatiedon julkaisuohjelmisto, jolla on yhteys haluttuihin tietokanta-
aineistoihin. WFS-rajapinnalla on http-yhteysosoite, johon tietoja kyseleva sovellus
ottaa yhteyden. Rajapintapalvelimen tarjoamat kohdeluokat on ryhmitelty ns. tasoiksi,

jotka ovat esimerkiksi yhdentyyppisté paikkatietosisalt6a. [3, s. 26-27.]
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WFS-rajapinnan toiminta perustuu seuraaviin kyselevan sovelluksen lahettamiin kas-

kyihin:

o Metatietokysely (GetCapabilities), jolla saadaan tiedot palvelun sallimista kyse-
lyista ja sen siséltamista kohdeluokista tietoineen

o Tietomallikysely (DescribeFeatureType), joka antaa tiedot tietyn kohdeluokan
ominaisuuksista

o Paikkatietokysely (GetFeature), joka tuottaa halutut tiedot GML-muotoisena

viestind

WFS-rajapinnan erikoissovellus on Transactional Web Feature Service (WFS-T), joka

sallii kyselytoimintojen lisaksi kohteiden muokkaamisen, lisd&misen ja poistamisen.

4.3 Web Map Service

Web Map Service (WMS) on WFS:n kaltainen paikkatiedon vélitysrajapinta, jonka
standardinumero on ISO 19128. Sen toiminnallisuus vastaa pitkalti WFS-rajapintaa,
mutta tiedonsiirtomuotona on rasterikuvaformaatti GML-muotoisen vektoritiedon sijaan.
Kuvaformaatti voi olla esimerkiksi jpg, png tai gif. Aineisto, josta kuva muodostetaan,
voi olla vektori- tai kuvamuotoista. Kuvaan liitetdén tietoja aineiston siséllosta, sijainnis-
ta, koordinaatistosta ja muista metatiedoista, jolloin vastaanottava sovellus pystyy si-

joittamaan palvelun tuottaman karttakuvan oikein. [3, s. 25.]

4.4 Julkaisu ja vastaanotto

WFS- ja WMS-rajapintojen yllapito tapahtuu siihen tarkoitetuilla paikkatietojen julkai-
suohjelmistoilla. Soveltuvia Suomessa kaytettavia ohjelmia ovat muiden muassa Bent-
ley Geo Web Publisher sekd Novapoint Map Web. Ohjelmistot mahdollistavat erilaisten
aineistojen ja mallien yhdistelyn ja tuottamisen vektori- tai kuvamuotoon. Jotkin julkai-
suohjelmat mahdollistavat muiden rajapintojen ketjuttamisen siten, ettd osa julkaista-
vasta aineistosta on omalla palvelimella ja osa haetaan toisaalta rajapinnan kautta. [25;
26.]
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Rajapintapalveluiden kayttétoiminnallisuus on toteutettu useisiin paikkatieto- seka
suunnitteluohjelmistoihin. WMS-toiminnallisuus on yleisempi, koska kuvatiedostojen
esittdminen on yksinkertaista eikd vaadi sisaanrakennettua tukea kaytettavalle XML-
sovellusskeemalle kuten WFS. WFS-palveluiden osalta on huomattava, mink& sovel-
lusskeemojen tuki ohjelmistossa on. Kaikki tukevat GML-tiedonsiirtoa, mutta esimerkik-

si KuntaGML on toteutettu vain joihinkin Suomessa kaytettavista ohjelmistoista. [3.]

45 Soveltuvat aineistot

Mahdollisuuksia WFS-rajapinnoilla siirrettavalle aineistolle maarittelee ennen kaikkea
tiedonsiirtoformaattien antamat mahdollisuudet ja niiden rajapintatoiminnallisuuden
toteutus. WMS-rajapinnoilla merkitsevdd on julkaisuohjelman tukemat aineistot. Seu-
raavaksi kdydaan lapi kohdassa 3.3 esitellyt XML-pohjaiset tiedonsiirtoformaatit raja-

pintatoiminnallisuuden nakokulmasta.

