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Opinndytetyon tavoitteena oli toteuttaa TdhtiRanta Infra Oy:n sekd Tahti-
Ranta Ympiristo Oy:n tarpeisiin soveltuva, ympiristo- ja infra-alalle rdi-
tdloity, avoimen ldhdekoodin paikkatietoportaali. Paikkatietoportaalin tar-
koitus on kerédtd eri jarjestelmissé oleva paikkatieto yhteen jérjestelméén.

Paikkatietoportaali toteutettiin kdyttdmailld avoimeen lahdekoodiin perus-
tuvaa paikkatietojdrjestelmad. Jirjestelmddn toteutettiin kartta- ja perus-
kayttoliittymaét, tietokannat, dokumenttien hallinta, sekd niitd yhdistavét
rajapinnat. Portaalissa ldhtaineistona kéytettiin toimeksiantajan ja Inspi-
re-direktiivin kuvailemaa paikkatietoaineistoa.

Opinndytetyd muodostuu teoriaosuudesta sekd paikkatietoportaalin toteu-
tuksesta. Teoriaosuus antaa oleelliset tiedot paikkatiedon perusteista sekd
paikkatiedon hyddyntdmisestd. Toteutusosa loi perustan paikkatietoportaa-
lin mahdolliselle tuotteistamiselle ja case osuudessa kiyddan esimerkkita-
pausten avulla l4pi portaalin toteutusta ja toiminnallisuutta.

Julkisen hallinnon paikkatietoaineistot ovat helposti saavutettavissa ja nii-
den kayttd on yksinkertaista. Organisaatiokohtaisen ja avoimen kartta- ja
paikkatiedon yhdistiminen vaatii usein aineiston muokkausta.

Tulevaisuudessa paikkatieto-ala tulee kasvamaan merkittdvisti. Valtaosa
paikkatiedolla saavutettavista eduista on edelleen hyddyntdmaétté, ja paik-
katieto-alan liikevaihto on ldhes pelialan litkevaihdon suuruinen. Paikka-
tiedon yhteiskdytolld, sekd avoimen ldhdekoodin paikkatietoportaalilla
voidaan saavuttaa luotettava ja kustannustehokas paikkatietojirjestelma
yrityksen tarpeisiin. Paikkatiedon laadulla on ratkaiseva merkitys paikka-
tiedon kaytettdvyydelle ja portaalin tuotteistusvaiheessa my0s organisaati-
on sisdisen paikkatiedon laatuun tulee kiinnittdd enemméin huomiota.
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The aim of this thesis work was to implement a custom made open source
GIS portal for TdhtiRanta Infra and TéhtiRanta Ympéristo that can be uti-
lized in the environmental and infrastructure sectors. The purpose of a spa-
tial data portal is to integrate spatial data from different sources into a
single system.

The spatial data portal was designed using the open-source -based GIS
platform. The implementation of the project included the design work of
map- and basic -user interfaces with an integration of the database and do-
cument management interfaces. The portal utilised source material of the
commissioner and spatial data described by INSPIRE directive.

This thesis consists of a theoretical part and a part with geographic infor-
mation system portal. The implementation of the portal provided the foun-
dation for a potential future productization. The theoretical part provided
relevant information on the basics of geographic - and spatial -data utiliza-
tion. Conducted case studies examined the implementation and func-
tionality of the portal.

Public administration spatial data sets are easily accessible for everyone
and their use is straightforward. Combining organization-specific and pub-
licly available map and location information often requires data editing.

In the future, the spatial data industry will face significant growth. In 2011
the revenues of spatial data industry were almost equal to the game indust-
ry. A shared use of geographic information, as well as the open source co-
de can provide a reliable and cost-effective geographic information system
for various business needs. Spatial data quality plays a vital role in geo-
graphic information and during the implementation phase of the portal the
company internal spatial data quality should pay more attention to.
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tinen datumi.
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Paikallisesti kdytettdvi tasokoordinaatisto.

Feature Data Objects. Autodesk:n kehittima ohjelmistokom-
ponentti paikkatiedon kasittelyyn.
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ketaan.

Paikkatietoaineiston yhteyteen talletettu, aineistoa itseddn
kuvaava tieto.
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1

JOHDANTO

TédhtiRanta konserniin kuuluvat T#htiRanta Infra Oy, sekd TéhtiRanta
Ympiristd Oy ovat himeenlinnalaisia infra- ja ympéristd-alan palveluihin
erikoistuneita konsulttitoimistoja. Yritysten toimialaan kuuluvat infra-
suunnittelun ja rakennuttamisen lisdksi ympéristoon liittyvdt tekniset
suunnitelmat ja tutkimukset.

TédhtiRanta Infra Oy on erikoistunut perinteisen alue-, katu-, tie-, ja vesi-
huoltosuunnittelun ohella myds tietomallipohjaiseen suunnitteluun, kone-
ohjaukseen ja koordinointimallintamiseen. TdhtiRanta Ympéristd Oy eri-
koisosaamista ovat ympéristdlupa-asiat, ympéristovaikutusten tarkkailu
sekd laboratoriotoiminta.

Opinndytetyon tutkimusmenetelmé on tapaustutkimus, jossa tutkitaan toi-
meksiantajan paikkatiedon hyddynnettidvyyttd ja yhdistettdvyyttd kolman-
nen osapuolen kartta- ja paikkatietoaineistoon. Tutkimuksen tarkoituksena
on yhdistda useasta 1dhteestd kerétty paikkatieto, yhteen helppokayttdiseen
jarjestelmddn, sekd selvittdd paikkatietojdrjestelmén soveltuvuutta infra- ja
ympéristdteknologian eri osa-alueilla.

Lahtoaineistona tyohon keréttiin materiaalia paikkatiedosta, kartoista,
koordinaattijarjestelmistd sekd Suomen ettd EU:n ympéristélainsdddédnnos-
td. Yleistd ympdristd- ja infra-alan tietoa hankittiin perehtymaélld Téhti-
Ranta Infra Oy:n ja TdhtiRanta Ympéristd Oy:n asiantuntijoiden tydtapoi-
hin ja menetelmiin. Kayttoliittymasuunnittelua varten haastateltiin kuutta
maanrakennus- ja IT-alalla tydskentelevad henkilod. Haastelluista nimenséi
julkaistavaksi tdssd opinndytetydsséd antoivat system analyst Matias Kallio,
Accenture Finland sekd tyonjohtaja Tero Salmi, Maanrakennus Mikko
Tiensuu Oy.

Opinndytetyon teoriaosuus kdsittelee paikkatiedon ja paikkatietojdrjestel-
mén kasitteitd, pallomaisen pinnan kuvaamista tasolla, sekd suomessa kéy-
tossd olevia koordinaatti- ja korkeusjarjestelmid. Teoriaosuuden toisessa,
paikkatiedon yhteiskéyttod ja analysointia kasittelevéssd, osuudessa kiy-
déén lapi Euroopan Unionin toimia paikkatietojen kédyton tehostamiseksi,
sekd paikkatietoanalysoinnin periaatteet.

Case- osuudessa paikkatietoportaalin kéyttotarvetta pohditaan mahdollis-
ten esimerkkitapausten ja lainsdfdddnnon ndkokulmasta, sekd toteutetaan
ympéristo- ja infra-alalle rddtiloity paikkatietoportaali.

Ty0n tavoitteena on tutkia avointa paikkatietoa, yhdistdd avoin- ja organi-
saatiokohtainen kartta- ja paikkatieto, sekd toteuttaa toimeksiantajalle rdé-
taloity paikkatieto-ohjelmiston esittelyversio. Paikkatietoportaalin toteu-
tuksessa hyOdynnettiin kirjoittajan aikaisempaa ohjelmistoteknologian
ammattitaitoa sekd ympéristdalan opintoja.
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Portaalin toteutuksen ensisijaisena tarkoituksena on tutkia avoimen ja or-
ganisaatiokohtaisen paikkatiedon yhteiskéyttod seké tutkia paikkatietojar-
jestelmén soveltuvuutta ympéristo- ja infra-alalle. Tydssd on my0s tarkoi-
tus soveltaa ketterien menetelmien kdyttdd ymparistoteknologian opinndy-
teprosessissa ja pohtia mahdollisuuksia uudelle liitketoiminnalle.

Paikkatietojdrjestelmédn soveltuvuutta ympiristd- ja infra-alalle tutkittiin
valitsemalla kaksi erilaista kdyttGtarvetta suunnittelun ldhtokohdaksi:

1. Ylijaddmémaa-ainesten sijoitussuunnittelusta (ylijadmédmaa-
ainespankki) kunnan tai kaupungin alueella toteutettiin toiminnalli-
suuskuvaus.

2. Maa-aineksen ottoalueen velvoitetarkkailusta toteutettiin toiminnalli-
suuskuvaus sekd kerdttyd aineistoa hyddynnettiin paikkatietoportaalis-
sa.

Paikkatietoportaalista toteutettiin versio, jonka avulla paikkatietojérjestel-
min hyodyllisyyttd esiteltiin toimeksiantajalle sekd toimeksiantajan yh-
teistyOkumppaneille. Portaali on tarkoitus tuotteistaa myohemmin, jolloin
hy6dynnetddn opinndytetyoprojektissa hankittua tietoa paikkatietoportaa-
lin vaatimuksista seké teknisestd toteuttamisesta.

