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Tämän insinöörityön tavoitteena oli selvittää kartta-aineistojen laadunparannustyön 
tarvetta sekä laadunparannuksessa käytettävien työmenetelmien toimivuutta ja näi-
den menetelmien mahdollista kehittämistä. 
 
Työssä tutkittiin Helsingin kartta-aineistojen alkuperää, kantakartan muodostumista ja 
kartan paikkansapitävyyden tarpeellisuutta. Lisäksi tutkittiin millaisia sääntöjä, mää-
räyksiä ja ohjeistuksia liittyy kartta-aineistoihin ja niiden päivittämiseen, sisällön, laa-
dun sekä ajantasaisuuden suhteen. 
 
Työssä selvitettiin erilaisten aineistojen keräämistapoja asemakaava-alueella ja tes-
tattiin manuaalisia työmenetelmiä aineistojen käsittelyssä. Työssä selvitettiin myös 
laaduntarkastuksen menetelmiä huomioiden Helsingin kaupungissa mahdollisesti tu-
levaisuudessa toteutettava laajamittaisempi kartta-aineistojen laadunvalvontatyö. 
 
Työn tuloksena saatiin tietoa siitä, miten kartta-aineistoa kerätään erilaisista kohteista 
ja millä tavoin aineistoa voisi jatkossa käsitellä. Selvityksen avulla saatiin myös pa-
rempi ymmärrys siitä, millaisia ongelmakohtia ja mahdollisia virhelähteitä aineistoissa 
ja niiden käsittelyssä voi olla. Samalla löydettiin uusia mahdollisia laadunvalvonta-
työtä helpottavia menetelmiä, joiden käyttöönottoa voidaan harkita tulevaisuudessa 
kartta-aineistojen laadunvalvonnan työkaluiksi.  
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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. Hyvän laatutason määrittelevä luku, joka 

ilmoittaa sallittujen virheiden määrän 100:aa yksikköä kohden. 

ETRS-GK25  

EUREF-FIN-koordinaattijärjestelmään liittyvä tasokoordinaatisto. 

EUREF-FIN  

Euroopan terrestrisen vertausjärjestelmän ETRS89 suomalainen,    

kolmiulotteinen realisaatio. 

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

liittipaikannusjärjestelmä. 

JHS Julkisen tietohallinnon suositukset. Suositusjärjestelmä, jolla pyri-

tään yhdenmukaistamaan kunnallis- ja valtionhallinnon tietohallin-

toa.  

MRL Maankäyttö- ja rakennuslaki. 

N2000 Suomen uusin korkeusjärjestelmä. Euroopan laajuisen järjestelmän 

realisaatio. 

RSK Rajamerkin sijainnin pistekeskivirhe. Luku ilmaisee rajamerkin sijain-

nin tarkkuuden. 
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1 Johdanto 

Karttatuotanto sekä siihen liittyvät tiedonkeruumenetelmät ovat viime vuosikym-

meninä ottaneet suuria edistysaskelia mittalaitteiden, tietotekniikan ja ohjelmis-

tojen kehittymisen mukana. Edistyksen myötä myös karttojen laatuvaatimukset 

ja paikkansapitävyyden tärkeys ovat nousseet yhä keskeisemmiksi seikoiksi 

karttojen luotettavuuden ja toimivan kaupunkisuunnittelun varmistamiseksi.  

Tämä insinöörityö on esivalmisteleva osa laajempaa laadunvalvonnan projektia, 

joka tarkastelee laadunparannustyön tarpeellisuutta Helsingin kartta-aineis-

toissa. Kartta-aineistoihin on tehty paikallisia tarkastuksia ja osassa tarkastuksia 

on havaittu poikkeamaa sijaintitarkkuuksissa, sekä kartan täydellisyydessä. 

Poikkeamat vaikuttavat kartan luotettavuuteen tarkkuutta vaativissa kohteissa. 

Tämä työ ei kuitenkaan ota varsinaisesti kantaa Helsingin kartta-aineistojen laa-

tuun. 

Työssä tarkastellaan, millaisia kartta-aineistoja Helsingin kaupungilla on ja mikä 

niiden syntyperä on. Lisäksi selvitetään, millaisia ohjeistuksia, määräyksiä ja 

lainsäädäntöä aineistoihin kohdistuu, sekä sitä, mitä mahdollisia vaikutuksia 

näillä on aineiston laadun ja paikkansapitävyyden näkökulmasta. Perehtymällä 

kartta-aineistojen laadunvalvonnan ja -tarkastuksen ohjeistuksiin ja määräyksiin 

saadaan luotua selkeämpi kuva laadunvalvontatyön toimintatavoista tulevai-

suutta varten.  

Tässä työssä tutkitaan ja testataan osaa niistä menetelmistä, joita Helsingin 

kaupungilla on käytössä kartta-aineistojen keräämiseen ja niiden käsittelyyn. 

Helsingin kaupungin maastomittausyksikön toimenkuvan osalta tärkeää seikkaa 

eli erilaisten kohteiden sijaintitarkkuuksia, tutkitaan sekä pohditaan mahdollisia 

ongelmakohtia ja parannusehdotuksia käytetyissä työmenetelmissä. Työssä 

hyödynnetään maastomittausyksikön kartoittajien tuottamaa materiaalia. Analy-

soidut kohteet sijaitsevat Helsingin itäisen maastomittaustiimin toimialueella.  
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2 Helsingin kartta-aineistot 

2.1 Kartta-aineistot  

Kartta-aineistoa on luotu Helsingissä eri menetelmin vuosien varrella. Kartta-ai-

neistot ovat muodostuneet digitoimalla vanhoja karttoja ja hyödyntämällä ilma-

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

Kuvassa 1 on havainnollistettu Helsingin kartta-aineistojen koostuminen. 

 

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

Suurin osa Helsingin kaupungin kaupunkiympäristön toimialan ylläpitämistä 

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

seen käyttöön julkishallinnolle, yrityksille, organisaatioille sekä yksityishenki-

löille.  
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Helsingin kaupunki ylläpitää ja julkaisee avoimia aineistoja pääsääntöisesti 

avointen paikkatietorajapintapalvelujen kautta, ja aineistot päivittyvät joka arki-

päivä. Aineistot ovat Helsingin tai koko pääkaupunkiseudun laajuisia. [2.] 

2.1.1 Helsingin karttapalvelu 

Helsingin karttapalveluun on tuotu kaupungin ylläpitämiä kartta- ja paikkatietoai-

neistoja, joiden karttapohjat vaihtelevat perinteisistä opaskartoista ja ilmakuvista 

yksityiskohtaisempiin kiinteistökarttoihin [3]. Karttapalvelu löytyy osoitteesta 

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

jonta. 

