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1 JOHDANTO

Tyoskentelen Maanmittauslaitoksella, Maastotietotuotannon (MARA) ydinpro-
sessissa, maaraaikaisessa ajantasaistuksessa. MARA-prosessi vastaa maasto-
tietokannan ajantasaistuksesta, maastotietokannasta tehtavista digitaalisista ja
graafisista vakiotuotteista, ilmakuvaus - ja laserkeilaustuotannosta, korkeusmal-

lin tuotannosta ja kiintopistemittauksista.

Maaraaikaisen ajantasaistuksen maastotarkastuksissa kaytetdédn nykyisin viela
padasiassa ilmakuvista tehtyja tulosteita Maastotietokannan (MTK) tilanteen ku-
vaamiseen. Taydennykset tehdaan maastossa piirtamalla Maastotietokannasta
tulostettuun kalvoon, joka on liitettyna ilmakuvan paalle. Maastossa tehdyt tulkin-
nat viedaan sitten Maanmittauslaitoksen toimistolla JAKO/MTJ-tybasemalla

Maastotietokantaan.

Uusi tekniikka mahdollistaa maastokartoitusmenetelmien nykyaikaistamisen; on
olemassa erilaisia teknisia laitteita ja ohjelmistoja, joita olisi mahdollista hy6dyn-
tdd seka jatkuvassa ettda mé&adraaikaisessa ajantasaistuksessa. Nykyaikainen
maastokartoitusjarjestelma tulee sisaltdmééan maastotietokoneen, tabletin, sovel-
lusohjelmiston seké satelliittipaikannuslaitteen ja siihen (Bluetoothilla) liitetyn la-

seretaisyysmittarin.

Otin kevaalla 2014 yhteytta Maanmittauslaitoksen tuotannon tukipalveluun, jossa
oli alkanut MARAVvisio/ko-projekti, joka liittyi maastokartoitusjarjestelman uudis-
tamisen. Kiinnostuin asiasta kuullessani projektista ja minulle ehdotettiin opinnay-
tetyOaihetta, joka liittyisi Maanmittauslaitoksen maastokartoituksessa kaytetta-
van uuden laitteiston tuloon. Maastokartoitusjarjestelman uudistamiseen liittyy
uusia laitteistoja ja ohjelmistoja, joilla tullaan nykyaikaistamaan maastokartoituk-
seen liittyvaa tyontekoa. Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya MARA-prosessin
maastokartoituksessa kaytettaviin nykyisiin menetelmiin ja uusiin tuleviin kartoi-
tusmenetelmiin ja uuden laitteiston tuomiin vaikutuksiin: Miten uudet menetelmat

ja laitteet tulisivat helpottamaan ja tehostamaan maastokartoitusta, jotta muutok-



set saataisiin vietyd nopeammin Maastotietokantaan? Opinnaytetytssa pohdi-
taan myos, miten Maastotietokannan kohteiden laatu, kuten sijaintitarkkuus ja

luotettavuus, tulisivat paranemaan.
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2 MAANMITTAUSLAITOS

2.1 Maanmittauksen historiaa

Suomen maanmittauksen on laskettu alkaneen jo vuodesta 1633. Suomi eli
1600-luvulla aikaa, jolloin Ruotsin valtakunnan itdinen provinssi oli harvaanasuttu
sarkajakoisten peltojen ja metsien maa. Vuonna 1633 kruunu maarési maanmit-
tarit toihin, silla verollepanoa varten ryhdyttiin suorittamaan maanmittaustehtavia
ja laatimaan myos tiluskarttoja. Vuonna 2008 Maanmittauslaitos vietti juhlavuotta
ensimmaisen maanmittarin, Olof Gangiuksen, matkaan lahettdmisen kunniaksi.

(Maanmittauslaitoksen toiminta 2014.)

Ruotsin ajalta peraisin oleva paikallis- ja la&ninhallinto sailyi autonomisessa Suo-
messa, mutta maahan oli luotava keskushallinto. Korkeimmaksi hallintoelimeksi
perustettiin hallituskonselji, jonka nimi muuttui myéhemmin senaatiksi. Senaatti
tarvitsi paatoksenteon tueksi asiantuntijaportaan, mika johti keskusvirastojen pe-
rustamiseen. Vendjan keisari vahvisti PAdmaanmittauskonttorin perustamisen
14.11.1812. Paivaméaaraa pidetddnkin Maanmittauslaitoksen syntyméapaivana.
(Maanmittauslaitoksen toiminta 2014.) Vuosi 2012 olikin organisaatiossa juhla-

vuosi, jota koko Suomen maanmittaustoimistot juhlistivat elokuussa Vuokatissa.

2.2 Kartoituksen historiaa

Suomen itsendistymisen aikaan oli vastuu jaettu yleisista kartastotoista siten, etta
sotilasviranomaisien tehtavana oli huolehtia topografisesta kartoituksesta ja
maanmittaushallituksen tehtavana oli vastata muiden valtakunnallisten karttojen
(lukuunottamatta meri- ym. erikoiskarttoja) valmistumisesta. Tahan tyéhon oli
maanmittaushallituksessa pitkan ajan kuluessa kehittynyt ja erikoistunut tietty
henkilostd, josta kaytettiin nimitysta maantieteellinen osasto. Osasto perustettiin
virallisesti vuonna 1916 annetulla asetuksella. (Maanmittaus Suomessa 1633—
1983, 448.)
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Suomen peruskartoitus aloitettiin Maanmittauslaitoksessa vuonna 1947. Kartoi-
tus aloitettiin maastot6illa Oulujokivarressa. Vuonna 1949 julkaistiin ensimmai-
nen peruskarttalehti. Puolustusvoimien Topografikunta aloitti myés omat kartoi-

tuksensa Pohjois-Suomessa. (Keskinarkaus 2014.)

Ensimmainen peruskartoitus saatiin valmiiksi vuonna 1975. Satelliittiteknologia
sovellettiin mittauksiin peruskartan graafisen ajantasaistusvaiheen aikana. Graa-
fista peruskarttaa ajantasaistettiin 1970- ja 1980-luvuilla. Vuonna 1986 runkomit-
taus siirtyi satelliittiaikaan (GPS). Seuraava tarkeé vaihe kartoituksen historiassa
oli vuonna 1991, kun aloitettiin numeerisen maastotietokannan tuotanto. Vuonna
2000 siirryttiin Maanmittauslaitoksessa JAKO/MTJ-ESPA-tuotantoon. Puolustus-
voimien tehtavat kartoituksessa paattyivat 2002, kun Topografikunta poistui kar-
tastotoista. Valtakunnallisesti kattava ja yhtendinen Maastotietokanta (MTK) val-
mistui vuonna 2007, kun sen viimeinen osa Yla-Lapista saatiin paatokseen.
Maastotietokannan valmistumisen muistomerkiksi nimettiin “Istumakivi” Nuorga-
missa. Viimeisimpia tarkeitad vaiheita Maanmittauslaitoksessa on Kiinteistorekis-
teritietokannan (KRK) yhteen sovittaminen Maastotietokannan (MTK) kanssa
vuonna 2011. (Keskinarkaus 2014.)

2.3 Organisaatio vuonna 2014

Maanmittauslaitos toimii maa- ja metsatalousministerion alaisuudessa, ja sen toi-
mialueena on koko Suomi. Maanmittauslaitoksessa tapahtui organisaatiomuutos
1.1.2014. Organisaatiomuutoksen jalkeen Maanmittauslaitos palvelee nykyaan
valtakunnallisesti entisten paikallisten maanmittaustoimistojen sijaan ja sen pal-
velupisteitd on 35 eri paikkakunnalla. Tydntekijoitd Maanmittauslaitoksessa on
talla hetkella noin 1800. Paajohtajana organisaatiossa toimii Arvo Kokkonen. Or-
ganisaation muutoksen yhteydessa johtotasoja vahennettiin. Organisaation muu-
tos on vaikuttanut myds maanmittauslaitoksen sisaisiin yksikdihin. (Maanmittaus-

laitoksen organisaatiouudistus 2014.)

Maanmittauslaitoksen toimintaperiaatteita on tuottaa tietoa maasta kansalaisten-

kin kayttoon. Maanmittauslaitoksen (MML) toimialaan kuuluvat muun muassa
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maanmittaustoimitukset, kartta-aineistot, lainhuudot ja kiinnitykset seka kirjaa-
misasiat. (Maanmittauslaitoksen toiminta 2014.)