Paikkatietoportaalissa kdytetyt ohjelmistot, kéyttdjdrjestelmat, laitteistot,
tietokannan rakenne, toteutetut ohjelmointirajapinnat ja kayttoliittyma-
komponentit kuuluvat toimeksiantajan liikesalaisuuden piiriin. Niiden yk-
sityiskohtainen kuvaus opinndytety0ssd aiheuttaa haittaa toimeksiantajan
litketoiminnalle, joten niiden tekninen kuvaus jétettiin pois julkaistavasta
opinndytetydsta.
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2 PAIKKATIETOJARJESTELMA

Paikkatietojarjestelma (Geographical Information Systems, GIS) on tieto-
jérjestelmd, jolla voidaan tallentaa, varastoida, analysoida ja visualisoida
reaalimaailmaa kuvaavaa paikkatietoa. Se sisédltdd paikkatiedon lisdksi
laitteistot ja ohjelmistot paikkatiedon esittimiseen, muokkaamiseen ja ana-
lysointiin. (Sanastokeskus 2011, 17; Bartelme 2012, 148-149.)

“Paikkatietojdrjestelmit voidaan jakaa kiyttotarkoituksen perusteella ta-
pahtuma- ja tiedonhallintapainotteisiin tietojédrjestelmiin sekd analyysipai-
notteisiin paitoksenteon tukijirjestelmiin” (Sanastokeskus 2011, 17).

Useat internetistd 10ytyvat karttapalvelut ovat tapahtuma- ja tiedonhallin-
tapainotteisia jirjestelmid, joita kdytetddn paikkatiedon visuaaliseen esit-
tdmiseen kartalla. Karttapalveluilla on mahdollista suorittaa vain yksinker-
taisia paikkatietoon liittyvid analyysejd. Yksinkertaisessa paikkatietoana-
lyysissd voidaan esimerkiksi mééritelld lyhin reitti pisteestd A pisteeseen
B. Analyysipainotteisilla paikkatietojdrjestelmilld voidaan tuottaa uutta
tietoa yhdistelemalld olemassa olevaa paikkatietoa (Bartelme 2012, 150).

Paikkatietojarjestelméa koostuu neljéstd padosasta:

- tiedonhankinta

- tiedonhallinta

- paikkatiedon analysointi

- paikkatiedon esittdminen (Bartelme 2012, 150).

Paikkatietojarjestelmdd varten tarvitaan paikkatietoa (engl. geographic in-
formation, spatial data). Paikkatieto kuvaa kohteen tietoja, jonka paikka
Maan suhteen tunnetaan (Sanastokeskus 2011, 21).

Paikkatiedon hankinta on yksi haasteellisimmista tehtivistd ja luotetta-
van paikkatiedon hankintaan on useita erilaisia menetelmid. Laserkeilauk-
sessa mittalaitteella ldhetetdén lasersdde, joka osuessaan kohteeseen hei-
jastuu takaisin laitteeseen ja tallentuu pisteeksi. Laserkeilaus soveltuu
esimerkiksi maastonpinnan mallintamiseen lentokoneesta. Maanmittaus-
laitos kerdd ja hallinnoi kattavaa laserkeilausaineistoa eteldisestd Suomes-
ta. Vanhat paperikartat ja ilmakuvat voidaan muuntaa digitaaliseen muo-
toon joko digitoimalla tai skannaamalla (Tokola, Soimasuo, Turkia, Talk-
kari, Store & Kangas 1994, 22).

Satelliittimittaukseen perustuva kerdystapa on yksi kéyttokelpoisimmista
paikkatiedon kerdystavoista, jolla paikkatietoa voidaan tallettaa helposti ja
nopeasti. Satelliittimittauksen etuna moneen muuhun jarjestelmén on, etti
satelliittitallentimet orientoivat, eli méérittavét sijaintinsa automaattisesti
maata kiertdvien satelliittien avulla. Satelliittimittauksesta kéytetédn perin-
teisesti termid GPS-mittaus (Global Positioning System), joka viittaa Yh-
dysvaltain puolustusministerion kehittimidn satelliittipaikannusjarjestel-
maén.
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Nykyaikaiset satelliittitallentimet pystyvit hyddyntdméén useita muitakin
satelliittipaikannusjérjestelmid, kuin GPS-jédrjestelméd. Yleisesti kadytossa
olevia satelliittipaikannusjirjestelmid ovat Euroopan unionin ja Euroopan
avaruusjirjeston (ESA) toteuttama Galileo, sekd Vendjan puolustusminis-
terion hallinnoima GLONASS. Satelliittipaikannusjirjestelmien runsauden
vuoksi satelliittimittauksesta voidaan kdyttdd myods termid GNSS-mittaus
(Global Navigation Satellite System) (Maanmittauslaitos n.di).

Satelliittimittauksen tarkkuuteen vaikuttavat mm. kéytossd olevien satel-
liittien lukumaira sekd valitsevat sddolot. Ympadristo- ja infra-alalle satel-
liittimittauksen tarkkuus on usein riittdvé, jolloin esimerkiksi pohjaveden-
putken sijainti voidaan miérittdd muutaman senttimetrin tarkkuudella.

Erilaisilla maastotallentimilla voidaan ominaisuustietoja tallentaa suoraan
digitaaliseen muotoon (Tokola ym. 1994, 23). Satelliittipaikannuslaittei-
den kehityksen johdosta, erillisisti maastotallentimista on kaytinnossi
luovuttu.

Tiedonhallinnassa paikkatiedon sijainti- ja ominaisuustiedot muutetaan
kayttokelpoiseen muotoon (Tokola ym. 1994, 23; Ervasti 1998). Paikka-
tietoaineistossa voi olla, kerdystavasta riippuen, joko sijainti tai ominai-
suustietovirheitd. Tiedonhallinta sisdltdd myos paikkatietoaineiston virhei-
den korjauksen, joka tulee tehdd ennen tietojen tallentamista tietovaras-
toon. Tiedonhallinta sisdltdd myos tietovaraston ohjelmointirajapinnan
madrityksen ja toteuttamisen. Rajapintojen avulla jérjestelmén eri osa-
alueet pystyvit hyddyntdméén tietovarastoon talletettua paikkatietoa (To-
kola ym. 1994, 23).

Paikkatietojen tallennukseen voidaan kéyttdd ldhes mitd tahansa tiedosto-
muotoa tai ohjelmaa, mutta kdytdnnossd paikkatiedon tietovarastona kiy-
tetddn tietokantaa. Ennen kuin tietokantaan tallennettuja tietoja voidaan
hy6dyntdi, ne tulee normalisoida. Tietokannan normalisointi tarkoittaa tie-
tokannan tietojen jirjestimistd siten, ettd yksittdinen tieto esiintyy tieto-
kannassa vain yhdessé paikkassa. Normalisoinnilla parannetaan paikkatie-
tojen pédivitettdvyyttd ja laajennettavuutta.

Paikkatietoanalyysien avulla voidaan tutkia erilaisten alueellisten kohtei-
den yhteyksid tai pédllekkdisyyksid (Bartelme 2012, 150). Analyysien
avulla voidaan yhdistéd kartta- ja taulukkomuotoista aineistoa ja analyysit
voidaan ulottaa useisiin eri paikkatietovarastoihin. Paikkatietovarastoja
voidaan kayttdd hyviksi esimerkiksi perustettavan talousmetsén sijainnin
valinnassa. Valintaprosessissa voidaan hyddyntdd alueen maaperitietoja,
hyonteisten ja tuhoeldinten esiintyvyyttd sekd alueen keskimiérdistd sa-
dantaa. Nédiden tietojen perusteella paikkatietoanalyysilld voidaan tunnis-
taa ne mahdolliset sijainnit, jotka soveltuvat parhaiten talousmetsidn kas-
vattamiseen.
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Paikkatietojérjestelmille on ominaista tietojen esittiminen omilla tasoil-
laan. Paikkatietojérjestelmén tasojenhallinnan avulla tasoja voidaan avata,
sammuttaa tai tulostaa toisistaan riippumatta. Tasot ovat itsendisid koko-
naisuuksia, jolloin yhteen tasoon kohdistuvat toimenpiteet vaikuttavat vain
kohteena olevaan tasoon. (Blomqvist & Johansson 2004, 32.)

Kuva 1. Paikkatietojéirjestelméin tasorakenne, jossa eri tiedot esitetiidin eri tasoilla
(Hemby n.d).

2.1 Karttaprojektiot ja koordinaattijarjestelmat

Kartta- ja paikkatietojdrjestelméssd maapallon pallomainen pinta taytyy
kuvata tasokuvana eli projektiona. Karttaprojektio on menetelmé, jossa
maanpinta tai sen osa projisoidaan eli kuvataan tasolle. (Tokola ym. 1994,
3)

Koordinaattitieto maarittd4 kohteen tdsméllisen sijainnin kartalla. Suomes-
sa on vield osittain kdytossd kansallinen 1970-luvulla kdyttoonotettu Kar-
tastokoordinaattijirjestelméd (KKJ), seké useita paikallisia koordinaattijér-
jestelmié (Hakli, Puupponen, Koivula & Poutanen 2009, 1).

Inspire-direktiivin vaatimukset sekd Maanmittauslaitoksen pditos luopua
KKI:std ja siirtyd yhtendiseen koordinaattijarjestelmiin on vauhdittanut
vanhojen koordinaattijarjestelmien korvaamista yleiseurooppalaisella
koordinaattijarjestelmilld. Yhtendinen koordinaattijarjestelmd parantaa
kansainvalistd yhteistyotd ja yhteiskdyttod paikkatiedon tuotannossa ja so-
veltamisessa. (Hékli, Puupponen, Koivula & Poutanen 2009, 1; Julkisen
hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta 2008a, 1; Mékinen 2013.)