GML-formaatti on WFS-standardin oletusarvoinen tiedonsiirtoformaatti, joten sita tuke-
vat kaikki WFS-palvelulla varustetut ohjelmistot. GML-kieli sindnsa kasittaa padasiassa
standardoidut maarittelyt geometrioiden ja objektien kuvaamiseen, joten silld voidaan
kuvata hyvin laajasti erilaisia geometrioista seké pisteistd koostuvia aineistoja, joissa
objektit voidaan nimetad vapaasti eikd niiden valilla ole hierarkioita. Esimerkiksi maan-
pintaa voidaan kuvata korkeuskayrind, mutta varsinaisen kartan kuvaaminen symbolei-
neen ja lukuisine objektityyppeineen on hankalaa ilman erityistad sovellusskeemaa [17].
[19]

KuntaGML on hankkeen ensimmaéisessa vaiheessa sovellettu pohjakartoille seka ase-
makaavakartoille, ja kieli siséltaa niiden objektien maarittelyt. Muiden aineistojen, kuten
johtokarttojen, kuvaaminen ei tdssd vaiheessa luotettavasti onnistu [17]. Liséksi kielen

kaytto edellyttdd KuntaGML:n toteutusta kaytettdvassa ohjelmistossa [3].

CityGML-mallien siirtimiseen WFS-palvelulla on tehty joitakin kokeiluluontoisia ohjel-

mistosovelluksia, mutta yleisessa kaytdssa niitd ei toistaiseksi ole [27].

LandXML:lle ja Inframodelille ei ole toteutettu WFS-toiminnallisuutta, vaikka WFS-
standardi sen teoriassa sallisi. Formaateilla tuotettujen tietomallien siirrossa kaytetédan

perinteisia tiedonsiirromenetelmia. Rajapintojen toteutus hankkeen osapuolten ja tieto-
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varantojen haltijoiden valille on infran tietomallinnuksen kehityksen tulevaisuuden tavoi-
te, mutta viela ei tiedetd, toteutuuko se WFS-tekniikalla ja XML-pohjaisella tiedonsiirto-

formaatilla. [16.]

4.6 Kayttosovellukset

WFS-rajapintojen kaytto on toistaiseksi rajallista infran suunnittelussa. Paikkatietoalalla
tekniikka tunnetaan paremmin, ja se on otettu kayttéonkin joissakin sovelluksissa. Kun-
taGML:n laajamittainen kayttéonotto, siihen suunniteltujen tietosiséltdlaajennusten to-
teuttaminen ja kuntien paikkatietoaineistojen yhtenaistiminen todenn&koisesti toisi

WEFES-palvelut yleisempaan kayttéon.

WMS-palvelut ovat laajemmin kaytdssa. Kuvamuotoinen tiedonsiirto sallii monipuoli-
semman aineistojen siirron. Infran suunnittelussa palveluita ei kuitenkaan kayteta laa-
jamittaisesti, koska kuvamuodossa aineistot eivat sovellu CAD-ohjelmistoilla tehtavaan
tarkkaan suunnittelutydhon. Kayttd keskittyy paikkatietoalan sovelluksiin. Kunnat ovat
julkaisseet paikkatietoaineistojaan julkisesti tarkasteltavaksi verkossa toimiviin palve-
luihin. Lisaksi useampia aineistoja, mukaan lukien johtokarttoja, on kaytdssa kuntien
sisdisissa WMS-palveluissa, jossa niitd hyddynnetaan esimerkiksi kaavoituksessa seka

maankayton ja ymparistétoimialan tydskentelyssa. [17.]

4.7 Lahtotietopalvelin

Lahtotietopalvelin on jarjestelmd, jolla hankkeen lahtétietoja jaetaan osapuolten kes-
ken. Nykyisin kaytdssa olevat jarjestelmat ovat ns. projektipankkityyppisia. Ne liittyvat
usein lahtétietomalleihin, joita on toteutettu eraissa pilottihankkeissa, kuten kohdassa
2.4.5 kasitellyssa Pisara-radan lahtotietomallissa. Lahtotietomallin koostamisprosessiin
kuuluva aineistojen harmonisointi ja dokumentointi palvelee aineiston jakamista I&hto-
tietopalvelimen kautta hyvin, vaikka lahtotietomallin voi toteuttaa myos ilman sahkoista
jakamiskanavaa. Lahtotietopalvelimissa on valmius esimerkiksi WMS-pohjaisen aineis-
ton tarkastelun toteutukseen. Tulevaisuudessa rajapintojen kayttd palvelimilla lisdantyy,
ja tietomallien kayton tavoitetilassa tiedostopalvelimen kaytdsta voidaan siirtyd koko-

naan rajapintojen kayttoon tietovarantojen hyddyntamisessa. [5; 14.]
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4.7.1 Novapoint DCM