Maanmittauslaitoksen péédjohtajan alaisuudessa ovat toimintayksikoiden johtajat
ja paajohtajan rinnalla toimii myods keskushallinto. Toimintayksikoitd on kolme:
tuotanto, tukipalvelut ja yleishallinto. (MML2014 Organisaatiokuvaus, 4.)

veaes . Keskus-
Paajohtaja hallinte
Toimintayksikét
Tuotanto Tukipalvelut Yleishallinto
| |
Tulosyksikét 7 kpl Tulosyksikét 2 kpl Tulosyksikot 2 kpl
Vastuualueet 37 kpl Vastuualueet 7 kpl Vastuualueet 6 kpl

KUVIO 1. Maanmittauslaitoksen organisaatiorakenne 1.1.2014 jalkeen (MML2014 Or-
ganisaatiokuvaus, 5)

Tuotannon toimintayksikkda johtaa ylijohtaja ja sen toimialueena on koko maa.
Tuotannon tulosyksikkoind ovat seitseman ydinprosessia, jota kutakin ohjaa oma
tulosyksikon johtaja. Tukipalveluiden toimintayksikkda johtaa ylijohtaja. Tukipal-
veluiden tulosyksikoita ovat ICT-palvelut ja sovelluspalvelut. Tukipalveluihin kuu-
luvat my@s tietohallinnon ja paikkatietoinfrastruktuurin kehittaminen ja tukitoimin-
nat. Yleishallinnon toimintayksikén johtajana toimii hallintojohtaja. Yleishallinnon
tehtdvid on vastata talouspalveluista, viestinndsta, henkilostopalveluista ja oi-
keuspalveluista. Tulosyksikoiden alla toimivat puolestaan vastuualueet, joita joh-
tavat kunkin prosessin prosessipaallikot tai vastuualuepdaallikét. (MML2014 Or-

ganisaatiokuvaus, 4.)
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Padjohtaja
Toimintayksikéiden johtajat I i )
Tuotannon johtaja Tukipalveluiden johtaja Yieishallinnon johtaja
(Ylijohtaja) (Ylijohtaja) (Hallintojohtaja)
Tulolsykslkdlden.lnhmlar I ! l [ ‘ ‘ ] I : ] l l
Foosanan] Foassseizl F 1 Fosann] Fomsvanen] s F 1 = - Tussvhaiken Talosrhanen
| johtaa, uns'"-'-:n jortaja, jobtaia, u::n:. "p;.v.,n. I fohtaja, ‘ Jonitapa, "‘m"‘“‘:‘” johtage ot
PETO ARTO Y KR RET) MARA l TIETO KT Sovells MR Calrnjohtaje)
twotanto Henkidostd- Talous
pavelut il patveit
Prdsessipagllikot Vastuualuepddflikot
Provesss wrowest | |-[Prowmenr | |-[Presess oviverr| |TProrenr] |- [Prarens n [Vastaaive | | Vastouaioe:
l.-mnuul Ium.ug pssiaas | | | pssnass l I pastibks pum.sl paNIA pallicks, praves PIMAAS, | | IBASEASO,
[ [T 1er- s |71 x0- ja mana Henkildnod. Talows-
Prosesc Prososss Prossss Protess Robisters | | Prosessi- | |[Prowess: toteirfra Dokt valkAnda joMamsen joMamisen
[ ] I Inalmnl I»uuu.s] |;. .u:»l I ;;;;;;; n] paslubhs PRAIED. uki tokd
Prosess _1n.-uu | ..1:..\4-,“] ._m.u.m.l | Proceces Vartualue Vastuuabon- e —
PISIALS DAMED paSINRS p3slbkS pasiben PSR, Frecres Vactiaave VAo
Infra H OR a hs PAMEAS, L pastiin,
Proves I .1y.-mm. .._'nmu—l |- Provessi. Toimitia Taloan-
pasliike paallaky [ ikt paslibio pasiden aNelat Aalinto
“ Prosess Prosess ol 0 Provaish Pre
A= o] ] . -
Prosesh
saMR e

KUVIO 2. Maanmittauslaitoksen esimiesrakenne (MML2014 Organisaatiokuvaus, 8)

Tuotannon toimintayksikkda johtaa Maanmittauslaitoksessa ylijohtaja. Tuotan-
nossa on seitseman tulosyksikkda. Tulosyksikdn tehtavana on vastata tuotan-
nosta. Jokaista tulosyksikkéa kohden on valtakunnallinen ydinprosessi, kuten
esimerkiksi Maastotietotuotannon ydinprosessi MARA. (MML2014 Organisaa-
tiokuvaus, 11-12.)

Padjohtaja
Tuotannon johtotiimi
Tuotannon johtaja (Ylijohtaja)

Tulosyksikon

g ! l 1, l L 1, [ - .l ‘] ik, 1 l |-
|johu|..PETO| | mmol ’lfpm&.,n | "lr]ohu')l.KIR | ’| 1om-5'-.Rm| ‘FI Lnuﬁ.m I "Ijomf-.mol
= e L e e e e
freeimas || -] | | H | H | | |

—{ I - Mk I — l"wnnlu”liklbl 1 1 I ’_‘; * I - |

= e e e I
= e ] L] ] L]
l | I

Tulosyksikéiden johtajat 7 kpl

I

ProsessipBilikhs

Prosessipaallikot 37 kpl
Prosessipaillikks

I

KUVIO 3. Tuotannon toimintayksikon johtaminen (MML2014 Organisaatiokuvaus, 12)
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2.4 Organisaatio vuonna 2015

Maanmittauslaitoksen organisaatio muuttui taas vuoden 2015 alusta. Tallgin
paikkatietoalan huippututkimukseen keskittynyt Geodeettinen laitos sekéd maa- ja
metsatalousministerion hallinnonalan tietopalveluja tuottavan Tiken tietotekniikan
kehittamistehtavat liitettiin Maanmittauslaitokseen, ja yhdessa nama muodostivat
uuden Maanmittauslaitoksen. Geodeettinen laitos siirtyi sellaisenaan Maanmit-
tauslaitokseen. Perustettavaan Luonnonvarakeskukseen siirtyi Tiken tilasto-
osuus. Loput Tiken toiminnat siirtyivat nykyisind kokonaisuuksina Maanmittaus-
laitokseen. Tiken tehtdvan&d on tuottaa asiakasvirastoilleen ICT-palveluita.
(Maanmittauslaitos yhteen 2015.)

Molempien virastojen toiminta jatkui normaalisti Maanmittauslaitoksessa, eika
asiakkaille aiheutunut mitaan muutoksia palveluissa siirron takia. Yhdistamisessa
noudatettiin valtion hyvaa henkildstopolitikkaa eli henkilosto sijoitettiin Maanmit-
tauslaitoksessa vastuualueille heidan nykyisten tehtaviensa perusteella. (Maan-

mittauslaitos yhteen 2015.)

Yhdistamisen tavoitteena oli luoda vahva keskittyma, jossa saadaan hyddynnet-
tya paikkatieto-osaamista ja tilaa uusille luoville ajatuksille. Paikkatieto on tule-
vaisuuden ala, silla lahes kaikki ymparistosta keratty informaatio sidotaan nyky-
aan paikkatietoon, ja tieto on saatavissa kannykan kautta kaikille kayttajille.
Maanmittauslaitoksen, Geodeettisen laitoksen ja Tiken yhdistamisen taustalla oli
valtion tutkimuslaitosten ja tutkimusrahoituksen kokonaisuudistus. Keskeinen syy
yhdistymiseen olikin, miten koko Suomi parjaisi tieteellisen tutkimuksen haasta-
vassa maailmassa ja kuinka saada Suomeen parhaiten EU:n tutkimusrahoitusta.
Tutkimusmaailmassa menestymiseen tarvitaan tehokasta yhteistyota eri organi-
saatioiden valilla, mika oli taman muutoksen keskeinen ajatus. Yhdistamisen
taustalla vaikuttivat myos tehokkuusvaatimukset, joihin kuuluu henkilést6- ja ta-
loushallinnontoimintaan ja tehostamiseen liittyvia asioita. Jaana Husu-Kallion
mukaan visiona on Maanmittauslaitoksen saaminen koko yhteiskuntaa palvele-
vaksi innovaattoriksi vuodelle 2025. (Putkonen 2014, 10-11.)
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3 MAASTOTIETOTUOTANNON YDINPROSESSI

Maastotietotuotannon ydinprosessin eli Mara-prosessin tehtdva on vastata
maastotietokannasta ja siihen liittyvista asioista, kuten Maastotietokannan ajan-
tasaistuksesta, Maastotietokannasta tehtavista digitaalisista ja graafisista vakio-
tuotteista, ilmakuvaus- ja laserkeilaustuotannosta, korkeusmallin teosta ja kiinto-
pistemittauksista. Toimintaa Maanmittauslaitoksessa johtaa tulosyksikon johtaja
eli prosessinomistaja. Tulosyksikdon johtajan alaisuudessa prosessien toimin-
nasta vastaa viisi prosessipaallikkda, joiden alaisuudessa toimivat MARA-tuotan-
totiimit. (MML2014 Organisaatiokuvaus, 20.)

Yksi prosessipaallikkdista vastaa ilmakuvaukseen ja laserkeilaukseen liittyvista
tehtavista ja niiden tuottamiseen liittyvista asioista. Maastotietokannassa tehtavat
vakiotuotteet, kuten maastokarttojen toimittaminen ja painatus, pienimittakaavai-
set karttatuotteet, digitaaliset vakiotuotteet ja paikannimirekisteri on vastuutettu
yhdelle prosessipaallikélle. (MML2014 Organisaatiokuvaus, 20.)

Maastotietokannan ajantasaistuksesta vastaa kolme prosessipaallikkod. Ajanta-
saistukseen liittyvat sekd maaraaikainen ajantasaistus etta jatkuva ajantasaistus.
Nama ovat ne prosessit, joissa muutokset tehdaan Maastotietokantaan.
(MML2014 Organisaatiokuvaus, 20.)

Tuotannon johtotiimi

Tuotannon johtaja (Ylijohtaja)

Tulosyksikon johtaja, MARA

Tulosyksikdn johtotiimi

P Prosessipaallikhd
Massionels

tuotteet

Prosessipadiik Frosesspab bkt

| MARA-prosessn
Kaskinen Suomi Pohjoinan Suomi

Etelainen
Rahitys odd Rk

wous ik
Suomi
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KUVIO 4. MARA-tulosyksikon johtaminen (MML2014 Organisaatiokuvaus, 20)
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4 MAASTOTIETOJARJESTELMA

4.1 Tarkoitus ja tehtava

Maastotietojarjestelmalla tarkoitetaan julkisen hallinnon tietoinfrastruktuuriin kuu-
luvaa perusrekisteria, joka sisaltaa tieto-, palvelu- ja toimintakokonaisuuksia. Néai-
den rekisterien avulla voidaan tuottaa, hallita ja jakaa perustietoa maastosta sekéa
jakaa karttoja. Maanmittauslaitos vastaa jarjestelman toimivuudesta ja kehittdmi-
sesta. Silloin kun Maanmittauslaitos toimii yhteistydssa muiden julkisten hallinnon
yhteisty6tahojen kanssa, puhutaan ns. yleisistd kartastotdistd. Ne vastaavat
my0s tietohallinnosta ja tuottavat ja kayttdvat maastotietoja. (Maastotietojarjes-
telma kovaan kayttoon 2010, 8.)

