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Infrasuunnitteluhankkeiden alkuvaiheessa kerataan lahtotietoina kaytettava aineisto lukuisista eri
tietojarjestelmista. Lahtotieto kattaa kaiken sen datan, mita suunnittelualueesta on saatavilla, kuten
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kaanista ja aikaa vievaa. Lahtotietojen automatisoinnilla pyritaan 16ytdmaan ratkaisuja nopeutta-
maan ja helpottamaan taté kaikissa hankkeissa toistuvaa tydvaihetta. Opinnaytety6 on Vaylaviras-
ton Sitowise Oy:lta tilaama.

Opinnaytetydssa muodostettiin 1&htdaineiston kypsyysmatriisi ja tehtiin kypsyysanalyysi, jossa ar-
vioitiin raaka-aineen saatavuus, kattavuus, ajantasaisuus ja kaytettavyys. Taman jalkeen valittiin
testiaineisto, jonka avulla pilotoitiin I1ahtdtiedon automatisointia Safe Softwaren FME-ty6kalulla. Pi-
lotointiin valittu Suomen ymparistokeskuksen pohjavesiaineisto tallennettiin lahtétietokansioon sille
osoitetulle paikalle siten, etta aineisto kattaa ainoastaan suunnittelualueelle sijoittuvat kohteet,
koordinaatisto vastaa hankkeen koordinaatistoa ja attribuuttitaulukkoon tallennetaan vain keskei-
simmat tiedot selkeasti nimettyina. Lahtétiedot ovat saatavilla seka shp- ettd dwg-muodoissa.

Opinnaytety0ssa laaditulla automatisoinnin kriteeristdlla voidaan arvioida hankkeen lahtbaineiston
automatisoinnin mielekkyytta ja tehda paatés sen hyddyntamisesta. Pilotoinnissa havaittiin, etta
tiesuunnitelman lahtoaineiston kasittelyn automatisointi tehostaa aineiston kokoamista. Vaikka
kaikkea lahtdaineiston keruuta ja kasittelya ei ole mahdollista automatisoida, kannattaa se auto-
matisoida soveltuvin osin. Lahtdaineiston keruun ja kasittelyn automatisointia edesauttavat avoimet
WFS-rajapinnat (latausrajapinnat), joista aineisto voidaan lukea ja tarvittaessa paivittda helposti.
Mahdollisimman tarkaksi strukturoitu kansiorakenne helpottaa automatisoinnin toistettavuutta eri
hankkeiden ja toimijoiden valilla.
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The data used as input for infrastructure planning projects is collected from several different infor-
mation sources at the beginning of the project. The input data consists of all the data available from
the project area, for example, environmental, planning, and current infrastructure data. Data col-
lection is a slow manual process. Initial data automation aims to find solutions to speed up and
facilitate this repetetive step in all projects. This thesis is ordered by The Finnish Transport Infra-
structure Agency from Sitowise Oy.

In this thesis, a maturity matrix was formed for the initial data. The Maturity analysis was performed
to assess the availability, coverage, timeliness, and usability of the raw data. The test data was
selected and used to test the initial data automation with the FME program by Safe Software, that
is especially developed to data manipulation tasks. The data was stored in the desired source data
folder and cut so that it covers only the objects located in the project area, the coordinate system
corresponds to the project coordinate system, the attribute table contains only relevant data, and
the tables are clearly named. The initial data is available in both shp and dwg-formats.

The criteria created in this thesis for initial data automation can be used to assess the significance
of the automation of the project's initial data and to support the decision on its utilization. Initial data
automation streamlines the inital data collection. Even if all data collection and processing is not
possible to be automatized, it is worth to do it where applicable. Open WFS interfaces help collect-
ing and processing the initial data. Data can be read and updated easily from the interfaces. Accu-
rately structured folder structure facilitates the reproductibility of automation between projects and
users.

Keywords: initial data, input data, automation, geographic data and information, infrastructure plan-
ning project
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SANASTO

Attribuuttitieto

ETL

FME

InfraBIM-nimikkeisto

Inframodel

Lahtoaineisto

Lahtoaineistoluettelo

Lahtotieto

Paikkatieto

Raaka-aine

WFS-rajapinta

WMS-rajapinta

aineiston havaintojen ominaisuustieto

Extract, Transform and Load, aineistoa poimiva, muuntava ja tallen-

tava tyovaline

Safe Softwaren toteuttama Feature Manipulation Engine -alusta,

jonka avulla voidaan automatisoida aineistolle tehtava muunnostyo

Infra Building Information Model -nimikkeisto, joka maarittaa infrara-
kenteiden ja -mallien elinkaaren kattavat numerointi- ja nimeamis-

kaytannot

kansainvaliseen LandXML-formaattiin perustuva avoin tiedonsiirto-

formaatti, jota hyédynnetdan Suomessa infra-alalla

yleistason termi lahtéaineistolle, joka jaotellaan raaka-aineeksi ja

lahtotiedoksi

taulukkomuotoinen listaus, johon kootaan kaikki hankkeen raaka-ai-

neet ja lahtotiedot metatietoineen
raaka-aineesta kayttokelposeksi jalostettu tieto

tieto tai aineisto, jolle on olemassa maantieteellinen sijainti eli esi-

merkiksi koordinaatein osoitettu paikka

lahtotieto muokkaamattomana siind muodossa, jossa se on saatu tai
ladattu

Web Feature Service -rajapinta eli latausrajapinta, joka mahdollistaa
vektorimuotoisen paikkatietoaineiston katselun seka tiedon siirtami-

sen

Web Map Service -rajapinta eli katselurajapinta, joka on tarkoitettu

paikkatietoaineiston katseluun
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YIV Yleiset inframallivaatimukset (YIV), joiden julkaisemisesta vastaa
BuildingSMART Finland, toimii infrarakentamisen vaatimuksina ja
ohjeina, joiden tarkoituksena on yhdenmukaistaa ja ohjata infra-alan

mallinnuskaytantoja.



1 JOHDANTO

Infrasuunnittelussa keratdan suunnittelutydn taustatiedoksi aineistoa, suurelta osin sijaintiin sidot-
tua tietoa, useasta eri lahteesta (Liikennevirasto 2017, 17). Liikennettd, luonnonympéristda, mai-
semaa, kulttuuriperintda ja maankayttoa kuvaavia aineistoja yllapitavat useat eri tahot eri tietojar-
jestelmissa. Paikkatietovarannot ovat eri koordinaattijarjestelmissa ja niita paivitetaan vaihtelevalla
aikavalilla. (Sitowise Oy 2021.) Myds paivittyvista rajapinnoista on kerattava lahtétilanteen tieto
talteen tietomalliin (BuildingSMART Finland 2021, 10, 50). Aineiston kera@misen, rajaamisen seka
koordinaatisto- ja tiedostomuotomuutosten lisaksi aineisto on tallennettava oikeaan paikkaan tieto-
mallia varten (Liikennevirasto 2017,18). Naista syita lahtdaineiston kokoaminen ja kasittely on ai-

kaa vievaa.

Avoimen lahtdaineiston keraamisen ja kasittelyn automatisointi soveltuvista aineistolahteista mah-
dollistaa tehokkuuden etenkin projektin alussa lahtdtietoja hankittaessa. Ajatus lahtdaineiston ke-
ruun automatisoinnista ei ole uusi, mutta sita hyddynnetdan mahdollisuuksiin nahden vahan. Hel-
pottamalla tiedonkeruuta voidaan parhaimmillaan saada Iahtotiedot tehokkaammin ja varmemmin

suunnittelijoiden kayttoon. (Sitowise Oy 2021.)

Lahtotietojen keruun automatisoinnin tavoitteena on tiedonkeruun tehostaminen ja paikkatiedon
integrointi tiiviimmaksi osaksi tiensuunnittelua. Opinnaytety6 tehdaan tiiviisti samaan aikaan kayn-
nistyneen "Vt 5 parantaminen Leppavirran kohdalla, Leppavirta, tiesuunnitelma” -projektin rinnalla.
Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa, mitka tiechankkeen lahtdaineistoista soveltuvat tiedon ke-
ruun automatisointiin. Téman lisaksi opinnaytetyossa pilotoidaan lahttiedon kasittelyn ja keruun
automatisointia tarkempaan tarkasteluun valitulla aineistolla. Tyossa keskitytaan erityisesti tiesuun-
nitelman taustaksi kerattavaan lahtdaineistoon, mutta lahtdaineiston keruun automatisointi on so-

vellettavissa myos erityyppisiin infra-alan suunnitteluhankkeisiin.

Opinnaytety6 koostuu kolmesta ty6vaiheesta:

1. Lahtdtiedosta esitetdaan kypsyysmatriisi tietolajeittain perustuen aineiston toimivuuteen

lahtotiedon automatisoinnin nakokulmasta. Opinnaytetydn aineisto rajataan koskemaan



"Vt 5 tiesuunnitelma Leppavirran kohdalla, Leppavirta, tiesuunnitelma” -projektia koske-
vaan lahtétietoon. Laatu arvioidaan saatavuuden, kattavuuden, ajantasaisuuden ja kaytet-
tavyyden perusteella.

