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This final year project aimed at establishing the effectiveness of the methods used to
identify the need to improve the quality of map materials. Furthermore, a goal was to
see whether there was room for development in these methods.

The project studied the origin of Helsinki's map materials, the formation of the base
map, the importance of the accuracy of the map, and the rules, regulations, and
guidelines associated with map materials and the content, quality, and timeliness up-
dates.

Various methods for material collection in the zoning area were studied. Furthermore,
manual methods for materials handling were tested. The project also looked into pos-
sible quality control methods for more extensive quality control work in the future.

As a result of this study, information was obtained on how map materials are col-
lected from various sources and how they could be handled in the future. The study
also identified potential problem areas and possible sources of error in materials and
their handling. At the same time, new methods to facilitate the work were identified,
which could be considered for future quality control tools.
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Lyhenteet

AQL Acceptance Quality Limit. Hyvan laatutason maaritteleva luku, joka

ilmoittaa sallittujen virheiden maaran 100:aa yksikk6a kohden.

ETRS-GK25

EUREF-FIN-koordinaattijarjestelmaan liittyva tasokoordinaatisto.

EUREF-FIN

Euroopan terrestrisen vertausjarjestelman ETRS89 suomalainen,

kolmiulotteinen realisaatio.

GNSS: Global navigation satellite system. Koko maailmaa palveleva satel-

littipaikannusjarjestelma.

JHS Julkisen tietohallinnon suositukset. Suositusjarjestelma, jolla pyri-

tdan yhdenmukaistamaan kunnallis- ja valtionhallinnon tietohallin-

toa.

MRL Maankaytto- ja rakennuslaki.

N2000 Suomen uusin korkeusjarjestelma. Euroopan laajuisen jarjestelman
realisaatio.

RSK Rajamerkin sijainnin pistekeskivirhe. Luku ilmaisee rajamerkin sijain-

nin tarkkuuden.



1 Johdanto

Karttatuotanto seka siihen liittyvat tiedonkeruumenetelmat ovat viime vuosikym-
menina ottaneet suuria edistysaskelia mittalaitteiden, tietotekniikan ja ohjelmis-
tojen kehittymisen mukana. Edistyksen myota myods karttojen laatuvaatimukset
ja paikkansapitavyyden tarkeys ovat nousseet yha keskeisemmiksi seikoiksi

karttojen luotettavuuden ja toimivan kaupunkisuunnittelun varmistamiseksi.

Tama insindorityd on esivalmisteleva osa laajempaa laadunvalvonnan projektia,
joka tarkastelee laadunparannustyon tarpeellisuutta Helsingin kartta-aineis-
toissa. Kartta-aineistoihin on tehty paikallisia tarkastuksia ja osassa tarkastuksia
on havaittu poikkeamaa sijaintitarkkuuksissa, seka kartan taydellisyydessa.
Poikkeamat vaikuttavat kartan luotettavuuteen tarkkuutta vaativissa kohteissa.
Tama tyo ei kuitenkaan ota varsinaisesti kantaa Helsingin kartta-aineistojen laa-

tuun.

Tyossa tarkastellaan, millaisia kartta-aineistoja Helsingin kaupungilla on ja mika
niiden syntypera on. Lisaksi selvitetaan, millaisia ohjeistuksia, maarayksia ja
lainsaadantda aineistoihin kohdistuu, seka sita, mitd mahdollisia vaikutuksia
nailla on aineiston laadun ja paikkansapitavyyden nakdkulmasta. Perehtymalla
kartta-aineistojen laadunvalvonnan ja -tarkastuksen ohjeistuksiin ja maarayksiin
saadaan luotua selkeampi kuva laadunvalvontatyon toimintatavoista tulevai-

suutta varten.

Tassa tyossa tutkitaan ja testataan osaa niista menetelmista, joita Helsingin
kaupungilla on kaytossa kartta-aineistojen keraamiseen ja niiden kasittelyyn.
Helsingin kaupungin maastomittausyksikon toimenkuvan osalta tarkeaa seikkaa
eli erilaisten kohteiden sijaintitarkkuuksia, tutkitaan seka pohditaan mahdollisia
ongelmakohtia ja parannusehdotuksia kaytetyissa tyomenetelmissa. Tyossa
hyddynnetaan maastomittausyksikon kartoittajien tuottamaa materiaalia. Analy-

soidut kohteet sijaitsevat Helsingin itaisen maastomittaustiimin toimialueella.



2 Helsingin kartta-aineistot

2.1 Kartta-aineistot

Kartta-aineistoa on luotu Helsingissa eri menetelmin vuosien varrella. Kartta-ai-
neistot ovat muodostuneet digitoimalla vanhoja karttoja ja hyddyntamalla ilma-

kuvauksia, stereokartoitusta, laserkeilausaineistoja seka maastomittauksia. [1.]

Kuvassa 1 on havainnollistettu Helsingin kartta-aineistojen koostuminen.

Tonttien
mittaukset

Kiintopiste-
mittaukset

Maastomittaus,
Itdinen / Lantinen

A

aydennys-
mittaukset

A

Kartta-aineistot

aserkeillaus-
aineisto

Stereo-
karnoitus

Toimistolla tapahtuva
mittaus

Ortokuvat )

g

Ajantasainen

Konversio

Ulkopuolelta
tulewvat
mitatul ainestol

o e,
./qu’anha sta jarjestelm ésta\.

\ uuteen /

Kuva 1. Helsingin kartta-aineiston koostuminen [1].

Suurin osa Helsingin kaupungin kaupunkiympariston toimialan yllapitamista

kartta- ja paikkatietoaineistoista on avattu avoimeksi eli maksuttomaksi ja ilmai-

seen kayttoon julkishallinnolle, yrityksille, organisaatioille seka yksityishenki-

[Gille.



Helsingin kaupunki yllapitaa ja julkaisee avoimia aineistoja paasaantoisesti
avointen paikkatietorajapintapalvelujen kautta, ja aineistot paivittyvat joka arki-

paiva. Aineistot ovat Helsingin tai koko paakaupunkiseudun laajuisia. [2.]

2.1.1 Helsingin karttapalvelu

Helsingin karttapalveluun on tuotu kaupungin yllapitdmia kartta- ja paikkatietoai-
neistoja, joiden karttapohjat vaihtelevat perinteisista opaskartoista ja ilmakuvista
yksityiskohtaisempiin kiinteistokarttoihin [3]. Karttapalvelu I6ytyy osoitteesta

kartta.hel.fi. Kuvassa 2 on esitetty Helsingin karttapalvelun nykyinen aineistotar-

jonta.
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Kuva 2. Helsingin karttapalvelun nykyinen aineistotarjonta [3].



2.2 Kaytossa olevat koordinaatti- ja korkeusjarjestelmat

2.2.1 Vanhat jarjestelmat

Ennen nykyisen koordinaattijarjestelman paivitysta Helsingissa oli kaytossa ta-
sokoordinaatistona 1920-luvulla laadittu paikallinen, Helsingin kaupungin erillis-
koordinaatisto, joka ei perustunut mihinkaan valtakunnalliseen jarjestelmaan.
Erilliskoordinaatisto oli kdytdssa noin 90 vuoden ajan, ja sen alkuperainen origo
on ollut Helsingin Kallion kirkontornin ristin kohdalla. [4, s.16.] Erilliskoordinaa-
tistosta oli kaytdssa omat realisaationsa mantereelle ja ulkosaaristoon. Esimer-
kiksi Helsinki-mantere-realisaation kayttd ulkosaaristossa aiheutti epatarkkuuk-
sia, joten tarkkuutta vaativat mittaukset ulkosaaristossa suoritettiin hyodynta-

malla Helsinki-ulkosaaristo-realisaatiota. [4, s.17.]

Vanhana korkeusjarjestelmana toimi NN-korkeusjarjestelma, niin sanottu Nor-
maali Nolla, joka maaritettiin Suomen ensimmaisen, vuosina 1892-1910 suori-

tetun tarkkavaaituksen tuloksena [5].

2.2.2 Uudet jarjestelmat

Helsinki siirtyi Espoon, Vantaan ja Kauniaisten kanssa uuteen tasokoordinaatis-
toon ja korkeusjarjestelmaan 1.12.2012. Uudistus helpotti huomattavasti kuntien
valisia yhteisia rakennushankkeita ja kartta-aineistojen jakamisia kaikkien siirty-
essa kayttamaan yhtenaista jarjestelmaa. Muutoksen myota karttojen, paikka-
tietojen ja maastomittausten pohjana kaytettavat koordinaatit ja korkeuslukemat
muuttuivat. Vanhat kaytossa olleet Helsingin kaupungin erilliskoordinaatisto ja

NN-korkeusjarjestelma poistuivat kokonaan kaytosta muutoksen myota. [6.]

Uusi kaytdssa oleva tasokoordinaattijarjestelma on ETRS-GK25, joka perustuu
eurooppalaisen ETRS-89-koordinaattijarjestelman suomalaiseen realisaatioon
EUREF-FIN [6]. Uusi paivitetty korkeusjarjestelma on N2000, joka perustuu

Suomen kolmanteen, vuosina 1978-2006 suoritettuun tarkkavaaitukseen.
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N2000 on yhteisen eurooppalaisen korkeusjarjestelman suomalainen realisaa-
tio. [5.]

Helsingin kaupungin siirtyessa uuteen tasokoordinaatti- ja korkeusjarjestelmaan
vanhoja kartta-aineistoja muunnettiin vanhoista koordinaatti- ja korkeusjarjestel-
mista uusiin jarjestelmiin. Muunnoksen lapikayneita aineistoja tarkasteltaessa

on joissain kohteissa havaittu poikkeavaisuuksia sijaintitarkkuuksissa, jonka ta-

kia laadunarviointitydta on harkittu suoritettavaksi. [7.]