Yleisilla kartastotoilla tarkoitetaan yhteiskunnan peruspalveluna suoritettavia toi-
menpiteitd valtakunnallisten perusmaastotietojen keraamiseksi, hallinnoimiseksi
ja yllapitdamiseksi, yleisten maastokarttojen valmistamiseksi seka maastokartto-
jen ja -tietojen saattamiseksi yleiseen kayttoon. (Maastotietojarjestelma kovaan
kayttoon 2010, 7). Maanmittauslaitoksen maastotietojarjestelma sisaltaa valta-
kunnalliset maastotiedot, niihin liittyvat yllapidon prosessit, tietotuotteiden valmis-
tuksen sek& toimintojen vaatiman infrastruktuurin kuten laitteet, tietoverkot ja oh-

jelmistot. (Maastotietojarjestelma kovaan kayttéon 2010, 8).

4.2 Maastotietokanta ja JAKO/MTJ

Maastotietojarjestelman ydin on Maastotietokanta, johon tiedot on tallennettu ja
josta ne voidaan tarvittaessa irrottaa erilaisia tietotuotteita varten. Maastotieto-
kantaa yllapidetddn JAKO/MTJ-sovelluksella, joka perustuu Smallworld GIS-ni-
miseen paikkatieto-ohjelmistoon. Maastotietokannan kanssa rinnakkainen tieto-
jarjestelma on mm. Kiinteistotietojarjestelma (KTJ), joka sisaltaa kiinteistorajat.
Sen tietoja voidaan tarvittaessa tarkastella samanaikaisesti maastotietojen
kanssa. (Maastotietokohteet 2013, 4.)
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Maanmittauslaitoksen Maastotietokanta on valtakunnallinen paikkatietoaineisto.
Maastotietokanta on sijainniltaan tarkin ja se kuvaa maaston ja rakennetun ym-
pariston kohteet eli maastotiedot siten, kuin ne ovat Maanmittauslaitoksen erilli-

sessa julkaisussa (Maastotietokohteet) maaritelty. (Maastotietokohteet 2013, 4.)

4.3 Paivitys ja kayttod

Maastotietotuotannon ydinprosessissa paivitetadn Maastotietokantaa jatkuvan ja
madaraaikaisen ajantasaistuksen prosesseissa. Jatkuvassa ajantasaistuksessa
paivitetdan tiestdd, rakennuksia ja hallintorajoja vuosittain. Maaraaikaisen ajan-
tasaistuksen tarkoituksena on péaivittdd muut maastotietokannan kohteet alu-
eesta riippuen 5-10 vuoden vélein. Maastotietokannassa olevien sijaintitietojen
tarkkuus vastaa mittakaavaa 1:5 000—1:10 000. (Maastotietokohteet 2013, 4.)

Maastotietokannan k&ytt6 on monipuolista ja sitd voidaan kayttdad pohjana mo-
nenlaisille karttatuotteille. Maastotietokantaa voidaan hyédyntaa myés GPS- pai-
kannusta kayttavissad paikannus-, reitinhaku-, yllapito- ja tiedonkeruusovelluk-
sissa. Maastotietokannan voi hankkia koko maan kattavana tai alueittain. Maas-
totietokantaa kaytetdan myos rakentamisen suunnittelussa, kaavoituksissa ja eri-
laisissa ymparistoon liittyvissa tutkinnassa ja seurannassa. (Maanmittauslaitok-

sen Maastotietokanta 2014.)

4.4 Maastotietokannan avaaminen ja sen vaikutukset

Maanmittauslaitos avasi kaikki digitaaliset maastotietonsa 1.5.2012 maksutto-
maan kayttéon. Aluksi avatuista aineistoista hyotyivat erityisesti sovelluskehitta-

jat, karttaharrastajat ja paikkatietoa kayttavat organisaatiot.

Aalto-yliopiston Maankayttotieteiden osaston geoinformatiikan tutkimusryhmé on
tehnyt tutkimuksen Maastotietokannan avaamisen vaikutuksista. Tutkimus val-
mistui 2013 vuoden lopulla. Tutkimuksessa vertailtin ja analysoitiin vuosina
2012-2013 tehtyjd maastotietojen lataamisia ja kaytto6a. Tutkimustuloksista kavi

ilmi, ettd Maastotietokannan avaaminen on luonnollisesti lisdnnyt maastotietojen
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kayttoa kaikissa tutkimuksessa haastatelluissa kayttdjaryhmissa. Tutkimuksessa
verrattiin myads julkishallinnon organisaatioiden maastotietokannan kayttoa, jonka
tuloksena saatiin nayttéa kayton lisaantymisesta joka toisessa organisaatiossa
vuoden aikana. Tutkimustulokset antavat tietoa siitd, etta julkishallinnot ovat li-
sanneet mm. karttatasoja omiin palveluihinsa ja lisanneet maastokarttojen kayt-
t6a analyysien ja suunnitelmiensa pohjakarttoihin. (Makela, Ahonen-Rainio & Vir-
rantaus 2013, 4).

Yritysten puolestaan todettiin kehittdvan maastotietoihin perustuvia uusia tuot-
teita tai niiden todettiin hyddyntavan enemman myos ilmakuvia ja korkeusmalleja
omassa tydssaan. Laserkeilausaineistojen lisdantynyt kaytto oli yleisintd ympa-
ristbalalla. Kansalaisista erityisesti retkeilijat ja partiolaiset tulostivat maastokart-
toja joko itselleen tai eri tapahtumiin osallistuville henkilgille. Tuloksista selvisi,
ettd osa organisaatioista oli kayttdnyt maastotietoaineistoja jo pitkaan; toisissa
kaytto ei ollut lisdaantynyt lainkaan. Joissakin yrityksissa ei ollut valmiuksia kayttaa
rajapintapalveluita lainkaan tai sitten yritys olisi tarvinnut rajapintapalveluita ym-
pari vuorokauden. (Makela ym. 2013, 4.) Tuloksista ilmeni, etté tiedostoja oli la-
dattu vuonna 2012 yhteensa 895 275 kappaletta ja vuonna 2013 yhteensa 726
576 kappaletta. (Makela ym. 2013, 27).

45 Maastotietokannan sisalto

Maanmittauslaitoksen Maastotietokanta kuvaa koko Suomen maastoa. Maasto-
tietokannan kohteet on jaettu kohderyhmiin, jotka muodostavat loogisia kokonai-
suuksia. Tietokohteiden yleisen maarittelyn lisaksi maaritelladn myos yksittaisten
kohteiden tiedot, kohteiden muodostaminen, kohteiden valintakriteerit seka se,
mit& ominaisuustietoja kyseessa olevasta kohteesta tallennetaan. Kohteilla on
tietokannassa myds yhteyksia joko saman kohderyhman tai jonkun toisen koh-
deryhman kohteisiin. Tarkeimpid Maastotietokannan kohderyhmia ovat liikenne-
vaylaverkostot, rakennukset, nimisto, hallintorajat, maankayttd (esim. pellot ja nii-
tyt, suot ja vesistot) seka korkeussuhteet eli korkeuskayréat ja korkeusluvut.
(Maastotietokohteet 2013, 5-6.)
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Maastotiedot on ryhmitelty seuraaviin kohderyhmiin:

. tiestd

. rautatiesto

. vesikulkuvaylasto
. johtoverkosto

. maasto/1

. maasto/2

. rakennukset

. korkeussuhteet
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(Maastotietokohteet 2013, 5-6.)
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KUVIO 5. Esimerkkikuva maastotietokannasta

4.6 ESPA

Espa Systems Oy on kehittanyt mikrotietokoneille digitaalisen fotogrammetriaoh-
jelmiston ESPA:n, joka jaetaan kuuteen osaan: EspaKernel, EspaBlock, Es-
paBundle, EspaOrtho, EspaCity ja EspaGate. (Vinni 2001, 9). Seitsemantena,
uusimpana fotogrammetriaohjelmiston osana on EspaEngine, jonka avulla suo-

ritetaan laserkeilausaineistojen kasittelya (ESPA 2009).

EspaKernelin tehtavana on suorittaa digitaalisten kuvien esikasittely. EspaKer-
nelin avulla voi myds muodostaa kuvapyramidin, suodattaa ja tiivistaa kuvia, suo-
rittaa formaattimuunnoksia ja laskea stereokuvapareja. Digitaalinen ilmakolmi-
ointi suoritetaan digitaalisen fotogrammetriaohjelmiston EspaBlockin avulla. Sen
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avulla voidaan mitata automaattisesti myos reunamerkit ja litospisteet. EspaBun-
dle on sddekimppukolmiointi -ohjelma. EspaOrthon avulla lasketaan ortokuvat ja

voidaan muodostaa myds savyiltddn saadettyja kuvamosaiikkeja. (Vinni 2001, 9.)

JAKO/MTJ -ohjelman kannalta téarkein osa on EspaCity, koska silla keratadéan 3D-
dataa digitaalisista kuvista. Kuvamittaukset on mahdollista tehda joko stereo-
skooppisesti tai ilman stereonayttta. EspaCityn ominaisuus on myos se, etta silla
voidaan luoda korkeusmalli automaattisesti, piirtaa korkeuskayrét ja muuttaa 2D-
vektoridataa 3D-muotoon. Kohteiden sijaintitiedon tarkistamiseen ja sijaintitieto-
kannan yllapitamiseen voidaan myods kayttaa EspaCitya, koska data voidaan

nayttaa ja editoida samanaikaisesti ilmakuvien paalla. (Vinni 2001, 9.)