2. Projektin avoimista lahtoaineistoista valitaan esimerkkiaineisto, jonka perusteella testataan
ja pilotoidaan FME-ty6kalun (Feature Manipulation Engine) soveltuvuutta paikkatietomuo-
toisen lahtoaineiston automatisointiin. Tavoitteena on, etta FME-tyokalu lukee lahtotiedon
alkuperaisesta lahteesta, tekee tarvittavat koordinaatisto-, formaatti- ja nimimuunnokset
seka tallentaa lahtdaineiston Yleisten inframallivaatimusten (YIV) mukaisessa raken-
teessa.

3. Lopuksi muodostetaan lista niista tarkasteltavan hankkeen aineistoista, joita talla hetkella
pystytaan automatisoimaan. Vastaavasti kootaan tieto hankkeen aineistoista, jotka pitaa

edelleen kerata manuaalisesti.
Taman opinnaytetyon tilasi Vaylavirasto Sitowise Oy:lta. Opinnaytetydprojektin ohjausryhmaan

kuuluivat Marion Schenkwein, Tarmo Savolainen ja Sami Makel@ Vaylavirastosta seka Pauliina

Nissi ja Juha Liukas Sitowise Oy:sta.
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2 LAHTOAINEISTO INFRA-ALAN SUUNNITTELUHANKKEESSA

Infra-alan suunnitteluhankkeet tarvitsevat aina taustaksi suuren maaran tietoa suunnittelualueen
nykytilanteesta (Liikennevirasto 2017, 17). Lahtétiedon tehtéva on kuvata suunnittelualueen nyky-
tilannetta. Toisaalta lahtotieto asettaa raamit, joiden valossa suunnitelmat on toteutettava. Niin ole-
massa oleva rakennettu ymparisto ja kaavoitus kuin luonnonymparistokin maarittavat aina raken-
nushankkeiden reunaehtoja eli sen, mité voidaan rakentaa ja mihin. (BuildingSMART Finland 2021,
15,73.)

Lahtoaineisto on moninainen kokonaisuus tietoa eri lahteista ja vaihtelee hankekohtaisesti (Liiken-
nevirasto 2017, 17). Suunnitteluhankkeissa lahtdaineisto kerataan, muokataan kayttovalmiiksi, tal-
lennetaan ja dokumentoidaan. Lahtdaineisto on yleisen tason kasite, joka muodostuu sellaisenaan
tallennetusta raaka-aineesta ja raaka-aineesta eteenpain jalostetusta lahtdtiedosta. Suunnittelutyd
vaatii taustalle lahtotiedon sopivassa tiedostomuodossa, koordinaattijarjestelmassa ja alalla yhtei-

sesti sovitussa kansiorakenteessa. (BuildingSMART Finland 2021, 9.)

Lahtoaineistoa keratdan ja taydennetdan hankkeen jokaisessa suunnitteluvaiheessa (kuva 1).
Infra-alan suunnitteluhankkeet etenevat esisuunnitelmavaiheesta yleissuunnitteluvaiheeseen,
hankkeen tyypista riippuen tie-, katu- tai ratasuunnitelmaksi, edelleen rakennussuunnitteluun seka
rakentamiseen ja lopuksi kunnossapitoon Lahtoaineistoa kootaan ja ajantasaistetaan hankkeen
jokaisessa vaiheessa mallipohjaisen suunnittelun taustalle. Hankkeen edetessa aineistot tasmen-
tyvat myos suunnittelualueelle tehtavien selvitysten myota. Lahtoaineiston keruu ei keskity ainoas-
taan hankkeen ensimmaiseen vaiheeseen, vaan ajantasaisen aineisto kerataan jokaisessa suun-
nitteluvaiheessa uudelleen. Pitkakestoisissa hankkeissa lahtotieto joudutaan paivittamaan myos
hankevaiheen suunnittelun aikana muutosten varalta esimerkiksi tiealueen rajojen osalta. (Buil-
dingSMART Finland 2021, 14-16.)

Yleisten inframallivaatimusten mukaan lahtétiedot tulee kaikkien tekniikkalajien osalta tallentaa
hankkeen virallisessa koordinaatistossa ja korkeusjarjestelméassa maaritettyyn paakansiorakentee-
seen. Lahtdaineisto on dokumentoitava, ja sen tarkemmassa jasentelyssa rakenteiden ja jarjestel-
mien osalta hyodynnetaan InfraBIM-nimikkeistdon perustuvaa jaottelua. (BuildingSMART Finland
2021, 74-77.)
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| &htbaineisto | ahtdaineisto | &htGaineisto | ahtdaineisto | &htGaineisto | &htbaineisto

KUVA 1. Léahtbaineistoa kerétéén jokaisessa suunnitteluvaiheessa. Lahtbaineisto téydentyy suun-

nitteluvaiheesta seuraavaan edetessé. (Ks. myés BuildingSMART Finland 2021, 14.)

Tietomallipohjainen suunnittelu ja tietomallipohjaisten toimintatapojen hyddyntaminen on yleisty-
neet infra-alalla (Liikennevirasto 2017, s.9). Mallipohjaisen suunnittelun keskeisin ero perinteiseen
suunnitteluun verrattuna on se, etta mallipohjaisessa suunnittelussa pyritaan siihen, etta hankkeen
suunnittelutiedot ovat mallissa ja suunnittelutyd tapahtuu suunnittelujarjestelmassa tuottaen edel-
leen mallipohjaista aineistoa. Tietoa on usein kuitenkin myds mallin ulkopuolella. (BuildingSMART
Finland 2021, 14.)

Mallipohjaisen suunnittelun taustalla vaikuttavat Yleiset inframallivaatimukset, InfraBIM-nimikkeistd
ja Inframodel-tiedonsiirtoformaatti. Lahtdtiedon automatisoinnin nékokulmasta ndma ovat keskei-
nen tiedonhallinnan kolmikanta, joka maarittad lahtotietoaineiston yhtenevaistda muotoa. (Buil-
dingSMART Finland 2021, 6.) Liikennevirasto on laatinut Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje -

dokumentin edellisiin pohjautuen (Liikennevirasto 2017, 9).
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3 LAHTOAINEISTOJEN HANKINTA

Jokainen infra-alan suunnitteluhanke suunnitteluvaiheesta rippumatta kaynnistyy lahtdaineiston
keruulla. Suunnittelualueen maarittdmisen jalkeen raaka-ainetta aletaan kerddmaan maantieteelli-
sesti riittavan laajalta alueelta, jotta tarvittavat ja suunnitteluun mahdollisesti vaikuttavat asiat tule-
vat huomioiduksi ja meneilladn olevaan suunnitteluvaiheeseen tarvittavalla tarkkuudella. (Buil-
dingSMART Finland 2021, 15, 57.) Siind missé likennemaaratietoja tarvitaan lahinna suunnittelu-
alueen valittomasta laheisyydesta, on tiedot esimerkiksi uhanalaisista linnuista ulotettava selvasti

etdammalle.

Lahtoaineistojen hankinnan tyovaihetta leimaa tyon hitaus. Raaka-aine on kerattava heti hankkeen
kaynnistyttya ja tallennettava laht6aineistoksi, jotta suunnittelutyd ei sen takia hidastu (Liikennevi-
rasto 2017, 14.) Koska talla hetkell tiedot kerataan lukuisista eri tietolahteista padosin manuaali-
sesti ja se on yleensa usean asiantuntijan tehtava, sitoo tydvaihe paljon resursseja. Kaikki raaka-
aineeksi tarvittava tieto ei ole avoimesti saatavilla, joten osa tiedoista joudutaan pyytdmaan eri
viranomaistahoilta. Liséksi osaan sensitiivista tietoa sisaltavista aineistoista on haettava erikseen
kayttolupa. (Sitowise Oy 2021.)

Lahtéaineisto kootaan suunnittelutydn perustaksi. Infrasuunnitteluhankkeessa lahtoaineistoa keraa
ja kayttaa useat suunnittelijat hanketyoskentelyn aikana. Tasta syysta keratyn tiedon tarkka doku-
mentointi on tarkeaa. (Liikennevirasto 2017, 9-10.) Tiedon tarkkuutta ja luotettavuutta arvioidessa
suunnittelijalla on oltava tieto alkuperaisesta lahteestd, ajantasaisuudesta ja tarkkuudesta (Buil-
dingSMART Finland 2021, 52). Toisaalta tiedon attribuuttitiedot eli yksittaista kohdetta tarkemmin
kuvaavat tiedot ovat tarkeité (Sitowise Oy 2021).

3.1 Raaka-aineen ominaispiirteet

Raaka-aine muodostuu hyvin heterogeenisestéd tiedosta (BuildingSMART Finland 2021, 63).
Raaka-aineeseen kuuluu niin sellaisenaan hyddynnettavat pdf-tiedostomuotoiset raportit kuin laa-
jat ja tarkat paikkatietoaineistot, keskeiset sahkopostit ja vanhat asiakirjat. Raaka-aineessa aineis-
tojen valilld vaihtelevat aineiston tuottaja tai yllapitaja, tiedostomuoto, koordinaatisto, aineiston

maantieteellinen laajuus, aineiston attribuuttitiedon laajuus ja tarkkuus. Toisaalta tunnistettavissa
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on myos tyhjan tiedon ongelma eli se, etta jotakin ilmiota ei esiinny suunnittelualueella. (Sitowise
Oy 2021.)