2.3 Kantakartta

2.3.1 Helsingin kantakartta

Helsingin kantakartta on kaupunkiymparistétoimialan kaupunkimittauspalvelujen
yllapitama kartta, joka toimii kaavoituksen ja muun yhdyskuntarakentamisen
suunnittelun pohjana. Kantakarttaa kaytetaan asemakaavan pohjakarttana, ja
sita kaytetdaan myds monien erikoiskarttojen valmistuksessa. Kantakarttaa pide-
taan jatkuvasti ajantasaisena mittakaavassa 1:500, ja se on tarkin Helsingin
kaupungin aluetta kuvaava paikkatietoaineisto. Kantakartan yllapitokoordinaa-
tistona toimii ETRS-GK25 ja korkeusjarjestelmana N2000. [8.]



2.3.2 Helsingin kantakartan sisalto

Kantakartassa esitetaan rakentamisen ja yhdyskuntasuunnittelun kannalta tar-
peelliset ja tarkeat maastokohteet ja rajat [8]. Kuva 3 esittaa, millaisia kohteita ja

tietoja kantakartalta 10ytyy.

Mimistdt ja tunnisteet Kiinteistdt Rakennukset Lilkennevaylat

Kantakartta

Wesistot Korkeustiedot IMaa- ja kasvipeite Kaupunginosatiedot

Kuva 3. Kaaviomalli kantakartalta I16ytyvista kohteista [8].

2.4 Kantakartan kaytto asemakaavoituksessa

Lakisaateiset asemakaavoituksen pohjakartat tuotetaan kantakartasta, joten on
tarkeaa, etta kantakartta on tarkka, paikkansapitava ja luotettava ja etta nouda-

tetaan sille asetettuja vaatimuksia [8].

2.4.1 Asemakaavan pohjakarttaan liittyvat maaraykset, ohjeistukset ja
vaatimukset

Asemakaavan pohjakarttaan liittyy maarayksia ja ohjeistuksia niin Maankaytto-
ja rakennuslaissa (MRL), julkisen hallinnon suosituksissa (JHS) seka Maanmit-
tauslaitoksen ohjeistuksissa. JHS-jarjestelma lakkautettiin vuoden 2020 alussa,
mutta suositusten sisaltda voidaan edelleen hyodyntaa, silla paivitettyja, uu-

dempia suosituksia ei ole laadittu.



2.4.2 Asemakaavan pohjakarttaan liittyvat laatuvaatimukset

Asemakaavan pohjakarttaan liittyy myos laatuvaatimuksia. Laadullisten vaati-
musten mukaan pohjakartan tulee olla riittdvan tarkka seka ajantasainen. Maan-
kaytto- ja rakennuslain 54 a §:n mukaan asemakaavan tulee perustua maastoa
kuvaavaan pohjakarttaan, jonka tulee olla yksityiskohtaisuudeltaan ja tarkkuu-
deltaan riittava. Asemakaavaa tai sen muutosta ei saa hyvaksya, jos pohja-
kartta ei ole yksityiskohtaisuudeltaan tai tarkkuudeltaan riittdva tai se on siina

maarin vanhentunut, ettei sitd enaa voida kayttaa kaavoituksen perustana. [9.]

Asemakaavan pohjakartan tayttaessa sille asetetut vaatimukset tulee kaavoitus-
mittauksen valvojan hyvaksya kartta. Kaavoitusmittauksen valvojan patevyy-
desta saadetdaan MRL:n 54 b §:ssa. [9.]

2.4.3 Asemakaavan pohjakartan ajantasaisuus ja mittausluokat

Maanmittauslaitoksen julkaisussa n:0 94 Kaavoitusmittausohjeet (2003) on ka-
sitelty tarkemmin kartan vanhenemista. Julkaisussa maaritelldan, etta kartta on
vanhentunut, mikali siitd puuttuu maankaytén suunnittelun kannalta tarkeita yk-

sityiskohtia, kuten seuraavia:

o rajamerkkeja ja kiinteistorajoja
o rakennuksia ja rakennelmia
o teita, rautateita, kevyen liikenteen vaylia

o suurijannitelinjoja, maakaasujohtoja [10].

JHS185-suosituksessa, kohdassa kartan ajantasaisuus, maaritellaan ajantasai-
suudelle lisdksi kohta "muita tarkeita yksityiskohtia”. Vanhan kartan kayttéa ei-

vat kuitenkaan esta kartoitusalueen vahaiset muutokset, kuten:

vahainen rannan siirtyminen vedenkorkeuden muutoksesta
o luonnon muutokset maastokuvioissa

o vahapatoisten purettujen rakennusten tai rakennelmien esiinty-
minen kartalla

o rakennusten kayttotarkoitusten muutokset. [11, s. 7.]
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Asemakaavojen pohjakartoille on maaritelty mittaustarkkuus- ja mittakaavasuo-
situkset. Mittaustarkkuuksien osalta JHS185-suosituksessa asemakaavan poh-
jakarttojen kartoitusalueet jaetaan eri mittausluokkiin, jotka maarittavat mittaus-
ja kuvaustarkkuuden alueella. Mittausluokkien laatuluokat ovat 1e, 1, 2 ja 3 si-

ten, etta luokka 1e on vaatimuksiltaan tarkin ja 3 epatarkin. [11, s. 4.]

Eri mittausluokkien kayttdalueet jakautuvat seuraavanlaisesti:

o Mittausluokka 1e on tarkin luokka, jota kunta voi halutessaan
kayttaa, mikali kohdeaineistoa kaytetaan vaativassa teknisessa
suunnittelussa.

o Mittausluokka 1 on kaytossa taajama-alueilla, joissa on erittain
arvokasta maata ja joilla on voimassa sitovan tonttijaon asema-
kaava tai sellaista ollaan laatimassa.

o Mittausluokka 2 on kaytdssa alueilla, joille laadittavassa ase-
makaavassa ei edellyteta sitovaa tonttijakoa.

o Mittausluokka 3 on kaytdssa ranta-asemakaava-, ranta-alueilla
seka muilla sellaisilla alueilla, joilla maa on maa- ja metsata-
lousmaata selvasti arvokkaampaa. [12, s. 5.]

Tassa tydssa kasitellyt kohteet ovat mittausluokan 1e alueilla.

Eri mittaustarkkuusluokille on maaritelty niille soveltuvat mittakaavat:

° Mittausluokassa 1 kartan mittakaava on 1:500 tai 1:1000
° Mittausluokassa 2 kartan mittakaava on 1:1000 tai 1:2000

o Mittausluokassa 3 kartan mittakaava on yleensa 1:2000 mutta
mittakaavaksi voidaan hyvaksya 1:4000 tai 1:5000, mikali
kaava sille asetettavia vaatimuksia olennaisesti syrjayttamatta
voidaan tallaiselle kartalle laatia [11, s. 5].

On kuitenkin syyta huomioida, etta digitaalisella kartalla ei ole mittakaavaa,
vaan keratyn tiedon tarkkuus vastaa tietyn mittakaavan mukaista karttaa. Digi-
taalisesta tietokannasta ei myoskaan tule tulostaa suurempimittakaavaisia tuot-
teita, kuin mita tietojen tarvittava tarkkuus edellyttaa. Kartan mittakaavaa ja mit-
tausmenetelmaa valittaessa on huomioitavia valitulla alueella aikaisemmin suo-

ritetut kartoitukset seka alueen laajuus ja muu luonne. [11, s. 5.]



2.4.4 Asemakaavan pohjakartan koordinaatti- ja korkeusjarjestelma

Asemakaavan pohjakartassa ja sen laatimiseksi tehtavissa kaavoitusmittauk-
sissa on kaytettava valtakunnallista koordinaatti- ja korkeusjarjestelmaa. Kaa-
voitusmittaukset liitetddn koordinaattijarjestelmaan tasokiintopisteiden avulla.
Liitosmittausten verkkoa voidaan kutsua perusrunkoverkoksi ja pisteita perus-
kiintopisteiksi, ja naita tihennetdan mittaamalla kayttokiintopisteita. Mittausten
litos voidaan toteuttaa myds muulla tarkkuusvaatimukset tayttavalla tavalla.
Korkeusjarjestelmaan liittdminen toteutetaan korkeuskiintopisteiden avulla. [11,
s.5.]

Kuvassa 4 on havainnollistettu kaavoitusmittauksen liittdmisperiaate koordi-
naatti- ja korkeusjarjestelmaan. Tasokiintopisteet sisaltavat luokkien E3 ja E4

peruskiintopisteet seka niista tihennetyt luokkien E5 ja E6 kayttokiintopisteet.

Kaavoitusmittaus

6, 9 é % Perusrunkoverkko

|

Tasokiintopisteet Korkeuskiintopisteet

Valtakunnallinen koordinaatti- ja
korkeusjarjestelma

Kuva 4. Kaavoitusmittauksen liittaminen valtakunnalliseen koordinaatti- ja kor-
keusjarjestelmaan [11].
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Kiintopisteiden tulee olla rakenteeltaan yksikasitteisia, kestavia ja likkumatto-
mia. [11, s. 8]. Peruskiintopisteiden ja kayttokiintopisteiden luokittelussa, mit-
tauksessa seka laskennassa noudatetaan JHS184-suosituksessa annettuja oh-

jeita.