AutoCADiIn, MicroStationiin tai Smallworldiin yhteyden ottaminen onnistuu Espa-
Gate:n avulla. Se huolehtii tiedon siirrosta Espan ja tietokannan vélilla automaat-
tisesti ilman esimerkiksi import- tai export-tiedostoja. EspaGate on kayttajalle na-
kymaton. Esimerkiksi EspaCityssa keratty 3D-data voidaan helposti siirtda toisen
ohjelman ymparistoon ja luokitella toisen ohjelman luokittelun mukaisesti. Tieto-
kannan sisalté voidaan myos nayttdd EspaCityssa olevien ilmakuvien paalla.
(Vinni 2001, 9.)

Kun operaattori avaa Espan, muodostuu yhteys Smallworldin ja EspaCityn valille.
Tietokannan ikkunat nakyvat toisella naytélla ja ilmakuva tai stereondkymé Es-
paCityssa toisella naytolla. Tietokannan kohteet nakyvat stereonaytélla taus-

tagrafiikkana samanaikaisesti ilmakuvan kanssa. (Vinni 2001, 9.)

Kohteiden muokkaus onnistuu EspaCityn kautta kayttamalla tydkaluna geometria
ja kayttamalla JAKO/MTJ:n kohdeikkunoita. Geometri on tilapainen tietorakenne,
johon editoinnin kohteena oleva piirre kopioidaan, jotta muokkaus saadaan teh-
tyd. Muokattava geometri paivittyy jatkuvasti JAKO/MTJ:n ikkunaan mutta tieto-
kantaan tehty muutos tallentuu vasta kun kayttaja on tallentanut tekeménsa muu-
toksen. (Vinni 2001, 9.)
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Stereotybasemaan kuuluu kaksi monitoria ja yksi keskusyksikko. Liséksi tarvi-
taan polarisoidut stereotydlasit. Yhteys muodostetaan vasemmalla puolen sijait-
sevan EspaCityn ja oikealla puolen sijaitsevan Smallworldin valilla. Kaytettaessa
EspaCitya voi siihen olla yhdistettyna vain yksi ohjelma kerrallaan. Kaytettavissa
voi olla JAKO/MTJ tai EspaEngine. Smallworldin ja EspaEnginen valilla ei ole
yhteytta. (ESPA 2009.)

KUVIO 6. Fotogrammetrinen stereotydsema: EspaCity ja EspaEngine.

4.7 Laserkeilausaineiston kasittelyvaiheet

llImakuvakeskus toimittaa automaattiluokituksen kayneen laseraineiston seka il-
makuvat, jotka ovat TM35-karttalehtijaon mukaiset, Maanmittauslaitoksen siséi-
seen verkkoon. Kun laseraineisto ja ilmakuvat ovat toimitettuna Maanmittauslai-
tokseen ja tuotantosuunnitelma luotu, voi operaattori aloittaa tydskentelyn. Ope-
raattori kay lapi laseraineiston ja luokittelee aineistosta vakavedet (water), virta-
vedet (stream), maanpinnan (ground) ja sillat (bridge). Tydskentelyssa kaytetaan
ESPA- ja PLANAR -stereotybasemaa, jota kaytetddn myos méaardaikaisessa
ajantasaistuksessa. Operaattorin tehtdvana on tarkastella laserpistepilveda ja il-

makuvaa samanaikaisesti.
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KUVIO 7. Késiteltdvaa pistepilviaineistoa

Operaattori aloittaa tyon eli laseraineiston kasittelyn tekemalla uuden tyotiedos-
ton kasittelyssa olevan karttalehden numerolla. Luotuun tiedostoon tallennetaan
kaikki ty0ssa tarvittavat materiaalit. Tydskentelya varten operaattori tarvitsee ste-
reokuvat kasiteltavalta alueelta. Kuvat avataan EspaCity-ohjelmassa. Ensimmai-
sena tehtavana on tallentaa karttalehden reuna luotuun tyétiedostoon. Maasto-
tietokannasta tuodaan JAKO/MTJ-ohjelmaa kayttamalla EspaCityyn vakavesien
(jarvien ja lampien), virtavesien (jokien rantaviivat) ja vihjekohteet. Vihjekohteita
voivat olla mm. sillat ja sorakuoppien reunat. Kaikki siirretyt kohteet tallennetaan
tyotiedostoon.

Seuraavaksi tuodaan ilman laskentaa tietokannasta KM2-korkeusmalli, joka tal-
lennetaan tyodtiedostoon. Tallennuksen jalkeen avataan EspaEngine-ohjelma.
Myds EspaEngineen luodaan oma projekti, joka tallennetaan karttalehden nume-
rolla.
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KUVIO 8. Nakyma EspaCitysta
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5 MAASTOKARTOITUKSEN MENETELMAT

5.1 Nykyiset menetelmat

Maaraaikaisen ajantasaistuksen prosessin maastotarkastusvaiheen tavoitteena
on varmistaa, ettd Maastotietokanta vastaa maaston nykyista tilaa. Maastotar-
kastus sisaltdd maastotyon ja sen jalkeisen tydasematydskentelyn, jossa muu-
tokset viedaan Maastotietokantaan.

Maaraaikaisen ajantasaistuksen prosessin maastotarkastuksissa kaytetaan ny-
kyisin pddasiassa paperitulosteita Maastotietokannan (MTK) sen hetkiseen tilan-
teen kuvaamiseen. Taydennykset Maastotietokannan muutoksiin tehd&an ensin
maastossa piirtamalla tulosteisiin tussilla, jotka tulkitaan toimistotyon yhteydessa
ja viedaan sitten JAKO/MTJ-tybasemalla Maastotietokantaan. (MARAvisio/vk-

projektin vaihtoehdot ja esitys pilotoinnista 2013.)

Maastokartoituksessa tarkistetaan Maastotietokannan oikeellisuus ja muutokset.
Maastokartoitus tehdaan kevaalla ja kesalla stereotydskentelyn jalkeen. Koska
kaikkia kohteita on mahdoton paikallistaa suoraan stereotytéasemalta, on tarkis-
taminen paikan paalla tarpeen. Kaikki kohteet eivat nay valttamatta stereotyfase-
malla puuston tms. takia. llImakuvausten jalkeen ja stereotiedonkeruussa tehdyn
tarkistuksen jalkeen on voinut tulla my6s muutoksia maastoon. Yleisia tyohon liit-
tyvia tehtavia ovat mm. joidenkin kohteiden lisddminen, poistaminen tai luokitus-

muutokset.

Maastotydssa kaytetaan nykyaan autoa. Mikéli kohteet sijaitsevat katveessa tai
syrjassa tiestd, taytyy kartoittajan kulkea kohteille kavellen. Tallaisia erillisia
maastoon jalkautumisia voi olla jopa useita kymmenia kertoja paivassa. Kartoi-
tusalueella likkumiseen saatetaan tarvita myos muita tarkoituksenmukaisia kul-
kuvalineitd kuten venetta, jos kartoitusalue on saaressa. Tall6in mukana taytyy
olla toinen kartoittaja. Kartoittaja vertaa maastossa karttaa ja tulosteita toisiinsa.
Mahdolliset epavarmat kohteet voidaan merkita huomautelipulla jo stereoty6vai-
heessa, jotta kohteiden havainnointi kartalta maastoty6ssé helpottuu.
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Tarkistusalueet ovat yleensa suuria kokonaisuuksia. Normaali peruskarttalehti on
mittakaavaltaan esim. 1:25 000 ja kooltaan 12 x 24 km. Ty6alueille luodaan tuo-
tantosuunnitelmat, joiden sisalla tydskentely tapahtuu. Keskiméaarainen kartoitus-
alue on 20-30 km? paivassa. Muutokset maastossa tehdaan tussilla ilmakuvan
paalle kiinnitettyyn muoviin merkitsemalla. Tahan lapindkyva&n muoviin on tulos-
tettu myds Maastotietokanta. Puhutaan ns. "maastolatkasta”. Yleensa ilmakuvan
tuloste on mittakaavassa 1:10 000, mutta varsinkin taajama-alueella tulosteen on
syyta olla mittakaavaan 1:5 000 tulostettuna, jotta kartoittaminen on helpompaa

ja tuloste selkeampi.

Alueen kartoitus suunnitellaan tieston mukaan. Koko kartoitusalueen tiet ajetaan
lapi, joten paivan aikana kuljetaan usein useammalla karttalehdell&, joiden mitta-
kaava on 1:5 000-1:10 000. Paapaino maastotarkastuksessa on tiestossa, raken-
nuksissa ja sahkolinjoissa. Pellot ja niityt sek& muut mahdolliset kohteet tarkas-
tetaan myds, mikali ne ovat havaittavissa tielta tai sijaitsevat lahella. Usein riittaa
se, ettd hakee ns. "tulkinta-avaimen” maastoalueesta, jonka avulla muut vastaa-
vat kohteet voi tulkita ilmakuvasta. Mahdolliset muutokset voidaan merkita suo-
raan kartalle, lukuun ottamatta mitattavia kohteita kuten uudet rakennukset ja tiet.
Muoville kirjataan kohteen tiedot ja lisdselvitykset toimistolla tehtdvaa mahdollista

jatkotarkastelua varten.



27

KUVIO 9. Maastotarkastuksessa kaytettava "maastolatka”

5.2 Nykyisen menetelméan hyvia puolia

Nykyisen maastokartoitusmenetelman hyvinéd puolina voi mainita sen, etta siihen
littyvan maastotyon avulla seka kehitetaan etta yllapidetaan ilmakuvan ja kartan
lukutaitoa. Nama taidot auttavat myos yllapitamaan kartoituksessa vaadittavaa
ammattitaitoa. Nykyinen maastotydmenetelma on myoés keskeinen tapa oppia tul-
kitsemaan kohteita ilmakuvalta ja tekem&&n oikeita tulkintoja stereotiedonke-

ruussa stereotybasemalla.