Raaka-ainetta kerataan useiden tiedon tuottajien ja yllapitajien tietovarannoista. Esimerkiksi Vay-
lavirasto, Suomen ymparistokeskus, Geologian tutkimuskeskus ja Museovirasto tarjoavat laajoja
aineistoja suunnittelijoiden kayttoon. Taman lisaksi aineistoa pyydetaan hankekohtaisesti maakun-
tien liitoista, alueen kunnilta, vesihuolto- ja energialaitoksilta, tietolikenneoperaattoreilta seka
muilta tahoilta. Nykyaan suuri osa aineistosta on paikkatietoa ja my0s verrattain helposti ladatta-
vissa suunnittelukayttdon. Suunnittelijalla on oltava tieto siitd, mita aineistoa tarvitaan ja mista se
on loydettavissa. Kuitenkin esimerkiksi kaavojen osalta tormataan edelleen usein paperilla olevaan
aineistoon, joka on kaannetty digitaaliseksi, mutta josta puuttuvat paikkatiedot ja mahdollisuus hyo-

dyntaa suunnitteluohjelmissa. (Sitowise Oy 2021.)

Raaka-aineen tiedostomuoto vaikuttaa paljon sen kayttomahdollisuuksiin. Koska avoimet tiedon-
siitoformaatit eivat kata kaikkea tarvittavaa tietoa, monet aineistojen yllapitajat tarjoavat aineistoja
natiiviformaateissaan eli suunnitteluohjelmistoissa toimivina dwg-tiedostoina tai paikkatieto-ohjel-
missa hyodynnettaving shp-tiedostoina. Molemmat tiedostomuodot sisaltavat seka koordinaattitie-
dot etta attribuuttitiedot ja ovat kayttokelpoisia. Aineistojen muuntaminen muodosta toiseen aiheut-
taa kuitenkin ylimaaraista tyota. (BuildingSMART Finland 2021, 10, 17, 33-34.) Sen sijaan pdf-
raportit ja muut asiakirjat ovat luonnollisesti kayttokelvottomia suunnitteluohjelmissa, vaikkakin tar-

joavat tarkeaa tietoa suunnittelualueesta.

Koko maan kattavat tiedot tarjotaan usein ETRS-TM35FIN -koordinaatistossa, joka on julkisen hal-
linnon suosituksen mukainen suomalainen tasokoordinaattijarjestelma. Suunnittelualueilla hyédyn-
netaan kuitenkin tarkempia alueellisia tasokoordinaatistoja, joihin koko maata kattavat aineistot on
muutettava. (JUHTA 2016, 3, 7.)

Lukuisat raaka-aineeksi koottavat aineistot kattavat koko Suomen tiedossa olevat kohteet tai ha-
vainnot kyseisesta teemasta. Koska koko maan kattavat aineistot ovat laajoja ja sisaltavat kymme-
nia tuhansia kohteita, rajataan raaka-ainetta jo sen keraysvaiheessa. Yleis- ja asemakaavat sen
sijaan ovat hyva esimerkki aineistosta, joka kattaa suunnittelualueen usein vain osittain. Maantie-
teellisen kattavuuden lisaksi aineiston sisaltdma tieto vaihtelee suuresti. Osa havainnoista saattaa
olla kymmenia vuosia vanhoja, jolloin sijainnin tarkkuudessa ja tietojen kirjaamisessa on ollut eri-
laiset kaytannot. (Sitowise Oy 2021.)
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Lahtotietoja keratessa paadytaan toisinaan tilanteeseen, jossa tarkastellaan yksittaista ilmiota, jota
ei alueella ole. Kun lahtotietoja rajataan raaka-aineesta, esimerkiksi pohjavesien osalta tietylta
maantieteelliseltd alueelta, paadytaan aika-ajoin lopputulokseen, jossa tarkastelualueella ei ole
pohjavesialueita. Tama on lahtdaineiston kannalta sinansa mielenkiintoinen tilanne, silla on syyta
pohtia, onko tarpeen tai mielekasta tallentaa tyhjaa aineistoa. Kuitenkin tieto asiasta eli iimion esiin-
tymisesta on oltava suunnittelijoilla eli havainto on kirjattava tavalla tai toisella. Se, etta jotain ai-
neistoa ei alueelta I0ydy, voi myos tarkoittaa sita, etta asiaa ei ole viela systemaattisesti tarkasteltu.
Tama tilanne on usein esimerkiksi lajihavaintojen kohdalla ja hankkeen edetessa toteutetaankin

lahes poikkeuksetta lisaselvityksia. (Sitowise Oy 2021.)

Raaka-aineen moninaisuus ja mallipohjainen suunnittelu asettavat yhdistelmana vaateen tarkkaan
aineistorakenteeseen ja dokumentointiin. Yhtenainen rakenne ja toimintatapa mahdollistavat eri
toimijoiden sujuvan yhteistyon ja lahtGaineistojen hallinnoinnin selkeyden. Vaylavirasto on laatinut
Suunnittelu- ja toteutusprojektien aineiston hallinta Velho-jarjestelmassa -ohjeen, jota noudatetaan
Véaylaviraston ja Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskusten (ELY-keskusten) tie-, rata- ja vesi-
vaylahankkeissa. (Vaylavirasto 2020, 3, 22-23.)

Lahtoaineiston hallinnan nakdkulmasta Velho-jarjestelma maarittaa tarkasti ja yksityiskohtaisesti
aineiston tallentamisen perusajatuksen. Saatu tai ladattu aineisto tallennetaan sellaisenaan muok-
kaamattomaksi raaka-aineeksi ja muokattu aineisto tallennetaan suunnittelussa hyodynnettavaksi
lahtétiedoksi. Niin lahtdaineisto kuin raaka-aine luokitellaan teemoittain kansioihin A-D Yleisten
inframallivaatimusten mukaan ja edelleen yksityiskohtaisempiin alakansioihin teemoittain (taulukko
1). Kerétty ja saatu raaka-aine metatietoineen ja lahtétietoon tehdyt muutokset dokumentoidaan

lahtoaineistoluetteloon. (Vaylavirasto 2020, 22-23.)
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TAULUKKO 1. Lahtbaineiston raaka-aine ja lahtétieto -aineistoryhmien aineistolaji ja kansiot (Ks.
myds Véylavirasto 2020, 23)

Maasto A
L Maa- ja kalliopera Pohjatutkimukset B
@ — .
= Rakenteet ja jarjestelmat C
S Luonto Kasvilajit D
= Elginlajit
2 Ympéristdvaikutukset Melu
_EE Tarina
T lIma
o PIMA
é Kulttuuriperintd
3 Maankaytto
= Kiinteistotiedot
He) v
= Liikenne
5 Yhdyskuntarakenne
Elinymparisto

3.2 Lahtoaineistojen laatu

Lahtoaineistojen laatua voidaan tarkastella monesta eri nakokulmasta. Paikkatiedon laatustandardi
ISO 19157 (2013) antaa lahtokohdat ja raamit paikkatiedon laatutekijoille. Infra-alan suunnittelu-
hankkeen lahtotiedosta suuri osa on sijaintiin sidottua tietoa. Laatu koostuu standardin mukaan
kuudesta eri elementista: tiedon taydellisyys tai kattavuus, looginen eheys, sijainnin tarkkuus, te-

maattinen tarkkuus, ajallinen laatu ja kaytettavyys.

Taydellisyydella tarkoitetaan aineiston kykya kuvata reaalimaailmaa eli sita, sisaltaako se kaiken
olemassa olevan ilman puutteita ja ilman mitaan ylimaaraista. Taydellisyytta kuvataan yhtena tar-
keimmista laadun osa-alueista. (Beare ym, 2010, 13, 31.) Loogisella eheydella tarkoitetaan aineis-
ton yhdenmukaisuutta ja sita, etta se tayttaa ennalta maaritellyn rakenteen kaikkien sen sisaltamien
kohteiden osalta. Temaattisella tarkkuudella tarkoitetaan attribuuttitietojen virheettomyytta ja suh-
detta reaalimaailmaan. Ajallisella laadulla tarkoitetaan aineiston ajantasaisuutta eli riittavan tiheasti
paivitettya ja tarvittaessa korjattua tietoa. Kaytettavyydella kuvataan sita, kuinka hyvin aineisto so-
veltuu sen aiottuun kayttdtarkoitukseen. Sijaintitarkkuudella tarkoitetaan sita, miten tarkasti aineis-
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ton kohteiden koordinaatit vastaavat todellisuutta. (ISO 19157 2013.) Siina missa toisessa aineis-
tossa riittdd metrin tarkkuus, on suunnittelutyon kannalta esimerkiksi kaivon kansien sentin tark-

kuudella tarkemitattu sijainti usein olennainen tieto.

Paikkatiedon avulla halutaan kuvata reaalimaailmaa mahdollisimman tarkasti sellaisena kuin se
on, ja tasta syysta laatu voidaan nahda myos poikkeamana todellisen tilanteen ja paikkatiedon
valilla (Jakobsson 2002, 217-218). Laatu voi heikentya esimerkiksi sijainnin tai mittalaitteen epa-
tarkkuuden, tietojen syottovirheiden, vaaran luokittelun, skaalausten, liian pitkan paivitysvalin tai
tiedon vaaran kayton takia (Wang 2008, 38). Lahtbaineiston heikko laatu hidastaa suunnittelupro-
sessia, silla lahtoaineistoon on siina tapauksessa tehtava taydennyksia ja lisaselvityksia alueen

ominaispiirteista (Sitowise Oy 2021).