 

 

Kuva 2. Helsingin karttapalvelun nykyinen aineistotarjonta [3]. 
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2.2 Käytössä olevat koordinaatti- ja korkeusjärjestelmät 

2.2.1 Vanhat järjestelmät 

Ennen nykyisen koordinaattijärjestelmän päivitystä Helsingissä oli käytössä ta-

sokoordinaatistona 1920-luvulla laadittu paikallinen, Helsingin kaupungin erillis-

koordinaatisto, joka ei perustunut mihinkään valtakunnalliseen järjestelmään. 

Erilliskoordinaatisto oli käytössä noin 90 vuoden ajan, ja sen alkuperäinen origo 

on ollut Helsingin Kallion kirkontornin ristin kohdalla. [4, s.16.] Erilliskoordinaa-

tistosta oli käytössä omat realisaationsa mantereelle ja ulkosaaristoon. Esimer-

kiksi Helsinki-mantere-realisaation käyttö ulkosaaristossa aiheutti epätarkkuuk-

sia, joten tarkkuutta vaativat mittaukset ulkosaaristossa suoritettiin hyödyntä-

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

Vanhana korkeusjärjestelmänä toimi NN-korkeusjärjestelmä, niin sanottu Nor-

maali Nolla, joka määritettiin Suomen ensimmäisen, vuosina 1892–1910 suori-

tetun tarkkavaaituksen tuloksena [5]. 

2.2.2 Uudet järjestelmät 

Helsinki siirtyi Espoon, Vantaan ja Kauniaisten kanssa uuteen tasokoordinaatis-

toon ja korkeusjärjestelmään 1.12.2012. Uudistus helpotti huomattavasti kuntien 

välisiä yhteisiä rakennushankkeita ja kartta-aineistojen jakamisia kaikkien siirty-

essä käyttämään yhtenäistä järjestelmää. Muutoksen myötä karttojen, paikka-

tietojen ja maastomittausten pohjana käytettävät koordinaatit ja korkeuslukemat 

muuttuivat. Vanhat käytössä olleet Helsingin kaupungin erilliskoordinaatisto ja 

NN-korkeusjärjestelmä poistuivat kokonaan käytöstä muutoksen myötä. [6.] 

Uusi käytössä oleva tasokoordinaattijärjestelmä on ETRS-GK25, joka perustuu 

eurooppalaisen ETRS-89-koordinaattijärjestelmän suomalaiseen realisaatioon 

EUREF-FIN [6]. Uusi päivitetty korkeusjärjestelmä on N2000, joka perustuu 

Suomen kolmanteen, vuosina 1978–2006 suoritettuun tarkkavaaitukseen. 
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N2000 on yhteisen eurooppalaisen korkeusjärjestelmän suomalainen realisaa-

tio. [5.] 

Helsingin kaupungin siirtyessä uuteen tasokoordinaatti- ja korkeusjärjestelmään 

vanhoja kartta-aineistoja muunnettiin vanhoista koordinaatti- ja korkeusjärjestel-

mistä uusiin järjestelmiin. Muunnoksen läpikäyneitä aineistoja tarkasteltaessa 

on joissain kohteissa havaittu poikkeavaisuuksia sijaintitarkkuuksissa, jonka ta-

kia laadunarviointityötä on harkittu suoritettavaksi. [7.] 

2.3 Kantakartta 

2.3.1 Helsingin kantakartta 

Helsingin kantakartta on kaupunkiympäristötoimialan kaupunkimittauspalvelujen 

ylläpitämä kartta, joka toimii kaavoituksen ja muun yhdyskuntarakentamisen 

suunnittelun pohjana. Kantakarttaa käytetään asemakaavan pohjakarttana, ja 

sitä käytetään myös monien erikoiskarttojen valmistuksessa. Kantakarttaa pide-

tään jatkuvasti ajantasaisena mittakaavassa 1:500, ja se on tarkin Helsingin 

kaupungin aluetta kuvaava paikkatietoaineisto. Kantakartan ylläpitokoordinaa-

tistona toimii ETRS-GK25 ja korkeusjärjestelmänä N2000. [8.] 
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2.3.2 Helsingin kantakartan sisältö 

Kantakartassa esitetään rakentamisen ja yhdyskuntasuunnittelun kannalta tar-

peelliset ja tärkeät maastokohteet ja rajat [8]. Kuva 3 esittää, millaisia kohteita ja 

tietoja kantakartalta löytyy.  

 

Kuva 3. Kaaviomalli kantakartalta löytyvistä kohteista [8]. 

2.4 Kantakartan käyttö asemakaavoituksessa 

Lakisääteiset asemakaavoituksen pohjakartat tuotetaan kantakartasta, joten on 

tärkeää, että kantakartta on tarkka, paikkansapitävä ja luotettava ja että nouda-

tetaan sille asetettuja vaatimuksia [8]. 

2.4.1 Asemakaavan pohjakarttaan liittyvät määräykset, ohjeistukset ja 
vaatimukset 

Asemakaavan pohjakarttaan liittyy määräyksiä ja ohjeistuksia niin Maankäyttö- 

ja rakennuslaissa (MRL), julkisen hallinnon suosituksissa (JHS) sekä Maanmit-

tauslaitoksen ohjeistuksissa. JHS-järjestelmä lakkautettiin vuoden 2020 alussa, 

mutta suositusten sisältöä voidaan edelleen hyödyntää, sillä päivitettyjä, uu-

dempia suosituksia ei ole laadittu.  
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2.4.2 Asemakaavan pohjakarttaan liittyvät laatuvaatimukset 

Asemakaavan pohjakarttaan liittyy myös laatuvaatimuksia. Laadullisten vaati-

musten mukaan pohjakartan tulee olla riittävän tarkka sekä ajantasainen. Maan-

käyttö- ja rakennuslain 54 a §:n mukaan asemakaavan tulee perustua maastoa 

kuvaavaan pohjakarttaan, jonka tulee olla yksityiskohtaisuudeltaan ja tarkkuu-

deltaan riittävä. Asemakaavaa tai sen muutosta ei saa hyväksyä, jos pohja-

kartta ei ole yksityiskohtaisuudeltaan tai tarkkuudeltaan riittävä tai se on siinä 

määrin vanhentunut, ettei sitä enää voida käyttää kaavoituksen perustana. [9.] 

Asemakaavan pohjakartan täyttäessä sille asetetut vaatimukset tulee kaavoitus-

mittauksen valvojan hyväksyä kartta. Kaavoitusmittauksen valvojan pätevyy-

destä säädetään MRL:n 54 b §:ssä. [9.] 

2.4.3 Asemakaavan pohjakartan ajantasaisuus ja mittausluokat 

Maanmittauslaitoksen julkaisussa n:o 94 Kaavoitusmittausohjeet (2003) on kä-

sitelty tarkemmin kartan vanhenemista. Julkaisussa määritellään, että kartta on 

vanhentunut, mikäli siitä puuttuu maankäytön suunnittelun kannalta tärkeitä yk-

sityiskohtia, kuten seuraavia: 

• rajamerkkejä ja kiinteistörajoja 

• rakennuksia ja rakennelmia 

• teitä, rautateitä, kevyen liikenteen väyliä 

• suurijännitelinjoja, maakaasujohtoja [10]. 