Koko tydalueen ndkeminen ja kartoitusalueen aineiston ennakkotulkinnan teke-
minen karttalehdelta tai ilmakuvalta, auttaa kartoittajaa hahmottamaan koko kar-
toitusalueensa helpommin ja kartoittaja voi nain suunnitella tyon tekemisen sen
mukaan. Suunnitelmaan kuuluu kartoitusmatkaan kaytettavan ajan optimointi

seka alueiden ajankayton suunnitteleminen ja arvioiminen.

Maastokaytossa nykyinen "maastolatka” -menetelmé koetaan helppokayttoiseksi
sen keveyden takia eli se on helppo kantaa maastossa mukana, jos kohteita tay-
tyy kdyda tarkastamassa kavellen. Autolla ajettaessa mukana oleva "maasto-
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latka” on helppo laittaa sivuun, ottaa esiin ja palata kartoitettavalle kohteelle. Ny-
kyisella tekniikalla on tiedon tarkastelun ja lisaéamisen todettu olevan nopeaa ja
yksinkertaista. Tyon eteneminen ja tekeminen eivét ole valttdmatta riippuvaisia

toimivista tietoverkkoyhteyksista ja katve-alueilla toimiminenkin onnistuu.

5.3 Nykyisen menetelmén puutteita

Kesan maastoalueet ja niiden kohteet tulkitaan edeltavan kevaan aikana ilmaku-
vista stereotydssa. Osa kohteista on kuitenkin esimerkiksi puuston katveessa,
eika niita voida piirtaa. Koska stereotydn ja maastokayntien vali on jopa useita
kuukausia, on tallaisissa kohteissa huomautelippujen kaytto erittain tarkeaa ste-

reotydvaiheessa.

Nykyisessa menetelméassd myods maastoon menon valmisteleminen aiheuttaa
paljon aikaa vievaa tyota, koska tulosteet on tehtava kaikilta kartoitettavilta maas-
toalueilta. Tulosteita ovat ilmakuvat, muovikalvot ja muut karttatulosteet kartta-
lehdittain seka mahdolliset tiestokartat ja muut vastaavat tulosteet, jotka helpot-

tavat maastokartoitusta.

Alueita kierretaan tieston mukaan autolla ajaen. Useinkaan ei paddse suoraan
seuraavalle omalla kartoitusalueella sijaitsevalle karttalehdelle, vaan joutuu kier-
tamaan tiestod, joka sijaitsee usealla eri karttalehdella. Tassa vaiheessa kartoit-
taja joutuu tukeutumaan jopa useampiin karttoihin saadakseen suorimman reitin
selville. Nykyisen menetelman puutteena on joskus se, etta kartoittajalla on liian
vahan karttoja mukana maastossa. Jos ollaan kaukana Maanmittauslaitoksen toi-
mistolta, tulosteiden hakeminen ei ole mahdollista. Omalle tybalueelle siirtyminen
hidastuu ja vaikeutuu puutteellisten ja riittamattomien karttatulosteiden takia. Ny-
kyisin kartoittajalla on yleensa kaytdssa lisaksi alypuhelimet, jotka sisaltavat kart-
taselaimen. Tyo6alueelle siirtyminen helpottuu karttaselaimen avulla. Ty6ta hidas-
taa myos ilmakuvia ja karttoja siséltavien maastokansioiden selaaminen ja jarjes-
teleminen maastotyon aikana. Kartoittajalle kertyy useita kuvakansioita, joita jou-

tuu kasittelemaan paivan aikana.



29

Maastotoiden jalkeinen tarkastus ja muutosten siirtaminen Maastotietokantaan
siirtyy usein myéhempaan syksyyn, joskus jopa useiden kuukausien paahan. Ny-
kyisessa menetelmassa sen voi kokea ongelmalliseksi siind vaiheessa, kun teh-
daan korjauksia tai lisdyksia Maastotietokantaan. Maastotarkastuksessa tehtavia
muutoksia siirrettdessa voi tulla epavarmuutta kohteen sijainnista tms. pitkan péai-
vitysajan takia. Lisaksi korjauksia tekeva kartoittaja voi olla eri henkild kuin maas-
totyon tehnyt ja tdma voi aiheuttaa virheellistdkin tulkintaa. Kartoittajan maas-
tossa muoville piirtdma muutos voi olla puutteellinen, esimerkiksi paikalla olleen
puuston katveen takia. llImakuvasta ei siind tapauksessa ole ollut apua tulkin-
nassa maastossakaan. Nain ollen kohteen, esimerkiksi rakennuksen sijaintitark-
kuus, jaad puutteelliseksi. Muutenkin kartoittajan on luotettava pitkalti omaan

muistiinsa kohteesta.

Nykyinen menetelmé koetaan myds vanhanaikaiseksi ja sen kayttokelpoisuutta
on kyseenalaistettu. Nykytekniikka mahdollistaa kuitenkin sen, ettéd on olemassa
useita mahdollisuuksia kayttaa moderneja tydmenetelmia ja tyovalineitd. Usein
maastotydssa on asiakkailla todettu olevan paljon tehokkaammat ja toimivammat

valineet.

5.4 Tyypillisia havaittavia muutoksia maastossa

Rakennuksissa tapahtuvia muutoksia ovat esimerkiksi muutokset rakennusluo-
kassa. Rakennusluokan muutokset tarkoittavat sitd, ettd asuinrakennuksen luo-
kitus muuttuu sen kayttotarkoituksen mukaan. Stereotyota tehdessa on hyva seu-
rata RHR-pisteita, jotka kertovat rakennuksen virallisen kayttdtarkoituksen ja sen
mihin kayttoon rakennuksen rakennuslupa on annettu. Jos asuinrakennus on ny-
kyaan lomakaytdssa, se muutetaan tarvittaessa lomarakennukseksi. Asuinraken-
nus voi olla niin huonossa kunnossa, etta se muutetaan muuksi rakennukseksi.
Havaittavia muutoksia maastossa rakennusten suhteen voi olla olemassa olevan
rakennuksen geometrian muuttuminen. Tama tarkoittaa sita, ettd rakennukseen
on rakennettu lisdsiipi. Rakennus voi olla myds purettu ja poistettu. Joskus ste-

reotyOovaiheessa tulkitaan virheellisesti jokin kohde rakennukseksi ja sen tode-
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taan maastossa olevan jotain muuta kuin rakennus, jolloin se poistetaan maas-
totietokannasta. Muita rakennuksiin liittyvia huomioitavia kohteita ovat rakennel-
mat, mastot, lintu- ja nakotornit, poroaidat tai muut aidat, portit ja yleisessa kay-

tossa olevat tulipaikat.

KUVIO 11. Maastotarkastuksessa huomioitava ja poistettava kohde
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Maastossa havaittavia muutoksia tieston suhteen voi olla tien luokituksen muu-
tos. Tieluokka voi pysya ennallaan, parantua tai huonontua. Esimerkiksi ajotie voi
olla muuttunut huonokuntoisemmaksi ja muutetaan n&in ollen ajopoluksi. Tie-
luokka voi parantua tien perusparannuksen yhteydessa tai paallystetiedon muut-
tuessa. Poistettavia teita voivat olla talvitiet ja polut, jotka ovat jo metsittyneet.
Tieluokkia muutettaessa on huomioitava siis teiden looginen jatkuvuus, kuten pi-
hapiirit, osoitteistot, luokat ja paallystetiedot. Maastossa on huomioitavat estera-
kennelmat kuten tiestdon liittyvat puomit ja esteet. Maastossa huomioidaan myds
uudet rakennetut tiet, jotka jatkuvan ajantasaistuksen kartoittaja mittaa tarvitta-
essa, mikali tietd ei voida ilmakuvalta tulkita ja piirtaé. Kaikki keratyt tiedot paivi-

tetdan myos Maastotietokantaan.

KUVIO 12. Tieluokan huonontuminen

Maastossa havaittavia ja huomioitavia muita kohteita voivat olla maatalousmaat
(esim. pellot ja niityt), varastoalueet, maa-aineksen ottoalueet ja louhokset, muis-
tomerkit, puistot, autoliikennealueet ja maatuvat vesialueet. Maastossa tarkaste-
taan ja muutetaan esimerkiksi peltoja niityiksi tai toisinpdin, muutetaan peltojen
rajauksia, mikali tama katsotaan aiheelliseksi. Johtoverkostoon liittyvat kohteet,

kuten séhkdlinjat ja muuntajat, ovat huomioitavia kohteita. Poistuneet muuntajat
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tai sahkolinjat poistetaan. Erityisesti suurjannitelinjat ja jakelujannitelinjat huomi-

oidaan ja varmennetaan niiden verkkomaisuus.
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6 MAASTOKARTOITUKSEN UUDISTAMINEN

6.1 MARAvisio/vk- ja MARAVvisio/ko -projektit

Edellisissa kappaleissa kuvatuista syistd Maanmittauslaitos on perustanut pro-
jektin tarkastelemaan, miten maastokartoitusmenetelmia voitaisiin nykyaikaistaa
maastotietotuotannon ydinprosessin maaraaikaisessa ja jatkuvassa ajantasais-
tuksessa. Alustavissa tutkimuksissa paadyttiin ratkaisuun, jossa moderni maas-
tokartoitusjarjestelma tulisi rakentumaan maastotietokoneesta, tabletista, sovel-
lusohjelmistosta seka satelliittipaikannuslaitteesta ja siihen (Bluetoothilla) liite-
tysta laseretaisyysmittarista. (MARAVvisio/vk-projektin vaihtoehdot ja esitys pilo-
toinnista 2013.)