Novapoint Quadri®“™ on Vianova Systemsin kehittamé tietomallinnusta palveleva pal-

velinjarjestelma. Sen tarkoituksena on s&il6& tietomalleja ja hallinnoida niiden tarkaste-
lua ja muokkausta. Jarjestelméassa kayttdjien sallittu vuorovaikutus tietomalleihin maari-
tellaén tehtdvan perusteella. Tehtava voi olla esimerkiksi katselu tai muokkaus. Tie-
donsiirto palvelimen ja kayttajan valilla tapahtuu internetin kautta tavanomaisella web-
palvelinratkaisulla.  Quadri®M-palvelin  liittyy laheisesti Novapoint DCM -
perusohjelmaan, joka on tarkoitettu tietomallien tarkasteluun, yhdistdmiseen ja hallin-
taan. Suunnittelija saa ohjelman avulla palvelimelta kaytt6onsa tarvitsemansa tiedot.
Tietokannasta muodostetaan paikallinen tyokopio, ja valmiit suunnitelmat mallit voi-
daan ladata siirtotiedostoina takaisin palvelimelle. Suunnittelutyé tapahtuu kuten ai-
emmin Novapoint-ohjelmiston suunnittelumoduuleilla. Novapoint DCM:ssa on yksinker-
taiset perusmallintamistydkalut, joilla voidaan helposti luoda pinta- ja objektimalleja.
Esimerkiksi vesihuoltoverkostot voitaisiin mallintaa nopeasti kolmiulotteisesta murtovii-
va-aineistosta. Novapoint DCM tukee WMS-palvelinten kayttoa esimerkiksi ortoilmaku-
vien liittdmiseksi aineistoon. WFS-tukea ei tAmanhetkisessa versiossa ole. Norjassa ja
Ruotsissa tilaajat ovat ottamassa kayttoén DCM-palvelimia, joilla pintamalleja seka
mittausdataa toimitetaan suunnittelijoille ja suunnittelijat toimittavat valmiita suunnitel-
mia. [14; 28.]
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5 Yhteenveto

5.1 Johtopaatokset

Taman insindoritydn ydinkysymyksena oli, onko johtotietokarttojen siirtdminen mahdol-
lista nykyisella rajapintatekniikalla. Vastaus osoittautui sek& myonteiseksi ettd kieltei-
seksi. Kaikki edellytykset johtotietojen, kuten muunkin vektorimuotoisen suunnittelun
l&htotietoaineiston, siirtdmiseen on olemassa, mutta ongelmana on standardien ja tek-
niikoiden kayttoonotto, aineistojen hallinnoinnin hajanaisuus seka rajapintapalveluiden

riittAmaton kysynta.

Suurin tekninen haaste olisi GML-sovellusskeeman laatiminen johtokartoille. Se on
kirjattu KuntaGML-hankkeen jatkotavoitteeksi, mutta sen toteutuksesta ei ole tietoa, ja
KuntaGML:n kayttdonotto on toistaiseksi ollut vaihtelevaa. Helsingin kaupunki ei ole
ottanut sitd kayttdon, vaan kasittelee aineistojaan Bentleyn ohjelmien kayttAmassa
dgn-formaatissa. Todennékoista lienee, ettei KuntaGML nouse kansallisen standardin
asemaan. Ulkomailla on kuitenkin kehittymasséa muita ratkaisuja kunnallisen paikkatie-
don hallintaan ja jakamiseen. Niistd merkittavdnd mainittakoon CityGML-
kaupunkimalliformaatti, joka on jo kdytdssé useissa Keski-Euroopan maissa. Kansain-
valisesti kaytettavilla ratkaisuilla on paremmat edellytykset tulla yleisiksi standardeiksi,
koska niiden kehitysty6hon kaytetddn enemman resursseja ja suurilla mailla on vaiku-

tusvaltaa standardien kayttdonotossa.