JHS185-suosituksessa, kohdassa kartan ajantasaisuus, määritellään ajantasai-

suudelle lisäksi kohta ”muita tärkeitä yksityiskohtia”.  Vanhan kartan käyttöä ei-

vät kuitenkaan estä kartoitusalueen vähäiset muutokset, kuten: 

• vähäinen rannan siirtyminen vedenkorkeuden muutoksesta 

• luonnon muutokset maastokuvioissa 

• vähäpätöisten purettujen rakennusten tai rakennelmien esiinty-
minen kartalla 

• rakennusten käyttötarkoitusten muutokset. [11, s. 7.] 
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Asemakaavojen pohjakartoille on määritelty mittaustarkkuus- ja mittakaavasuo-

situkset. Mittaustarkkuuksien osalta JHS185-suosituksessa asemakaavan poh-

jakarttojen kartoitusalueet jaetaan eri mittausluokkiin, jotka määrittävät mittaus- 

ja kuvaustarkkuuden alueella. Mittausluokkien laatuluokat ovat 1e, 1, 2 ja 3 si-

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

Eri mittausluokkien käyttöalueet jakautuvat seuraavanlaisesti: 

• Mittausluokka 1e on tarkin luokka, jota kunta voi halutessaan 
käyttää, mikäli kohdeaineistoa käytetään vaativassa teknisessä 
suunnittelussa. 

• Mittausluokka 1 on käytössä taajama-alueilla, joissa on erittäin 
arvokasta maata ja joilla on voimassa sitovan tonttijaon asema-
kaava tai sellaista ollaan laatimassa. 

• Mittausluokka 2 on käytössä alueilla, joille laadittavassa ase-
makaavassa ei edellytetä sitovaa tonttijakoa. 

• Mittausluokka 3 on käytössä ranta-asemakaava-, ranta-alueilla 
sekä muilla sellaisilla alueilla, joilla maa on maa- ja metsäta-
lousmaata selvästi arvokkaampaa. [12, s. 5.] 

Tässä työssä käsitellyt kohteet ovat mittausluokan 1e alueilla. 

Eri mittaustarkkuusluokille on määritelty niille soveltuvat mittakaavat: 

• Mittausluokassa 1 kartan mittakaava on 1:500 tai 1:1000 

• Mittausluokassa 2 kartan mittakaava on 1:1000 tai 1:2000 

• Mittausluokassa 3 kartan mittakaava on yleensä 1:2000 mutta 
mittakaavaksi voidaan hyväksyä 1:4000 tai 1:5000, mikäli 
kaava sille asetettavia vaatimuksia olennaisesti syrjäyttämättä 
voidaan tällaiselle kartalle laatia [11, s. 5]. 

On kuitenkin syytä huomioida, että digitaalisella kartalla ei ole mittakaavaa, 

vaan kerätyn tiedon tarkkuus vastaa tietyn mittakaavan mukaista karttaa. Digi-

taalisesta tietokannasta ei myöskään tule tulostaa suurempimittakaavaisia tuot-

teita, kuin mitä tietojen tarvittava tarkkuus edellyttää. Kartan mittakaavaa ja mit-

tausmenetelmää valittaessa on huomioitavia valitulla alueella aikaisemmin suo-

ritetut kartoitukset sekä alueen laajuus ja muu luonne. [11, s. 5.] 
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2.4.4 Asemakaavan pohjakartan koordinaatti- ja korkeusjärjestelmä 

Asemakaavan pohjakartassa ja sen laatimiseksi tehtävissä kaavoitusmittauk-

sissa on käytettävä valtakunnallista koordinaatti- ja korkeusjärjestelmää. Kaa-

voitusmittaukset liitetään koordinaattijärjestelmään tasokiintopisteiden avulla. 

Liitosmittausten verkkoa voidaan kutsua perusrunkoverkoksi ja pisteitä perus-

kiintopisteiksi, ja näitä tihennetään mittaamalla käyttökiintopisteitä. Mittausten 

liitos voidaan toteuttaa myös muulla tarkkuusvaatimukset täyttävällä tavalla. 

Korkeusjärjestelmään liittäminen toteutetaan korkeuskiintopisteiden avulla. [11, 

s. 5.] 

Kuvassa 4 on havainnollistettu kaavoitusmittauksen liittämisperiaate koordi-

naatti- ja korkeusjärjestelmään. Tasokiintopisteet sisältävät luokkien E3 ja E4 

peruskiintopisteet sekä niistä tihennetyt luokkien E5 ja E6 käyttökiintopisteet.  

 

 

Kuva 4. Kaavoitusmittauksen liittäminen valtakunnalliseen koordinaatti- ja kor-
keusjärjestelmään [11]. 
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Kiintopisteiden tulee olla rakenteeltaan yksikäsitteisiä, kestäviä ja liikkumatto-

mia. [11, s. 8]. Peruskiintopisteiden ja käyttökiintopisteiden luokittelussa, mit-

tauksessa sekä laskennassa noudatetaan JHS184-suosituksessa annettuja oh-

jeita. 

2.4.5 Asemakaavan pohjakartan tietosisältö 

Asemakaavan pohjakartalla on esitettävä tietyt kohteet tietyllä ennalta määrite-

tyllä yhtenäisellä tavalla. Kohteiden mallintamisen yhtenäisyyden selventä-

miseksi asemakaavan pohjakartalle on kohdemalli, joka on määritelty JHS 

185:n liitteessä 2 Asemakaavan pohjakartan kohdemalli. Tämä kohdemalli on 

KuntaGML Kantakartta -kohdemalli, jossa määritellään pohjakartalla esitettävät 

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

Kohdemallista ilmenee, mihin ryhmään ja luokkaan kohde kuuluu. Lisäksi mal-

lissa on sijaintiominaisuus, joka kertoo kuvausgeometrian eli sen, tulisiko koh-

detta kuvata viivana, alueena vai pisteenä. Taulukossa 1 on kooste kohdemallin 

taulukoiden eri kohderyhmien osista. Kohdemallin kohteiden visualisointi ja ku-

vaustekniikka määritellään JHS185:n liitteessä 3, Asemakaavan pohjakartan 

kohteet. 
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Taulukko 1. Esimerkki JHS185:ssä määritetyn kohdemallin sisällöstä [11, liite 
2]. 