Paikkatietojen laadun arviointin on koottu muun muassa julkisen hallinnon suositukset
JHS 160 -dokumentaatio on tarkoitettu aineiston toimittajan laadunvarmistukseen, mutta niité voi-
daan hyddyntaa myos tiedon kayttajan nakokulmasta. (JUHTA 2006.) Yksityiskohtainen tietolaji-
tarkastelu ei ole automatisoinnin arvioinnin kannalta olennaista, joten tassa keskitytdan aineiston

ominaisuuksiin, joilla on vaikutusta laht6tiedon keraamiseen.

Vaikka aineiston saatavuus ei sisally paikkatiedon laadun mittaristoon, on se Iahtétietojen hankin-
nan kannalta yksi keskeisimpia kriteereja. Aineiston hankinnassa ensimmainen iso kysymys on sen
saatavuus, eli onko tieto saatavissa esimerkiksi yleisten rajapintojen kautta vai 1oytyyko se vain
hankekohtaisesti erikseen pyydettaessa. Automatisoinnin kannalta rajapinnat ja eri latauspalvelut

sujuvoittavat tiedon hankintaa. (Sitowise Oy 2021.)
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4 LAHTOTIETOJEN HANKINNAN AUTOMATISOINTI

Lahtétietojen hankinnan automatisointia infrasuunnittelussa ei voida pitdd uutena oivalluksena.
Vaikka ajatus tiedonkeruun automatisoinnista ja niin kutsutusta lahtotietokoneesta on vanha, sen

hyddyntdminen vaylahankkeiden tiedonkeruussa on edelleen vahaista. (Sitowise Oy 2021.)

41 Lahtotiedon automatisoinnin nykytila

Infrasuunnittelussa tietomallin avulla saadaan suunnitteluaineisto vietya tarkasti ja luotettavasti
suunnittelijan pdydaltd suoraan tydmaalle ja esimerkiksi tyokoneen kuljettajalle, joka pystyy hyo-
dyntdmaan mallia omassa tydssaan (BuildingSMART Finland 2021, 11, 18). Vaikka infrahankkeen
loppuosa on jo vuosia ollut ndin hyvin automatisoitu ja tietokoneohjattu, on alkuosan toiminnoissa

viela yllattavan paljon kasin tehtdvaa ja samanlaisena toistuvaa tyota. (Sitowise Oy 2021.)

Lahtdaineiston hankinnan automatisoinnin yleistyminen hankkeissa vahentaisi manuaalisesti ke-
rattavan tiedon maaraa. Talla hetkelld lahtoaineistoa kerataan lukuisista jarjestelmista. Koska lah-
tGaineiston raaka-aineelle taytyy lahes poikkeuksetta tehda tiedostomuoto-, koordinaatisto- ja ni-
mimuutoksia, se vie aikaa. (BuildingSMART Finland 2021, 15.) Toisaalta manuaalinen tyo lisaa
virheen mahdollisuutta. Automatisoinnin onnistuessakin asiantuntijan on kuitenkin koordinoitava
tiedonkeruuta ja varmistettava tietojen laatu seka tarpeellisuus. Automatisoidun tiedonkeruunkin

taustalla on vimekadessa ihminen. (Sitowise Oy 2021.)

4.2 FME-tyokalu

FME Desktop -tyokalu on kaupallinen datan kasittelyyn kehitetty sovellus. Se on ETL-tyévaline eli
aineistoa poimiva, muuntava ja tallentava tyokalu. FME soveltuu erityisesti sijaintitietoa sisaltavan
aineiston kasittelyyn. Tyokalun avulla voidaan yhdistaa dataa lukuisten jarjestelmien valilla riippu-
matta sen lahteesta ja tiedostomuodosta. Tyokalun avulla on mahdollista integroida ja muuntaa
dataa tarvittavaan muotoon seka automatisoida toistuvia tehtavia ja siten minimoida ihmisen teke-
mi& virheitd datan keruussa ja integroinnissa. Tydkalussa on myds integroituna osana datan vali-

dointimahdollisuus ja virheen ldytaessaan se myos osoittaa sen kayttajalle. (Safe Software 2022a.)
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Infrasuunnittelun kannalta lahtotiedon automatisoinnilla on myds se etu, etta se on yhteensopiva
monien paikkatieto-ohjelmistojen (esimerkiksi ESRI ja PostGIS), suunnitteluohjelmistojen (esimer-
kiksi Autodesk AutoCAD eri versioineen) ja toimisto-ohjelmien (Adobe PDF ja Microsoft Excel)
kanssa (Safe Software 2022b). Automatisointi on tehty kayttajalle mahdollisimman helpoksi graa-

fisella ohjelmointityokalulla, eiké se vaadi varsinaista koodausosaamista (kuva 2).

a n any cabann 16960 rls) X ZTMTIETTS Y: GM1IRAT0T GFGIET Maeter

KUVA 2. Nakymé tiedonkeruun ja késittelyn automatisoinnin graafisesta ty6kalusta FME-ohjel-

masta

Tiedonkeruurutiinien tekeminen FME-tyokaluun helpottaa suunnittelua automatisoimalla toistuvia
toimintoja. Samoja rutiineja voidaan hyddyntdd mydhemmassa vaiheessa uudestaan, jolloin kaik-
kea ei tarvitse tehda jokaisessa projektissa taysin alusta uudestaan. Nain suunnittelutyossa pysty-
taan sadstamaan merkittavasti tydaikaa. Vaikka projektit eroavatkin usein toisistaan joidenkin kay-
tantdjen osalta, niin esimerkiksi laht6tiedon tallennuspaikka on Velho-aineistolajien mukaisesti paa-
kansiotasolla sama riippumatta projektista. Kuitenkin alakansioissa tallennuspaikka voi vaihdella
projektien valilla. L&ht6aineistoja kootaan paljolti samoista tietolahteisté projektista toiseen. (Sito-
wise Oy 2021.)
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5 PILOTTIHANKE "VT 5 PARANTAMINEN LEPPAVIRRAN KOHDALLA, LEP-
PAVIRTA, TIESUUNNITELMA”

Pohjois-Savon ELY-keskuksen kaynnistamassa tiesuunnitelmahankkeessa tavoitteena on edistaa
likenteen sujuvuutta ja parantaa likenneturvallisuutta suunnitelma-alueella. Tieosuuden paranta-
minen toteutetaan leventamalla olemassa olevaa tieta ja lisddamalla keskikaiteet koko matkalle.
(Vaylavirasto 2021.)

5.1 Pilottihankkeen lahtoaineisto

Pilottihankkeen "Vt 5 parantaminen Leppavirran kohdalla, Leppavirta, tiesuunnitelma” lahtoaineisto
muodostuu useista kymmenista eri asiantuntijoiden keraémista aineistoista. Taulukkoon 2 havain-

nollistettiin millaisia raaka-aineen ja lahtotiedon tarkat taustatiedot voivat olla.

TAULUKKO 2. Esimerkki lahtéaineistoluettelon yksittdisen aineistorivin tietosiséllésta

Paakansio B

Velho aineistolaji Maa- ja kalliopera

Velho ala-aineistolaji -

2. tason kansionro B40

Aihe Pohjavesi

3. tason kansionro -

Aineiston sisaltd Pohjavesialueet

Tiedostonimi PvesiAlue

Aineiston kuvaus Suomen ymparistokeskuksen pohjavesiaineisto

Saatu (pvm) 4.4.2022

Vastaanottaja Tiina Huotari

Alkuperéislahde https://www.syke.fi/fi-
Fl/Avoin_tieto/Paikkatietoaineistot/Ladattavat_paikkatietoaineistot#P

Kenelta saatu Ladattu SYKE:n aineistopalvelusta

Koordinaatisto ETRS-TM35FIN

Formaatti shp

Sisaltaa henkilttietoja (Kyll&/Ei) Ei
Lisatiedot / erityishuomiot / riskit
Saa tallentaa Velhoon (KylI&/Ei) Kylla
Tiedostonimi muokkauksen jalkeen pohjavesialue
Muokkaus-paivaméaara 5.4.2022

Tekija = Tiina Huotari
Vastuu-henkild
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Aineiston muokkaustoimenpiteet  Koordinaatiston muuntaminen suunnittelualuetta vastaavaksi, aineisto
on rajattu suunnittelualueelle ja attribuuttitietoja on karsittu.

Kommentit / Havainnot / Ongelmat

| Riskit

Sisaltaa henkilGtietoja (Kylla/Ei)2  Ei
Saa tallentaa Velhoon (Kylla/Ei)2  Kylla

On viety suunnittelujarjestelmaan
(Kylia)

5.2 Lahtoaineistojen kypsyyden kriteeristo

Lahtoaineistojen laatua tarkasteltiin tdssa hankkeessa erityisesti 1ahtotiedon keruun automatisoin-
nin nakokulmasta. Keskeisiksi osa-alueiksi automatisoinnin kannalta tunnistettiin aineiston saata-
vuus, kattavuus, ajantasaisuus ja kaytettavyys (taulukko 3). Naiden liséksi on lukuisia muita suun-
nittelun kannalta keskeisia aineiston laadun mittareita, kuten aineiston sijaintitarkkuus seké attri-
buuttitietojen kattavuus (ISO 19157 2013). Koska ndma ovat ensisijaisesti lahtdaineiston laatua

kuvaavia maareita, ne jatettiin tassa hankkeessa lahtoaineiston kypsyyden arvioinnin ulkopuolelle.