2.4.5 Asemakaavan pohjakartan tietosisaltd

Asemakaavan pohjakartalla on esitettava tietyt kohteet tietylla ennalta maarite-
tylla yhtenaisella tavalla. Kohteiden mallintamisen yhtenaisyyden selventa-
miseksi asemakaavan pohjakartalle on kohdemalli, joka on maaritelty JHS
185:n liitteessa 2 Asemakaavan pohjakartan kohdemalli. Tama kohdemalli on
KuntaGML Kantakartta -kohdemalli, jossa maaritellaan pohjakartalla esitettavat

kohteet seka niiden esitystapa [11, s. 6].

Kohdemallista ilmenee, mihin ryhmaan ja luokkaan kohde kuuluu. Liséksi mal-
lissa on sijaintiominaisuus, joka kertoo kuvausgeometrian eli sen, tulisiko koh-
detta kuvata viivana, alueena vai pisteena. Taulukossa 1 on kooste kohdemallin
taulukoiden eri kohderyhmien osista. Kohdemallin kohteiden visualisointi ja ku-
vaustekniikka maaritellaan JHS185:n liitteessa 3, Asemakaavan pohjakartan
kohteet.
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Taulukko 1. Esimerkki JHS185:ssa maaritetyn kohdemallin sisallosta [11, liite

2].
Kohderyhma Kohdeluokka "tyyppi’ Sijaintiominaisuus
Maanpinta Metsa tyyppi='havumetsad’ alue
Metsa tyyppi='lehtimetsd’ alue
Metsa tyyppi='sekametsad’ alue
Vesistot Vesikohde tyyppi='vesialue’ alue
Vesikohde tyyppi="rantaviiva’ viiva
Maanpinnan korkeus | Korkeuskayra tyyppi=johtokayrad’ viiva
Korkeuskayra tyyppi="valikayrd’ viiva
Rakennetut tilat Rakennus tyyppi='kayttétarkoitus’ alue
Rakennuksen osa tyyppi='kerrosraja’ viiva
Rakennuksen osa tyyppi="sisennys’ viiva
Rakennuksen osa tyyppi="uloke’ viiva
Rakenteet Rakenne tyyppi='aita’ viiva
Rakenne tyyppi="tukimuuri’ viiva
Rakenne tyyppi='meluaita’ viiva
Maaliikenneverkko Liikennevayla tyyppi='kestopaallystetty viiva
Liikennevayla tyyppi='kestopaallystamaton’ | viiva
Kiinteistotiedot Rekisteriyksikkd alue

Kiinteistétunnus

referenssipiste

Kayttooikeusyksikkd

viiva

Erityiskayttdoikeusalue

tyyppi='vuokra-alue’

viiva

Karttatekstit Paikannimi tyyppi='kunta’ referenssipiste
Paikannimi tyyppi="yksinaistalo’ referenssipiste

Paikannusjarjestelmat | Kiintopiste tyyppi="tasokiintopiste’ piste
Kiintopiste tyyppi="korkeuskiintopiste’ piste

Pohjakartalla esitettavien kohteiden kuvaustekniikka ja visualisointi on ryhmi-

telty teemoittain kohdemallin mukaisesti. Nama teemat ja kohdeluokat on esi-

tetty kuvassa 5.




TEEMA TEEMAN EOHDELUOEAT
Teerinie Mets8 | Suo | Kivi | Jyrk8nne | Luiska
Bans Taytemas—alue | Warastoalue | Folku
Maa-ainesten-ottoalue | Huu maa-alue
Masstokuvion reuna | Maascoselite

: Rakennus | Bakennuksen osa | Bakennelma
Fakennetut tilat : : : .
Haanalainen tila | Maanalaisen tilan osa
| RFakenteet ‘ | Rakenne

Maaliikenneverkko

Liikennevayla | Eevyen liikenteen wayléd | Silta

| Siltarakenne | Rwaun suu | Erityisrakenne

Rautatieliikeneverkko

Raide Raideliikennerskenne |

Vesiliikenneverkko

Vesiliikenteen turvalaite |

Ilmaliikenneverkko

Ilmaliikennekohde |

Luonnonsuojelu

Suojeltava kohde |

Eartctatekstic

Faikannimi |

Paikannus-—
JErijestelmit

Eiintopiste |

Kuva 5. Asemakaavan pohjakartan teemat seka niiden kohdeluokat [11, liite 3].
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2.5 Kartta-aineistojen paivittaminen ja yllapito

2.5.1 Kaytossa olevat jarjestelmat

Kartta-aineistojen paivittdmiseen ja yllapitoon Helsingissa kaytetaan MicroSta-

tion V8i (SELECTseries 10) -versioon pohjautuvaa StellaMap-ohjelmaa. Ohjel-

maan on raataloity kaupunkimittausosastolle tarpeellisia lisaominaisuuksia.

Muita Helsingissa hyodynnettavia paikkatieto- ja karttajarjestelmia ovat QGIS

Desktop versio 3.16.4 seka Trimble Business Center versio 5.80. Stereokartoi-

tuksessa kaytdssa on yllamainitun MicroStation-ohjelman lisaksi Summit Evolu-

tion Professional Edition. [7.] Kuva 6 esittaa StellaMap-ohjelman kaupunkimit-

tausosastolle raatalodityja lisdominaisuuksia.

KMOHEK]
Kantakartat

Hallint aylcsikot
Pisterekisteri
Kiintopisteet
Kiinteistokartat

Hki maaomaisuuws

artat
Seutukartat

Ortoilmalouvat
JD-gineistot

Referenssien hallinta

Kuva 6. Microstation V8i SELECTseries 10 -ohjelman kaupunkimittausosastolle

raataloityja lisaominaisuuksia.
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3 Aineistojen keraaminen ja alkupera

Kartta-aineistoja tuotetaan toimistolla suoritettavilla mittausmenetelmilla, kuten

stereodigitointina ilmakuvista seka maastossa suoritettavilla maastomittauksilla

[7].

Tassa tydssa hyodynnetyt aineistot ovat peraisin maastomittauksista, joita on
tehty kantakartan ajantasaisuuden tarkastamisen yhteydessa. Aineistot sisalsi-

vat sellaisia kohteita kuten rakennus, rakennelma ja rajamerkki.

3.1 Maastomittaukset ja niissa kaytetty kalusto

Maastomittauksia suorittaessa kertyy kartta-aineistoissa hyddynnettavaa aineis-
toa rakennusvalvontamittauksissa, kaavoitusmittauksissa seka kiintopistemit-
tauksissa. Maastomittauksia hyodynnetaan myds taydentdmaan stereokartoi-

tukselle haasteellisia alueita tai kohteita.

Maastomittauksissa noudatetaan asemakaavan pohjakartta-alueilla JHS185:n
litteen 4 mukaisia tarkkuus- ja laatuvaatimuksia. Taman tyon kohteiden sijai-
tessa tarkkuuksiltaan mittaluokassa 1e ovat tarkkuusvaatimukset vaatimustasol-

taan tarkimmat.

3.1.1 Kaytetty kalusto

Mittauksia suoritetaan maastossa takymetreilla ja GNSS-laitteistoilla, seka nai-
den yhteiskaytolla. Helsingin maastomittausyksikossa on kaytossa Trimblen val-
mistamat mittalaitteet. Paaasiallisina GNSS-vastaanottimina kaytdssa on Trim-
blen R10 malli. [7.] Kuvissa 7, 8 ja 9 nakyy maastomittauksissa kaytettya kalus-

toa.



Kuva 7. Trimblen valmistama R10 GNSS-vastaanotin.

Takymetreina kaytdssa on Trimblen S6 robottitakymetrit.

Kuva 8. Trimblen valmistama S6 robottitakymetri.
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Maastotietokoneena mittauksissa kaytetaan Trimblen valmistamaa TSC7 -

maastotietokonetta.

Kuva 9. Trimblen valmistama TSC7 -maastotietokone.
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Mittausten kohteesta riippuen kaytdssa on erilaisia prismoja. Kaytéssa on Trim-
blen valmistama MultiTrack aktiivi- ja passiiviprisma MT1000, Geodimeterin

merkintamittausprisma seka niin kutsuttuja miniprismoja. Kuvissa 10 ja 11 on

esitetty mittauksissa hyddynnettavia prismoja.

Kuva 10. Trimblen MultiTrack MT1000 Aktiivi- ja passiiviprisma seka Geodime-
terin valmistama merkintamittausprisma.

Kuva 11. Ahtaissa kohteissa usein kaytossa oleva miniprisma.
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3.1.2 Rakennusvalvontamittaukset

Helsingin rakennusvalvontamittauksiin sisaltyvat rakennuspaikan merkinnat ja
sijaintikatselmukset. Rakennuspaikan merkinnassa rakennuksen tarkat nurkka-
pisteet merkitadn maastoon. [7.] Rakennuspaikan merkinnat eivat tuota talle

tyolle merkittavia aineistoja.

Sijaintikatselmuksissa mitataan ja tarkastetaan rakennuksen sijainnin oikeelli-
suus suhteessa rakennusvalvonnan hyvaksymissa suunnitelmissa merkittyyn
sijaintiin seka rakennuksen korkeusasema. Sijaintikatselmus tehdaan uusien ra-
kennusten kohdalla useimmiten sokkelin nurkkapisteista sokkelin ollessa val-
miina tai valmiiden seinien seinalinjoista riippuen sijaintikatselmuksen kohteena
olevan rakennuksen valmiusasteesta. Rakennusten korkeus mitataan mahdolli-
simman valmiista lattiapinnasta. Sijaintikatselmuksessa mitattu rakennus paivi-

tetdan myohemmin kartalle mittausten perusteella. [7.]