Kohderyhmä 

 

Kohdeluokka ’tyyppi’ Sijaintiominaisuus 

Maanpinta Metsä tyyppi=’havumetsä’ alue 

 Metsä tyyppi=’lehtimetsä’ alue 

 Metsä tyyppi=’sekametsä’ alue 

Vesistöt Vesikohde 

 

tyyppi=’vesialue’ alue 

 Vesikohde tyyppi=’rantaviiva’ viiva 

Maanpinnan korkeus Korkeuskäyrä tyyppi=’johtokäyrä’ viiva 

 Korkeuskäyrä tyyppi=’välikäyrä’ viiva 

Rakennetut tilat Rakennus tyyppi=’käyttötarkoitus’ 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 Liikenneväylä tyyppi=’kestopäällystetty viiva 

 Liikenneväylä tyyppi=’kestopäällystämätön’ viiva 

Kiinteistötiedot Rekisteriyksikkö  alue 

 Kiinteistötunnus  referenssipiste 

 Käyttöoikeusyksikkö  viiva 

 Erityiskäyttöoikeusalue tyyppi=’vuokra-alue’ viiva 

Karttatekstit Paikannimi tyyppi=’kunta’ referenssipiste 

 Paikannimi tyyppi=’yksinäistalo’ referenssipiste 

Paikannusjärjestelmät Kiintopiste tyyppi=’tasokiintopiste’ piste 

 Kiintopiste tyyppi=’korkeuskiintopiste’ piste 

Pohjakartalla esitettävien kohteiden kuvaustekniikka ja visualisointi on ryhmi-

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

tetty kuvassa 5. 
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Kuva 5. Asemakaavan pohjakartan teemat sekä niiden kohdeluokat [11, liite 3]. 
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2.5 Kartta-aineistojen päivittäminen ja ylläpito 

2.5.1 Käytössä olevat järjestelmät 

Kartta-aineistojen päivittämiseen ja ylläpitoon Helsingissä käytetään MicroSta-

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

maan on räätälöity kaupunkimittausosastolle tarpeellisia lisäominaisuuksia. 

Muita Helsingissä hyödynnettäviä paikkatieto- ja karttajärjestelmiä ovat QGIS 

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

tuksessa käytössä on yllämainitun MicroStation-ohjelman lisäksi Summit Evolu-

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

tausosastolle räätälöityjä lisäominaisuuksia. 

 

Kuva 6. Microstation V8i SELECTseries 10 -ohjelman kaupunkimittausosastolle 
räätälöityjä lisäominaisuuksia. 
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3 Aineistojen kerääminen ja alkuperä 

Kartta-aineistoja tuotetaan toimistolla suoritettavilla mittausmenetelmillä, kuten 

stereodigitointina ilmakuvista sekä maastossa suoritettavilla maastomittauksilla 

[7]. 

Tässä työssä hyödynnetyt aineistot ovat peräisin maastomittauksista, joita on 

tehty kantakartan ajantasaisuuden tarkastamisen yhteydessä. Aineistot sisälsi-

vät sellaisia kohteita kuten rakennus, rakennelma ja rajamerkki.  

3.1 Maastomittaukset ja niissä käytetty kalusto 

Maastomittauksia suorittaessa kertyy kartta-aineistoissa hyödynnettävää aineis-

toa rakennusvalvontamittauksissa, kaavoitusmittauksissa sekä kiintopistemit-

tauksissa. Maastomittauksia hyödynnetään myös täydentämään stereokartoi-

tukselle haasteellisia alueita tai kohteita.   

Maastomittauksissa noudatetaan asemakaavan pohjakartta-alueilla JHS185:n 

liitteen 4 mukaisia tarkkuus- ja laatuvaatimuksia. Tämän työn kohteiden sijai-

tessa tarkkuuksiltaan mittaluokassa 1e ovat tarkkuusvaatimukset vaatimustasol-

taan tarkimmat.  

3.1.1 Käytetty kalusto 

Mittauksia suoritetaan maastossa takymetreilla ja GNSS-laitteistoilla, sekä näi-

den yhteiskäytöllä. Helsingin maastomittausyksikössä on käytössä Trimblen val-

mistamat mittalaitteet. Pääasiallisina GNSS-vastaanottimina käytössä on Trim-

blen R10 malli. [7.] Kuvissa 7, 8 ja 9 näkyy maastomittauksissa käytettyä kalus-

toa. 
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Kuva 7. Trimblen valmistama R10 GNSS-vastaanotin.  

Takymetreinä käytössä on Trimblen S6 robottitakymetrit. 

 

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

maastotietokonetta.  

 

Kuva 9. Trimblen valmistama TSC7 -maastotietokone.  
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Mittausten kohteesta riippuen käytössä on erilaisia prismoja. Käytössä on Trim-

blen valmistama MultiTrack aktiivi- ja passiiviprisma MT1000, Geodimeterin 

merkintämittausprisma sekä niin kutsuttuja miniprismoja. Kuvissa 10 ja 11 on 

esitetty mittauksissa hyödynnettäviä prismoja.  

 

Kuva 10. Trimblen MultiTrack MT1000 Aktiivi- ja passiiviprisma sekä Geodime-
terin valmistama merkintämittausprisma.  

 

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

Helsingin rakennusvalvontamittauksiin sisältyvät rakennuspaikan merkinnät ja 

sijaintikatselmukset. Rakennuspaikan merkinnässä rakennuksen tarkat nurkka-

pisteet merkitään maastoon. [7.] Rakennuspaikan merkinnät eivät tuota tälle 

työlle merkittäviä aineistoja. 

Sijaintikatselmuksissa mitataan ja tarkastetaan rakennuksen sijainnin oikeelli-

suus suhteessa rakennusvalvonnan hyväksymissä suunnitelmissa merkittyyn 

sijaintiin sekä rakennuksen korkeusasema. Sijaintikatselmus tehdään uusien ra-

kennusten kohdalla useimmiten sokkelin nurkkapisteistä sokkelin ollessa val-

miina tai valmiiden seinien seinälinjoista riippuen sijaintikatselmuksen kohteena 

olevan rakennuksen valmiusasteesta. Rakennusten korkeus mitataan mahdolli-

simman valmiista lattiapinnasta. Sijaintikatselmuksessa mitattu rakennus päivi-

tetään myöhemmin kartalle mittausten perusteella. [7.] 

JHS185:ssä määriteltyjen vaatimusten mukaan rakennuksen seinälinjojen tark-

kuusvaatimus mittausluokassa 1e on 0,1 m rakennusluvassa määriteltyyn paik-

kaan [11, liite 4]. 

3.1.3 Kaavoitusmittaukset 

Kaavoitusmittaukset sisältävät maastomittausten osalta tontinmittaukset sekä 

kartan ylläpitoa tukevat kartoitusmittaukset. 

Tontinmittauksissa eli kiinteistönmuodostamisen mittauksissa mitataan kaava-

tulkinnan ja tonttijaon mukaisten rajapisteiden rajamerkkien sijainnit sekä raken-

netaan uudet tarvittavat merkit. Rajamerkkien kartoitus- ja merkintämittausten 

tasotarkkuusvaatimusluku eli RSK-luku on mittausluokka 1e:ssä ≤ 0,12 m [11, 

liite 4]. 

 RSK-luku on määritelty maanmittauslaitoksen määräyksessä Määräys mittaus-

ten tarkkuudesta ja rajamerkeistä kiinteistötoimituksissa [12, s. 8]. 