Pallomaisen pinnan projisointi tasopinnalle aiheuttaa aina vaéristymié va-
limatkoihin, suuntaan, pinta-alaan tai muotoihin. Vairistymié ja virheitd
pyritddn hallitsemaan valitsemalla kartan projektio kéyttotarpeen mukaan.
Tavallisesti pallomainen pinta projisoidaan suoraan tasolle tai kdytetddn
apuna kartion tai lierién pintaa. (Loytonen, Toivonen & Kankaanrinta
2003, 28-29.)
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Tasoprojektiossa pallomainen pinta kuvataan suoraan tasolle, jolloin pinta-
ala kartan eri osissa vastaa maapinta-alaa (Tokola ym. 1994, 4).

S

Kuva 2. Tasoprojektiossa pallomainen pinta kuvataan suoraan tasolle (The Three
Main Families of Map Projections 2013).

Kartioprojektiossa pallomainen pinta kuvataan kartion pinnalle, joka siir-
retdén tasolle (Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta 2008a, 3).

Kuva 3. Kartioprojektiossa kartion vaippa leikataan auki ja siirretdiin tasolle. (The
Three Main Families of Map Projections 2013).

Suomessa kéytetddn yleisesti lierioprojektioita, jotka soveltuvat pitkien
pohjois-eteld -suuntaisten alueiden kuvaamiseen. Lieridprojektiossa pal-
lomainen pinta kuvataan sitd sivuavalle tai leikkaavalle lieridlle, joka siir-
retddn tasolla. (Hakli ym. 2009, 7; Julkisen hallinnon tietohallinnon neu-
vottelukunta 2008a, 3.)

Kuva 4. Lierioprojektiossa lierion vaippa leikataan auki ja siirretiiin tasolle. (The
Three Main Families of Map Projections 2013).

2.2 Suomessa kiytossé olevat koordinaatti- ja korkeusjérjestelmait

Julkisen hallinnon suositus (JHS) 153 méiérittelee Suomessa kéytettavéksi
eurooppalaisen =~ ETRS89-jarjestelmédn  mukaisen = EUREF-FIN  —
koordinaatiston ja JHS 154 mairittelee EUREF-FIN —koordinaatistossa
kaytettavat projektiot, tasokoordinaatistot, karttalehtijaon sekéd koordinaat-
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timuunnokset (Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta 2008a,

1.

Suomessa kaytettdvit EUREF-FIN-koordinaattijarjestelmit nimetdin kdy-
tettdvéin projektion ja projektiokaistan tai keskimeridiaanin mukaan esi-
merkiksi ETRS-TM35FIN ja ETRS-GK27. Tasokoordinaatistojen nimissi
ETRS viittaa yleiseurooppalaiseen ETRS89-koortinaattijérjestelméén sekd
TM- ja GK-karttaprojektion tyyppiin. Numerot ilmaisevat, joko kaistan
numeroa (35) tai keskimeridiaanin arvoa asteina (27) sekd FIN ilmaisee
sen, ettd projektion kaistan leveys poikkeaa standardista. (Julkisen hallin-
non tietohallinnon neuvottelukunta 2008a, 7.)

EUREF-FIN -koordinaatisto on Suomen ensimmadinen kansallinen koor-
dinaatisto, joka perustuu avaruusgeodeettisiin mittauksiin ja kansainvéli-
seen ETRS89 -koordinaattijirjestelmédan. EUREF-FIN ei aseta rajoituksia
kaytettdvdlle karttaprojektiolle, mutta JHS:n mukaan EUREF-FIN -
koordinaatisto tulisi muodostaa kéyttden Universal Transverse Mercator
(UTM) tai Gauss-Kriiger (GK) -projektiota. (Hakli ym. 2009, 19; Julkisen
hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta 2008a, 5.)

UTM- ja GK -projektiot ovat molemmat lieridprojektiota. Projektioiden
merkittdvin ero on se, etti UTM-projektio leikkaa maanpinnan projek-
tiokaistan keskimeridiaanin, eli maapallon napojen kautta kulkevan pi-
tuuspiirin, kun taas GK-projektio sivuaa maanpintaa. (Julkisen hallinnon
tietohallinnon neuvottelukunta 2008a, 6.)

UT™M GK

Gauss-Krlger
\% Karttataso
Maan pinta

T

/;—_ﬁ\ K

Kuva 5. GK- ja UTM -projektioiden periaate (European Terrestrial Reference Sys-
tem 1989 (ETRS89) 2013; Hiikli ym. 2009, 8).

Paikallisessa kartoituksessa vaaditaan suurta mittatarkkuutta, joten kuntien
ja kaupunkien tasokoordinaatistot perustuvat yleensd GK-projektioon,
jonka tarkkuus suppeilla alueilla ja keskimeridiaanin ldheisyydessd on
suurempi kuin UTM-projektion tarkkuus. Koordinaatteja voidaan muuttaa
ndiden kahden projektion vililld kdyttdmilld matemaattisia muunnoskaa-
voja. (Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta 2008a, 1; Hikli
ym. 2009, 8.)
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Jadkauden vaikutuksesta Suomen maanpinta painui ja véhitellen se kohoaa
alkuperdiseen muotoonsa. Maanpinnan kohoamista ja kohoamisnopeutta
on seurattu tarkkavaaituksilla, joiden perusteella on laadittu malleja maan-
pinnan kohoamisesta. (Maanmittauslaitos, Merenkulkulaitos & Merentut-
kimuslaitos 2007.)

Kunnissa ja kaupungeissa on edelleen kidytdssd omia korkeusjérjestelmid,
tai ne voivat perustua vuonna 1935 aloitettuun tarkkavaaituksen mukai-
seen N43-korkeusjérjestelmédn ja sitd seuranneeseen koko maan kattavaan
N60-jarjestelmidn. N60-korkeusjarjestelmd huomioi tdsmaéllisen maan-
nousun ja painovoiman vaikutuksen korkeuteen ja vertailupintana siind
kéaytetddn teoreettista Helsingin keskiveden pintaa vuoden 1960 alussa.
(Bilker-Koivula & Ollikainen 2009, 3—4.)

Paikkatiedon yhteiskdyton edistdmisen tavoitteena on myos luoda yhtei-
nen korkeusjérjestelméd Eurooppaan. JHS 163 suosittelee Suomessa kiytet-
tavidksi  korkeusjdrjestelméksi  N2000-korkeusjdrjestelmdd. N2000-
jérjestelmd perustuu kolmanteen valtakunnalliseen tarkkavaaitukseen, jos-
sa korkeus lasketaan kohteen ja korkeusdatumin nollatason vilisestd geo-
potentiaalierosta (normaalikorkeus). Korkeusdatumi maéirittelee sen kor-
keuden, josta  kaikki ~muut korkeudet lasketaan. = N2000-
korkeusjirjestelmin 1dhtotaso on Kirkkonummella sijaitseva kiintopiste
PP2000. (Sanastokeskus 2011; Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvotte-
lukunta 2008b, 2.)

Korkeusjdrjestelma vaikuttaa esimerkiksi rakentamiseen ja maankdyton
suunnitteluun. Korkeusjérjestelmaiksi tulee aina valita kaupungin tai kun-
nan kayttdmé korkeusjdrjestelmd. Esimerkiksi Vantaan kaupunki siirtyi
vuonna 2012 N43-korkeusjérjestelméstd N2000-korkeusjédrjeselméén.
Korkeusjdrjestelmdan muutos muutti Vantaan kaupungin korkeuskiintopis-
teiden korkeusarvoa noin 0.30 metrid. Useat kaupungit ja kunnat tarjoavat
muunnoskaavoja, joilla voidaan laskea paikkakuntakohtaisia korkeusjér-
jestelmén vilisid muutoksia. (Vantaa n.d.)

2.3 Koordinaatistojen viliset muutokset

Koordinaattimuunnoksia joudutaan tekeméin silloin, kun uusi paikkatieto
on eri koordinaatistossa kuin olemassa oleva aineisto. Koordinaatiston
muutoksella tarkoitetaan koordinaatiston sijainnin, orientoinnin ja mitta-
kaavan muuttamista siten, ettd kéytetty koordinaattijirjestelmé yhtyy ta-
voiteltuun koordinaattijarjestelmddn. Koordinaatiston muutoksia kaytetdan
esimerkiksi muutettaessa KKJ tai paikallisessa koordinaatistossa oleva ai-
neisto  ETRS-TM35FIN-koordinaatistoon. Koordinaatiston muunnos ei
muuta pistejoukon kuviota, eikd korjaa mahdollisia mittausvirheitd tai
niistd aiheutuvia védristymid. (Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvotte-
lukunta 2008a, 10—-11.)

Koordinaatistojen viliset muutokset jaetaan koordinaattimuunnokseen, se-
kd koordinaattikonversioon. Koordinaattimuunnoksessa koordinaatit
muunnetaan koordinaattijirjestelmistd toiseen. Koordinaattimuunnoksen
tarkkuuteen vaikuttavat muunnosmenetelmi, kaytettyjen pisteiden laatu ja
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muunnosalueen koko. Koordinaattikonversiossa koordinaattien esitystapaa
muutetaan saman koordinaattijirjestelmén sisilld, jolloin koordinaattien
laskentatarkkuus vaikuttaa muunnosvirheisiin. (Maanmittauslaitos n.da.)
Koordinaattimuunnoksia ja —konversioita voidaan tehdd esimerkiksi suun-
nitteluohjelmilla, Maanmittauslaitoksen ohjelmilla tai Geodeettisen laitok-
sen muunnospalvelun avulla (Maanmittauslaitos n.da).