JHS185:ssa maariteltyjen vaatimusten mukaan rakennuksen seinalinjojen tark-
kuusvaatimus mittausluokassa 1e on 0,1 m rakennusluvassa maariteltyyn paik-
kaan [11, liite 4].

3.1.3 Kaavoitusmittaukset

Kaavoitusmittaukset sisaltavat maastomittausten osalta tontinmittaukset seka

kartan yllapitoa tukevat kartoitusmittaukset.

Tontinmittauksissa eli kiinteistonmuodostamisen mittauksissa mitataan kaava-
tulkinnan ja tonttijaon mukaisten rajapisteiden rajamerkkien sijainnit seka raken-
netaan uudet tarvittavat merkit. Rajamerkkien kartoitus- ja merkintamittausten
tasotarkkuusvaatimusluku eli RSK-luku on mittausluokka 1e:ssa < 0,12 m [11,
liite 4].

RSK-luku on maaritelty maanmittauslaitoksen maarayksessa Méaérays mittaus-

ten tarkkuudesta ja rajamerkeista kiinteistétoimituksissa [12, s. 8].
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Tontinmittausten lisaksi tietoa rajapyykkien tarkoista ajantasaisista sijainneista
saadaan rajankaynneista, joissa mitataan ja merkitdan vanhoja, olemassa ole-

via rajamerkkeja kiinteistorajojen selventamiseksi [7].

Kartan yllapitoa tukevat mittaukset sisaltavat kartan tarkastuksia valituilla alu-

eilla ja mahdollisten muutostekijoiden paivittamista kartalle ajantasaisiksi.

Kaavoitusmittauksissa saadaan tietoa rakennusten ja rakennelmien sijainneista,

rajamerkkien sijainneista seka kartan ajantasaisuudesta.

3.1.4 Kiintopistemittaukset

Kiintopistemittauksien suorittamista saatelee JHS-184 Kiintopistemittaus EU-
REF-FIN -koordinaattijarjestelmésséa -ohjeistus. Kiintopistemittauksilla saadaan
kaytettavia kiintopisteita, seka kiintopisteiden kontrollimittausten yhteydessa

varmistus jo rakennettujen kiintopisteiden tarkkuudesta.



20
4 Asemakaavan pohjakartan laadunhallinta ja menetelmat

Laadunhallinnan yksi tarkea osa on laadunvarmistus, joka keskittyy tuottamaan
luottamuksen siihen, etta kyseessa olevan tietoaineiston laatuvaatimukset tul-
laan tayttamaan ja tietoaineisto on vaaditulla tasolla. Toteutuneen laadun ver-

taamista laatutavoitteisiin kutsutaan laadun arvioinniksi. [13, s.8.]

Vuoden 2014 toukokuusta alken kunnilla on ollut vastuu asemakaavan pohja-

karttojen tarkastamis- seka hyvaksymistoimenpiteista [14, s. 10].

Asemakaavan pohjakartan ja sen laatimiseksi suoritetut kaavoitusmittaukset,
seka niiden tekninen tarkastus on suoritettava JHS185:n ohjeiden ja vaatimus-

ten mukaisesti [11, s. 11].

Tavallisin menetelma asemakaavan pohjakartan tarkastukseen on visuaalinen
maastotarkastus. Riippuen tarkastuksen laajuudesta tehdaan tarkastus koko-

nais- tai otantatutkimuksena. Naita tutkimuksia kasitelldan tarkemmin luvussa

4.2. Suurissa tarkastuksissa voi kuvamittauksella saadun vertailuaineiston

kaytto tulla kyseeseen. [11, liite 5.]

4.1 Pohjakartan laatutekijat ja tarkastaminen

Asemakaavan pohjakartan kohteiden laatutekijat on jaettu JHS160-suosituksen,
paikkatiedon laadunhallinnan mukaisesti ISO 19113-standardissa maariteltyihin
mitattaviin laatutekijoihin. Mitattavilla laatutekijoilla on lisaksi osatekijat. Laatute-
kijat ja niiden osatekija nakyvat kuvassa 12. Mitattavat laatutekijat on luokiteltu

laatua samasta nakOkulmasta tarkasteleviin osatekijoihin, joiden kautta varsinai-

sesti laatua mitataan ja arvioidaan. [13, s. 14.]
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Mitattavat laatutekijat

Mitattavan laatutekijén osatekija

Taydellisyys (108)
kohteiden, niiden
ominaisuuksien tai yhteyksien
olemassaoclo tai puuttuminen

Ylimdardinen tieto (109)
tietoaineiston ylimaardiset tiedot

Puuttuva tieto (110)
tietoaineiston puuttuvat tiedot

Looginen eheys (111)
tietomallin, rakenteiden,
ominaisuuksien ja yhteyksien
sdantdjenmukaisuus

Kisitteellinen eheys (112)
kasiteskeeman saantdjenmukaisuus
Arvojoukkoeheys (113)
tietoaineiston arvojen arvojoukonmukaisuus
Formaattieheys (114)
tietoaineiston tietojen rakenteen yhdenmukaisuus
aineiston fyysiseen tietomalliin verrattuna
Topologinen eheys (115)
tietoaineiston topologian saantdjenmukaisuus

Sijaintitarkkuus (116)
sijainnin maarittamisen
tarkkuus

Absoluuttinen sijaintitarkkuus (117)
ilmoitettujen ja todellisten (ovat tosia tai
hyvaksyttyjad) koordinaattiarvojen laheisyys
Rasteritiedon sijaintitarkkuus (118)
pikseleiden sijainnin |&heisyys wverrattiuna pikseleiden
kuvaamien kohteiden todelliseen tai sellaiseksi
hyvaksyttyyn sijaintiin
Suhteellinen sijaintitarkkuus (119)
kohteiden suhteellisen sijainnin  tarkkuus wverrattuna
kohteiden todelliseen suhteelliseen sijgintin  tai
sellaiseksi hyvaksyttyyn sijaintiin

niiksi

Ajallinen tarkkuus (120)
kohteiden aikaan liittyvien
ominaisuuksien ja yhteyksien
tarkkuus

Ajan mittauksen tarkkuus (121)
ajallisen viittauksen tarkkuus
mittauksen virheena)

Ajallinen eheys (122)
ajallisen jarjestyksen oikeellisuus

Ajanmukaisuus (123)
tietojen oikeellisuus ajan suhteen

(raportoidaan  ajan

Temaattinen tarkkuus (124)
mitattavien ja  kuvailevien
ominaisuuksien tarkkuus sek3
kohteiden ja niiden wvalisten
yhteyksien luokittelun
oikeellisuus

Luokittelun oikeellisuus (125)
luckiteltujen  kohteiden tai
vertaileminen kohdemaailmaan

Ei-kvantitatiivisen ominaisuustiedon oikeellisuus (126)
kohteen ei-mitattavan ominaisuustiedon oikeellisuus

Kvantitatiivisen ominaisuustiedon tarkkuus (127)
mittausmenetelmélld todennettavan kohteen mitattavan
ominaisuustiedon tarkkuus

niiden ominaisuuksien

Kuva 12. Mitattavat laatutekijat ja niiden osatekijat [13, s. 14].
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Taulukossa 2 nakyy pohjakartan tarkastamiseen soveltuvat menetelmat. Taulu-
kossa merkinta X tarkoittaa suositeltavaa menetelmaa ja O mahdollista mene-

telmaa.

Taulukko 2. Pohjakartan tarkastamiseen soveltuvat menetelmat [11, liite 5].

Laatute- Osate- Tarkastusmenetelma
kija kija
Tarkastus | Auto- Vertaus Maasto- | Fotogram- | Visuaalinen
dokument- | maattinen | muuhun mittaus | metrinen tarkastus
tien poh- |/ ohjel- aineistoon tarkistusmit-
jalta mallinen taus/kuva-
tarkastus tulkinta
Ajantasai- X X
suus
Sijaintitark- (0] X X
kuus
Taydellisyys | Ylimaarai- X (0] X
nen tieto
Puuttuva X 0] X
tieto
Puuttuva X
ominai-
suustieto
Looginen Kasitteelli- X
eheys nen eheys
Arvojouk- X
koeheys
Formaat- X
tieheys
Topologi- X
nen eheys
Temaatti- Luokitte- (0] (e} X
nen tark- lun oikeel-
kuus lisuus
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4.2 Laadunarvioinnin menetelmat

Laadunarviointimenetelmia on suoria seka epasuoria. Suorissa arviointimene-
telmissa laadun mittaustuloksia vertaillaan tietoaineiston sisaiseen tai ulkoiseen
referenssiin. Sisdisen referenssi on peraisin tietoaineistosta itsestaan, jolloin
laadun arviointi ja todentaminen voidaan suorittaa ilman tietoaineiston ulkopuoli-
sia vertailukohteita tai -tietoja. Suorassa ulkoisessa menetelmassa referenssi

on tietoaineiston ulkopuolinen, ja mittaustuloksia verrataan siihen. [13, s. 17.]

Epasuorissa arviointimenetelmissa hyddynnetaan ulkoisen tietamyksen tukea,

kuten esimerkiksi asiantuntijoiden arvioita [13, s.19].

Suoralla arviointimenetelmalla paikkatietoaineiston laadun arvioinnin tulee pe-
rustua joko tarkastelun alla olevan perusjoukon taydelliseen tarkastukseen tai
naytetarkastukseen. Taydellisessa eli sataprosenttisessa tarkastuksessa tar-
kastetaan perusjoukon jokainen tietokohde. Tata menetelmaa voidaan kutsua
kokonaistutkimukseksi. [13, s. 17.]