Maanmittauslaitoksessa perustettin vuonna 2013 MARAuvisio/vk-projekti el
Maastokartoitusjarjestelman vaatimuskehitys-projekti, jossa selvitettiin tarpeita ja
vaatimuksia modernille maastokartoitusjarjestelmaélle seka kartoitettiin eri toteu-
tusvaihtoehtoja. Syksylla 2013 projektissa pilotoitiin maastokartoitusjarjestelman
eri vaihtoehtoja. Pilotoinnin tulosten perusteella projektirynma teki esityksen
maastokartoitusjarjestelman hankinnasta ja siihen liittyvista jatkotoimenpiteista,
joihin ei kuulunut kilpailuttamista. (MARAvisio/vk-projektin vaihtoehdot ja esitys
pilotoinnista 2013.) MARAvisio/ko-projekti perustettiin vuonna 2014 ja sen tarkoi-
tuksena oli hankkia uusi maastokartoitusjarjestelma ja toteuttaa sen kayttéonotto
ensin jatkuvassa ajantasaistuksessa ja myohemmin méaardaikaisessa ajantasais-

tuksessa.

6.2 MARAVvisio/ko-projektin tavoite 2015

MARAVvisio/ko-projektin on suunniteltu paattyvan maaliskuussa 2015. Projektin
tavoitteen mukaan maastotietotuotannon ydinprosessin kayttoon on siihen men-
nessa hankittu maastokartoitusjarjestelma, joka tulee kasittdmaan maastotieto-
koneen, laseretéisyysmittarin ja tarvittaessa GNSS-paikannuslaitteen. Jarjestel-
man osana on sovellusohjelmisto, jonka projekti hankkii tarvittaessa. (MARAVi-

sio/ko-projektin tavoitteet 2015.)
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MARAvisio/ko-projektin tavoitteen mukaan Maastokartoitusjarjestelma olisi jo va-
kioitu ja laitteiden toimivuus ja tietojen siirto MML:n infrastruktuurissa olisi varmis-
tettu projektissa ja ICT-INFRA:ssa. Kartoitusprosessin osalta todetaan, etta pro-
jekti olisi uudistanut MARA-prosessin maastokartoituksen tydmenetelmia jatku-
vassa ajantasaistuksessa ja luonut edellytykset myds méaaréaikaisen ajantasais-
tuksen tydmenetelmien uudistamiseen jo vuonna 2015. (MARAVvisio/ko-projektin
tavoitteet 2015.)

Projektisuunnitelman mukaan projekti olisi jo luonut edellytykset MARA-proses-
sin maastokartoituksen helpottamiseksi ja nykyaikaistamiseksi. Maastossa ta-
pahtuneet muutokset saataisiin nain uudella menetelmalla ja uudella tekniikalla
vietya nopeammin Maastotietokantaan ja kohteiden sijaintitarkkuus olisi uutta
tekniikkaa kayttaen parantunut. Asiakkaat, kansalaiset ja sidosryhmat, saisivat
nain ollen Maanmittauslaitoksesta luotettavampaa tietoa maastosta. (MARAvi-

sio/ko-projektin tavoitteet 2015.)

Projektisuunnitelman mukaan vuonna 2015 projekti olisi jarjestanyt kayttdonotto-
koulutukset ja tuottanut tarvittavan ohjeistuksen tyota tekeville MARA-kartoitta-
jille, jotka osaisivat kayttdd maastokartoitusjarjestelmaa. Myaos tuki ja yllapito olisi
maaritetty Maastokartoitusjarjestelmalle toimivaksi. Vuonna 2015 olisi projekti
esittanyt suunnitelman Maastokartoitusjarjestelman kayttbonotosta maaraaikai-
sessa ajantasaistuksessa vuoteen 2016 mennessa. (MARAVvisio/ko-projektin ta-
voitteet 2015.)
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7 MAASTOKARTOITUSJARJESTELMAN KAYTTOONOTTO

7.1 Menetelmat ja testaukset

Maastokartoitusjarjestelmén kayttdonotto koko Maanmittauslaitoksessa vaatii
useita testausmenetelmia ja vaiheita, jotta jarjestelma tullaan saamaan toiminta-
kelpoiseksi valtakunnallisesti. Alustavia maastotesteja tehtiin mm. Kuopiossa ja
Vieruméaella syksylla 2013 ja vuoden 2014 aikana.

Testattavana oli maastotabletteja, GNSS-laitteita ja laseretaisyysmittareita.
Maastotesteja tehtiin syksylla 2014 kayttaen laitteita, jotka oli valittu testilaitteiksi
ja sovelluksiksi. Maastotestissa olivat mukana Panasonic FZ-G1 Toughpad- laite,
Trimble Geo 7x autolatureineen, 3D-Win-ohjelmiston testiversio 6.0 seka molem-
mille laitteille tarvittavat autotelineet. Testikaytossa oli myods kartoitussauva
Geo7. Testauksessa puuttui vield tabletille tarvittava kantolaite. (Ruostetoja
2014.)

7.2 Aikataulut

Uusi maastokartoitusjarjestelma on suunniteltu otettavaksi kayttdon ensin jatku-
vaan ajantasaistukseen. Uusilla laitteilla tullaan korvaamaan talla hetkella kay-
tossa olevat mittausvalineet (GeoXT DGPS -laitteet). Jatkuvassa ajantaistuk-
sessa jarjestettiin syksyn 2014 aikana Geo 7X -laitteen kayttoonottokoulutus,
jonka jalkeen ne otettiinkin kaytt6on. Syksyn 2014 aikana kerattiin myds koke-
muksia laitteiden kaytostd. Geo 7X -laitteen kayttbonottokoulutus jarjestetédén
maaraaikaisessa ajantasaistuksessa huhti-toukokuussa 2015. (MARAvisio/ko-

projektin tavoitteet 2015.)

Suunnitelmissa on, ettd MARA-kartoittajien maastotyohon hankittuja uusia vali-
neitd olisi kaytossa maardaikaisessa ajantasaistuksessa kevaalla 2015. Koulu-
tukset jarjestettaisiin ennen seuraavaa maastokautta kevaalla 2015, kun laittei-

den ja ohjelmiston kayttdmahdollisuudet maardaikaisessa ajantasaistuksessa
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seka laitem&ara ja koulutettavien lukumaara ovat selvilla. (MARAVvisio/ko-projek-
tin tavoitteet 2015.) Vuoden 2015 kevaalla kaynnistyy projekti, jonka tavoitteena
on maastokartoitusjarjestelmén kayttoonotto maaraaikaisessa ajantasaistuk-

sessa. (MARAuvisio/ko-projektin tilannekatsaus 2014).

7.3 Uusi maastokartoitusjarjestelma

7.3.1 3D-Win-ohjelmisto

3D-system Oy on suomalainen maanmittausalan ohjelmistotalo, joka on erikois-
tunut suunnittelemaan ja tuottamaan ohjelmatuotteita esimerkiksi mittaus-, paik-
katieto-, kartta- ja suunnittelutarpeisiin. Yrityksell& on valmiuksia tarjota maanmit-
tausalan tuotteita maanmittauksesta valmiisiin aineistoihin. 3D-Win on 3D-sys-
tem Oy:n valmistama ohjelmisto mitatun tiedon jatkokasittelyyn. (3D-system Oy
2014.)

3D-Win on kotimainen, monipuolinen maastomittaustiedon tuottamiseen ja kasit-
telyyn tarkoitettu Windows-ohjelmisto. Ohjelmisto voidaan asentaa yksittaisiin tie-

tokoneisiin tai mihin tahansa Windows-verkkoon. (3D-system Oy 2014.)

Maanmittauslaitoksessa on keskusteltu 3D-Win-ohjelmiston kehittamistarpeista
yhdessa 3D-systemin Oy:n kanssa. Tablettiversion kehittaminen aloitettiin heina-
kuussa 2014. Tabletissa kaytetaan tablet-kayttéon modifioitua versiota 3D-win -
ohjelmistosta ja sen ensimmainen testiversio saatiin elokuussa 2014. Laitteiden
ja ohjelmiston testaukset tulevat jatkumaan vield tulevaisuudessa ja lopulliset
paatokset tullaan tekeméaan niiden pohjalta. (MARAvisio/ko-projektin tilannekat-
saus 2014.)

7.3.2 Laitteistot

Tarjouskilpailun perusteella maastokartoitusjarjestelmaa varten valittiin alla mai-

nitut laitteet. Suunnitelman mukaan maastokartoitusjarjestelma tulee muodostu-



37

maan ToughPad-tabletista ja Trimble Geo 7X — laitteesta. Geo 7X -laitteella kor-
vataan talla hetkella jatkuvassa ajantasaistuksessa kaytossa olevat GeoXT -lait-
teet. Maaraaikaisessa ajantasaistukseen tulee kaytettavaksi lisaksi Panasonic
FZ-G1-tabletti. Lisaksi maastokartoitusjarjestelmaa varten valitut laitteet tulevat
tarvitsemaan telineet, joilla laitteet kiinnitetdadn autoon. Tabletin maastokayttoa
varten on testattu erilaisia kantolaiteita, jotta kartoittaminen helpottuu.

Panasonic FZ-G1-tabletin tekniset tiedot (Panasonic tietokoneratkaisut 2014)

ovat seuraavat:

- Intel® Core™ i5-4310U vPro -suoritin
- Windows 8.1 Pro Update
- Intel HD 4400 -n&ytbnohjain

- 10,1 tuuman erittain kirkas WUXGA (1 920 x 1 200) -naytt6 (jopa 800
cd/m?)