Teknisia kysymyksia merkittdvampi tekija rajapintojen kayttdonotossa ovat kuntien,
tilaajien ja suunnittelijoiden vakiintuneet toimintatavat. Lahtotietojen siirto aineistopyyn-
tbjen perusteella aineistoista irrotettavina palasina on toistaiseksi toiminut riittdvan hy-
vin. Rajapintojen kayttéonotto edellyttaisi paljon kaikkien osapuolten tiedotusta, ohjeis-
tusta ja koulutusta rajapintojen luonteen ymmartamiseksi ja niiden kayton oppimiseksi.
Kuntien paikkatieto-osastoilla tekniikka osataan ja rajapintoja kaytetd&n jo joissakin
kuntien sisaisissd prosesseissa ja julkisen paikkatiedon sovelluksissa. Resurssit eivat
kuitenkaan riitd uusien palveluiden kehittamiseen ja markkinointiin, vaan paikkatieto-
osastot toimivat palveluidensa kayttajien tarpeiden mukaan. Rajapintojen kayttd edel-
Iyttaisi uusien toimintatapojen sopimista tilaajien ja suunnittelijoiden kesken, jotta syn-

tyisi riittdva kysynté palveluiden yllapidon kannattavuuden kannalta.
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5.2 Rajapintojen tulevaisuus

Tama tutkimustyo johdatti syvalle infran suunnitteluprosessien, tiedonsiirron ja tietomal-
linnuksen kehitykseen. Tyota tehdessa ja omien suunnittelutydsta saatujen kokemus-
ten perusteella on kaynyt ilmeiseksi, kuinka suuresta muutoksesta on kyse. Infran
suunnittelussa siirtyminen tietomallipohjaisiin prosesseihin on alkanut, mutta tavoiteti-
laan on viela matkaa. Tietomallinnus muuttaa kaikki prosessit suunnittelusta rakenta-
miseen ja infraomaisuuden hallintaan. Rajapintojen osuus muutoksessa on toistaiseksi
pieni. Kehitystydssa keskitytaan toistaiseksi tiedonsiirron formaattien ja tyéskentelyta-
pojen yhtenaistamiseen. Rajapintojen laajemmalle kayttéonotolle on edellytykset vasta,
kun tekniikat ja standardit samoin kuin tiedon hallinta hankkeen koko elinkaaren ajan
on yhtenevaistd. Rajapintatoiminnallisuuden toteuttaminen Inframodel-formaatille ny-
kyisten standardien puitteissa olisi todennakoisesti teknisesti mahdollista, mutta tie-
donsiirron prosessit eivét viela synnyta tarvetta télle. Inframodel on vain véalivaihe siir-
tymisessa dokumenttipohjaisesta tiedonsiirrosta tiedonsiirtoformaattien kautta integroi-

tuihin tietomalleihin.

Rajapinnat tulevat olemaan arkipaivaa infran suunnittelussa pitkalla aikavalilla. Kaytet-
tavat tekniset ratkaisut ovat kuitenkin nykyisia monipuolisempia ja mahdollistavat kai-
kenlaisen tietosisallon siirtdmisen. Lahtotietoja, suunnitelmia ja nykytilamalleja hallin-
noidaan paikka- ja metatietoperusteisesti. Formaatit eivat enda ole ohjelmistoriippuvai-
sia, vaan mahdollistavat tietomallin suoran lukemisen mitd erilaisimpiin sovelluksiin.
Samaa infratiedon varastoa voivat hyddyntdd niin suunnittelijat kuin rakentajat, jotka
hyddyntavat suunnitelmamalleja koneautomaatiossa ja palauttavat tietovarantoon
tyonsa toteumamallit. Tietomallit tehostavat my6s laajempaa yhdyskuntien ja liikenne-
jarjestelmien suunnittelua sekd péaatoksentekoa, kun visualisointi- ja analyysitytkalut
mahdollistavat vaihtoehtojen vertailun ja tulevaisuuden ennustamisen. Tietovarannot
avautuvat myaos julkiseen ja kaupalliseen kaytt6on lisdten hallinnon |apinakyvyytta, su-

juvoittaen byrokraattisia prosesseja ja synnyttden uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
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5.3 Loppusanat

Haluan antaa kiitoksen tytn ohjaajalle Veli-Pekka Koskelalle mielenkiintoisen tutkimus-
aiheen antamisesta ja vapaiden kasien antamisesta tyon tekemiseen. Ty0 saattoi syn-
nyttdd useampia kysymyksid kuin vastauksia, mutta ainakin oma asiantuntemukseni
aihepiirista on kasvanut matkan varrella, ja itsendinen tyéskentely on toiminut kasvat-

tavana siirtymistriittind opintiellani, joka ei katkea insin66riksi valmistumiseen.

Diligentia maximum etiam mediocris ingeni subsidium



36

Lahteet

10.

11.