Naytetarkastuksessa perusjoukon tarkastettavien tietokohteiden valinta perus-
tuu matemaattiseen todennakdisyysteoriaan. Perusjoukko joko hyvaksytaan tai
hylataan sitd edustavasta otoksesta lasketun laatutuloksen perusteella. Nayte-

tarkastusta voidaan kutsua myos otantatutkimukseksi. [13, liite 4.]

Perusjoukolla tarkoitetaan tassa yhteydessa laadun arvioinnin kohteena olevaa
tietoaineistoa, tietoaineistosarjaa tai tietoaineiston osaa. Jokaiselle perusjou-
kolle tulee maaritella vahintaan yksi mitattava laatutekija ja laatutekijan osate-
kija. [13, s. 9.] Perusjoukko tulee maaritella ennakkoon, ja sen koon maarittele-

miseksi on erilaisia perusteita. Kuvassa 13 on esitelty joitain naita perusteita.
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Perusteet Perusjoukon koko
Kohteet Kohteiden (esim. rakennusten) yhteenlaskettu lukumaara
Pinta-ala Tietoaineiston alueellinen pinta-ala (km®)
Kayrat Kdyrien (esim. tiestdn) yhieenlaskettu pituus (km)
Solmut Solmujen (esim. risteysten) yhteenlaskettu lukumaara

Kuva 13. Perusjoukon maarittelyn perusteita [13, s. 13].

Suoraa arviointimenetelmaa kaytettdessa on lisaksi valittava sen suoritustapa

tarkemmin. Kuvassa 14 on esitetty laadun arviointimenetelmien luokittelu ja

suoritustavat.
Laadun arvicintimenetelmat
]
[ ]
Suorat laadun Epasuorat laadun
arviointimenetelmat arviointimenetelmat
Sisdinen Ulkoinen
i Suoritetaan:

1
|
1 1
|- kokonaig- tai otantatutkimuksena '
i soveltagn muutiuja- tai i
: ominaisuustarkastuksen periaatieita i
i A .

| = automaattizena tai manuaalizena

' tarkastuksena

1

Kuva 14. Laadun arviointimenetelmien luokittelu [13, s. 16].

Paikkatiedon laadun arviointimenettely tarkoittaa paikkatietoaineiston laadun ar-
vioinnissa sovellettujen seka tulosten raportoinnissa kaytettyjen menetelmien
maariteltya toimintatapaa [13, s. 10]. JHS 160:n kohdassa 7, Paikkatiedon laa-
dun arviointi, on esitetty nama arviointimenetelmia ohjaavat vaiheet prosessi-

kaaviona (ks. kuva 15 ja 16).



Tietoaineisto

Tietotuotemaarittely tai

kayttajavaatimukset

P

Vaihe 1:
MaEarittele laatukuvauksen
laajuus

- Luku 7.1

Vaihe 2:

Tunnista soveltuva mitattava ~ Luku 7.2

laatutekija ja sen osatekija o e liite

arvioinnin kohteelle

v
-
L
A
Vaihe 3: A

Tunnista laatumittari N Luku 7.3 T

mitattavan laatutekijan = ja liite 11 u

osatekijille v

A
A
T
|
Vaihe 4: M
Valitse laadun - Luku 7.4 u
arviointimenetelma S
T T
A
S
! .

Vaihe 4.1: Vaihe 4.1: o
Arviointi suoritetaan Arviointi suoritetaan —T
otantatutkimuksena kokonaistutkimuksena
Luku 7.4
liite 111 ja IV Lulu 7.4

Vaihe 4.2: Vaihe 4.2:

Arviointi suoritetaan Arviointi suoritetaan
attribuuttitarkastuksena muuttujatarkastuksena
Luku 7.4 Luku 7.4
liite: IV liite: IV

Kuva 15. Paikkatiedon laadun arviointimenettelyn osa 1 [13, s. 11].
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F 9

Y

Vaihe 5:

Selvita mitattava laatutulos »  Luku7.5

Vaihe 6:

Vaatimuksenmukaisuuden »  Luku75
todentaminen laatutuloksen
perusteella
¥
. Vaihe 7b:

Vaihe 7a: - Laatutuloksen raportointi
Laatutuloksen raportointi metatietoina (hyvaksytty /
metatietoina (arvo

(arvo) hylatty)
¥ k
Luku 7.5 Luku 7.5
JHS 158 JHS 158
¥ ¥

Vaihe 8:

Laatutuloksen raportointi Luku 7.5
laaturaportilla liite

Kuva 16. Paikkatiedon laadun arviointimenettely osa 2 [13, s. 12].
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4.3 Naytetarkastus

Naytetarkastusta eli otantatutkimusta on kahta eri tyyppia: ominaisuustarkastus
ja muuttujatarkastus. Ominaisuustarkastuksessa perusjoukosta poimittuja tieto-
kohteita verrataan niille asetettuihin vaatimuksiin ja ne luokitellaan joko virheet-
tomiksi tai virheellisiksi. Paatos perusjoukon laadun hyvaksymisesta tehdaan
Idytyneiden virheellisten kohteiden lukumaaran perusteella. Naytetarkastuksen
menettelytapoja ohjaa ominaisuustarkastuksen osalta ISO 2859 -standardin
osat1,2ja3.[13,s.9.]

Muuttujatarkastuksessa otoksen tietokohteista mitataan jokin suure, ja tarkas-
tuksen hyvaksymiskriteeri perustuu joukon mittaustulosten jakauman keskiar-
voon, keskihajontaan tai niiden estimaatteihin, joita verrataan tarkastuksen ra-
joihin [13, s. 9].

Naytetarkastuksen paatarkoituksena on ohjata tietoaineiston laadun hyvaksyn-
taa laatutasolla, joka on vahintadan yhta hyva kuin AQL-luku. AQL-luku eli ac-
ceptance quality limit -luku on hyvan laatutason tunnus, joka ilmoittaa suurim-
man virheellisprosentin tai suurimman virheiden maaran sataa otantayksikkda
kohden. AQL ilmaisee siis virheellisten ja siten kelvottomien tietokohteiden
osuuden kokonaisotannassa. [13, s. 9.] Eri kohteille on maaritelty AQL-raja-ar-
vot. Tassa tydssa huomioituja ovat Mittausluokka 1 Kiinteistét ja rajamerkit seka
rakennetut tilat -kohderyhmat. Vastaavat ryhmat I0ytyvat myos kaikille muille
kohderyhmille. Kuvissa 17 ja 18 esitetty kohdeluokkien jakautuminen seka koh-

deryhmille keskeiset AQL-arvot.



Kohdeluokka Mittansluokka 1
Piste- Temaattinen
keskivir | Tdydellisyys tarkkuus
he (AQL-luku) | (AQL-luku) Tyyppi
Rekisterivksikkd 0.5
Kiinteistitunnus 0.5 2
Kiinteiztdraja 0.5
OMINAISUUDET
- Tyyppi 2 - valtakunnanraja
- Rajan varmuus 2 —  kunnanraja
—  rekisteriyksikdn
raja
Rajamerkki 0.12 m 0.5
OMINAISUUDET
- Tyyppi 2 —  rajapyyldki
- Olemassaclo 5 —  rajaviitta
- Numero 3 —  suuntapyykki
—  rajapiste

Kuva 17. Rajamerkkien kannalta tarkeat AQL-luvut [11, liite 4].

Kohdeluokka Mittansluokka 1
Piste- Temaattinen
keskivir | Tiydellisyys tarkkuus
he (AQL-luku) | (AQL-luku) Tyvyppi

0.2m 2

Rakennus

seindlinja/murkka

OMINAISUUDET

- Rakennustunnus 5 —  asuinrakennus

- Kayttotarkoitus 3 —  vapaa-ajan

- kerrosluku rakennus

—  liikerakennus

—  hoitoalan
rakennus

—  toimistorakennus

—  kokoontumisrake
nnus

—  opetusrakennus

— teollizuusrakenn
us

—  varastorakennus

—  maatalounsrakenn
us

- liikennerakennus

-  palo-ja
pelastustoimenra
kennus

—  muv rakennus

—  keskenerdinen
rakennusz

Kuva 18. Rakennus-kohdeluokan tyypit seka kohteiden AQL-luvut. Mittaus-
luokka 1e:n Pistekeskivirheen raja on 0,1 m. [11, liite 4.]
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Naytetarkastusta tehtaessa valitaan nayteohjelma, joka ilmaisee jostakin erasta
tai perusjoukosta tarkastettavaksi otettavien tietokohteiden lukumaaran, eri
otoskoon, seka kriteerit eran hyvaksyttavyyden toteamiseksi. Nayteohjelmatyyp-
peja ovat yksi-, kaksi-, ja moninayteohjelma. Nayteohjelmaa valittaessa on tun-
nettava eran koko, tarkastustaso, AQL-luku sekad sovelletaanko normaalia, tiu-

kennettua vai harvennettua tarkastusta. [13, liite 4.]

Paikkatietoaineiston laaduntarkastuksessa yksinayteohjelmaa kaytetaan siten
etta erasta tai perusjoukosta valitaan otannalla vaadittu maara tietokohteita tar-
kastettavaksi. Yksinayteohjelma maarittelee otoskoon seka hyvaksymis- ja hyl-

kaamisluvut. Nayteohjelman tunnuksena toimii AQL-luku. [13, liite 4.]

Era tarkoittaa tietokohteiden joukkoa, josta otos otetaan tarkastettavaksi. Erat
muodostetaan perusjoukoista. Jokaisen tarkastuseran tulisi olla olosuhteiltaan
samanlainen ja verrattavien aineistojen keruumenetelmien yhtenaiset. Perus-
joukkoa ei valttamatta tarvitse jakaa useaan eraan. Mikali perusjoukon sisalta-
mien kohteiden tiedonkeruumenetelmat ovat olleet samanlaiset, voidaan perus-

joukkoa kasitella yhtena erana sellaisenaan. [13, liite 4.]