- Kapasitiivinen kymmenen sormen monikosketusnaytto + digitointialusta
- Kestéaa pudotuksen 180 cm:n korkeudelta*

- Veden- ja pélynkestava (IP65)*

- Vaihdettavan akun kayttdika on jopa 10 tuntia

- Lisavarusteena akkujen Hot Swap toiminto

- Joustavasti maaritettavat portit (sarja, LAN, micro SD tai USB 2.0)

- Kewyt rakenne: paino noin 1,1 kg.
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KUVIO 13. Panasonic ToughPad FZ-G1 (Panasonic tietokoneratkaisut 2014)

Trimble Geo 7 tekniset tiedot (Geo Series 7 tekniset tiedot 2014) ovat seuraavat:

Fyysiset mitat

- Geo 7X -kammenmikro 234 mm x 99 mm x 56 mm
- Geo 7X -kammenmikro etaisyysmittarin kanssa 1080 g

Teho ja virtaldhde

- Tyyppi Ladattava, irrotettava Li-lon
- Teho 11.1V 2,500 mAH
- Latausaika < 4 tuntia (tyypillisesti)

Suoritin, muisti ja kamera
- Suoritin Texas Instruments DM3730 1 GHz + GP

- Muisti 4 GB + SD-korttiapaikka (enint. 32 GB), 256 MB RA
-  Kamera 5 MP

Naytto ja kosketuspaneeli
- Nayttd 4,2” VGA (640 x 480) LED Transflektiivinen (kirkkaassa auringon

valossa luettava)
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- Kirkkaus 280 cd/m2

- Kayttojarjestelma Microsoft® Windows® Embedded Handheld, version
6.5 Professional.

- ymparistd: kayttélampdétila —20 C...60° C. Varastointilampétila =30
C°...70

KUVIO 14. Trimble Geo 7X (Geo Series 7 tekniset tiedot 2014)
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KUVIO 15. Trimble Geo 7X mittauskaytossa.
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8 KOKEMUKSIA JA TULOKSIA TESTAUKSISTA

8.1 Testaus

Maastotesteja tehtiin Maanmittauslaitoksessa syksylla 2014 kayttaen edella ai-
kaisemmin mainittuja laitteita, jotka olivat valittu testilaitteiksi ja sovelluksiksi.
Maastotestissa kaytettiin Panasonic FZ-G1 Toughpad-laitetta, Trimble Geo 7x
autolatureineen, 3D-Win:stéa oli kaytossa testiversio 6.0, seka laitteille tarvittavat
autotelineet. Testikaytdsta puuttui viela tabletille tarvittava kantolaite. (Ruostetoja
2014.)

Testity0 tehtiin sovelluksella, jossa kaikki toiminnot ja toiminnallisuudet eivat ol-
leet viela kaytdssa. Testityon aineistona kaytettiin Maastotietokantaan luotua tuo-
tantosuunnitelmaa ja siita irrotettua aineistoa. Testityd tehtiin pienelle alueelle:
karttalehdelle, jonka mittakaava oli 1:10 000 ja jonka koko oli 36 km?. Koska tes-
tityd tehtiin vain pienella alueella, tabletissa kaytettavan aineiston maara pysyi
pienend. Sovelluksen todettiin selviytyvan kyseisesta aineistomaarasta varsin hy-
vin. Tulevaisuudessa kaytannon tydssa tullaan kayttamaan suurempia kartoitus-
alueita. Haasteellista onkin, miten sovellus selvida laajoista kartoitusalueista.
Testauksessa jai selvittamatta todellisessa kartoitustilanteessa kartoittajan ja so-
velluksen yhteensopivuus kasiteltdessa pinta-alaltaan moninkertaisesti suurem-

pia kartoitusalueista (Ruostetoja 2014.)
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KUVIO 17. Testialue "maastolatkalld” (Ruostetoja 2014)

8.2 Maastotestin tulokset

Maastossa laitteistojen ja ohjelmistojen kaynnistdminen tydskentelyvalmiuteen
vei kaikkiaan noin 10 minuuttia, koska kaikki tarvittavat tiedostot oli tallennettuna
valmiiksi jo toimistolla tiedostoryhmaan. Testissa kaytettiin auton ikkunaan kiinni-

tettavia telineita, joilla tabletti ja Geo7 saatiin kiinnitettya ajoneuvoon.

Tabletin sijainti aiheutti kdytdssa ongelmia, minka vuoksi olisi tarkeda saada tab-
letti lAhemmaksi kartoittajaa. Esimerkiksi sivupainikkeita painaessaan kartoittaja
joutuu kurkottamaan kadellaan. Liséksi tekstien heikko nakyvyys kayttoliittyméaan
avautuvissa ikkunoissa aiheutti sen, ettd kartoittajan piti kurottautua turhaan
eteenpain. Tabletin huomattiin olevan osittain kartoittajan ndkokentassa haitaten
nakyvyyttd. Testin mukaan laitteiston kaytto tuntui hankalalta nykyisessa kartoi-
tusmenetelmassa. Koska naytté on pieni, se hankaloittaa alueen hahmottamista
ja kartan lukemista autolla ajettaessa. Tydalueen hallinnan huomattiin aiheutta-
van hankaluuksia, koska lahelle zoomatulta naytélta ei kokonaisuutta nédhnyt yhta

nopeasti kuin ns. maastolatkalta. Alueen hahmottaminen edellytti jatkuvaa
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zoomaamista useita pykalia edestakaisin, jotta laitteen kayttaja 16ytda suunnitel-
lulle kohteelle tai tienristeykseen. (Ruostetoja 2014.)

KUVIO 18. Tabletti ja Geo7 asennettuna autopidikkeisiinsa. (Ruostetoja 2014)

8.3 Tekniset huomiot

8.3.1 Tekniikka

Aineiston kuvaustekniikka oli muutettu vastaamaan nykyisin kaytettavassa ole-
vaa ns. "maastolatkda”. Testin aikana ilmeni ongelmia 3D-Win:in kayttoliitty-
masséa. Kuvan zoomaus koko karttalehdelle aiheutti karttanakymén tukkeutumi-
sen, koska kohteet kuvautuivat tasosta rippumattomina samankokoisina. My6s
kauemmaksi zoomaaminen aiheutti esimerkiksi ajopolun katkoviivan kuvautumi-
sen yhtendisena viivana. Maastol- ja maastoZ2 -viivat kuvautuivat samanvarising,
koska ne olivat samalla koodilla. Tarke&da olisi saada viivat kuvautumaan erivari-
sind, jotta ne erottuvat toisistaan. My6s aluetayttdjen puuttumiset ja ominaisuus-

tietojen kuvautumiset aiheuttivat ongelmia naytossa. (Ruostetoja 2014.)
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KUVIO 19. Esimerkkikuva tabletin naytolta (Ruostetoja 2014)

8.3.2 Laitteiston toimivuus

Laitteiden akkujen kestavyys oli noin neljasta viiteen tuntia. Panasonicin tabletin
naytto vaikutti hyvalta, eika heijastuksia tullut. Testin aikana aurinko ei paistanut
suoraan nayttoon, joten mahdolliset heijastukset kirkkaassa auringon paisteessa
jaivat selvittamatta. Huonona puolena Panasonicin kaytdssa huomattiin se, etta
laitteen kynan kaytt6 vaatii totuttelua. Kynan pitdminen suorassa kulmassa vai-
kuttaa sen toimivuuteen. Kursorin huomattiin olevan kuitenkin eri paikassa kuin
kynan, vaikka kynaa pitikin suorassa. Tarkoituksenmukaista olisi, jos kynan pi-
dikkeen paikan voisi vaihtaa oikealle puolelle. Jos kynan pidikkeen puolta haluaa
vaihtaa, on nayttd6 kaannettava ylosalaisin. TAman seurauksena nayttd usein
himmenee, silla valotunnistin sijaitsee nayton alareunassa ja kasi menee helposti

tunnistimen eteen. (Ruostetoja 2014.)

Geo7-laitteen toimivuus testattiin ja todettiin sen kayton olevan yksinkertaista.
Satunnaisia toimintahairi6ita ilmeni testiss&, mutta ongelmatilanteissa laite oli no-

pea kaynnistaad. (Ruostetoja 2014.)
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Geo7:n ja laserin kayttoa testattiin jatkuvassa ajantasaistuksessa marraskuussa
2014. Laitteen avulla mitattiin teitd Rovaniemen ymparistossa seka kavellen etta
autolla ajaen. Laite toimi hyvin ja mittaaminen oli helppoa. Laseretaisyysmittarilla
saatiin kohteen etaisyyden lisaksi myds suunta kohteeseen, joten kohteen sijainti
voitiin maarittdd menematté kohteen lahelle. Laser on kiinnitettyn& Geo7- laitteen

alapuolelle.

KUVIO 20. Geo7 ja laser kiinnitettyna alapuolella.
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9 VAIKUTUKSET PROSESSIN TOIMINTAAN

9.1 Valmistelevat tytt

Tuotantosuunnitelmat luodaan tuleville ty6alueille niin kuin nykyisessakin mene-
telmassa. Stereokartoituksessa tullaan tulevaisuudessakin tekemaan toimistolla
samoja vaiheita kun nykyaan. Stereokartoittaja, joka voi olla sama henkild, joka
tekee maastotyotkin, merkitsee kartoitusalueelle kohteita tai alueita, joita on syyta
kayda tarkastamassa. Nama merkinnat, toisin sanoen huomauteliput, on tarkoi-

tus vieda maasto-ohjelmaan tiedoksi maastokartoittajalle.(Ollikainen 2014).