3  PAIKKATIETO

Paikkatieto sisdltdd viittauksen tiettyyn paikkaan tai maantieteelliseen alu-
eeseen. Paikkatietoaineisto kuvaa usein luonnon tai rakennetun ympériston
kohteita, mutta paikkatiedolla voidaan kuvata mitd tahansa toimintaa tai
ilmiGtd, jonka sijainti tunnetaan. (Sanastokeskus 2011, 21.)

Perinteinen karttatieto on kaksiulotteista, jolle mééritellddn koordinaatit x-
ja y-tasossa. Paikkatiedolla voi olla myds kolmas ja neljds ulottuvuus.
Kolmas ulottuvuus ilmaisee paikkatiedon korkeutta (z-akseli) ja neljannen,
aika-ulottuvuuden, avulla voidaan tutkia sellaisia ilmiditd ja tapahtumia,
jotka ovat riippuvaisia tietyn ajanhetken jélkeen tapahtuneista muutoksis-
ta. Ympéristoteknologiassa aika-ulottuvuutta voidaan hyddyntdd esimer-
kiksi haitallisen aineen kulkeutumisen mallintamiseen. (CSC — Tieteen tie-
totekniikan keskus n.d.)

Paikkatieto koostuu sijaintitiedosta seka attribuutti- eli ominaisuustiedosta.
Sijaintitieto siséltdd aina kohteen paikannukseen tarvittavan tiedon, sekd
se voi siséltdd tietoa kohteen geometriasta tai topologiasta. Ominaisuustie-
to kuvaa tai luonnehtii paikkatietoa (Sanastokeskus 2011, 27).

Paikkatieto

Sijaintitieto
Geometriatieto
Topologiatieto

Ominaisuustieto
Yksiléivd ominaisuustieto
Paikantava ominaisuustieto
Ajoittava ominaisuustieto
Kuvaileva ominaisuustieto

Kuva 6. Paikkatieto on kohteen paikkaa ja ominaisuuksia kuvaava kokonaisuus
(Blomgqvist ym. 2004, 32).
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3.1

Sijaintitieto

Sijaintitieto ilmaisee kohteen paikan (Sanastokeskus 2011, 9). Paikkaa ku-
vaava sijainti voidaan ilmoittaa joko suoran, tai episuoran sijainnin avulla.
Suorassa sijainnissa kohteen sijainti ilmoitetaan koordinaattijérjestelmén
ja sen mukaisten koordinaattien avulla. Epdsuorassa tavassa kohteen si-
jainti voidaan ilmoittaa paikantavan tunnuksen, osoitteen tai muun vastaa-
van yksikésitteisen tiedon perusteella. (Kdyhko 2013.)

Opinndytetyon toimeksiantajan Himeenlinnan toimipisteen sijaintiin voi-
daan viitata suoraan ETRS-TM35FIN-jdrjestelmdn mukaisilla koordinaa-
teilla (N 6764766, E 364072), tai vaihtoehtoisesti epdsuorasti osoitteella
Vanajantie 10 B, 13110 Hameenlinna. Epdsuorassa tavassa osoitetieto tiy-
tyy muuntaa jonkin toisen tietojirjestelmén avulla koordinaattitiedoksi.
Yksinkertaisin tapa selvittdd koordinaatit toimipisteen osoitteen perusteel-
la, on kéyttdd internetistd 10ytyvid kartta- ja paikkatietopalveluja.

3.2 Geometriatieto

Geometriatieto kuvaa paikkatietokohteen muotoa ja visuaalista esitystapaa
(Sanastokeskus 2011, 17; Fazal 2008, 108). Paikkatictoaineistossa voi olla
kymmenié tuhansia eri paikkatietokohteita, joten paikkatietokohdetta ku-
vattaessa joudutaan tekemddn yleistyksid. Yksinkertaisessa tietokonegra-
fiikassa objekteja kuvataan tavallisesti alueilla tai geometrisilld yksilotyy-
peilld (viiva, piste tai alue). Yksinkertaistuksen maird riippuu paikkatie-
don kéyttokohteesta ja kohteen kuvaamistarpeesta (Ervasti 1998).

Kohteiden ja niiden toiminnan kuvaukseen kéytetdén tietomallia, joka si-
sdltdd kohteen identiteetin, geometrian, ominaisuudet sekd suhteet muihin
kohteisiin. Yleisimmit tietorakenteet geometrian kuvaamiseen ovat raste-
ri- ja vektorimuoto. Rasterimuoto kuvaa objektia sdénnollisen muotoisella
ja tasasuuruisella alueella eli solulla. Vektorimuoto kuvaa objektia pisteel-
14 tai tiettyjen pisteiden viélilld olevilla viivoilla. (Fazal 2008, 108.)

112050
1224 45
135255
210 45 46 40..

Vector model

000000020
000001000
020010000
000020000
22201 ..

Raster model

Kuva 7. Rasteri- ja vektorimuotoinen esitystapa (Fazal 2008, 108).
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3.2.1

Rasterimuoto

Rasterimuoto on rakenteellisesti yksinkertainen, joka soveltuu véhittdin
muuttuvan maantieteellisen aineiston kuvaamiseen. Esimerkiksi rantavii-
vaa voidaan kuvata rasterimuodolla. Rasterimuodossa alue- sekd ominai-
suustiedot kuvataan matriisin avulla. Matriisin jokaisella solulla, eli pikse-
lilld, on arvo, jonka ominaisuudet perustuvat solun asemaan matriisissa
(Fazal 2008, 108).

Solun koko méirdd rasteriaineiston tarkkuuden ja solun véri ominaisuus-
tiedon (Blomqvist ym. 2004, 21). Solun koko vaikuttaa aineiston erottelu-
kykyyn, eli resoluutioon. Resoluutio on sitd tarkempi, mité pienempi solun
koko on. Resoluution merkitys kasvaa sitd mukaa mitd pienempid yksi-
tyiskohtia paikkatietojérjestelmélld halutaan kuvata.

I
Kuva 8. Esimerkki rasterimuotoisesta aineistosta (Huhtinen, Riikonen, Trast & Vii-
tala 2003a).

Solu jonka resoluutio on 10 (10 x 10 metrid), soveltuu kuvaamaan laajoja
metsi- tai peltoalueita, mutta silld ei voida kuvata luotettavasti esimerkiksi
kaivoa, jonka pinta-ala on yksi nelidmetri.

Kuvassa (kuva 9) on kuvattuna solu, jonka resoluutio on 10 (100 neliomet-
rid). Punaisella vérilld on kuvattu pinta-alaltaan yhden neliometrin kokois-
ta kaivoa, jonka sijainti vastaa todellista sijaintia. Matalasta resoluutiosta
johtuen kaivo jouduttaisiin kuvaamaan rasterimuotoisessa aineistossa koko
solun kokoisena (keltainen alue).

11
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10 metria

10 metria

Kuva 9. Resoluutiolla 10 kuvattu solu.

Matriisissa kohteen sijainti esitetdéin rivien ja sarakkeiden avulla, jolloin
paéllekkdisten matriisien, eli karttatasojen, viliset analyysit voidaan laskea
soluittain. Rasterimuodon analysointi soveltuu parhaiten korkeusmallin tai
kustannuspinnan avulla tehtiviin analyyseihin, joita ovat esimerkiksi va-
luma-alueanalyysi tai nk. halvimman polun maédritys. (Tokola ym. 1994,
10-11; Fazal 2008, 108; Blomqvist ym. 2004, 20.)

Kuvassa (kuva 10) on kuvattu rasterimuotoista analyysid, jolla tutkitaan
kahden eri matriisin solujen arvoja. Analyysin tarkoituksena on selvittdd
kuinka monta sinistd solua yhtyy punaisten solujen kanssa. Analyysissd
matriisit asetetaan pééllekkdin, jolloin analyysitulokseksi saadaan paillek-
kiisten kuvioiden lukumaiiré (4), seka rivi ja sarakenumerot (3,6; 3,7; 4,5;

5.3).
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Kuva 10. Piillekkiisten solujen analysointi matriisin avulla.
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Rasterimuotoa kiytetddn esimerkiksi
- satelliitti- ja ilmakuvissa

- skannatuissa paperikartoissa

- taustakartoissa

- korkeusmalleissa

- kustannustehokkaissa ratkaisuissa (Fazal 2008, 110; Blomqvist ym.
2004, 20).

3.2.2 Vektorimuoto

Vektorimuoto muistuttaa perinteistd karttaa ja se soveltuu jyrkkérajaisten
ja viivamaisten kohteiden kuvaamiseen. Vektorimuodossa kohteet esite-
tddn solujen sijaan pisteind. Jokaiselle pisteelle médritetddn sijaintia osoit-
tava koordinaattitieto (x,y tai x,y,z) seké tieto pisteiden vilisistd suhteista.
(Tokola ym. 1994, 8; Fazal 2008, 112.)

Pisteiden vilisid suhteita ovat esimerkiksi viivat, joilla sidotaan kaksi tai
useampi piste toisiinsa. Vektorimuotoiseen esitystapaan kuuluvat nk. sol-
mupisteet (engl. nodes), joilla kuvataan viivan alkua ja loppua seké viivo-
jen risteyksid. Solmupisteet ovat erityispisteitd, joilla muodostetaan vekto-
rikartan topologia (Huhtinen, Riikonen, Trast & Viitala 2003; Tokola ym.
1994, 9). Ilman solmupisteitd on mahdotonta méérittdd esimerkiksi kahden
ristedvin tien vilistd suhdetta siten, ettd viivat leikkaavat toisensa ja muo-
dostavat risteyksen.