 

19  

 

Tontinmittausten lisäksi tietoa rajapyykkien tarkoista ajantasaisista sijainneista 

saadaan rajankäynneistä, joissa mitataan ja merkitään vanhoja, olemassa ole-

via rajamerkkejä kiinteistörajojen selventämiseksi [7]. 

Kartan ylläpitoa tukevat mittaukset sisältävät kartan tarkastuksia valituilla alu-

eilla ja mahdollisten muutostekijöiden päivittämistä kartalle ajantasaisiksi.   

Kaavoitusmittauksissa saadaan tietoa rakennusten ja rakennelmien sijainneista, 

rajamerkkien sijainneista sekä kartan ajantasaisuudesta. 

3.1.4 Kiintopistemittaukset 

Kiintopistemittauksien suorittamista säätelee JHS-184 Kiintopistemittaus EU-

REF-FIN -koordinaattijärjestelmässä -ohjeistus. Kiintopistemittauksilla saadaan 

käytettäviä kiintopisteitä, sekä kiintopisteiden kontrollimittausten yhteydessä 

varmistus jo rakennettujen kiintopisteiden tarkkuudesta. 
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4 Asemakaavan pohjakartan laadunhallinta ja menetelmät 

Laadunhallinnan yksi tärkeä osa on laadunvarmistus, joka keskittyy tuottamaan 

luottamuksen siihen, että kyseessä olevan tietoaineiston laatuvaatimukset tul-

laan täyttämään 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- sekä hyväksymistoimenpiteistä [14, s. 10].  

Asemakaavan pohjakartan ja sen laatimiseksi suoritetut kaavoitusmittaukset, 

sekä niiden tekninen tarkastus on suoritettava JHS185:n ohjeiden ja vaatimus-

ten mukaisesti [11, s. 11].  

Tavallisin menetelmä asemakaavan pohjakartan tarkastukseen on visuaalinen 

maastotarkastus. Riippuen tarkastuksen laajuudesta tehdään tarkastus koko-

nais- tai otantatutkimuksena. Näitä tutkimuksia käsitellään tarkemmin luvussa 

4.2. Suurissa tarkastuksissa voi kuvamittauksella saadun vertailuaineiston 

käyttö tulla kyseeseen. [11, liite 5.] 

4.1 Pohjakartan laatutekijät ja tarkastaminen 

Asemakaavan pohjakartan kohteiden laatutekijät on jaettu JHS160-suosituksen, 

paikkatiedon laadunhallinnan mukaisesti ISO 19113-standardissa määriteltyihin 

mitattaviin laatutekijöihin. Mitattavilla laatutekijöillä on lisäksi osatekijät. Laatute-

kijät ja niiden osatekijä näkyvät kuvassa 12. Mitattavat laatutekijät on luokiteltu 

laatua samasta näkökulmasta tarkasteleviin osatekijöihin, joiden kautta varsinai-

sesti laatua mitataan ja arvioidaan. [13, s. 14.] 
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Kuva 12. Mitattavat laatutekijät ja niiden osatekijät [13, s. 14]. 
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Taulukossa 2 näkyy pohjakartan tarkastamiseen soveltuvat menetelmät. Taulu-

kossa merkintä X tarkoittaa suositeltavaa menetelmää ja O mahdollista mene-

telmää. 

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

 

Laatute-
kijä 

Osate-
kijä 

                             Tarkastusmenetelmä 

  Tarkastus 
dokument-
tien poh-
jalta 

Auto-
maattinen 
/ ohjel-
mallinen 
tarkastus 

Vertaus 
muuhun 
aineistoon 

Maasto-
mittaus 

Fotogram-
metrinen 
tarkistusmit-
taus/kuva-
tulkinta 

Visuaalinen 
tarkastus 

Ajantasai-
suus 

        X        X 

Sijaintitark-
kuus 

        O     X       X  

Täydellisyys Ylimääräi-
nen tieto 

       X        O       X 

 Puuttuva 
tieto 

       X        O       X 

 Puuttuva 
ominai-
suustieto 

      X     

Looginen 
eheys 

Käsitteelli-
nen eheys 

      X     

 Arvojouk-
koeheys 

      X     

 Formaat-
tieheys 

      X     

 Topologi-
nen eheys 

      X     

Temaatti-
nen tark-
kuus 

Luokitte-
lun oikeel-
lisuus 

        O        O       X 
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4.2 Laadunarvioinnin menetelmät 

Laadunarviointimenetelmiä on suoria sekä epäsuoria. Suorissa arviointimene-

telmissä laadun mittaustuloksia vertaillaan tietoaineiston sisäiseen tai ulkoiseen 

referenssiin. Sisäisen referenssi on peräisin tietoaineistosta itsestään, jolloin 

laadun arviointi ja todentaminen voidaan suorittaa ilman tietoaineiston ulkopuoli-

sia vertailukohteita tai -tietoja. Suorassa ulkoisessa menetelmässä referenssi 

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

Epäsuorissa arviointimenetelmissä hyödynnetään ulkoisen tietämyksen tukea, 

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

Suoralla arviointimenetelmällä paikkatietoaineiston laadun arvioinnin tulee pe-

rustua joko tarkastelun alla olevan perusjoukon täydelliseen tarkastukseen tai 

näytetarkastukseen. Täydellisessä eli sataprosenttisessa tarkastuksessa tar-

kastetaan perusjoukon jokainen tietokohde. Tätä menetelmää voidaan kutsua 

kokonaistutkimukseksi. [13, s. 17.] 

Näytetarkastuksessa perusjoukon tarkastettavien tietokohteiden valinta perus-

tuu matemaattiseen todennäköisyysteoriaan.  Perusjoukko joko hyväksytään tai 

hylätään sitä edustavasta otoksesta lasketun laatutuloksen perusteella. Näyte-

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

Perusjoukolla tarkoitetaan tässä yhteydessä laadun arvioinnin kohteena olevaa 

tietoaineistoa, tietoaineistosarjaa tai tietoaineiston osaa. Jokaiselle perusjou-

kolle tulee määritellä vähintään yksi mitattava laatutekijä ja laatutekijän osate-

kijä. [13, s. 9.] Perusjoukko tulee määritellä ennakkoon, ja sen koon määrittele-

miseksi on erilaisia perusteita. Kuvassa 13 on esitelty joitain näitä perusteita. 
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Kuva 13. Perusjoukon määrittelyn perusteita [13, s. 13]. 

Suoraa arviointimenetelmää käytettäessä on lisäksi valittava sen suoritustapa 

tarkemmin. Kuvassa 14 on esitetty laadun arviointimenetelmien luokittelu ja 

suoritustavat.  