TAULUKKO 3. Kypsyysmatriisin teemat ja rakenne

Aineiston kypsyys automatisointiin
Aineisto Saatavuus Kattavuus Ajantasaisuus | Kaytettavyys | Lisatiedot
XX
Yy
7z

Jokainen solu saa arvon 1=hyvé, 2=kohtalainen tai 3=valttava.

Kullekin kypsyyden osa-alueelle maaritettiin opinnaytetydossa numeerinen arvo sen perusteella,
kuinka hyvin kyseinen aineisto soveltuu automatisointiin. Numero yksi tarkoittaa hyvaa soveltu-
vuutta, kaksi kohtalaista ja kolme valttavaa soveltuvuutta. Saatavuuden ja kaytettavyyden nakokul-
masta aineiston tulee tayttaa kolme taulukossa mainittua kriteeria tayttdékseen automatisoinnin
kannalta hyvan aineiston maaritelman. Kattavuuden ja ajantasaisuuden arviointi on subjektiivisem-
paa, silld esimerkiksi aineiston ajantasaisuus riippuu seka aineiston paivitysvalista etta arvioijan

nakemyksesta. Aineiston kattavuuden maarittelyssé on huomioitava tyhjan aineiston ongelma eli
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se, etta suunnittelualueelta oleva aineisto saattaa sisaltaa tiedon siita, etta kyseista iimiota ei suun-
nittelualueella havaita. Tieto siita, etta hankealueella ei sijaitse ollenkaan esimerkiksi pohjavesia

on suunnittelun kannalta yhta arvokas tieto kuin niiden sijaintitieto.

Lahtotietojen kypsyys arvioitiin tassa tyossa tietolaji kerrallaan neljan edella mainitun kriteerin pe-
rusteella. Kriteeriston nelja keskeistd teemaa on esitelty Sitowise Oy:n aiemmin Vaylavirastolle
tehdyssa selvityksessa Automatisoitu vaylasuunnitelma. Kyseisessa tarkastelussa ei kuitenkaan
muodostettu tarkkaa sanallista kriteeristoa sille, milla perusteilla aineisto saa numeerisen arvion
kustakin teemasta. Tassa opinnaytetyossa muodostettiin tarkka kriteeristo, jotta kypsyysarvio voi-

daan toistaa hankkeesta ja arvioijasta riippumatta mahdollisimman yhdenmukaisesti (taulukko 4).

TAULUKKO 4. Kypsyysmatriisin kriteeristé (1=hyvé, 2=kohtalainen ja 3=valttava)

Saatavuus 1 Aineisto on avoin ja sen kaytto on iimaista.
Aineisto on suunnittelijan helposti saatavissa ja ladattavissa.
Aineisto on ladattavissa WFS- rajapinnasta.
2 Yksi edelld mainituista kriteereista ei tayty.
3 2-3 edelld mainituista kriteereista ei tayty.

Kattavuus 1 Aineisto kattaa koko tarkastelualueen riittdvalla laajuudella tai vaihtoehtoi-
sesti sisaltaa tiedon, etté kyseista teemaa ei tavata alueella.
Tai aineisto on tilattu ja laajuus voidaan maarittaa itse.
2 Aineisto kattaa tarkastelualueen kriittiset osat tai koko alueen yleisella ta-

solla.
3 Aineisto ei ole laajuudeltaan kattava, vaan saatavissa ainoastaan osalle
tarkastelualueesta.
Ajantasaisuus 1 Aineisto on paivitetty riittavalla aikavalilla suhteessa sen tietosisaltéon. (vrt.

likennemé&érét ja kalliopera)
Tai aineisto tilataan projektia varten.

2 Aineistoa pitaa tdydentaa tuoreemmilla tiedoilla.

3 Aineisto on vanhentunutta ja sité ei voida pitéa sellaisenaan luotettavana
|ahtbaineistona.

Kaytettavyys 1 Aineistoa kaytetaan siihen tarkoitukseen, mita varten se on tallennettu.

Tai aineisto on tilattu kyseista projektia varten.
Aineiston voi ladata lahtdaineistoon sopivassa tietomuodossa (sijaintitieto)
ja valttya tiedostomuunnoksilta.
Aineiston voi ladata lahtGaineistoon sopivassa koordinaatistossa ja valttya
muunnoksilta.

2 1-2 edella mainituista kriteereista ei tayty.

3 Mikaan edella mainituista kriteereista ei tayty tai koordinaatistotietoa ei ole
luettavissa taulukkomuodossa.
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Saatavuus-kriteeri maaritti raaka-aineelle vaatimuksen tiedon avoimuudesta ja ilmaisuudesta. Lah-
tokohtaisesti suunnittelijan oli tehokkainta kerata raaka-aine sellaisesta lahteesta, johon ei tarvinnut
hakea erikseen kayttooikeuksia. Osasta tietolahteita aineisto piti tilata erikseen. Lisaksi aineiston
saatavuus latauksen mahdollistavasta rajapinnasta sujuvoitti ty6ta. Projektien tehokkuuden nako-
kulmasta myos aineiston keruun helppoudella ja sujuvuudella on suora vaikutus kustannuksiin.
Saatavuus-kriteeri maaritti suurelta osalta myGs sen, voidaanko aineiston keruuta ylipaataan auto-

matisoida.

Kattavuus-kriteeriin vaikutti se, kuinka laajalti aineisto kattaa suunnittelualueen. Mikali tarvittava
tieto oli saatavissa koko suunnittelualueelta, voitiin kattavuutta pitaa hyvana. Jos aineisto kattoi
kriittiset osat suunnittelualueesta, voitiin saavutettavuutta pitaa kohtalaisena. Kattavuudessa oli
olennaista huomioida my0s ilmion puuttumisen arvo. Toisin sanoen, jos tarkastellaan esimerkiksi
Natura 2000 -alueita ja saadaan tieto, etta alueella ei niita varmuudella ole, voidaan aineistoa pitaa
hyvana, vaikka aineisto sinansa on tyhja. Tallainen tieto varmistaa sen, etta suunnittelijan ei tarvitse

huomioida kyseista asiaa tai ilmiota suunnitelmassa.

Lahtoaineiston luotettavuuden nakokulmasta ajantasaisuus oli tarkea osa kriteeristod. Kerattavan
aineiston taytyi olla paivitetty riittavalla tiheydelld ollakseen luotettava. Toki riittdva tiheys on tieto-
lajikohtainen asia. Siina missa esimerkiksi kallioperaaineisto on varsin luotettava muutaman vuo-
den vanhanakin, vanhenevat esimerkiksi likennemaaraaineistot vuodessa. Mikali aineisto tilattiin
kyseista suunnitelmaa varten, sita voitiin pitda ajantasaisena. Valilla l1ahtdaineistoa joudutaan tay-

dentamaan tuoreilla selvityksilla.

Kaytettavyys-kriteerilla arvioitiin sita, miten hyvin keratty raaka-aine soveltui lahtotiedoksi ja millai-
sia koordinaatisto- ja tiedostomuotomuunnoksia mahdollisesti tarvittiin. Automatisoinnin kriteeristd
painottui vahvasti sijaintitiedon sisaltavaan aineistoon. Mikali aineisto voitiin ladata oikeassa tie-
dostomuodossa ja sopivassa koordinaatistossa, voitiin kaytettavyytta pitaa hyvana. Myos se, etta
aineistoa kaytettiin siinen tarkoitukseen, johon se on tallennettu alun perin, paransi kaytettavyyden
numeerista arvoa. Mikali aineisto oli esimerkiksi pdf-muodossa tai sisélsi koordinaattitietoja teks-

tina, se ei soveltunut automatisointiin.
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5.3 Lahtoaineistojen kypsyyden arvioiminen

Lahtoaineistojen kypsyyden arvioiminen toteutettiin pilottihankkeen lahtoaineistoluettelon raaka-ai-
neelle aineistorivi kerrallaan arvioiden. Lahtdaineiston kypsyyden arvioinnin keskeiset tulokset ai-
neistoryhmittain on koottu taulukkoon 5. Tata opinnaytetyota tehtadessa suurin osa lahtdaineistosta
oli koottu. Puuttuvien tietojen osalta hyddynnettiin projektin edelliseen vaiheeseen eli aluesuunni-

telmaan kerattyja tietoja.