Vektorimuotoisessa kuvauksessa kohteiden kuvaukseen kéytetdin geomet-
risia yksilotyyppeja esimerkiksi

- Kivet, puut ja mittauspisteet esitetdén pisteend

— tiet, ojat ja alueiden rajat esitetdén viivana

- pellot, metsdt ja pohjavesi- ja maanottoalueet esitetdén rajaviivojen ra-
jaamina alueina. (Tokola ym. 1994, §8; Fazal 2008, 112.)

Piste

Kuva 11. Vektorimuotoinen esitystapa (Huhtinen ym. 2003a)

13
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Vektorimuotoiselle karttaobjektille voidaan antaa useita yksittdisid omi-
naisuustietoja (Huhtinen ym. 2003; Tokola ym. 1994, 9). Pistemadiselld
karttaobjektilla voidaan kuvata esimerkiksi puuta, jolle annettaan ominai-
suustietoina lajike sekd istutuspdivaméiri. Rajaviivojen rajaamalle vekto-
rimuotoiselle alueelle voidaan myds antaa useita ominaisuustietoja, mutta
alueen sisdistd vaihtelua ei voida havainnollistaa (Tokola ym. 1994, 9).

Vektorimuoto soveltuu:

—  Erittdin tarkkoihin karttoihin

- yksittdisten kohteiden analysointiin

— kuvailevan ominaisuustiedon tallentamiseen (Fazal 2008, 112—113).

Vektorimuotoa kutsutaan vektorimenetelmiksi tai vektoritietomalliksi ja
sen sisdltiméa informaatiota vektoritiedoiksi. Vektoritiedot on aina jérjes-
tetty teemoittain eri tasoille (Fazal 2008, 113.) Vektoriaineistosta voidaan
luoda helposti karttatasoja esimerkiksi maaperén, kasvipeitteen, maankay-
ton, pohjavesialueiden tai hydrologian perusteella.

Kuvassa (kuva 12) on havainnollistettu vektori- ja rasterimuodon eroa alu-
eellisen vaihtelun kuvauksessa. Rasterimuodossa alueellista vaihtelua voi-
daan kuvata ominaisuustiedossa olevalla vérilld, kun taas vektorimuotoi-
sessa aineistossa sisdistd vaihtelua ei voida kuvata.

Vektorimuotoinen ominaisuustieto:
- Havupuita

- kappalemaara

- istutusvuosi.

Rasterimuotoinen ominaisuustieto:
- Havupuita

W
Rasterimuotoinen ominaisuustieto:
- Lehtipuita

rF A 0w
Rasterimuotoinen ominaisuustieto:
- Pensaita

Kuva 12. Alueellisen vaihtelun kuvaaminen vektori ja rasterimuotoisessa tietoraken-
teessa.

Useat paikkatietojdrjestelmét ovat nk. hybridijérjestelmié, jolloin niilld
voidaan késitelld sekd rasteri- ettd vektorimuotoista tietoa. Jérjestelmét
mahdollistavat myo6s tiedon muuttamisen sekd analysoinnin rasteri- ja vek-
torimuotoisten tietojen vélilla. (Tokola ym. 1994, 13.)

14
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3.3

Topologiatieto

Topologiatieto kuvaa paikkatietokohteiden tai niiden osien vilisiéd sijain-
tisuhteita (Sanastokeskus 2011, 17). Paikkatietokohteiden vilisessd topo-
logiassa tarkastellaan kahden eri paikkatietokohteen suhdetta toisiinsa, ja
sisdinen topologia tarkastelee kohteen sisdiseen geometriaan liittyvid seik-
koja (Blomqvist ym. 2004, 32).

Kohteiden viliselld topologialla voidaan esimerkiksi méaérittdd kahden
rinnakkaisen viivan suhde toisiinsa. Viivojen véliselld suhteen maérityk-
selld varmistetaan, etteivit esimerkiksi viivat leikkaa koskaan toisiaan. Si-
sdinen topologia pitdd huolen siitd, ettd esimerkiksi sulkeutuvan viivan eli
viivan, jonka alku ja loppupiste on sama (mm. ympyraviiva), sisélle jaa-
vén alueen geometriset suhteet ja muodot pysyvit muuttumattomina.

3.4 Ominaisuustieto

Ominaisuustieto voidaan jakaa yksiloivddn, paikantavaan, ajoittavaan ja
kuvailevaan ominaisuustietoon (Blomqvist ym. 2004, 32; Ervasti 1998).

Sijaintiedon tarkkuudesta riippuen, usealla eri kohteella voi olla sama
maantieteellinen sijainti. Télloin kohteen identifiointiin tarvitaan yksiloi-
vidd ominaisuustietoa. Yksiloivdd ominaisuustieto voidaan kayttid myos
madrittdmédn yksikasitteisesti jokin kohde esimerkiksi pohjavesiputki tai
jatevesikaivo.

Paikkatictokohteella ei véalttamattd tarvitse olla maantieteelliseen koor-
dinaatistoon perustuvaa sijaintitietoa, vaan kohde voidaan paikantaa kéyt-
tamélld paikantavaa ominaisuustietoa (Sanastokeskus 2011, 27). Koh-
teen koordinaatit voidaan selvittdd esimerkiksi ominaisuustictona olevan
katuosoitteen perusteella.

Rakennettu ymparistd on jatkuvassa muutostilassa. Kaupunkiympéristossa
kerédtty paikkatietoaineisto voi muuttua nopeasti, jolloin aineistossa voi ol-
la suuriakin eroavaisuuksia. Ajoittavalla ominaisuustiedolla paikkatieto
pystytddn ajoittamaan tiettyyn hetkeen tai aikajaksoon (Sanastokeskus
2011, 27; Blomqvist ym. 2004, 32; Ervasti 1998).

Kuvaileva ominaisuustieto kasittdd kaikki muut kohdetta kuvaavat tiedot,
jonka avulla kéyttdjille voidaan antaa lisétietoja kohteesta. Kohdetta ku-
vaavina ominaisuustietoina voidaan kayttdd esimerkiksi kdyttotarkoitusta,
puulajia tai tyottomyysastetta (Huhtinen ym. 2003; Blomqvist ym. 2004,
32; Ervasti 1998).
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3.5 Paikkatiedon laatu

Paikkatiedon tarkkuuden ja oikeellisuuden vaatimukset riippuvat kaytto-
tarkoituksesta sekd tarkastelumittakaavasta (Huhtinen ym. 2003). Paikka-
tiedon laadun kisitettd voidaan verrata nk. rantaviivaparadoksiin, jonka
mukaan rantaviivalle ei voida antaa yksikdsitteistd pituutta. Paradoksin
mukaan tarkastelumittakaavan kasvaessa, rantaviivasta paljastuu aina uu-
sia yksityiskohtia, jolloin rantaviivan pituus riippuu mittaustavasta seké
mittauksen tarkkuudesta. (Gillet 2007, 4.)

Kiytdnnossd mittaus suoritetaan kuvitteellisen suoran viivan avulla. Vii-
van pituudesta riippuu se, ettd kuinka paljon esimerkiksi maa-aineksen ot-
toalueen muodoista jdd kartoittamatta. Suoran pituudeksi voidaan valita
kymmenen metrid, jolloin jokaisen mittauspisteen vili on kymmenen met-
rid. Kymmenen metrin tarkkuudella suoritetulla mittauksella padstdan erit-
tdin hyvédn arvioon alueen muodosta. Mittaustarkkuutta suurennettaessa
yhteen metriin, saavutetaan laadullisesti parempi mittaustulos, mutta sa-
malla mittauspisteiden lukuméard kymmenkertaistuu.

Kuva (kuva 13) havainnollistaa keltaisen alueen reunan kartoitusta. Kym-
menen metrin suoraa kdyttden (punainen viiva) suurin osa alueen reunasta
jaa kartoittamatta. Siniselld yhden metrin pituisella viivalla saavutetaan
huomattavasti tarkempi ja laadukkaampi kartoitustulos.

Kuva 13. Alueen reunan kartoitus kiyttimilld yhden ja kymmenen metrin pituista
suoraa viivaa.

Laatu maksaa ja laadun parantaminen tuo kustannuksia paikkatiedon tuot-
tajalle. Pinnantasaussuunnitelmaa laadittaessa kartoituksen tarkkuudeksi
riittdd muutama metri, mutta mittaustarkkuus ei ole riittdvd rakennuksen
paikan mééaritykseen.

Huonommalla tarkkuudella mitattua aineistoa ei néin ollen voida hyddyn-
tdd kuin siihen tarkoitukseen mihin se on kerdtty. Valitettavan usein kui-
tenkin oletetaan aineiston tarkkuuden riittivan, myds suurempaa tarkkuut-
ta vaativiin suunnittelutehtdviin. Huonolaatuisen aineiston kdyttdminen li-
sad suunnitteluvirheitd ja suunnittelun vélillisid kustannuksia.

Paikkatieto-ohjelmistot eivét sisdlld laadunvarmistustoimintoja, joten vir-
heelliset paikka- tai ominaisuustiedot védristavédt analyysituloksia sekd
vaikuttavat mallinnuksen ennusteisiin. Paikkatietoaineistosta tulee olla oi-
keat ja tarkat tiedot, jotta aineiston kdytettavyyttd voidaan luotettavasti ar-
vioida. (Huhtinen ym. 2003; Ervasti 1998.)
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3.5.1

Hyddynnettivyys

Paikkatietoaineiston hyddynnettivyyttd voidaan arvioida nk. metatiedolla.
Metatieto kuvailee paikkatiedon sisdltod ja rakennetta, laatua, saatavuutta
ja sijaintietoon liittyvid ominaispiirteitd (Julkisen hallinnon tietohallinnon
neuvottelukunta 2012, 2).