 

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

Paikkatiedon laadun arviointimenettely tarkoittaa paikkatietoaineiston laadun ar-

vioinnissa sovellettujen sekä tulosten raportoinnissa käytettyjen menetelmien 

määriteltyä toimintatapaa [13, s. 10]. JHS 160:n kohdassa 7, Paikkatiedon laa-

dun arviointi, on esitetty nämä arviointimenetelmiä ohjaavat vaiheet prosessi-

kaaviona (ks. kuva 15 ja 16). 
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Kuva 15. Paikkatiedon laadun arviointimenettelyn osa 1 [13, s. 11]. 
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Kuva 16. Paikkatiedon laadun arviointimenettely osa 2 [13, s. 12]. 
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4.3 Näytetarkastus 

Näytetarkastusta eli otantatutkimusta on kahta eri tyyppiä: ominaisuustarkastus 

ja muuttujatarkastus. Ominaisuustarkastuksessa perusjoukosta poimittuja tieto-

kohteita verrataan niille asetettuihin vaatimuksiin ja ne luokitellaan joko virheet-

tömiksi tai virheellisiksi. Päätös perusjoukon laadun hyväksymisestä tehdään 

löytyneiden virheellisten kohteiden lukumäärän perusteella. Näytetarkastuksen 

menettelytapoja ohjaa ominaisuustarkastuksen osalta ISO 2859 -standardin 

osat 1, 2 ja 3. [13, s. 9.] 

Muuttujatarkastuksessa otoksen tietokohteista mitataan jokin suure, ja tarkas-

tuksen hyväksymiskriteeri perustuu joukon mittaustulosten jakauman keskiar-

voon, keskihajontaan tai niiden estimaatteihin, joita verrataan tarkastuksen ra-

joihin [13, s. 9]. 

Näytetarkastuksen päätarkoituksena on ohjata tietoaineiston laadun hyväksyn-

tää laatutasolla, joka on vähintään yhtä hyvä kuin AQL-luku. AQL-luku eli ac-

ceptance quality limit -luku on hyvän laatutason tunnus, joka ilmoittaa suurim-

man virheellisprosentin tai suurimman virheiden määrän sataa otantayksikköä 

kohden. AQL ilmaisee siis virheellisten ja siten kelvottomien tietokohteiden 

osuuden kokonaisotannassa. [13, s. 9.] Eri kohteille on määritelty AQL-raja-ar-

vot. Tässä työssä huomioituja ovat Mittausluokka 1 Kiinteistöt ja rajamerkit sekä 

rakennetut tilat -kohderyhmät. Vastaavat ryhmät löytyvät myös kaikille muille 

kohderyhmille.  Kuvissa 17 ja 18 esitetty kohdeluokkien jakautuminen sekä koh-

deryhmille keskeiset AQL-arvot.  
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Kuva 17. Rajamerkkien kannalta tärkeät AQL-luvut [11, liite 4]. 

 

Kuva 18. Rakennus-kohdeluokan tyypit sekä kohteiden AQL-luvut. Mittaus-
luokka 1e:n Pistekeskivirheen raja on 0,1 m. [11, liite 4.] 
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Näytetarkastusta tehtäessä valitaan näyteohjelma, joka ilmaisee jostakin erästä 

tai perusjoukosta tarkastettavaksi otettavien tietokohteiden lukumäärän, eri 

otoskoon, sekä kriteerit erän hyväksyttävyyden toteamiseksi. Näyteohjelmatyyp-

pejä ovat yksi-, kaksi-, ja moninäyteohjelma. Näyteohjelmaa valittaessa on tun-

nettava erän koko, tarkastustaso, AQL-luku sekä sovelletaanko normaalia, tiu-

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

Paikkatietoaineiston laaduntarkastuksessa yksinäyteohjelmaa käytetään siten 

että erästä tai perusjoukosta valitaan otannalla vaadittu määrä tietokohteita tar-

kastettavaksi. Yksinäyteohjelma määrittelee otoskoon sekä hyväksymis- ja hyl-

käämisluvut. Näyteohjelman tunnuksena toimii AQL-luku. [13, liite 4.] 

Erä tarkoittaa tietokohteiden joukkoa, josta otos otetaan tarkastettavaksi. Erät 

muodostetaan perusjoukoista. Jokaisen tarkastuserän tulisi olla olosuhteiltaan 

samanlainen ja verrattavien aineistojen keruumenetelmien yhtenäiset. Perus-

joukkoa ei välttämättä tarvitse jakaa useaan erään. Mikäli perusjoukon sisältä-

mien kohteiden tiedonkeruumenetelmät ovat olleet samanlaiset, voidaan perus-

joukkoa käsitellä yhtenä eränä sellaisenaan. [13, liite 4.] 

Asemakaavan pohjakarttaa tarkastettaessa voidaan täydellisyys- ja temaattinen 

tarkkuus -laatutekijöitä tarkastellessa soveltaa näytetarkastusta ja kuvassa 19 

esitettyä, ISO 19157-standardin mukaista taulukkoa.  
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Kuva 19. Asemakaavan pohjakartan tarkastuksessa sovellettava näytetarkas-
tuksen taulukko [11, liite 5]. 

Paikkatiedon laaduntarkastuksessa, joka perustuu otantaan, ohjaavat yleispiir-

teiset otanta-asetelmat sekä otannan suorittamisprosessi. Otanta-asetelmalla 

tarkoitetaan erilaisia yleisesti hyväksyttyjä tapoja otoksen poimintaan. Otantaa 

suunniteltaessa huomioitavia seikkoja on perusjoukon määrittely kohde- tai 

alueohjatusti, sekä arvioitavan tietoaineiston laatutekijöiden ominaispiirteet. Ku-

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

 

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

Otantatutkimuksen prosessi sisältää useamman eri vaiheen, ja tätä prosessia 

varten löytyy JHS160:n luvusta 7.4.1 Suorat laadun arviointimenetelmät ku-

vaava kaavio. Kuvassa 21 on esitetty otantaprosessin vaiheet. 
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Kuva 21. Otannan vaiheet [13, s. 17]. 
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4.4 Laatutulokset 

Laadunarviointityötä tehdessä laatumittarit voivat antaa tulokseksi mitatun laatu-

tuloksen, joka muodostuu arvosta tai useasta arvosta, laatutuloksen tyypistä tai 

sen yksiköstä. Tuloksena voi olla myös laatuvaatimusten täyttymistä kuvaava 

hyväksytty tai hylätty tulos, joka perustuu AQL-lukuun. [13, s. 20.] 

Laatuvaatimusten täyttymistä kuvaava laatutulos on saatu mitatusta tuloksesta 

vertaamalla sitä vaadittuun laatutasoon. Vaatimuksenmukaisuutta kuvaava laa-

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

Laatutulokset raportoidaan osana tietoaineiston muita metatietoja tai erillisellä 

laaturaportilla. Paikkatiedon laadun raportoinnin käytäntö on määritelty ISO 

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 tätä insinöörityötä analysoitiin manuaalisesti maastotyönä mitattujen ra-

kennusten ja rakennelmien sekä rajapyykkien sijaintitarkkuuksia. Rakennuksia 

ja rakennelmia tarkastettiin yhteensä 108 kappaletta ja rajapyykkejä 215 kappa-

letta. Työssä ei valittu otantaan perustuvaa aluetta vaan hyödynnettiin maasto-

töistä saatuja aineistoja mahdollisten ongelmakohtien ja virhelähteiden selvittä-

miseksi. Soveltaen ISO 19157-standardin taulukkoa kyseinen tarkastettavien 

kohteiden määrä olisi oikeanlainen otantamenetelmää käyttäessä alueella, 

jossa kohteiden kokonaismäärä on 501–1200 kappaletta rakennusten ja raken-

nelmien kohdalla. Rajapyykkien osalta vastaavalla näytekoolla kohteiden koko-

naismäärä olisi 3201–10000 kappaletta. Kohteet on mitattu samoilla mittausme-

netelmillä samankaltaisilla alueilla.  