Asemakaavan pohjakarttaa tarkastettaessa voidaan taydellisyys- ja temaattinen
tarkkuus -laatutekijoita tarkastellessa soveltaa naytetarkastusta ja kuvassa 19

esitettya, 1ISO 19157-standardin mukaista taulukkoa.
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Kohteiden misra AQL= 05 | 10 | 20 [ 30 | 40 | 50
win x| [Bylkaysraja |
1 £ keaikki 1 1 1 1 1 1
9 30 g 1 1 1 2 2 2
51 a0 13 1 1 2 2 2 3
0] 150 20 1 2 2 3 3 4
151 280 32 1 2 3 3 4 4
281 400 50 2 3 3 4 5 [
401 500 &0 2 3 4 5 3 7
501 1200 &0 3 3 3 5 7 g
1201 3200 125 3 4 8 3 10 11
3201 10000 200 4 8 ] 11 14 16
10001 32000 313 3 7 12 16 20 23

Kuva 19. Asemakaavan pohjakartan tarkastuksessa sovellettava naytetarkas-
tuksen taulukko [11, liite 5].

Paikkatiedon laaduntarkastuksessa, joka perustuu otantaan, ohjaavat yleispiir-
teiset otanta-asetelmat seka otannan suorittamisprosessi. Otanta-asetelmalla
tarkoitetaan erilaisia yleisesti hyvaksyttyja tapoja otoksen poimintaan. Otantaa
suunniteltaessa huomioitavia seikkoja on perusjoukon maarittely kohde- tai
alueohjatusti, seka arvioitavan tietoaineiston laatutekijdiden ominaispiirteet. Ku-

vassa 20 esitettyna otanta-asetelman komponentit. [13, liite 3.]

Otanta-asetelman komponentit

|
| |

Perusjoukon maarittely JA Otantamenetelmat
Aluechjattu Kohdeohjattu Todennakbisyys- Ei-todennaksisyyteen
otannat perustuvat otannat

Ennalta Tuotetut | | |

madritellyt  alueet Yksinkertainen Ositettu Systemaattinen
alueet satunnais- otanta otanta
otanta

Kuva 20. Otanta-asetelmien valiset suhteet [13, liite 3].

Otantatutkimuksen prosessi sisaltda useamman eri vaiheen, ja tata prosessia
varten |6ytyy JHS160:n luvusta 7.4.1 Suorat laadun arviointimenetelmét ku-

vaava kaavio. Kuvassa 21 on esitetty otantaprosessin vaiheet.



Prosessin vaihe

Prosessin kuvaus

Perusjouken ja tietokohteiden
madrittely (Ks. kohta 7.1)

Tietokohde (tilastotieteessa kaytetdan myds nimitysta
alkeisyksikkd) on pienin tarkastettavissa oleva yksikkd, jonka
laatua voidaan mitata.

Perusjoukon ja tarkastettavien tietokohteiden maarittelyn
tulee perustua tietotuotemadarittelyyn tai kayttajan ilmoittamiin
vaatimuksiin.

Otantamenetelman valinta
(Ks. liite 111

Otantamenetelman kaytolla pyritdan takaamaan otoksen
satunnaisuus. Otantamenetelmid ovat mm. yksinkertainen
satunnaisotanta, ositettu otanta ja systemaattinen ofanta.

Erien muodostaminen
perusjoukon tietokohteista

Muuttuja- ja ominaisuustarkastukseen perustuvassa laadun
tarkastuksessa mittaamisen ja arvicinnin kohteena on erd
(erd koostuu 2..n kappaleesta tietokohteista) ja tarkastettavat
tietokohteet poimitaan varsinaisesti erasta, ei perusjoukosta.
Era on perusjoukon se osa, jolla oletetaan olevan yhtenaiset
laadun tunnusmerkit ja josta otos poimitaan tarkastettavaksi.

Jokaisen eran on koostuttava niin hyvin kuin mahdollista
tietokohteista, jotka ovat keskendan samankaltaisia. Erien
muodostamista ohjaavat mm. seuraavat seikat:

- Jokaisen tarkastuseran tietokohteiden tulisi olla tuotettu
samanaikaisesti samoissa tuotanto-olosuhteissa.

- Tarkastuserien rajan ylittava jatkuva ilmid (esim.
korkeusmalli) ei saisi aiheuttaa tietokohteiden
puuttumista tai ylimaaraisyyttd tarkastuserdssa.

Eran homogeenisuuteen vaikuttavia asioita ovat lisaksi mm.

- Lahtdaineiston laatu
- Operaattorin osaaminen

Erityisesti niissa tilanteissa, joissa poikkeamien valilla
vallitsee voimakas spatiaalinen autokorrelaatio, tulee
tarkastuseran olla pieni.

Perusjoukko voi myds olla valmiiksi homogeeninen mittavan
laatuominaisuuden suhteen, jolloin erien muodostaminen ei
ole relevanttia. Perusjoukkoa kasitelldan talldin yhtena erana
ja otos poimitaan perusjoukosta.

Tarkastuserien jakaminen
otosyksikaihin (vain
spatiaalisessa otannassa)
(Ks. liite 111

Spatiaalisessa octannassa otosyksikkd on jokin
maantieteellinen alue (hallinncllinen alue, tilastoalue, jne.) tai
jokin muu aluejaon mukainen alue (esim. hila), joka sisaltaa
0..n tietokohdetta. Tarkastusera voidaan esimerkiksi jakaa 1
km * 1 km hilan avulla otosyksik&ihin yhden hila-alkion
muodostaessa talldin yhden otosyksikon.

Jos otos poimitaan kohdeohjattuna, tarkastuserien
jakaminen otosyksikdihin ei ole relevanttia ja tdméa vaihe
voidaan ohittaa.

Otoskoon tai otantasuhteen
madritteleminen (Ks. lite IV)

Otoskoko madrdytyy kéytettavdan naytteenottostandardin
ndyteohjelman ja erdn / perusjoukon koon mukaan.
Otoskoko ilmoittaa, kuinka monta tietokohdetta keskimaarin
kustakin erésta / perusjoukosta tulee tarkastaa.

Suoritetaan otanta

Otos poimitaan siten, ettd otoskoko tai otantasuhde tayttyy.
Spatiaalisessa otannassa otosyksikgitd (kuten hila-alkioita)
poimitaan otokseen niin monta, ettd niiden sisaltamien
tietokohteiden lukumaara vastaa otoskokoa tai
otantasuhdetta.

Tietokohteiden tarkastus

Jokaiselle otokseen kuuluvalle tietokohteelle suoritetaan
tarkastus.

Kuva 21. Otannan vaiheet [13, s. 17].
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4.4 Laatutulokset

Laadunarviointityota tehdessa laatumittarit voivat antaa tulokseksi mitatun laatu-
tuloksen, joka muodostuu arvosta tai useasta arvosta, laatutuloksen tyypista tai
sen yksikdsta. Tuloksena voi olla myos laatuvaatimusten tayttymista kuvaava

hyvaksytty tai hylatty tulos, joka perustuu AQL-lukuun. [13, s. 20.]

Laatuvaatimusten tayttymista kuvaava laatutulos on saatu mitatusta tuloksesta
vertaamalla sita vaadittuun laatutasoon. Vaatimuksenmukaisuutta kuvaava laa-

tutulos on raportoitava aina, kun laatuvaatimustaso on maariteltyna [13, s. 20.]

Laatutulokset raportoidaan osana tietoaineiston muita metatietoja tai erillisella
laaturaportilla. Paikkatiedon laadun raportoinnin kaytantd on maaritelty 1ISO
19157:2013 ja ISO 19115-standardeissa. Laaturaportissa kuvaillaan yksityis-
kohtaisesti mitattavien laatutietojen arviointimenettely ja laatutulokset. [13, s.
20.]
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5 Esimerkkiaineistot ja havainnot

Osana tata insin6oritydta analysoitiin manuaalisesti maastotyona mitattujen ra-
kennusten ja rakennelmien seka rajapyykkien sijaintitarkkuuksia. Rakennuksia
ja rakennelmia tarkastettiin yhteensa 108 kappaletta ja rajapyykkeja 215 kappa-
letta. Tydssa ei valittu otantaan perustuvaa aluetta vaan hyddynnettiin maasto-
toista saatuja aineistoja mahdollisten ongelmakohtien ja virhelahteiden selvitta-
miseksi. Soveltaen ISO 19157-standardin taulukkoa kyseinen tarkastettavien
kohteiden maara olisi oikeanlainen otantamenetelmaa kayttaessa alueella,
jossa kohteiden kokonaismaara on 501-1200 kappaletta rakennusten ja raken-
nelmien kohdalla. Rajapyykkien osalta vastaavalla naytekoolla kohteiden koko-
naismaara olisi 3201-10000 kappaletta. Kohteet on mitattu samoilla mittausme-

netelmilla samankaltaisilla alueilla.

5.1 Kaytetyt menetelmat, ohjelmistot ja tyokalut

Tybssa hyoédynnettiin MicroStation V8i (SELECTseries 10) -versioon pohjautu-

vaa StellaMap ohjelmaa seka tilastointiin Microsoft Excelia.