TAULUKKO 5. Léhtéaineistojen kypsyysanalyysin keskeiset tulokset (1 / vihred = hyva, 2 / keltai-
nen = kohtalainen ja 3/ punainen = Vélttava)

Velho aineistolaji Aihe Alkuperiisldhde Saatavuus Kattavuus Ajantasaisuus Kaytettavyys
Maasto Maastomalli Yksityinen yritys
Maasto Ortokuvat Yksityinen yritys
Maasto Pohjakartta Yksityinen yritys
Maasto Peruskartta MML
Maa- ja kalliopera Pohjatutkimukset GTK
Maa- ja kalliopera Kallio- ja maaperé SYKE / GTK
Maa- ja kalliopera Pohjavesi SYKE
Rakenteet ja jarjestelmat Johdot ja laitteet Yksityinen yritys / kunta
(s&hkoverkosto, vesijohto- ja
jatevesiverkosto)
Rakenteet ja jarjestelmat Vaylatekniikka Yksityinen yritys
(tiesuunnitelma, johon liitytaén)
Rakenteet ja jarjestelmat Opastus ja ohjausjarj Yksityinen yritys
(kaapelitiedot)
Maankayttd Maankayttd Kunta 9
(asema- ja osayleiskaava)
Kiinteistotiedot Kiinteistotiedot Kunta 2
Liikenne Liikenne Véylavirasto 2
Ymparistovaikutukset ~ PIMA ELY 9
(MATTI-tietojarjestelma)
Luonto Kasvi- ja elainlajit Lajitietokeskus 2
Luonto Luonnonsuojelu SYKE 2 2
Luonto Pintavesi SYKE 2 2
Kulttuuriperintd Museovirasto 2 2
Yhdyskuntarakenne SYKE 2 _;

Kyseista tiesuunnitelmaa varten on tilattu lukuisia aineistoja, joita ei ollut muuten suunnittelualu-
eelta saatavilla. Naiden aineistojen kohdalla voitiin todeta niiden olevan hyvin ajantasaisia, kattavia
ja kaytettavyydeltaan hyvia. Toisaalta niiden keruuta ei ollut mielekasta tai edes mahdollista auto-

matisoida ja ne saivat saatavuusarvoksi valttavan.

Lukuisten aineistojen saatavuus arvioitiin kriteeriston perusteella kohtalaiseksi. Suuri syy sille, etta
saatavuutta ei voitu pitdd hyvana, oli latausrajapinnan (WFS-rajapinta) puute. Latausrajapinnan
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merkitys automatisoinnissa on suuri katselurajapintaan (WMS-rajapinta) verrattuna. WMS-rajapin-
nasta suunnittelija voi tarkastella ilmididen sijoittumista alueella, mutta hanen ei ole mahdollista

ladata aineistoja omaan kayttoonsa.

Vaikka suuri osa aineistoista sai kaytettavyydelta heikkoja arvosanoja, silld ei ole suuresti vaiku-
tusta lahtotiedonkeruun automatisoinnin mahdollisuuksiin. Itseasiassa voidaan ajatella, etta kay-
tettavyyden ollessa tyydyttava automatisoinnilla voidaan tehostaa tarvittavien aineistomuunnosten

tekemista ja tehostaa tydskentelya.

5.4 Lahtotietojen automatisoinnin pilotointi

FME-ohjelmiston kayttokelpoisuus lahtoaineiston keruun ja muokkaamisen automatisoinnissa pe-
rustuu siihen, etta ohjelmistossa on valmiita tyokaluja tiedon muuntamiseen. Yleensa raaka-aine
avataan esimerkiksi paikkatiedon kasittelyyn keskittyvassa ohjelmassa. Aineisto rajataan, siistitaan
ja muokataan kayttokelpoisempaan muotoon manuaalisesti. Automatisoinnin tavoitteena on, etta

aineisto voitaisiin jatkossa muuntaa haluttuun muotoon nappia painamalla. (Sitowise Oy 2021.)

Projektin avoimista lahtdaineistoista esimerkkiaineistoksi valittin Suomen ymparistokeskuksen
pohjavesiaineisto (SYKE 2022). Suomen ymparistokeskuksen aineistoja hyddynnetaan lukuisissa
suunnitteluhankkeissa (Sitowise Oy 2022). Pohjavesiaineisto lisaksi testattiin Vaylaviraston yllapi-
tamia Tievelho nopeusrajoitusaineistoa seka Vaylaviraston yllapitamaa Digiroad-tieverkkotietoa,

joka ladattiin rajapinnasta.

Suomen ymparistokeskuksen pohjavesiaineisto ladattiin koko maan kattavana shp-tiedostomuo-
toisena  paikkatietoaineistona  koordinaatistossa ETRS-TM35FIN  (koordinaatistotunnus
EPSG:3067) projektin raaka-aine kansioon. Tavoitteena oli vieda aineisto FME-ohjelmaan, leikata
aineisto kattamaan ainoastaan suunnittelualueelle sijoittuvat kohteet, muuntaa koordinaatisto vas-
taamaan hankkeen koordinaatistoa ETRS-Gk28 (EPSG:3882), siistia attribuuttitaulukko ja tallentaa
aineisto naiden muutosten jalkeen lahtotietokansioon halutulle paikalle jarkevasti nimettyna.

Esimerkkiaineisto (PvesiAlue) tuotiin sellaisenaan FME-ohjelmaan. Tarkasteltavan I&htéaineiston
liséksi ohjelmaan tuotiin hankealueen rajaus (0) (kuva 3). Esimerkkiaineisto ja hankealueen rajaus

ovat eri koordinaatistoissa ja eri tiedostomuodossa, toinen paikkatieto-ohjelmien suosimassa shp-

25



muodossa ja toinen suunnitteluohjelmien tukemassa dwg-muodossa. Ennen aineiston rajaamista
SpatialFilter-toiminnolla pohjavesiaineiston koordinaatisto vaihdettiin vastaamaan hankealuera-
jausta ja suunnittelun koordinaatistoa Reprojector-toiminnolla. Rajauksessa mukaan valittiin poh-
javesiaineistosta kaikki ne havainnot, jotka osuvat hankealueelle. Talla tavalla saatiin aikaan ai-

neisto, joka sisaltaa suunnittelun kannalta olennaiset tiedot.

v pohjavesialue 5| .E

= P Nimi
—{ AttributeManager  :¢% o Lok
o— g < B¢ Tunnus
- 2

B Nimi
Bt Luokka
B¢ Tunnus

KUVA 3. Esimerkkiaineiston automatisointi FME-tydkalulla

Koska raaka-aine sisaltaa usein monia attribuutteja, jotka ei suunnittelutyon kannalta ole valtta-
matta keskeisia, aineistoa siistittin ennen sen tallentamista. Pohjavesialueiden nimitieto, veden
laatuluokka ja kullekin alueelle ominainen tunnus sailytettiin. Muut attribuuttitiedot, kuten esimer-
kiksi tieto pohjavesialueen alaluokista ja muodostumisalueen tunnus, poistettiin. Tietokentat nimet-
tiin mahdollisimman selkokielisiksi. Taman jalkeen aineisto ohjattiin tallentumaan haluttuun kansi-

oon lahtdtiedossa seka shp- ettd dwg-tiedostoina suunnittelualueen tasokoordinaatistossa Gk28.

FME-ohjelmassa muodostettu graafisesti ohjelmoitu toimintopolku voitiin ajaa lapi nappia paina-
malla. Lukuarvot nuolien kohdalla kuvaavat aineistorivien eli havaintojen maaraa. Passed ja Failed
-kohdat kertovat sen, kuinka moni pohjavesialue osuu hankealueeseen eli lapaisee muodostetun
seulan. Muodostettua komentoketjua voidaan muokata esimerkiksi siten, etta hankealue vaihde-
taan. Tarkempi ohje ja kuvaus tehdyista tydvaiheista on esitetty litteessa 1. Seké alkuperainen
raaka-aine, hankealueen rajaus etta tyokalun avulla valittu ja muokattu lahtdaineisto on visualisoitu
kartalla (kuva 4).
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KUVA 4. Karttakuva hankealuerajauksesta, SYKEn pohjavesiaineistosta hankealueen ympérillé ja
FME-tybkalulla valittu ja l&htétietoon tallennettu aineisto

Pohjavesiaineiston automatisoinnin onnistuessa toistettiin vastaava automatisointipolku Vaylavi-
raston latauspalvelusta tallennetuilla nopeusrajoitustiedoilla (Vaylavirasto, 2022a). Suurimpana
erona aineistojen valilla oli tieaineiston viivamaisuus pohjavesiaineiston muodostuessa alueista.
Taman jalkeen testattiin viela tiestotietojen lukemista suoraan WFS-rajapinnasta. Se saatiin onnis-
tumaan Véaylaviraston yllapitamalla Digiroad-aineistolla (Vaylavirasto, 2022b). Aineistosta valittiin
valaistu tie -aineisto, joka luettiin suoraan rajapinnasta, ja sen kasittelya jatkettiin muuten pohjave-
siaineistoa vastaavalla tavalla. Aineiston lukeminen suoraan rajapinnasta mahdollisti sen, etta

hankkeen tieto voitiin paivittda ajamalla muodostettu polku lapi koska tahansa.
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5.5 Automatisointiin soveltuvat aineistot

Pilottihankkeen lahtoaineistoista automatisointiin soveltuivat parhaiten aineistot, jotka olivat hel-

posti ladattavissa avoimista aineistopalveluista tai latausrajapinnoista (taulukko 6). Tyossa havait-

tiin, etta vaikka aineisto pitaisi ladata koko Suomen mittakaavassa talteen, automatisointi helpottaa

lahtotiedon kasittelya ja saastaa aikaa. Pilottihankkeessa osa raaka-aineesta oli tilattu yksityisilta

yrityksilta tai saatu kunnista. Kuitenkin lukuisia aineistoja oli koottu myos avoimista tietolahteista.