Metatieto auttaa saamaan késityksen alkuperdisen paikkatietoaineiston
laadusta, sekd sen perusteella on mahdollista vertailla ja valita kéyttotar-
koitukseen sopiva aineisto. Tietojen késittely ja muokkaus vaikuttavat
paikkatiedon laatuun, jolloin véistimaittd joudutaan sellaiseen tilanteeseen,
jossa paikkatietojen paikkansapitdvyyttd on mahdotonta tarkistaa.

Paikkatiedon kéyttotarkoituksesta riippuen, tiedon tarkkuudelle ja luotet-
tavuudelle maéadritelldén erilaisia vaatimuksia. Tarkeimpid paikkatiedon
laatuun vaikuttavia tekijoitd ovat mm. sijainti- ja ominaisuustietojen tark-
kuus, tiedon kattavuus ja resoluutio seké tiedon ikd (Huhtinen ym. 2003;
Ervasti 1998; Tokola ym. 1994, 37).

3.5.2 Sijaintitarkkuus

Sijaintitarkkuudella tarkoitetaan sitd, miten hyvin karttatason objektien
koordinaatit vastaavat niiden koordinaatteja maastossa (Huhtinen ym.
2003; Ervasti 1998). Sijaintitarkkuuteen vaikuttavat kartoittajan huolelli-
suuden lisdksi my0s ldhtoaineisto ja digitointi, sekd koordinaattimuunnok-
set. Tiedon kasittely huonontaa yleensa sijaintitarkkuutta, jolloin esimer-
kiksi vektoriaineistoa muunnettaessa rasteriaineistoksi, sijaintitarkkuuden
mairia rasteriaineiston solun koko (Huhtinen ym. 2003).

3.5.3 Kattavuus, resoluutio ja ikd

Tiedon kattavuudella ja resoluutiolla tarkoitetaan kuinka tdydellisesti ja
millaisella tarkkuudella kohteet on tallennettu (Huhtinen ym. 2003; Ervas-
ti 1998). Tiedon kattavuuden tulisi olla sellainen, ettd koko kartoitettava
alue on tallennettu ldhtdaineistoksi sekd tarkkuuden tulisi olla riittdva.
Tiedon idlld on merkitystd arvioitaessa aineiston kéyttokelpoisuutta. Kéyt-
tokelpoisuutta arvioitaessa joudutaan pohtimaan, vastaako vanhan aineis-
ton sijainti- ja ominaisuustiedot nykytilannetta.
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4 PAIKKATIEDON HYODYNTAMINEN

Euroopan Unionin Inspire-direktiivin myotd monet paikkatietoaineistot tu-
levat saataville kaikissa EU:n jasenmaissa. Direktiivi tédhtdéd paikkatietojen
kayton tehostamiseen, viranomaisten yhteistyon lisddmiseen, sekd edesaut-
taa monipuolisten kansalaispalveluiden syntymistd. Laki (421/2009) ja
asetus paikkatietoinfrastruktuurista (725/2009) luettelee ja miirittad vel-
voitteet niille viranomaisille, jotka yllapitivit direktiivin piiriin kuuluvaa
paikkatietoa.

Paikkatietoteknologian hyddyntdmisen tarpeellisuus on havaittu kansalli-
sella ja kansainviliselld tasolla. EU:ssa on menossa yhteishankkeita, joilla
pyritddn edistimédin ja kehittdméédn alan koulutusta ja tutkimista. Suomes-
sa paikkatietoteknologian hyddyntdminen on kasvanut merkittidvisti vii-
meisen vuosikymmenen aikana. (Geographical Information Systems In-
ternational Group n.d.)

Paikkatietoalan kasvua kuvaa vuonna 2012 Maanmittauslaitoksen Paikka-
tietomarkkinoille osallistuneiden yli 50 niytteilleasettajan, sekéd alan pal-
veluluettelossa esiintyvien yritysten yhteenlaskettu liikevaihto paikkatie-
toalalta. Yritysten liikevaihdon kasvu vuodesta 2010 vuoteen 2011 oli
noin 16 %, liikevaihdon ollessa noin 131 milj. euroa. (Saarentaus & Viita-
saari 2013.)

4.1 Paikkatiedon yhteiskaytto

Suomessa julkisen sektorin avointa paikkatietoa tarjoavat mm. Maanmit-
tauslaitos, Ympdristohallinto, Museovirasto sekd Metséntutkimuslaitos.
Direktiivin mukaiselle julkisen sektorin avoimelle paikkatiedolle ei ole
madritelty tdsmallisid kriteerejd. Lahtokohtaisesti paikkatietoaineiston tu-
lee olla maksutonta, seké julkaiseminen sallittua osana paikkatietojérjes-
telméé tai palvelua. Liséksi aineistoa saa kdyttdd yhdistettynd toisten ai-
neistojen kanssa. Aineiston tulee olla ladattavissa tunnetussa ja tuetussa
tiedostoformaatissa. (Maanmittauslaitos n.dd.)

Yksityisen sektorin tarjoamat paikkatietoaineistot ovat lisdéintymaissa ja tu-
levaisuudessa siitd on kehittyméssd toinen merkittdvd aineistontarjoaja
(Rainio 2012; Ervasti 1998).

Palvelurajapinta-standardien kehittyminen ja viranomaissdantely luo edel-
lytykset verkkopalveluympiriston yhteisistd kdytdnnoistd. Esimerkiksi
Geodeettisen laitoksen yhteiskdyttoon liittyvédn projektin tavoitteena on ol-
lut edistad paikkatietoalan keskeisten organisaatioiden valmiuksia tuottaa
paikkatietoihin perustuvia sisdltopalveluja. Hankkeessa Geodeettinen lai-
tos vastasi kartta- ja paikkatietopalvelujen toteutuksesta ja hankkeen muut
osallistujat, mm. Merenkulkulaitos, Suomen ympaéristokeskus ja Ilmatie-
teen laitos paikkatietoaineiston toimittamisesta. Yhteiskdyttod pyrittiin pa-
rantamaan kehittdmélld palvelujen integrointia, seka selvittiméalld avoimen
lahdekoodin ohjelmistojen soveltuvuutta paikkatiedon esittimisessa.
(Geodeettinen laitos n.d.)
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Paikkatiedon keskeisin standardi karttapalveluiden osalta on Open Geos-
patial Consortium:n (OGC) toimesta kehitetty WMS (Web Map Service) —
rajapintamiéritys. WMS standardisoi tietoverkossa toteutetun karttapalve-
lurajapinnan, jonka tehtdvéni on tuottaa visuaalinen esitys paikkatiedosta
sekd tarjota paikkatieto-ohjelmistoille mahdollisuutta hakea karttoja stan-
dardin mukaisista verkkopalveluista. (Geodeettinen laitos n.d.)

4.2  Paikkatiedon analysointi

Analyysien avulla pyritddn tuottamaan tietoa ja ymmarrystd ilmididen alu-
eellisesta jakautumisesta ja niiden vaihtelusta. Paikkatietoanalyysilld, eli
spatiaalisella analyysilld, tutkitaan, jonkin ilmidn maantieteellistd levin-
neisyyttd, tilajdrjestystd sekd sen riippuvuutta, jonkin toisen ilmion levin-
neisyyteen (Huhtinen ym. 2003; Blomqvist ym. 2004, 42).

Paikkatietoanalyysilld voidaan esimerkiksi tutkia vesijohtoverkkoon péés-
seen haitallisen aineen levidmisen ja pitoisuuden riippuvuutta sairastunei-
den sijaintiin. Haitallinen aine levidd vesijohtoverkostossa, jolloin se lai-
menee, eli sen tilajirjestys muuttuu. Pitoisuuden muutos vaikuttaa sairas-
tumisherkkyyteen ja sitd kautta suoraan sairastuneiden méérdan. Ana-
lysoinnin perusteella korjaavat toimenpiteet voidaan kohdentaa maantie-
teellisesti strategisiin paikkoihin.

Paikkatietoanalyysi sisdltdd menetelmid, joilla tietoa voidaan etsid, luoki-
tella, yleistdd tai yhdistéd, sekd tutkia erilaisten kohteiden paillekk&isyyk-
sid tai yhteyksid. Paikkatietoanalysoinnin tavoitteena on muuntaa paikka-
tieto hyddylliseksi tiedoksi, jota el muuten huomattaisi tai ymmaérrettéisi
kayttad padtosten tukena. Paikkatietoanalyysit jaetaan tavallisesti kyselyi-
hin, sekd visuaalisiin ja laskennallisiin analyyseihin (Fazal 2008, 226;
PaikkaOppi n.d.)

Paikkatietokannasta tehtivilla kyselyilld voidaan etsid kohteita, jotka tdyt-
tavdt annetut hakuehdot. Hakuehtoina voidaan kayttdd, joko sijainti- tai
ominaisuustietoa, sekd niiden yhdistelmid. Kyselylld voidaan esimerkiksi
luoda laajasta aineistosta uusia suppeampia osa-aineistoja.

Tyypillisié sijainti- tai ominaisuustietoihin perustuvia kyselyja ovat:

- Sijaintitietoihin perustuvat kyselyt: "Hae Himeenlinnan sijainti?”