Maastossa takymetreilla mitattuja rakennusten ja rakennelmien nurkkapisteita ja
sijainteja verrattiin niiden laskennallisiin pisteisiin. Vertailu suoritettiin manuaali-
sesti kayttamalla MicroStationin mittaa etaisyys -tyokalua. Pisteiden valiset erot
kirjattiin ylos, ja lisaksi merkittiin minka tyyppinen rakennus tai rakennelma oli
kyseessa. Kuva 22 havainnollistaa MicroStation ohjelman nakymaa yhdesta

esimerkkiaineiston kohteista.
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Kuva 22. MicroStationin nakyma yhdesta kohteesta valkoisella kantakarttapoh-
jalla. Kuvassa nakyvat vaaleansiniset pisteet ovat laskennallisia pisteita ja
oranssit maastossa mitattuja.
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Kuva 23 havainnollistaa Mittaa etaisyys -tyokalun nakymaa MicroStationilla.

) Measure Distance

Method:
About: |Global Z -

True Projected
Distance: | 5.6481m 0.0357m
Total: | 9.6481m 0.03%7m

Kuva 23. Mittaa etaisyys -tyokalun nakyma MicroStationilla.

Pisteiden valisia etaisyyksia mitattiin etaisyydenmittaustyokalulla hyodyntaen
Center snap -ominaisuutta. Ominaisuus mahdollistaa kohteen valinnan sen tar-
kasta keskipisteesta. Tyokalun nayttama projected-lukema kertoo pisteiden vali-
sen vaakamatkaetaisyyden metreissa. Esimerkkikuvassa laskennallisen ja mita-

tun pisteen ero on siis 0,0397 m.

Tulosten kirjaamiseen testattiin erilaisia menetelmia. Ensimmaisessa menetel-
massa kohteet luokiteltiin osoitteen seka kohdetyypin perusteella. Toisessa me-
netelmassa pisteet eroteltiin osoitteen perusteella ja jokaiselle pisteelle lisattiin
koordinaatit pistenumeron yhteyteen. Kuvissa 24 ja 25 on esitetty kirjausmene-

telmien tavat.
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Granfeltintie 3 16.1.2023 ar ar ar ar ar ar var vj vj vj
Lasketut pisteet 11 12 20 13 15 16 25 27 28 29
Mitatut pisteet 11 12 20 13 15 16 25 156 158 155
EroM 0,0064 0,0397 0,0278 0,027  0,0206 0,0085 0,1844 0,1512 0,1123 0,0184
Itareimarintie 21 5.10.2022 ar ar ar ar ar ar ar ar ar ar
Lasketut pisteet 1 2 3 5 6 9 10 12 13 14
Mitatut pisteet 1 2 3 5 6 9 10 12 13 14
EroM 0,0577 0,1407 0,105 01743 0,1212 0,0931 0,135 0,089  0,3387 0,192
Keltanotie 12 27.1.2023 ar ar ar ar

Lasketut pisteet 3 7 5 4

Mitatut pisteet 10 7 5 4

EroM 0,0041 0,0272 0,024 0,0474

Kuva 24. Menetelma 1. Kolme tarkastettua kohdetta taulukosta. Taulukossa na-
kyy kohteen osoite, kohteiden tyyppi, laskettujen seka mitattujen pisteiden nu-
merot seka niiden ero metreina.

Koodi, 4 = laskettu 5 = mitattu  Pistenumero | P Microstation mitattu ero (m)
[ f 25502303.416 6676840.907
|:5 n 25502303.561 6676841.465 0,577
{1 n 25502297.069 6676835.819
g n 25502296.925 6676836.346 0,5466
fa %3 25502292.448 6676841552
5 3 25502292.444 6676842200 0,6484
fa " 25502294364 B676848.293
5 " 25502294.473 6676848.878 0,5955
fa = 25502298.871 6676846.664
E 5 25502299.061 6676847310 0,6734
M 5 25502337.818 6676882659
s 5 25502337.789 6676882490 0,1713

Kuva 25. Toisen kirjausmenetelman periaate.

Ensimmaisena mainitun menetelman hyodyllisyys olisi mahdollisuus analysoida
erilaisten rakennusten ja rakennelmien valisia eroja. Jalkimmainen menetelma
taas mahdollistaa pisteiden nopeamman paikantamisen koordinaattien avulla,
mikali sille olisi tarvetta. Jos tulevaisuudessa tullaan manuaalista tarkastustyota
suorittamaan laajemmin, voisi naista tavoista yhdistetyn menetelman luominen

olla vaihtoehto.

Rajamerkkien osalta tarkastaminen oli helpompaa, silla lasketun teoreettisen ja
maastossa mitatun pisteen eron pystyi tarkastamaan mittauksesta saadusta
mittausraportista. Mittausraporttien sisaltd koostettiin taulukkomuotoon selvyy-

den vuoksi. Kuva 26 havainnollistaa mittausraportin osaa.



AP 1
LP a7
AP 1
LP 47
AP 1
LP 47

e 100
165 1

8 1lee
165 1

8 1lee
165 1

16
16

18
18

11
11

25504388,
25584388.

25584361.
25584361.

25504321.
.534

25504321

923
922

482
401

534

6680025.
66800825.

6679968.
6679968.

6679987.
6679987 .

334
336

111
111

286
284

@ ®

@ @

@ ®

37

.08
.08 T= 372.1276 S= 9.0026
.0e8
.008 T= 3@83.4612 S= 9.0011
.0e8
.008 T= 2088.6672 S= 9.0020

Kuva 26. Mittausraportin osa, josta selviaa mittauksen tietoja.

Kuvassa 26 nakyvan taulukon AP-rivi kuvastaa maastossa mitattuja pisteen tie-

toja, LP-rivilla on pisterekisterin teoreettiset tiedot. Ensimmaisella rivilla tassa

mittausraportissa nakyvat koodit 1, 0 ja 100 kuvaavat kaupunginosaa, korttelia

ja tontin numeroa. Tarkeita tietoja ovat rajamerkkien koordinaatit seka niiden

valinen vaakamatka S, joka kertoo etaisyyden teoreettisen ja mitatun pisteen

valilla. T-merkinnalla ilmoitetaan koordinaattieron suuntakulma. Esimerkiksi ra-

jamerkin 16 teoreettisen ja mitatun sijainnin ero on 0,0026 m.

Kuvassa 27 on esitetty esimerkki osasta taulukoitua mittausraporttia. Ylempi rivi

on rajamerkkikohtaisesti maastossa mitattu todellinen sijainti, ja alempi on teo-

reettinen sijainti.

Pyykkinumero
W
/o]

= e
& B

o Y
[=J =]

Itdinen
25502371.875
25502371.893

25502377.135
25502377.135

25502403.042
25502403.046

Pohjoinen
6685055.915
6685055.854

6685056.490
6685056.490

6685056.195
6685056.192

Kuva 27. Taulukoitu raportti.

H korkeus
0.000
0.000 T=

0.000
0.000 T=

0.000
0.000 T=

Suuntakulma

181.4320

43.9125

144.4196

Vaakamatka / heitto
Maastossa mitattu
5= 0.0642 Teareettinen

5= 0.0003

S= 0.0046
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5.2 Tehtyja havaintoja

Rakennusten ja rakennelmien sijaintitarkkuuksia tutkittaessa huomattiin, etta
pisteiden tulkitsemisessa MicroStationilla voi esiintya haasteita. Pisteiden mit-
taaminen manuaalisesti oli itsessaan erittain tyolas ja aikaa vieva prosessi, ja
pisteiden tulkintaa hankaloitti joissain tapauksissa mitattujen pisteiden maara,
paallekkaiset pisteet seka erilaiset pistenumerot. Kuvissa 28 ja 29 on esitetty

tarkastettuja kohteita MicroStationin ndkymassa. Kuvissa siniselld nakyvat nu-

merot ovat teoreettisia, laskettuja pisteita ja oranssit maastossa mitattuja.

Kuva 28. Esimerkki kohteesta, jonka tulkinnassa saattaa olla haasteita suuresta

pistemaarasta johtuen.
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Kuva 29. Toinen esimerkkikohde, jonka tulkitsemisessa tulee olla tarkkana suu-

ren pistemaaran takia.
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Kohteiden tulkitsemista helpotti selvasti pisteiden vahempi maara. Kohteiden
malleissa ja muodoissa voi olla suurtakin vaihtelevuutta, eivatka kaikki kohteet

voi taten olla yhta selkeita. Kuvassa 30 on esitetty yksi tarkastetuista talousra-

kennuksista.

Kuva 30. Yksi tarkastetuista kohteista, talousrakennus.

Kaikkein selvimpia kohteita tarkastuksissa olivat sellaiset, joissa mitattuja pis-
teita ei ollut enempaa kuin teoreettisia laskettuja pisteita ja jotka oli numeroitu
samalla pistenumerolla mutta eri koodilla. Eri koodin kaytto maarittaa pisteen

ominaisuuden ja visualisoi sen eri variseksi tulkinnan selventamiseksi.

Kuvan 31 esimerkista havaitsee selkeasti teoreettisten ja mitattujen pisteiden
numerot, seka sen, mika piste on kyseessa. Kuvassa nakyva valkoinen kanta-
kartta on korjattu vastaamaan todellisuutta maastossa mitattujen pisteiden pe-

rusteella.



Kuva 31. Esimerkki kohteesta, joka on helppo tulkita ja tarkastaa.

41
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5.3 Mahdollisia virhelahteita

Mahdolliseksi virhelahteeksi havaittiin maastomittauksia tehdessa tarkempi ra-
kennuksen nurkan tai seinalinjan kohta, josta kohde mitataan. Kohteet ovat ver-
hoilultaan ja ymparistoltaan erilaisia, ei kaikkia rakennuksia voi taysin yhte-
nevaisesti mitata. Eri mittaryhmilla voi olla omakohtaisia tottumuksia mittausten
suorittamisessa, eika yhtenaisia kaytantoja ole varsinaisesti sovittu, esimerkiksi

sen suhteen mista kohtaa rakennuksen verhoilua mittaus suoritetaan [15].