Junnonen, Juha-Matti: Tietotekniikkaa hyodyntava infrasuunnittelu. Vammalan
kirjapaino Oy. Sastamala, 2009. ISBN 978-952-5472-97-4

Virtanen, Juuso: Vayldhankkeen lahtétietomalli ja sen muodostaminen. Metro-
polia AMK, 2012. http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-201204255059

Niilahti, Jussi. Palvelurajapinnat paikkatietojen jakelussa: Case-KuntaGML.
Hameen ammattikorkeakoulu, 2009. http://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-
200904141954

. Ahonen, Pete Johtojen ja laitteiden InfraBIM-malli Tampereen Ratapihankadul-

ta. Tampereen teknillinen yliopisto, 2012. http://urn.fi/fURN:NBN:fi:tty-
201206181191

Liikennevirasto. 2013. Infran tietovarantojen hallinta. Verkkojulkaisu.
http://www?2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/lts 2013-
23 infran_tietovarantojen web.pdf

Rakennustiedon kotisivut. Infra FINBIM. Mallinnusohjeet, osa 1: Yleiset vaati-
mukset. Verkkodokumentti.
http://www.infrabim.fi/infrabim_uusi/mallinnusohijeita/InfraBIM_Mallinnusohjeet
OSA1l Yleiset%20vaatimukset 1%204.pdf

Rakennustiedon kotisivut. Infra FINBIM. Mallinnusohjeet, osa 2: Lahtétietojen
vaatimukset. Verkkodokumentti.
http://www.infrabim.fi/infrabim_uusi/mallinnusohijeita/InfraBIM_Mallinnusohjeet
OSA2 Lahtotiedot 1.2.pdf

Rakennustiedon kotisivut. Infra FINBIM. InfraBIM-sanasto. Verkkodokumentti.
http://www.rts.fi/infrabim/infrabim uusi/infrabim sanasto.html

Rakennustiedon kotisivut. Infra FINBIM. Inframodel3. Verkkodokumentti.
http://www.rts.fi/infrabim/infrabim uusi/Inframodel3-kayttoohje.pdf

Rakennustiedon kotisivut. InfraTM. Paikkatiedon hallinta infran omistajien tieto-
varastoissa. Verkkodokumentti.
http://www.infrabim.fi/HarriMakela paikkatietom tietoisku.pdf

Maanmittauslaitoksen internet-sivut. Tasokoordinaatistot. Luettu 26.2.2014
http://www.maanmittauslaitos.fi/kartat/koordinaatit/tasokoordinaatistot




12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

37

Helsingin kaupungin internet-sivut. Koordinaatti- ja korkeusjarjestelmat. Luettu
26.2.2014.

http://www.hel fi/hki/kv/fi/Kaupunkimittausosasto/Kartat+ja+paikkatiedot/Koordin
aatisto

JHS 178 Kunnan paikkatietopalvelurajapinta. Kayttdonotto- ja yllapitosuunni-
telma. Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta, 2010. Verkkodoku-
mentti. http://www.jhs-

suositukset.fi/c/document library/get file?uuid=24e27e3c-062b-43ba-b5c6-
e8e314e3a06d&groupld=14

Haastattelu, Marketta Wainio ja Petri Louhi, Vianova Systems Finland Oy,
4.2.2014

Infra FINBIM-pilottipaiva 9, Metropolia AMK Leppavaara, 6.2.2014

Tietomallinnuksen oppisopimuskoulutuksen asiantuntijaluennot, Metropolia
AMK Leppéavaara 6.2.2014

Haastattelu, Timo Tolkki ja Toni Pehkonen, Helsingin kaupunkimittausosasto,
13.2.2014

Rakennustiedon kotisivut. InfraBIM-hankkeen sivusto. Luettu 19.3.2014.
http://www.rts.fi/infrabim/index.htm

Open Geospatial Consortiumim kotisivut. Geography Markup Language. Luettu
21.3.2014. http://www.opengeospatial.org/standards/gml

CityGMLwiki. Commercial software. Luettu 28.3.2014.
http://www.citygmlwiki.org/index.php/Commercial Software

Paikkatietoikkuna. Positio-lehti 3/2011. KRYSP luo pohjaa séhkoaisille kuntapal-
veluille. Verkkoartikkeli.

http://www.paikkatietoikkuna.fi/web/fi/positio 3 2011 krysp luo pohjaa sahkoi
sille_kuntapalveluille

Kuntaliiton kotisivut. KuntaGML-hanke. Luettu 25.3.2014.
http://www.kunnat.net/fi/asiantuntijapalvelut/mal/verkko-oppaat/paikkatiedon-
opas/kunta-gml/Sivut/default.aspx

CityGML-hankkeen kotisivut. Luettu 28.3.2014.
http://www.citygml.org/index.php?id=1524

CityGMLwiki. Landeshauptstadt Stuttgart. Luettu 28.3.2014.
http://www.citygmlwiki.org/index.php/Landeshauptstadt Stuttgart




25.