- Ominaisuustietoihin perustuvat kyselyt: "Hae kaikki jatevesikaivot?”

— Sijainti- ja ominaisuustietoihin perustuvat kyselyt: “Hae kaikki Hé&-
meenlinnassa sijaitsevat jatevesikaivot?”

Kyselyn tulokset voidaan esittdéd paikkatietojédrjestelméssd joko kartta- tai
taulukkomuotoisena. (Blomqvist ym. 2004, 42; PaikkaOppi n.d.) Esitysta-
van valinta on riippuvainen kyselyn tuloksista. Jétevesikaivoja koskevan
haun tulokset voidaan esittdd myos taulukkomuotoisena, jolloin paikkatie-
tojarjestelma esittdd kaivosta esimerkiksi koordinaattitiedot sekd kaivon
halkaisijan.
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Visuaalisessa eli ndkdaistiin perustuvassa paikkatietoanalyysissd havain-
toja voidaan tehdé nopeasti ja intuitiivisesti (PaikkaOppi n.d). Visuaalisel-
la analyysilla voidaan esimerkiksi tutkia tontille perustettavan imeytysken-
tdn kokoa ja sijaintia. L@htdaineistot, kuten ilmakuva, asemapiirros sekd
talon pohjapiirros, asetetaan pééllekkdin ja niiden muodostamasta kartasta
madritelladn imeytyskentén sijainti ja koko.

Laskennalliset paikkatietoanalyysit perustuvat paikkatieto-ohjelmistoissa
suoritettaviin laskennallisiin analyyseihin. Paikkatietojirjestelmien ana-
lyysityokalut vaihtelevat ohjelmistoittain ja tavallisimmat laskennalliset
analyysit ovat leikkaus- ja vaikutusalueanalyysit, luokittelu, pinta-alan,
viivan pituuden ja pisteiden vilisten etdisyyksien laskenta, korkeusmallin
hallinta ja yhdistettavyysanalyysit. (PaikkaOppi n.d; Tokola ym. 1994,
28.)

4.3  Paikkatietojédrjestelmén analyysimenetelmii

Piillekkiisanalyysilli (leikkausanalyysi) vertaillaan ja yhdistellddn pail-
lekkaisten karttatasojen kohteita tai alueita (Blomqvist ym. 2004, 48; To-
kola ym. 1994, 28). Péillekkiisanalyysin tuloksena syntyy uusia kartta-
kohteita, joista voidaan kerdtd tietoja esimerkiksi kohteen muodosta tai
ominaisuuksista.

Kuvassa (kuva 14) paillekkéisanalyysid on kéytetty rakennettavan viyldn
puuston méérdn arviointiin. Analysointi suoritetaan maasto- tai metsikko-
kuvion ja vdyldnsuunnitelman avulla siten, ettd saadaan muodostettua viy-
lan rajojen sisdpuolelle jadvd metsikkoalueen pinta-ala. Pinta-alan perus-
teella voidaan arvioida tai laskea puuston méaara.

Kuva 14. Viyldsuunnitelma asetettuna maastokuvion piille, jolloin rakennettavalta
viylilti poistettava puusto nikyy rasteroituna punaisella virilla.
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Vaikutusalueanalyysilld eli naapuruusanalyysilld, tarkoitetaan puskuri-
vyOhykkeen maédritystéd tutkittavien kohteiden ympérille. Puskurivy6hyk-
keitd voidaan kdyttdd esimerkiksi pddllekkiisyysanalyysin kohdealueena
tai niilld voidaan tutkia kohteiden vilisid puskurietdisyyksid muihin koh-
teisiin. Vaikutusalueanalyysid voidaan kéyttdd mm. ilmaan péddsseen hai-
tallisten aineen levidmisen ennustamiseen tai liikenteen meluvyohykkei-
den maéiritykseen. (Blomqvist ym. 2004, 52; Tokola ym. 1994, 31.)

Kuvassa (kuva 15) on kuvattu Himeen ammattikorkeakoulun ympéristo-
teknologian laboratoriossa tapahtuvan onnettomuuden vaikutusaluetta.
Onnettomuudessa haitallista ainetta pddsee ilmaan ja vaaraa aiheuttava
puskurivyohyke voidaan méérittdd, kun tunnetaan aineen pitoisuuden lai-
meneminen etiisyyden funktiona.
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Kuva 15. Vaikutusalueanalyysi ympiristolaboratoriossa tapahtuvan onnettomuuden

sattuessa.

Luokittelulla tarkoitetaan monimutkaisten asioiden yleistimistd. Luokit-
telu auttaa ymmaértdmain monimutkaisia riippuvuussuhteita. Paikkatieto
luokitellaan yleisimmin standardien perusteella, aineistokohtaisesti tai las-
kennallisesti. (Tokola ym. 1994, 32.)

Maanmittauslaitos kdyttdd luokittelua korkeusmallin tuotannossa. Laser-
keilausaineistosta luokitellaan maanpinnan korkeutta kuvaavat pisteet
muista, esimerkiksi matalaa kasvillisuutta kuvaavista korkeuspisteisti
(Maanmittauslaitos n.dh). Luokittelua voidaan kdyttid myds esimerkiksi
maaperén pilaantuneisuuden kunnostustarpeen arviointiin maarittelemalla
maa-alue puhdistusta vaativaan tai puhtaaseen luokkaan.

Pinta-alan, pituuden ja etiisyyden médritystd voidaan hyodyntdd esi-
merkiksi laskettaessa jitteenkdsittelykeskuksen ja siihen liittyvén jétteen
sijoituspaikan pinta-alaa tai etdisyyttd l&himmaéstd asutuksesta, vesistostd
tai virkistysalueesta.
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Korkeusmalli (engl. Digital Elevation Model, DEM) kuvaa maanpinnan
muotoa korkeuspisteiden avulla. Suunnittelutydssd korkeusmalli yleensd
korvataan maastomallilla. Maastomalli (Digital Terrain Model, DTM) on
korkeusmallista laskettu maanpinnan muotoa kuvaava malli, joka siséltdd
korkeustiedon lisdksi my0s tietoa maanpinnan peitteestd, rinteiden kalte-
vuuksista ja viettosuunnista. Korkeusmalleja pidetdén erittdin merkittdvind
niiden monikédyttdisyyden vuoksi. Korkeus- ja maastomallit soveltuvat
mm. tie- ja vidyldsuunnitteluun, tulvariskianalyyseihin sekd suunnittelun
tueksi esimerkiksi kustannuslaskelmiin. (Geodeettinen laitos n.da.)

Kuva 16. Kolmioimalla muodostettu maanpinnan maastomalli (Aquaveo n.d).

Yhdistettivyysanalyyseissa tarkastellaan erilaisia jakelu- ja kulkuverkos-
toja, kuten teitd sekd vesi- ja viemdrilinjoja. Analyysien avulla voidaan
verkostoista laskea tuottavuuksia sekéd optimoida kuljetuksia ja reitityksia.
Verkostohallinnan avulla voidaan esimerkiksi vesi- ja viemédriverkostoista
madrittdd vikatilanteessa sulkukohta, joka aiheuttaa mahdollisimman vi-
hiistd haittaa verkoston muille kayttijille. (PaikkaOppi n.d; Tokola ym.
1994, 34.)

Paikkatietoanalysoinnin tulokset esitetiin mahdollisimman havainnolli-
sessa muodossa esimerkiksi karttana, johon mééritellddn néytettévit kart-
tatasot, karttatasojen kohteet sekd kartografiset elementit (Tokola ym.
1994, 35-36).
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5 ESIMERKKITAPAUKSET

Esimerkkitapausten valinta suoritettiin realististen toteutusmahdollisuuksi-
en sekd toimeksiantajan aineiston perusteella. Toimeksiantajan aineiston
avulla oli helpompi havainnollistaa pohdinnan ja toteutuksen vaikutusta
jérjestelmdn toimivuuteen ja kiytettdvyyteen. Lisdksi ohjelmistojen toi-
minnallisuus haluttiin varmistaa kayttdmailld yleisesti kdytossd olevia
paikkatietoaineiston tiedostomuotoja. Molemmat esimerkit perustuvat tar-
peeseen, jolla myoétivaikutetaan velvoitteiden noudattamista sekd paranne-
taan tiedon saatavuutta ja analysointia.

5.1 Maa-aineksen ottotoiminnan velvoitteiden seuranta

Maa-aineksen ottotoimintaa sditelevdt ympéristonsuojelulaki ja maa-
aineslaki asetuksineen. Maa-aineksen ottamiselle tarvitaan maa-aineslain
mukainen maa-aineksen ottolupa ja maa-ainesten jalostamiselle ymparis-
tosuojelulain mukainen ympéristélupa. Luvissa voidaan antaa maardyksia
esimerkiksi toiminnan laajuudesta, tarkkailuista, raportoinnista ja padstois-
td sekd niiden vahentdmisestd. (YSL 2.1. §; YSA 1.1, 7 §; MaL 1.1. §.)

Maa-aineksen ottolupaa haettaessa on esitettdvd ottamissuunnitelma. Ot-
tamissuunnitelman tulee sisdltdd tiedot mm. otettavan maa-aineksen laa-
dusta, kokonaismdérdstd, kiyttotarkoituksesta, sekd kaivausten ja leikka-
usten syvyydestd ja muodosta. Lisdksi suunnitelmassa tulee selvittdd otta-
misalueen ja sen ympériston pohjavesiolosuhteet, pohjavedenhavaintopai-
kat seké tiedot alueen talousvesikaivoista ja niiden suojavyohykkeistd. Li-
saksi ottosuunnitelmaan tulee liittdd suunnitelmakartat ja leikkauspiirrok-
set, joista ilmenee ottamisalueen nykytilanne ja tuleva lopputilanne. (MaL
5.1. §; MaA 1.3, 6 §; MaA 2.3,2 §; MaA 2.4.§.)