Kuvassa 32 on havainnollistettu mahdollisen virheldhteen periaate.

Seindlinja
Mittaaja 2 »
Mittaaja 1 =
Mittaajan 2 seinalinja ) é(—Mittaajan 1 seinilinja

Kuva 32. Mahdollisen mittauskohdan valinnasta johtuvan eron periaate.
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Yhdessa tarkasteltavista kohteista kavi kaksi mittausryhmaa saman paivan ai-
kana mittaamassa kohteen samanlaisia mittavalineita kayttaen. Mitattujen nurk-
kapisteiden valilla havaittiin 0,0473 m:n ero. Keskustelussa kartoittajien kanssa
eron syyksi epailtiin kuvan 32 kaltaista mittauskohdan valintaa tai takymetrin
orientoinnin poikkeavaisuuksia. Mahdollisten mittaustapojen ja ohjeiden luomi-
nen, paivittaminen ja kertaaminen voisi auttaa valttdmaan tamankaltaisia mit-
tauseroja jatkossa [15]. Kuva 33 havainnollistaa MicroStationin nakymassa ha-

vaittua eroa.

v Measure Distance

Method: |Between Points |
Shout: |Global 2 - |

True Projected
Distance: | 1.2525m 0.0473m
Total: | 1.2529m 0.0473m

Kuva 33. Kahden eri mittausryhman suorittamien mittauksien ero rakennuksen
nurkkapisteesta.
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6 Mahdolliset parannusehdotukset

6.1 Parannusehdotukset mittausten ja tarkastusten osalta

Manuaalisesti kohteiden sijaintitarkkuuksien tarkastaminen MicroStationilla on
erittdin hidasta seka aikaa ja resursseja vievaa tyota. Mikali tarkastustyota
jouduttaisiin suorittamaan manuaalisesti tulevaisuudessa, olisi tarkeaa sopia
yhtenaisista toimintatavoista maastomittauksia suorittavien ja tarkastuksia

tekevien henkiloiden kesken.

Yhtenaisia, kohteiden tarkastamista selkeyttavia ja laadun tasalaatuisuutta
tukevia tekijoita olisi tarkastettavien kohteiden mittaaminen samoilla pistenume-
roilla, kun teoreettiset laskennalliset pisteet, kuvan 34 tavalla. Pisteet voisi kui-

tenkin mitata eri koodilla selvyyden sailyttamiseksi

Myds maastomittauksia suorittavien henkildiden mittaustapojen yhtenaistami-
nen kohtien suhteen, joista esimerkiksi seinalinjoja mitataan selkeyttaisi toimin-

taa.

Manuaalinen tarkastustapa sijaintitarkkuuksien osalta tulisi korvata automatisoi-
dulla ja aikaa saastavalla ratkaisulla. Mahdollisia vaihtoehtoja automatisointiin
voitaisiin kehittaa hyodyntamalla FME-dataintegraatioalustaa [16], tai muuta
vastaavaa ohjelmistoa. Kyseisen ohjelmiston ominaisuuksilla olisi mahdollista
laskea pisteiden valisia etaisyyksia automatisoidusti niiden valimatkan perus-
teella. Kuvassa 34 nakyy kohde, jonka mitatut pisteet on selkeasti nimetty las-
kennallisten pisteiden perusteella iiman mitaan ylimaaraista. Tamankaltaisissa

kohteissa automatisointi olisi melko helppoa [16].

Vaikka pisteiden valinen etaisyys kasvaisi, voisi niita eritella pistenumeron pe-
rusteella ja automatisoida saman pistenumeron omaavien pisteiden etaisyyden-

laskennan [16].



Kuva 34. Selkeasti nimetyt pisteet.
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6.2 Yksinkertaistettu toimintamalli kartta-aineistojen tarkastamiseen

Suurien kartta-aineistojen laadun tarkastamiseen hyvaksi tarkastusmenetel-
maksi todettiin otantatutkimus. Otantamenetelman kaytdssa ohjeistaa JHS-160
seka asemakaavan pohjakartta-alueilla osittain JHS-185. Ohjeistukset voivat
olla hankalia tulkita, joten tiivistetty toimintamalli laaduntarkastukseen olisi hel-

pompi sisdistda. Kuvassa 35 on esitetty laaduntarkastuksen toimintamalli.

Laaduntarkastukseen valittu alue
Karttalehden osa, muu alue

|

Alueohjattu otanta
Ositettu otanta valitun alueen kohteisiin, eri kohderyhmille omansa.
ISO 19157 taulukke, JHS-160 Liite 3
¥
Tarkastukset
JHS-160 mukaiset laatumittarit ja osatekijat

i . Visuaalinen tarkastus tai vertaus muuhun aineistoon.
Ajanmukaisuus Ajantasaisuus —» Onko puutteita
-rajamerkit ja kiinteistarajat
-rakennukset ja rakennelmat
-Tiet, rautatiet, kevyen likentzen vaylat
-Suurjannitelinjat, maakaasujohdot
-Muut tarkeat yksityiskohdat, esim. valaisinpylvaat.
IS0 19157 taulukko

l

Absoluuttinen N Maastomittauksilla tai kuvakartoituksella:
[y Sijaintitarkkuus —>| -Rajamerkit
sijaintitarkkuus A
-Rakennukset ja rakennelmat
-Muut ykeikésitteiset kohteet
Korkojen osalia:
-lMaanpinman pisteila joissa korot
-Rakennetiujen pintojen korkeuslukuja joita esitettyna
kartalla

ISC 19157 taulukko, JHS-185 liite 4

Ylimaarainen tieto

/

Visuaalinen tarkastus tai vertaus muuhun aineistoon:
-Onko ylimaéraista tai puuttuvaa tistoa
-Kiinteistajaotuksen tdydellisyys
150 19157 taulukko, JHS-185 liite 2

Puuttuva tito Taydellisyys [

Kasitteellinen
Visuaalinen tarkastus:

Arvojoukko Looginen eheys —>| -Onko kohteet vaarassa paikassa
-Onko virheellisia risteyksia, leikkauksia
Automatisoitu tarkastus:

Topologinen -Aineiston formaatin oikeellisuus
-Aineiston arvojen arvojoukonmukaisuus

Formaatti

i

Luokittelun Temaattinen Visuaalinen tarkastus:
oikeellisuus tarkk ™ -Onko aineiston kohteet luokiteltu oikein
arkkuus -Vastaavatko kohteet todellisuutta maastossa

1ISO 19157 taulukko

}

Tarkastettujen laatutulosten analysointi
Hyvaksytty/Hylatty
AQL-luvut JHS-185 liite 4, 1SO 19157 taulukko

Laatutulosten raportointi
JHS-160

Kuva 35. Kartta-aineiston laaduntarkastuksen toimintamalli.
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7 Yhteenveto

Helsingin kartta-aineistot on koostettu erilaisista lahteista aikojen saatossa, ja
yksi merkittavista aineistoihin vaikuttavista muutoksista on ollut korkeus- ja

koordinaattijarjestelmien konversio vuonna 2012.

Kantakartassa esitetaan rakentamisen ja yhdyskuntasuunnittelun kannalta tar-
peelliset ja tarkeat maastokohteet seka kiinteistdjaotus, ja se on tarkin ajanta-
sainen paikkatietoaineisto Helsingin alueesta. Kantakartta-aineistosta tuotetaan
asemakaavan pohjakartat, jolloin sen laatuvaatimukset ovat korkeat. Asema-
kaavan pohjakartalle asetettuja vaatimuksia ohjeistaa paaasiassa JHS-suosi-
tukset niin sisallon, esitystavan kuin laatuvaatimustenkin osalta. Kartta-aineis-
tojen kunnolliseen laadunvalvontaan ja laaduntarkastukseen 16ytyy ohjeistukset
JHS-suosituksista seka 1ISO-standardeista. Suuren kartta-aineiston laaduntar-
kastukseen hyvin soveltuva menetelma on tassa insindoritydssa tehdyn selvi-

tyksen perusteella otantatutkimus.

Kartta-aineistoja paivitetdan paaasiassa stereokartoituksilla ja maastomittauk-
silla, ja eri mittausluokille on omat tarkkuusvaatimuksensa. Tassa tydssa tehdyn
selvityksen perusteella maastossa suoritettaviin mittauksiin tulisi luoda yhtenai-
sia menetelmia tukevat ohjeistukset mahdollisten virhelahteiden vahenta-

miseksi.

Kartta-aineistojen sijaintitarkkuuksien tarkastaminen manuaalisesti on erittain
hidasta ja resursseja vaativaa tyota, joka tulisi korvata automatisoidulla ratkai-
sulla. Kohteiden mittaaminen maastossa on itsessaan aikaa vievaa tyota, ja
prosessin kokonaiskestoa olisi hyva saada lyhennettya automatisointia hyodyn-
tamalla tarkastusvaiheessa. Mikali manuaalista tarkastustapaa jouduttaisiin jat-
kamaan, tulisi sopia tarkastusta selkeyttavista menetelmista maastomittauksia

suorittavien tahojen kanssa.

Laadunvalvonta ja -tarkastustyo kehittyy jatkuvasti, ja siihen kaytettavien mene-
telmien toimivuutta tulee miettia seka testata kaytannossa parhaimpien toimin-

tatapojen loytamiseksi.
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