26.

27.

28.

29.

30.

38

Bentleyn kotisivut. Geo Web Publisher. Luettu 28.3.2014.
http://www.bentley.com/fi-FI/Products/Bentley+Geo+Web+Publisher/

Vianovan kotisivut. Novapoint Map-esite. Verkkodokumentti.
http://www.vianova.fi/content/download/4088/45408/version/13/file/Map FIN W
EB%5B1%5D. pdf

CityGMLwiki. Snowflake Web Feature Service. Luettu 28.3.2014.
http://www.citygmlwiki.org/index.php/Snowflake Web Feature Services

Vianova Systems kotisivut. Novapoint Quadri®®™ System Overview. Verkkodo-
kumentti.
http://help.novapoint.com/lib/exe/fetch.php?media=en:np:server:technical _docu
mentation:quadri_dcm_system_overview.pdf

Maa- ja metsatalousministerion kotisivut. Inspire-direktiivi. Luettu 4.4.2014.
http://www.mmm.fiffi/index/etusivu/maanmittaus paikkatiedot/paikkatietojenyhte
iskaytto/inspire.html

Kuntaliiton kotisivut. Kunnan rakennetun ympariston séhkoiset palvelut. Luettu
4.4.2014.
http://www.kunnat.net/fi/asiantuntijapalvelut/tyk/kunnat/hankkeet/krysp/Sivut/def

ault.aspx




Liite 1
1(7)

WES-rajapinnan kaytté AutoCAD Map 3D-ohjelmalla

WES eli web feature service on tekninen rajapinta, jolla muodostetaan yhteys suunnit-
teluohjelmasta rajapintapalvelimelle ja tuodaan paikkatietoa vektorigrafiikkana ominai-
suustiedoilla lisattynd. WFS on Open Geospatial Consortium -yhteenliittyman (OGC)
maarittelema standardi (ISO 19142), jonka oletusarvoinen tiedonsiirtoformaatti on GML
(geography markup language). WFS-rajapinta voidaan soveltaa myods muille tiedonsiir-
toformaateille, kuten KuntaGML:lle, jos julkaisu- ja vastaanotto-ohjelmissa on tuki ky-
seisille formaateille. AutoCAD Map 3D:ss& on sisdanrakennettu tuki tavanomaisille
WEFS-rajapinnoille. Paikkatiedon tuonti kuvaan tapahtuu seuraavaksi kuvattavin toi-
menpitein. AutoCAD Mapin perusnédkymdassa datan tuonti tapahtuu Connect-tytkalulla,

joka loytyy tyokalurivin  Home-vélilehden vasemmanpuolimmaisesta  Data-

tyokaluryhmasta (kuva 1).

Annotate Feature Edit  Create  Analyze View Tools Map Setup  Express Tools  Output  Insert
= e H i - e W Pl Lo BOL B B- Z 28 %59 %5 @y - -
E{.‘ﬂ Search 53 @ - = (:; * Alh i m e ﬁ &2 Unsaved Layer State - % — Bylayer = X
Connect Attach Polyline Move — _— Paste
] Table s « |+ €& coGo - = ||| =2 | & Q G o - e Bylayer I
Data = bl Draw « | Modify + | AutoCAD Layers = | Properties 2|  Clipboard |

Kuva 1 Tyokalurivi ja Data connect-painike

Kuvaan tuodun paikkatiedon hallintaan kaytetdan Task Pane-tyOkalupalettia (kuva 2),
jonka saa nakyviin ylarivin valikosta View > Task Pane. Kuvaan lisatyt paikkatietotasot

nakyvat Task Panen Display Manager-valilehdell&. Display Managerissa on tytkalurivi,

jonka Data-painikkeella paasee myaQs tuomaan dataa kuvaan.
g Current Map: Default - ‘):
g &
> |8 9
E‘- Data Style :hle Tools
]
] @ | g Draw Order
g b Map Base
E% [ Default
z
o
: 2
i
B i