Maastokartoitusjarjestelmaan tullaan jatkossa lataamaan kartoitusalueen Maas-
totietokanta ja ortokuvat, joita kaytetaan ohjelmassa tausta-aineistona. (Ollikai-
nen 2014). Karttatulosteet jaavat pois tai vahenevat, mutta niiden tilalle tulee ai-
neistojen lataaminen tabletille, joka voi aluksi hidastuttaa valmistelevia toita. To-
dennakdisesti jokainen kartoittaja tulee lataamaan itse omat kartoitusalueensa
tabletille, koska tydalueita valmistunee pitkin vuotta. Aineistojen omatoiminen ka-
sittely tulee syventdmaan myos kartoittajan osaamista. (Ruostetoja 2014.) Aja-
tuksena on, ettd maastotietokannan vektorit, huomauteliput ja ortokuvat ovat
omassa elementissa (tasolla) kirjoitussuojattuna (Ollikainen 2014).

Maastotoiden jalkeen erillinen karttataso/elementti, johon muutostiedot on maas-
tossa kerétty, tullaan lataamaan takaisin JAKO/MTJ-sovellukseen, jossa tehd&an
vield tarvittavat editoinnit. Aineistot viedaan siis maastotietokoneelle tuotanto-
suunnitelmasta ja maastossa todetut muutokset tuodaan takaisin tuotantosuun-
nitelmaan. (Ollikainen 2014.)

9.2 Maastotyot

Maastotyot on tarkoitus jatkossa suorittaa kartoituslaitteistolla ilman paperitulos-
teita. Perinteiset muovi- ja ortokuva -tulosteet jdavat pois kaytdsta. Maastotoita
helpottamaan voi jatkossakin ottaa tulosteita mukaan maastoon, jolloin kokonai-

suuden hallitseminen on helpompaa. (Ruostetoja 2014).
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Maastossa maastokartoittaja voi tehda informatiivisia merkintdja kartoitusalu-
eelle. Nykyaan puhutaan ns. vapaapiirtoelementistd, johon voi tehda tekstimer-
kintdja ja piirtda tai digitoida viivoja. "Vapaapiirrot” -elementti on oma tasonsa,
johon voi tehda omia kommentteja ja piirroksia tai digitointeja. Kaikki muutokset
tallentuvat toisin sanoen samalle tasolle. Uusi/muuttunut/poistunut kohde erotel-
laan ominaisuustietojen perusteella (joko JAKO/MTJ-sisdanluvussa tai kun kirjoi-
tetaan kyseessa oleva elementti ulos 3D-Winistd MKT-GML-formaattiin). (Ollikai-
nen 2014.)

Tarkoitus on, ettd tulevaisuudessa maardaikaisessa ajantasaistuksessa mitataan
uudet kohteet heti eiké toisen henkilon tarvitse mennd samalle alueelle tai koh-
teelle uudestaan. Nykyisin prosessissa on toimittu niin, ettd maaraaikaisen ajan-
tasaistuksen maastokartoittaja on merkinnyt mitattavan kohteen ns. maastolat-
kalle. Taman jalkeen tieto toimitetaan jatkuvan ajantasaistuksen kartoittajalle,

joka on kaynyt mittaamassa uuden tien tai rakennuksen Maastotietokantaan.

Maastossa tullaan tarvitsemaan tietoverkkoyhteyksia GPS-korjauksen vastaan-
ottamiseen, koska yhteyden puuttuessa laite tulee kayttamaan korjaamatonta si-
jaintia vaikuttaen nain aineiston sijaintitarkkuuteen. Kartoitusta on mahdollista silti
jatkaa. (Ruostetoja 2014).

9.3 Maastotarkastus eli jalkieditointi toimistolla

Maastotarkastuksen jalkeen tydasemalla siirrettavat muutokset ja editoinnit siir-
tyvét tuotantosuunnitelman rekisteréinnin jalkeen Maastotietokantaan. Tuotanto-
suunnitelman rekisterdinnin yhteydessa tulee konflikteja luultavasti nykyiseen ta-
paan. (Ollikainen 2014.) Konflikteja esiintyy silloin kun tydskennelldén vierekkéai-
silla karttalehdilla tai kun jokin pitk&a elementti, esim. joki kulkee useammalle kart-

talehdelle, joka on muilla kartoittajilla aktiivisena.
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Sisatyona, tydbasemalla tehtavia jalkieditointeja voivat olla esimerkiksi teiden sol-
muttamiset, rakennusten suorakulmitus, alueiden reunaviivojen muutokset, pois-
tuneiden kohteiden kasittely ja niin edelleen. Osa toiminnoista on tarkoitus auto-
matisoida. (Ollikainen 2014.)
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10 POHDINTA

Uuden nykyaikaisen kartoitusjarjestelméan tulo Maanmittauslaitoksen méaaraai-
kaisen ja jatkuvan ajantasaistuksen prosesseihin nykyaikaistaa maastokartoituk-
sen. Opinnaytetyota tehdessa on ollut mielenkiintoista tutustua tulevaan kartoi-
tusjarjestelman muutokseen. Opinnaytetyon tekeminen on ollut motivoivaa,

koska maastokartoituksen nykyaikaistaminen on aihealueena kiinnostava.

Maastotietokannan sijaintitarkkuus ja luotettavuus tulevat mielestani parane-
maan, koska yksi kartoittaja paivittdd maastotiedot heti paikan paalla. Lisaksi
maastossa tehdyt merkinnat eivat valttamatta ole sijaintitarkkuudeltaan niin hyvia
kuin laitteistolla mitatut. Yksi kartoittaja mittaa uudet rakennukset ja tiet, eika va-
likasia tarvita. Tama nopeuttaa myds Maastotietokannan paivittamista. Kartoit-
taja, jonka vastuualueelle kuuluu maaréaikaisen ajantasaistus, tekee kyseiset
mittaukset eiké jatkuvan ajantasaistuksen kartoittajan enaa tarvitse kayda koh-

teessa ja nain toimien saastetddn matkakustannuksissa.

Uuden maastokartoitusjarjestelman valmistuttua voidaan Maastotietokanta la-
data tableteille ja ottaa ne maastoon mukaan. Karttoja ei tarvinne tulostaa maas-
toon mukaan niin paljon kuin aiemmin, ja ndin vahennetaan tulostuskustannuk-

sia.

Nopeuttaako uusi kartoitusjarjestelma kartoittajan tyota maastossa? Nykyisen
menetelman vahvuus on toimintavarmuus. Maastotabletin kayton testaamisen
yhteydessa ilmenneet ongelmat aineiston zoomaamisessa ja karttaikkunan "tuk-
keutumisessa” voivat aiheuttaa sen, ettei siirtyminen kohteesta toiselle ole valt-
tamatta niin nopeaa. Toisaalta laitteiston avulla padsee nopeammin “kartalle”.
Kaytdssahan on ollut jo nykyisessakin menetelméssa apuna kannykassa olevat
karttaselaimet, joilla kohteeseen padseminen on nopeutunut ja helpottunut. Tut-
kimuksissa todettuja ongelmia tabletin kayttdmisessa kehitetaan ja pyritdéan jat-

kossa korjaamaan.
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Uuden jarjestelman soveltaminen kartoittajien tydhon voi aluksi aiheuttaa maas-
tokartoituksen hidastumista, uuden laitteiston kayton opettelun ja siihen liittyvan
mahdollisen teknisen kangertelun takia. Siirryttaessa kayttamaan uutta laitteistoa
ja ohjelmistoa, voi tytnteko viivastya ja aiheuttaa tyontekijoille ylimaaraista huolta
toiden edistymisestéa. Siirtyminen uuteen tekniikkaan vaatii my6s sopeutumista
tilanteeseen. Maastossa Pohjois-Suomen 3G-yhteydet saattavat olla puutteelli-
sia. Nykyisessd maastokartoitusmenetelmassa ei valttamatta tarvita tietoliiken-
neyhteyksia ja laitteistojen lataamiseen sahkdévirtaa, jota nama uudet laitteistot

tulevat tarvitsemaan.

Menetelmat saataneen toimimaan ja kayttokelpoiseksi, mutta tahan tullaan tar-
vitsemaan lisaa laitteistojen ja ohjelmistojen testaamista seké kehitystyota. Tyon-
tekijoilta vaaditaan ennakkoluulotonta sopeutumista menetelmien kayttdénottoon
ja kiinnostusta nykyaikaisen tekniikkaan. Vaaditaan lisaksi kiinnostusta siirtya

moderniin kartoitusmenetelmaan ja halua oppia uutta.

Mita hyvaéa nykyaikainen kartoitusmenetelmé tulee meille tuomaan? Saammeko
lisda tai uudistunutta ammattiylpeytta siirtyessamme nykyaikaiseen tekniikkaan?
Uusi kartoitusjarjestelma tuo varmaankin kartoittajan tyohon lisda mielenkiitoa ja
varmuutta. Epavarmuustekijat vahenevat, koska aineistoon tehtavat muutokset

tehdaan jo maastossa.

Tulevaisuudessa uuden kartoitusmenetelméan kayttéa voisikin laajentaa Maan-
mittauslaitoksessa muihinkin prosesseihin. Modernin kartoitusjarjestelman kay-
ton soveltaminen myds maanmittaustoimituksiin olisi varmasti mahdollista ja

tyota nopeuttavaa.

Opinnaytetyota tehdessa on ollut opettavaista tutustua tulevaan maastokartoitus-
jarjestelméaan ja pohtia nykyisen menetelman hyvia ja huonoja puolia seka ver-
rata niitd keskenaan. Vaikka uusinta tekniikkaa suositaan ja sitd pidetaan tar-
kednd, myds nykyisessa menetelmassa on hyvia puolia kuten menetelméan toi-

mintavarmuus ja helppokayttdisyys. Maastokartoitusmenetelman kehittyminen ja
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sen todelliset kayttdonoton vaikutukset tulevat nakymaan vasta myéhemmin, kun
saadaan liséa kokemuksia.
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