TAULUKKO 6. Pilottihankkeen léht6aineistot, joiden automatisointi on mahdollista

Automatisointi

Velho aineistolaji Aihe Alkuperaislahde .
mahdollista

Maasto Maastomalli Yksityinen yritys
Maasto Ortokuvat Yksityinen yritys
Maasto Pohjakartta Yksityinen yritys
Maasto Peruskartta MML X
Maa- ja kalliopera Pohjatutkimukset GTK X
Maa- ja kalliopera Kallio- ja maapera SYKE / GTK X
Maa- ja kalliopera Pohjavesi SYKE X
Rakenteet ja jarjestelmat  Johdot ja laitteet Yksityinen yritys / kunta

(sahkoverkosto, vesi-

johto- ja jatevesiverkosto)
Rakenteet ja jarjestelmat  Vaylatekniikka Yksityinen yritys

(tiesuunnitelma, johon

liitytaan)
Rakenteet ja jarjestelmat  Opastus ja ohjausjarj Yksityinen yritys

(kaapelitiedot)
Maankaytto Maankaytto Kunta

(asema- ja

osayleiskaava)
Kiinteist6tiedot Kiinteist6tiedot Kunta
Liikenne Liikenne Vaylavirasto X
Ymparistovaikutukset PIMA ELY

(MATT -tietojarjestelmé)

Luonto Kasvi- ja elainlajit Lajitietokeskus
Luonto Luonnonsuojelu SYKE X
Luonto Pintavesi SYKE X
Kulttuuriperintd Museovirasto X
Yhdyskuntarakenne SYKE X
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Opinnaytetyon lahtdaineistoa tarkasteltaessa todettiin, ettd monet Iahtaineistoista on hankitta-
vissa useista eri tietolahteista. Esimerkiksi yleispiirteinen maastomalli, ortokuvat, pohjakartta ja
kiinteistotiedot ovat ladattavissa Maanmittauslaitoksen palvelusta. Yleispiirteinen tieto usein riittaa
aluevaraussuunnitelmavaiheessa, mutta tiesuunnitelmaa varten tilataan tarkempaa aineistoa. Va-

littu aineistolahde vaikuttaa siis osaltaan automatisoinnin mahdollisuuksiin.

Lahtoaineistoa tarkasteltaessa havaittiin myas, etta optimitilanne lahtdaineiston automatisoinnissa
saavutetaan niiden aineistojen kanssa, jotka voidaan lukea suoraan WFS-rajapinnasta. Rajapinnan
paivittyessa aineisto voidaan helposti paivittaa tuoreempaan, mika on etu etenkin pitkissa projek-
teissa. Toisaalta tama mahdollistaa myos sen, etta esimerkiksi aluevaraussuunnitelmaan tallenne-

tut aineistot keratdan automatisoinnin avulla uudelleen tiesuunnitelmavaiheeseen.

5.6 Johtopaatokset

Opinnaytety0ssa havaittiin, etta [ahtotietojen automatisointi on mahdollista toteuttaa useiden ai-
neistojen osalta infrahankkeissa, vaikka se ei ole viela laajalti kaytossa. Tiedon keruun osittainen-
kin automatisointi nopeuttaa ja tehostaa tyovaihetta ja mahdollistaa toistettavuuden. Graafiset oh-

jelmointityokalut mahdollistavat sen, etté suunnittelija voi itse automatisoida lahtotiedon keruuta.

Tassa opinnaytetydssa tunnistettiin kolme lahtétiedon automatisointia edistdvaa teemaa. Lahtotie-
don automatisointia edesauttavat erityisesti avoimet WFS-rajapinnat, jotka mahdollistavat raaka-
aineen keraamisen ja paivittamisen helposti. Toiseksi teemaksi tunnistettiin mahdollisimman sel-
ked ja organisaatioiden valilld yhteneva kansiorakenne. Se edesauttaa lahtGaineiston automati-
soinnin hyodyntamista. Kolmanneksi huomattiin automatisoinnin nopeuttavan lukuisten aineistojen
lapikayntia. Automatisoinnin avulla l0ytyvat myos ne aineistot ja iimiot, joita tarkastelualueelle ei
sijoitu. Tallaiset ns. tyhjat aineistot ovat myos tarkea huomioida esimerkiksi lahtoaineistoluette-

lossa, jotta tiedot siirtyvat myos suunnittelijalle.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli muodostaa kasitys siita, mitka "Vt 5 parantaminen Leppavirran koh-
dalla, Leppavirta, tiesuunnitelma” -projektin [ahtdaineistoista ovat automatisoitavissa tiedon kasit-
telyn tai keruun nakokulmasta. Lisaksi automatisointia pilotoitin FME-tyokalun avulla hankkeen

[ahtoaineistoilla.

Lahtoaineistojen soveltuvuutta automatisointiin arvioitiin aiemmissa selvityksissa esitettyjen nake-
mysten pohjalta muodostetulla ja automatisoinnin arviointiin raataloidylla kriteeristolla. Kolmiportai-
nen kriteeristd muodostaa arvion raaka-aineen perusteella aineiston saatavuuden, kattavuuden,
ajantasaisuuden ja kaytettdvyyden osa-alueista. Ty0ssa todettiin, ettd automatisoinnin mielekkyy-
teen vaikuttavat erityisesti aineiston saatavuus ja kaytettavyys. Mikali aineiston saatavuus on hyva
ja se on hyddynnettavissa latausrajapinnasta, on sen automatisointi hyvin mielekasta. Vaikka ai-
neiston saatavuudessa olisi pienid puutteita ja se olisi ladattava ennen automatisointia, on sen
kaytettavyytta mahdollista parantaa. Tama tapahtuu tekemall aineistoon tarvittavat muutokset au-

tomaattisesti raaka-aineen kasittelyn yhteydessa lahtdaineistoksi.

Muodostetussa kriteeristossa kattavuuden ja ajantasaisuuden kriteerit maarittavat edelleen enem-
man aineiston laatua ja kayttokelpoisuutta kuin automatisoinnin mielekkyytta. Kuitenkin kayttokel-
poisuus ja laatu ovat olennaisia kriteereita aineiston kaytolle. Mikali aineisto ei ole riittavan ajanta-
saista ja kattavaa, on mielekasta harkita aineiston kayttoa uudelleen tai taydentaa sita suunnittelun
edetessa. Tasta syysta aineiston saatavuuden ja kaytettavyyden arviointi ilman laadullisia tekijoita

johtaisi automatisoinnin arviointia harhaan.

FME-tyokalulla rakennettiin komentoketju, joka lukee koko Suomen kattavan pohjavesiaineiston
raaka-aine kansiosta, vertaa sita hankealueen rajaukseen, valitsee hankealueelle sijoittuvat koh-
teet, siistii attribuuttitaulukon ja tekee tarvittavat koordinaatistomuunnokset. Viimeisessa vaiheessa
komentoketjussa raaka-aineesta muodostettu I&ht6aineisto tallennetaan automaattisesti tarvittaviin
tiedostomuotoihin lahtdaineistokansioon sille osoitetulle paikalle. Mikali hankkeen alussa ladattu
aineisto paivittyy kesken hankkeen, vastaava komentoketju voidaan nappia painamalla toistaa pai-

vittyneelle aineistolle. Pohjavesiaineiston lisaksi testattiin Vaylaviraston Tievelhon nopeusrajoitus-
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aineistoa. Geometrialtaan viivamuotoisen aineiston kasittely onnistui vastaavalla tavalla kuin alue-
muotoisen pohjavesiaineiston. Lahtdaineiston kasittelyn automatisointi on FME-tyokalulla mahdol-

lista ja se sujuvoittaa lahtoaineiston kasittelya.

Lahtoaineiston keruun kannalta latausrajapinnat helpottavat suuresti automatisointia. Raaka-ai-
neen lukeminen suoraan rajapinnasta nopeuttaa tiedon keruuta etenkin niissa tilanteissa, joissa
aineisto paivittyy usein. Toisaalta suunnittelussa myos alkuperainen ladattu aineisto on tarkea tal-
lentaa projektin raaka-aineeksi sellaisenaan ja kirjata sen kayttoonottoajankohta, joten sinansa tal-

lennus on kuitenkin my0s raaka-aineelle tehtava.

Lahtoaineiston keruun automatisoinnilla tavoitellaan ensisijaisesti resurssien saastoa ja tiedonke-
ruun nopeuttamista. Lahtdaineisto kerataan jokaisessa suunnitteluvaiheessa, joten siihen kaytetty
tyoaika kertautuu moninkertaiseksi suunnittelun edetessa. Tasta syysta jo lahtotiedon kasittelyn
osittainenkin automatisointi tuottaa saastoa. Automatisointi lisaa myos tiedonkeruun luotettavuutta,
silla sita ei tarvitse kasitelld manuaalisesti, mika vahentaa virheitd. Automatisoinnissa on se etu,
etta eri suunnittelijoiden kayttamat tiedostomuodot ovat tallennettavissa pienelld vaivalla kaikki ker-

ralla.