Kuva 2 Task pane-tytkalupaletti
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Connect to data-tyokalu avaa valikkoikkunan, jossa voidaan liittyd erilaisiin tietokantoi-
hin ja palvelimiin. Listasta 10ytyvat myos WFS- ja WMS-rajapinnat. Rajapinnan lisdami-
nen tapahtuu yksinkertaisesti antamalla rajapinnalle vapaavalintainen nimi, lisaamalla
sen yhteysosoite ja klikkaamalla Connect-painiketta (kuva 3). Tasséa esimerkissa kay-
tetddn Tilastokeskuksen julkista WFS-rajapintaa, jolla on saatavilla sen kayttamien
tilastointialueiden rajat. Rajapinnan yhteysosoite on

http://geo.stat.fi/geoserveritilastointialueet/wfs.

Ohjelma ottaa yhteyden palvelimeen ja kysyy aina kayttajatunnusta ja salasanaa, vaik-

ka rajapinta olisi julkinen (kuva 4). Talldin kentét jatetdan tyhjiksi ja klikataan Login-

painiketta.
x o
e Data Connections by Provider (2] Data Connect help i Learn more
| |5 Add ArcSDE Connection D5Geo FDO Provider for WFS
Fd Add MySQL Connection Mdh‘ﬂ!sﬂﬁonnecﬁm

£ Add ODBC Connection

£ Add Oracle Connection

£ Add PostgreSOL Connection
B Add Raster Image or Surface Connection|  Connection name:

4 Add SDF Cannection Tilastokeskuksen tilastointialueet
B4 Add SHP Connection

_@. Add S0L Server Connection - - —
63 Add SOL Server Spatial Connection http:/fgeo.stat.fi/geoserverftilastointialueetfnds -

B4 Add SQLite Connection z e
A Add WFS Connection onhec

3 Add WS Connection

Read access to OGC WFS-based data store,

Serser narme:

@ Data Cannect

Kuva 3 Data connect-tyokalun ikkuna

User Name & Password [ﬂh,l

Enter credentials for the connection:

Tilastokeskuk zen tilastonbiahluest

User Hame:

FPazzward:

[ 7] Remember passward

l Login H Cancel I

Kuva 4 Rajapinnan kayttajatunnuskysely
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Yhteyden luomisen onnistuessa WFS-yhteys ilmestyy vasemmanpuoleiseen listaan ja
valikkoon tulee nahtavaksi rajapintapalvelimelta |0ytyvat tasot (kuva 5). Kullakin tasolla
on yleensa yhdentyyppista paikkatietoa, jonka tyyppi kdy ilmi tason nimesta. Listassa
nakyy myo6s, missa koordinaattijarjestelmassa tiedot ovat. Halutut tasot valitaan rastit-
tamalla niiden ruudut listasta ja lisdtadn kuvaan klikkaamalla Add to map -painiketta
(kuva 6).

x
Jo» | Data Cannections by Provider [?] Dats Connect hel i Learnrnore
iE| |52 Add ArcSDE Connection | wrs

2 Add MySQL Connection Tilastokeskukzen tlastointialuest [http: //geo.stat fi/geoserverilastointialueet/wis)

£ Add ODBC Connection

F Add Oracle Connection
£d &dd PostgreSQL Connection Auailable sources in this connection, Select Items to add to the map as layers,

[E Add Raster Irnage or Surface Connection| @ Edit Coordinate Systems @@ o
5% Add SDF Connection r

AddDatato Map

B Add SHP Caonnection Schema Coardinate Systern

f;‘i Add SQL Server Connection tilastointialueet
Q.. Add S0QL Server Spatial Connection F
‘)r_" Add 2QLite Connection
3 Add WFS Connection

i €5 Tilastokeskuksen tilastointialueet
2 Add WMS Connection

ETRF29.Th-35/Fin E
ETRF29.TrA-35/Fin
ETRF&9,Tr-35/Fin
ETRF29,TH-35/Fin

&1 23 kunta1000 ETRFE9.TM-35/Fin
| £ kuntads00 ETRF89.Th-35/Fin
TES mmlerdnd AN ETOESN Thd 36 FEie >

| ] 1 '

7 Add to Map ;{i

tap Coordinate Systern
< unknown

< unknown »
< unknown »