5.1 Käytetyt menetelmät, ohjelmistot ja työkalut 

Työssä hyödynnettiin MicroStation V8i (SELECTseries 10) -versioon pohjautu-

vaa StellaMap ohjelmaa sekä tilastointiin Microsoft Exceliä.  

Maastossa takymetreilla mitattuja rakennusten ja rakennelmien nurkkapisteitä ja 

sijainteja verrattiin niiden laskennallisiin pisteisiin. Vertailu suoritettiin manuaali-

sesti käyttämällä MicroStationin mittaa etäisyys -työkalua. Pisteiden väliset erot 

kirjattiin ylös, ja lisäksi merkittiin minkä tyyppinen rakennus tai rakennelma oli 

kyseessä. Kuva 22 havainnollistaa MicroStation ohjelman näkymää yhdestä 

esimerkkiaineiston kohteista. 
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Kuva 22. MicroStationin näkymä yhdestä kohteesta valkoisella kantakarttapoh-
jalla. Kuvassa näkyvät vaaleansiniset pisteet ovat laskennallisia pisteitä ja 
oranssit maastossa mitattuja.  
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Kuva 23 havainnollistaa Mittaa etäisyys -työkalun näkymää MicroStationilla. 

 

Kuva 23. Mittaa etäisyys -työkalun näkymä MicroStationilla. 

Pisteiden välisiä etäisyyksiä mitattiin etäisyydenmittaustyökalulla hyödyntäen 

Center snap -ominaisuutta. Ominaisuus mahdollistaa kohteen valinnan sen tar-

kasta keskipisteestä. Työkalun näyttämä projected-lukema kertoo pisteiden väli-

sen vaakamatkaetäisyyden metreissä. Esimerkkikuvassa laskennallisen ja mita-

tun pisteen ero on siis 0,0397 m.  

Tulosten kirjaamiseen testattiin erilaisia menetelmiä. Ensimmäisessä menetel-

mässä kohteet luokiteltiin osoitteen sekä kohdetyypin perusteella. Toisessa me-

netelmässä pisteet eroteltiin osoitteen perusteella ja jokaiselle pisteelle lisättiin 

koordinaatit pistenumeron yhteyteen. Kuvissa 24 ja 25 on esitetty kirjausmene-

telmien tavat. 
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Kuva 24. Menetelmä 1. Kolme tarkastettua kohdetta taulukosta. Taulukossa nä-
kyy kohteen osoite, kohteiden tyyppi, laskettujen sekä mitattujen pisteiden nu-
merot sekä niiden ero metreinä.  

 

Kuva 25. Toisen kirjausmenetelmän periaate. 

Ensimmäisenä mainitun menetelmän hyödyllisyys olisi mahdollisuus analysoida 

erilaisten rakennusten ja rakennelmien välisiä eroja. Jälkimmäinen menetelmä 

taas mahdollistaa pisteiden nopeamman paikantamisen koordinaattien avulla, 

mikäli sille olisi tarvetta. Jos tulevaisuudessa tullaan manuaalista tarkastustyötä 

suorittamaan laajemmin, voisi näistä tavoista yhdistetyn menetelmän luominen 

olla vaihtoehto.  

Rajamerkkien osalta tarkastaminen oli helpompaa, sillä lasketun teoreettisen ja 

maastossa mitatun pisteen eron pystyi tarkastamaan mittauksesta saadusta 

mittausraportista. Mittausraporttien sisältö koostettiin taulukkomuotoon selvyy-

den vuoksi. Kuva 26 havainnollistaa mittausraportin osaa. 
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Kuva 26. Mittausraportin osa, josta selviää mittauksen tietoja.  

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

toja, LP-rivillä on pisterekisterin teoreettiset tiedot. Ensimmäisellä rivillä tässä 

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

ja tontin numeroa. Tärkeitä tietoja ovat rajamerkkien koordinaatit sekä niiden 

välinen vaakamatka S, joka kertoo etäisyyden teoreettisen ja mitatun pisteen 

välillä. T-merkinnällä 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. 

  

Kuva 27. Taulukoitu raportti. 
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5.2 Tehtyjä havaintoja 

Rakennusten ja rakennelmien sijaintitarkkuuksia tutkittaessa huomattiin, että 

pisteiden tulkitsemisessa MicroStationilla voi esiintyä haasteita. Pisteiden mit-

taaminen manuaalisesti oli itsessään erittäin työläs ja aikaa vievä prosessi, ja 

pisteiden tulkintaa hankaloitti joissain tapauksissa mitattujen pisteiden määrä, 

päällekkäiset pisteet sekä erilaiset pistenumerot. Kuvissa 28 ja 29 on esitetty 

tarkastettuja kohteita MicroStationin näkymässä. Kuvissa sinisellä näkyvät nu-

merot ovat teoreettisia, laskettuja pisteitä ja oranssit maastossa mitattuja. 

 

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

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

ren pistemäärän takia.  
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Kohteiden tulkitsemista helpotti selvästi pisteiden vähempi määrä. Kohteiden 

malleissa ja muodoissa voi olla suurtakin vaihtelevuutta, eivätkä kaikki kohteet 

voi täten olla yhtä selkeitä. Kuvassa 30 on esitetty yksi tarkastetuista talousra-

kennuksista. 

 

Kuva 30. Yksi tarkastetuista kohteista, talousrakennus. 

Kaikkein selvimpiä kohteita tarkastuksissa olivat sellaiset, joissa mitattuja pis-

teitä ei ollut enempää kuin teoreettisia laskettuja pisteitä ja jotka oli numeroitu 

samalla pistenumerolla mutta eri koodilla. Eri koodin käyttö määrittää pisteen 

ominaisuuden ja visualisoi sen eri väriseksi tulkinnan selventämiseksi.  