Raaka-aine sisaltda usein hyvin paljon tietoa, ja yleensa vain osa siitd on hankkeen kannalta mer-
kityksellista. Yksi automatisoinnin hyddyista tuleekin siita, etta aineistosta voidaan valita vain halu-
tut osat tallennukseen ja nain tyoteko valtavien ja raskaiden aineistojen kanssa vahenee. Lisaksi
attribuuttisarakkeiden nime@minen on usein melko tekninen. Aineiston tallennuksen yhteydessa
attribuutit voidaan nimeta selkokielisiksi, jolloin tyoskentely niiden kanssa helpottuu. Lahtétiedon
osalta on huomioitava myos tyhjat aineistot. Talla tarkoitetaan sita, etta kyseista ilmiota ei suunnit-
telualueella havaita. Tieto siita, etta hankealueella ei sijaitse iimiota ollenkaan on suunnittelun kan-

nalta yhta arvokas tieto kuin niiden sijaintitieto.

Haasteena automatisoinnissa voidaan pitaa sita, etta sen toteuttamista varten tarvitaan lisenssin
alainen ty6kalu ja sita taytyy myds opetella kayttdmaan. Mikali henkilélla on kokemusta infrasuun-
nittelu- ja paikkatieto-ohjelmistoista, on tyokalun kaytto omaksuttavissa suhteellisen pienella tyo-
maaralla. Toisaalta jatkossa samoja automatisointiketjuja voidaan pienin muutoksin hyddyntaa
my0s muissa projekteissa. Yksittaisen aineiston ketjun muodostaminen on kuitenkin tehtavissa var-

sin nopeasti, kun tyokalun kayton on ensin omaksunut.
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Lahtotiedon automatisoinnilla voidaan tehostaa tiedonkeruuta lukuisten aineistojen osalta. Talla
hetkella ollaan viela siina tilanteessa, etta kaikkea infra-alan suunnitteluhankkeen lahtoaineistoa ei
ole mahdollista automatisoida. Tavoiteltaessa parempaa automatisointiastetta lahtoaineiston han-
kinnassa, taytyy entista useampien aineistojen tukea avoimia rajapintoja ja infrasuunnitteluprojek-
tien tietosisallon kansiorakenteen taytyy olla mahdollisimman pitkalle strukturoitu vakiomuotoiseksi.
Haasteena tana paivana on viela se, etta vain paakansiorakenne on vakiomuotoinen ja alikansio-
rakenne maaritelladn kaytanndssa hanke- ja yrityskohtaisesti aina erikseen. Suomen kokoisessa
maassa tiedon tuottajia on lukuisia eli eri organisaatiot vastaavat eri aineistoista. Tama aiheuttaa
myos sen, etta tiedon rakenne vaihtelee aineistoittain. Lisaksi suunnittelijan taytyy tietaa, mista

[ahteesta mikakin tieto on saatavilla.

Haasteena tiedon hallinnassa on teknologian jatkuva kehitys. Se mik& on yleisesti sovittu ja omak-
suttu toimintamalli 2020-luvulla, on todennakoisesti vanhentunutta 20 tai 30 vuoden paasta. Kui-
tenkin automatisointi ja suunnittelijan tekeman manuaalisen tyon vahentaminen on selked kehitys-
suunta, joten lahtdtietojen kasittelyn automatisointi on tarkea askel eteenpain. LahtGaineiston ke-
ruun ja kasittelyn automatisointia onkin kannattavaa hyodyntaa niiden aineistojen osalta, joissa se

on jo mahdollista.
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Tassa ohjeessa on esitetty, miten [ahtoaineiston raaka-aineeseen tallennettu Suomen ymparisto-
keskuksen pohjavesiaineisto on kasitelty lahtotiedoksi, rajaten aineisto hankealuerajauksen perus-
teella, vaihtaen koordinaatisto ja tallentaen se seka shape- etta dwg-tiedostoiksi lahtotietokansi-

oon. Kuvassa on esitetty koko rutiini, jolla aineisto on luettu, muokattu ja tallennettu.
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=od pohjavesialue I} ..E
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1. Tuo pohjavesiaineisto (PvesiALue) raahaamalla se ikkunaan raaka-aine-kansiosta.
Tiedostomuodoksi tulee valita Esri Shapefile ja koordinaatistoksi EPSG:3067, joka on SYKEn

aineistolle metatiedoissa esitetty koordinaatisto. Painamalla OK, aineisto iimestyy ikkunaan.
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2. Tuo hankealueen aluerajaus ohjelmaan vastaavalla tavalla. Tiedostomuoto ja koordinaatisto
valitaan aineistoa vastaavaksi.
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4. Kirjoittamalla tyGikkunaan ’reprojector” voidaan aineiston koordinaatisto muokata toista
aineistoa vastaavaksi. Aineisto yhdistetdan tyokaluun viivalla nuolen kohdalta. Tyokalun

asetuksista valitaan lahtokoordinaatisto seka haluttu kohdekoordinaatisto.

repr| . | A~
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5. SpatialFilter-tyokalu valitaan samalla tavalla kuin edellinen tyokalu kirjoittamalla sen nimi
tydikkunaan. Tyokalun avulla voidaan valita pohjavesiaineistosta ne kohteet, jotka sisatyvat
aluerajaukseen. Tyokalun parametreja ei ole tassa tapauksessa tarpeen muuttaa.
Aluerajausaineisto yhdistetdan tyokalun Filter-kohtaan ja aineisto muokatulla koordinaatistolla
yhdistetddn Candidate-kohtaan. TyOkalu pitdd koko pohjavesiaineistoa potentiaalisena

aineistona ja valitsee siita sijaintiehdot tayttavat havainnot.

# SpatialFilter Parameters it
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Filter Type: | Multiple Filters v |¥
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Use Bounding Box: | No v||w
Curve Boundary Rule: | Default Rule v || ¥
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6. Lisataan tyokalu AttributeManager. Sen avulla voidaan maarittad mitka attribuutit halutaan
viedd raaka-ainedatasta Iahtotietoon. Valitsemalla + / - voidaan lisatd ja poistaa
attribuuttisarakkeita. Output  Attribute  -sarakkeeseen  kirjoitetaan se nimi, joka

attribuuttisarakkeelle halutaan tallentaa.

& AttributeManager Parameters X
Transformer Name:
Advanced: Attribute Value Handling
Attribute Actions

Input Attribute Qutput Attribute Attribute Value Action 2
PvAlueNimi Nimi <Enter new value (optional)> Rename

PvAlueLuok Luokka <Enter new value (optional)> Rename
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SuojSuunn Remove v
F- s zzlxmo e - mem - G-

Help {,fi Presets v OK Cancel

7. Ylapalkin Writer komennolla voidaan maarittaa tallennettavien tiedostojen muoto seka polku.
Tassa kohdassa valitaan formaatiksi haluttu tiedostomuoto ja toivottu tiedostopolku.
Tallennettaessa tietoa Esri Shapefile -muotoon valitaan Dataset-kohtaan kansio, johon tiedostot
tallennetaan. Tallennettaessa dwg-muotoon on valittava tiedostotyypiksi Autodesk AutoCAD
Map 3D Object Data, jotta attribuutit tallentuvat oikein. Liséksi Dataset-kohtaan on kirjoitettava
halutun tiedoston polku ja myds sen tiedostonimi. Koordinaatisto valitaan hankkeen mukaiseksi
ja kohtaan Shapefile Definition valitaan Automatic. Lopuksi se yhdistetaan Writer
AttributeManagerin Output-kenttdan nuolella. Valitsemalla OK avautuu uusi ikkuna, jossa
annetaan tiedostolle haluttu nimi kohdassa Shapefile Name. Valitsemalla OK tyokalu luodaan

tyotilaan.
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=] Add Writer X

Writer

Format: | Esri Shapefile v

Dataset: ‘)tari\O2_Lahtoainei5t0\02_Lahtotieto\B\B40_Pohjavesi"‘ -5%3 v

Parameters... Coord. System: | EPSG:3882 v

Add Feature Type(s)

Shapefile Definition: ' Automatic... 5
Help ~ OK Cancel
% Feature Type X

@ Parameters > User Attributes > Format Attributes

General
Shapefile Name: ‘ =
Writer: B40_Pohjavesi [SHAPEFILE] RN i ]
Geometry: | shapefile first feature ~

[l Dynamic Schema Definition

Output Dimension: Dimension From First Feature i B4

Help ~ Apply to... Cancel
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8. Kun koko toimintoketju on luotu, se voidaan suorittaa valitsemalla R

ylaosan tyokaluvalikoimasta.

File Edit View Readers Transformers Writers Run Tools Help

O&5Ra b.m -;'\EH"\’* X O e 6

New Open Save Run Stop Cut Copy Paste Undo Redo

£l

7% | (=
Select Pan ZoomIn Zoom Out Extents

=

ransfarmer Gallery & X S@rt X Man X
B All (484)

= Categorized

Y Embedded Transformers
FF FME Hub

F Recent (10)

Q Search Results

. b Presilue  (SD—

b Reprojected j

|>0

r Writer Transformer Annotation

TR e
’ 5. <
O 2
. \_‘

LITE1/7

-painike ikkunan

& 7 -

Bookmark  Auto-Layout

s

(i G
m—.

Tunnus