Dizconnect from Feature Souce

To reconfigure this connection, disconnect, and then edit the |_ Disconnect

|« T b | information,

BL Data Connect

Kuva 5 WFS-palvelimella olevat tasot listattuna

H

B BN
PRt
et p oy s

s

[ Tiewscae 1 g 7es7estce] =] & [ 0= |

Kuva 6 Tilastokeskuksen kuntarajat-taso kuvaan lisattyna
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Kuvaan lisatyt tasot nakyvat nyt Task panen Display manager -vélilehdelld, josta ne voi
laittaa padlle ja pois valintaruutua klikkaamalla (kuva 7). Taso poistetaan klikkaamalla
hiiren oikealla ja valitsemalla Remove layer. Valilehden Style-tyOkalulla valitun tason
ulkoasua voidaan muokata (kuva 8). Esimerkissd kuvaan on lisatty Suomen kunnat.
Style-tyOkalulla poistetaan kuntia kuvaavien monikulmioiden vihred tayttovari ja muute-

taan &ariviivojen vari punaiseksi.

Current Map: Defalt -

BsMAX

Data Style Table Tools

Bl = x

- Map Bass

T Map Explarer IDispIa}fManager

| Default

] Iap Book

Supvey

Q Task Pane

.

Kuva 7 Kuvaan lisatyt tasot nakyvat Task panen Display manager-vélilehdella
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Current Map: Default

Bs0 X

Data Style Table Tools

Display Manager

€3 Groups| | £ Draw QOrder

[ @ e |
P Maop Base
O Default

Map Explorer

@ Task Pane

Kuva 8 Tasojen tyylia voi muokata Style-tydkalulla

WFS-rajapinnalla tuodut tasot ovat GML-formaatissa olevaa paikkatietoa. Tieto koos-
tuu geometrioista ja niihin liitetyistd ominaisuustiedoista. Ominaisuutietoja voi tarkastel-
la taulukossa Task Panen Display manager -valilehden Table-tytkalulla tai valitsemalla
kuvasta yksittdisen geometrian ja tarkastelemalla sen ominaisuuksia Properties-
kaskylla (lyhytkasky PR) (kuva 9). Maantieteellisten objektien ominaisuusndkyma on
erilainen kuin tavallisten Autocad-piirustusobjektien. Kuvassa on valittu Helsingin ob-
jekti ja avattu sen ominaisuustiedot. Objektille annettuja ominaisuustietoja ovat tilas-

tointivuosi, kunnan numero sekd suomen-, ruotsin- ja englanninkieliset nimet.
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Map Featureis)

_-Fjlte[ by Layer
Ly | untali00 @)
[General <
| Festure Class | tiastointialuestiuntal...
| Caordinate System |ETRF9.TM-35/Fin
4 .F_t.a-ature Properties -
9 I [ vuosi :2013 |
B [ b
= nirmi |Helsinki
narmn .:Helsingfors
name [Helsinki
| _G-eom.etr_y =
L [ MultPolygon |
Falygon il A
Vertex IE ol
Vertex X |379681.453 '
[VertexY sesaseass

Kuva 9 Helsinkia kuvaavan objektin ominaisuustiedot

Kuvaan tuotuja paikkatietoja voidaan rajata sijainnin tai ominaisuustietojen perusteella.
Tama tapahtuu valitsemalla Task panen Display manager -valilehdeltd Tools > Query
to filter data. (kuva 10) Avautuvan ikkunan tekstikenttdan voidaan kirjoittaa loogisia
hakuehtoja ominaisuuksien perusteella (esimerkiksi 'nimi'="Helsinki', jolloin vain suo-
menkieliseltd nimeltaan Helsinki oleva kunta jaa nakyviin) tai aineistolle voidaan antaa
maantieteellinen rajaus ylareunan Locate on map-valikosta (kuva 11). Esimerkissa
aineistoa on rajattu Helsingin ymparille piirretylla suorakaiteella siten, ettd valituksi tu-
levat kaikki suorakaiteen leikkaamat ja sen sisdén jaavat kunnat. Tallennettaessa pii-

rustus WFS-yhteydet ja tasot sailyvat tyyliasetuksineen.

Bl = x

[(¥ Properties



E.%. £ - % B . B .| 5.6 -

Property  Operator Math Function  TextFunction  Date Function Locate on Map Geornetric  Coreersion

+ =7 [ElIB]£][]u b Getvahes )

(2]
o Validate £ Clear |[QZoom Extents Showr Location | [ Options = Getting Started

@ Learn more | Ok i ! Cancel | | Help

Kuva 10 Tason objektien rajaustydkalun ikkuna

Kuva 11 Valkoista nelikulmiota leikkaavat kunnat rajattuna aluevalinnalla
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