Kuvan 31 esimerkistä havaitsee selkeästi teoreettisten ja mitattujen pisteiden 

numerot, sekä sen, mikä piste on kyseessä. Kuvassa näkyvä valkoinen kanta-

kartta on korjattu vastaamaan todellisuutta maastossa mitattujen pisteiden pe-

rusteella.   
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Kuva 31. Esimerkki kohteesta, joka on helppo tulkita ja tarkastaa. 
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5.3 Mahdollisia virhelähteitä 

Mahdolliseksi virhelähteeksi havaittiin maastomittauksia tehdessä tarkempi ra-

kennuksen nurkan tai seinälinjan kohta, josta kohde mitataan. Kohteet ovat ver-

hoilultaan ja ympäristöltään erilaisia, ei kaikkia rakennuksia voi täysin yhte-

neväisesti mitata. Eri mittaryhmillä voi olla omakohtaisia tottumuksia mittausten 

suorittamisessa, eikä yhtenäisiä käytäntöjä ole varsinaisesti sovittu, esimerkiksi 

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

Kuvassa 32 on havainnollistettu mahdollisen virhelähteen periaate.  

   

Kuva 32. Mahdollisen mittauskohdan valinnasta johtuvan eron periaate.  
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Yhdessä tarkasteltavista kohteista kävi kaksi mittausryhmää saman päivän ai-

kana mittaamassa kohteen samanlaisia mittavälineitä käyttäen. Mitattujen nurk-

kapisteiden välillä havaittiin 0,0473 m:n ero.  Keskustelussa kartoittajien kanssa 

eron syyksi epäiltiin kuvan 32 kaltaista mittauskohdan valintaa tai takymetrin 

orientoinnin poikkeavaisuuksia.  Mahdollisten mittaustapojen ja ohjeiden luomi-

nen, päivittäminen ja kertaaminen voisi auttaa välttämään tämänkaltaisia mit-

tauseroja jatkossa [15]. Kuva 33 havainnollistaa MicroStationin näkymässä ha-

vaittua eroa. 

 

Kuva 33. Kahden eri mittausryhmän suorittamien mittauksien ero rakennuksen 
nurkkapisteestä.  



 

44  

 

6 Mahdolliset parannusehdotukset  

6.1 Parannusehdotukset mittausten ja tarkastusten osalta 

Manuaalisesti kohteiden sijaintitarkkuuksien tarkastaminen MicroStationilla on 

erittäin hidasta sekä aikaa ja resursseja vievää työtä. Mikäli tarkastustyötä 

jouduttaisiin suorittamaan manuaalisesti tulevaisuudessa, olisi tärkeää sopia 

yhtenäisistä toimintatavoista maastomittauksia suorittavien ja tarkastuksia 

tekevien henkilöiden kesken.  

Yhtenäisiä, kohteiden tarkastamista selkeyttäviä ja laadun tasalaatuisuutta 

tukevia tekijöitä olisi tarkastettavien kohteiden mittaaminen samoilla pistenume-

roilla, kun teoreettiset laskennalliset pisteet, kuvan 34 tavalla. Pisteet voisi kui-

tenkin mitata eri koodilla selvyyden säilyttämiseksi 

Myös maastomittauksia suorittavien henkilöiden mittaustapojen yhtenäistämi-

nen kohtien suhteen, joista esimerkiksi seinälinjoja mitataan selkeyttäisi toimin-

taa. 

Manuaalinen tarkastustapa sijaintitarkkuuksien osalta tulisi korvata automatisoi-

dulla ja aikaa säästävällä ratkaisulla. Mahdollisia vaihtoehtoja automatisointiin 

voitaisiin kehittää hyödyntämällä FME-dataintegraatioalustaa [16], tai muuta 

vastaavaa ohjelmistoa. Kyseisen ohjelmiston ominaisuuksilla olisi mahdollista 

laskea pisteiden välisiä etäisyyksiä automatisoidusti niiden välimatkan perus-

teella. Kuvassa 34 näkyy kohde, jonka mitatut pisteet on selkeästi nimetty las-

kennallisten pisteiden perusteella ilman mitään ylimääräistä. Tämänkaltaisissa 

kohteissa automatisointi olisi melko helppoa [16]. 

Vaikka pisteiden välinen etäisyys kasvaisi, voisi niitä eritellä pistenumeron pe-

rusteella ja automatisoida saman pistenumeron omaavien pisteiden etäisyyden-

laskennan [16]. 
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Kuva 34. Selkeästi nimetyt pisteet.  
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6.2 Yksinkertaistettu toimintamalli kartta-aineistojen tarkastamiseen 

Suurien kartta-aineistojen laadun tarkastamiseen hyväksi tarkastusmenetel-

mäksi todettiin otantatutkimus. Otantamenetelmän käytössä ohjeistaa JHS-160 

sekä asemakaavan pohjakartta-alueilla osittain JHS-185. Ohjeistukset voivat 

olla hankalia tulkita, joten tiivistetty toimintamalli laaduntarkastukseen olisi hel-

pompi sisäistää. Kuvassa 35 on esitetty laaduntarkastuksen toimintamalli. 

  

Kuva 35. Kartta-aineiston laaduntarkastuksen toimintamalli. 
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7 Yhteenveto 

Helsingin kartta-aineistot on koostettu erilaisista lähteistä aikojen saatossa, ja 

yksi merkittävistä aineistoihin vaikuttavista muutoksista on ollut korkeus- ja 

koordinaattijärjestelmien konversio vuonna 2012.  

Kantakartassa esitetään rakentamisen ja yhdyskuntasuunnittelun kannalta tar-

peelliset ja tärkeät maastokohteet sekä kiinteistöjaotus, 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 pääasiassa JHS-suosi-

tukset niin sisällön, esitystavan kuin laatuvaatimustenkin osalta.  Kartta-aineis-

tojen kunnolliseen laadunvalvontaan ja laaduntarkastukseen löytyy ohjeistukset 

JHS-suosituksista sekä ISO-standardeista. Suuren kartta-aineiston laaduntar-

kastukseen hyvin soveltuva menetelmä on tässä insinöörityössä tehdyn selvi-

tyksen perusteella otantatutkimus. 

Kartta-aineistoja päivitetään pääasiassa stereokartoituksilla ja maastomittauk-

silla, ja eri mittausluokille on omat tarkkuusvaatimuksensa. Tässä työssä tehdyn 

selvityksen perusteella maastossa suoritettaviin mittauksiin tulisi luoda yhtenäi-

siä menetelmiä tukevat ohjeistukset mahdollisten virhelähteiden vähentä-

miseksi.  

Kartta-aineistojen sijaintitarkkuuksien tarkastaminen manuaalisesti on erittäin 

hidasta ja resursseja vaativaa työtä, joka tulisi korvata automatisoidulla ratkai-

sulla. Kohteiden mittaaminen maastossa on itsessään aikaa vievää työtä, ja 

prosessin kokonaiskestoa olisi hyvä saada lyhennettyä automatisointia hyödyn-

tämällä tarkastusvaiheessa. Mikäli manuaalista tarkastustapaa jouduttaisiin jat-

kamaan, tulisi sopia tarkastusta selkeyttävistä menetelmistä maastomittauksia 

suorittavien tahojen kanssa.   

Laadunvalvonta ja -tarkastustyö kehittyy jatkuvasti, ja siihen käytettävien mene-

telmien toimivuutta tulee miettiä sekä testata käytännössä parhaimpien toimin-

tatapojen löytämiseksi.  
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