Hakemukseen on my®s liitettdva ajantasaiset yleis- ja ottamisalueen kartat.
Kartoista tulee ilmetéd kaavoitustilanne, ottamisalueen sijainti ja rajat sekd
ottamisalueeseen rajoittuvat kiinteistot (MaA 1.3, 3 §).

Maa-aineksen ottolupa myonnetddin aina méérdajaksi ja sithen liitetddn
madrayksid. Ympdristolupa myonnetdén toistaiseksi tai mairdajaksi. Lu-
pamairdyksilld mdidritellddn ottamisen velvoitetarkkailu, eli ottamistoi-
minnasta mahdollisesti aiheutuvien vaikutusten tarkkailu. Ympéristovai-
kutusten velvoitetarkkailu voi koskea vesi-, vesisto-, maaperd-, tirina-,
melu- ja pdlyvaikutuksia ja esimerkiksi jatehuoltoa. (MaL 10.1. §; MaL
11.1.§; YSA 19 §.)

Maa-aineksen ottamistoiminnan vaarana voi olla pohja- ja pintaveden pi-
laantuminen. Maa-aineksen ottolupaa varten tiytyy yleensd laatia pohja- ja
pintaveden tarkkailusuunnitelma. Tarkkailusuunnitelmassa selvitetddn
pohjaveden pinnankorkeuden ja laadun seki tarvittaessa pintaveden vir-
taamien ja laadun tarkkailun kdytdnnot. Lupaviranomainen méérittelee
pohjavedestd tutkittavat ominaisuudet ja haitta-aineet, mittauspaikat ja -
tiheyden, seki raportoinnin valvontaviranomaiselle. (Jokinen 2013.)
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Usein velvoitetarkkailu kohdistuu etenkin otto- ja jalostustoiminnan poh-
javesivaikutusten seurantaan. Kdytdnnossd pohjaveden pinnankorkeutta
seurataan neljd kertaa vuodessa ja sen laatu tutkitaan vuosittain. Pohjave-
denpinnan korkeudenmittaus tulisi suorittaa normaalin pohjaveden pin-
nankorkeuden muutosten mukaan silloin, kun pohjavedenpinnan korkeus
on korkeimmillaan ja alimmillaan. Veden laatu tutkitaan laboratoriossa ja
siitd voidaan analysoida esimerkiksi sdhkonjohtavuus, liukoisen raudan pi-
toisuus, kloridi sekd KMnO, -permanganaattiluku, joka ilmoittaa luonnos-
sa hajoavien orgaanisten aineiden mairdn vedessé (Jokinen 2013).

Vastuu maa-aineksen ottoalueen lupahakemuksesta, velvoitetarkkailusta ja
muista lupaehtojen tdyttdmisestd on luvanhaltijalla. Hakemuksia ja velvoi-
tetarkkailua varten laaditan erilaisia selvityksid, suunnitelmia ja asiakirjo-
ja. Maa-aineksen ottoon liittyvit dokumentit tulee arkistoida joko paperi-
sena tai sdhkdisend.

Luvanhaltijalla voi olla useita maa-aineksen ottoalueita, joiden velvoite-
tarkkailun hoitaa ulkopuolinen toimija. Luvanhaltijan vastuulla on valvoa,
ettd ulkopuolinen toimija suorittaa annetut velvoitteet ja raportoinnit ajal-
laan.

Paikkatietoportaalin tarkoituksena on kerétd yhteen maa-aineksen ottoalu-
een dokumentit, seké ajantasaistaa ja selkeyttdd keinot velvoitteiden tdyt-
tamiseksi. Portaali voi sisdltdd esimerkiksi maa-aineksen ottoalueen ympa-
ristdluvat, pohja- ja pintavesien mittaustulokset, maa- ja vesindytteiden
analyysitulokset sekd muuta velvoitetarkkailussa tarvittavaa tietoa. Paik-
katietoa voidaan kayttdd sellaisenaan portaalin karttandkyméssd tai siitd
voidaan muodostaa erillisid raportteja ja selvityksid.

Velvoitetarkkailun helpottamiseksi portaaliin voidaan eri tehtéville asettaa
erilaisia toimintoja, muistutuksia ja hdlytysrajoja. Toimintojen avulla esi-
merkiksi tyotehtdvd voidaan merkitd suoritetuksi ja muistutukset helpotta-
vat aikataulujen noudattamista. Vidrien avulla voidaan ilmaista asian tér-
keyttd, esimerkiksi punaisella vérilld ilmoitetaan vélitontd toimintaa vaati-
vat tehtévit.

5.2 Ylijjadméamaa-ainespankki

Maankaatopaikalla on oltava ymparistosuojelulain ja -asetuksen mukainen
ympdristdlupa (YSL 2.1. §; YSA 1.1, 13 §). Maa-aineksen l4jitys- tai va-
rastointipaikan 16ytdminen kaupunkialueella on usein haastavaa ja kallista.
Paikkatietoportaalin avulla saadaan reaaliaikaista tietoa kunnan tai kau-
pungin hankkeiden tarvitsemasta maa-aineksesta, jolloin ylijiimadmaa-
aines voidaan kuljettaa ja sijoittaa ilman ldjitysti tai varastointia.

Ylijjaddmémaa-ainespankilla on tarkoitus lisdtd puhtaan ylijidmadmaa-
aineksen hyotykéyttod esimerkiksi katualuerakentamisessa, kaatopaikka-
rakenteissa ja maisemoinnissa. Maa-aineksen organisoitu hyotykéytto va-
hentéé kokonaiskustannuksia seki tiivistdd hankkeiden aikatauluja.
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Vastuu ylijddmémaa-aineksesta on maa-aineksen omistajalla tai haltijalla.
Ylijddmamaa-ainespankin avulla kdyttdjd voi ilmoittaa ylimdirdisestd tai
tarvittavasta maa-aineksesta. Jatteen méérittelyn perusteella ylijadmémaan
jatestatus voidaan poistaa maa-ainespankkiin liitettavélld ennakkosuunnit-
telulla. (JL 5 §, Ympéristoministerio 2013.)

Maa-aineksen tarvitsija syottdd ylijiimamaa-ainespankin kautta tarveku-
vauksen maa-aineksesta. Tarvekuvaukseen liitetdéin yhteyshenkilon tiedot,
osoite sekd tarvittavan maa-aineksen laatu ja maara.

Maa-aineksen omistaja voi ylijdimémaa-ainespankin avulla tarkistaa, on-
ko muilla kayttijilld tarvetta maa-ainekselle, tai lisdtd tuotekuvauksen jér-
jestelméén. Tuotekuvauksessa maa-aineksen omistaja ilmoittaa tarjottavan
maa-aineksen lisdksi yhteystiedot sekd maa-aineksen sijainnin.

Tarve- ja tuotekuvauksen perusteella paikkatietojirjestelmé asettaa ilmoi-
tuksen kartalle, josta selvidd maa-aineksen tiedot ja sijainti (kuva 17).
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Kuva 17. Ylijidmédmaa-ainespankin viestilaput karttanikymiissi.

Ylijaddmémaa-ainespankista voidaan tuottaa erilaisia raportteja ja selvityk-
sid, sekd kdyttdd erilaisia muistutuksia tai védrikoodeja. Raportoinnilla voi-
daan esimerkiksi jélkikéteen tarkistaa mistd ja mihin maa-ainesta on viety
ja muistutusten avulla tarvitsija voi ennakoida tulevaa maa-aineksen tar-
vetta. Virikoodien avulla voidaan informoida tarpeen kriittisyydesta.

Yhtenidinen jérjestelmé auttaa logistitkan suunnittelussa, sekd raporttien

avulla kaupunki tai kunta saa ajantasaista tietoa syntyvien maa-ainesten
hy6dynnettivyydestd, laadusta ja madrasta.
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|
Jarjestelmad on mahdollista laajentaa koskemaan my0s yksityisessd omis-
tuksessa olevaa maa-ainesta, jolloin esimerkiksi maa-aineksen hintavertai-
lu helpottuu.
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6 CASE: TAHTIRANTA

Paikkatietoportaalista pyrittiin luomaan kéyttdjaystévéllinen, visuaalisesti
yhtendinen kokonaisuus, jossa paikkatietoa hyddynnetddn useasta eri 14h-
teestd. Paikkatietoportaalin toteutuksessa haluttiin antaa loppukéyttdjille
sellainen vaikutus, ettd hin kokisi kdyttdvinsé vain yhté tietojarjestelméaa.
Portaalin toteutuksessa kaytettiin avoimia kartta-aineistoja Himeenlinnas-
ta, Oulusta ja Karkkilasta.

Téssd opinndytetydsséd paikkatietoportaalilla tarkoitetaan paikkatietojarjes-
telmén, paikkatietoaineiston, tietokantojen, kdyttoliittymien ja rajapintojen
muodostamaa ohjelmistokokonaisuutta.
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Kuva 18. Paikkatietoportaalin ohjelmistokokonaisuuden eri osa-alueita.

Valittu paikkatietojdrjestelmd kuuluu toimeksiantajan liikesalaisuuden pii-
riin ja siitd kdytetdéin tissd opinndytetydssd nimitystd “avoimen ldhdekoo-
din paikkatietojdrjestelma”.

Paikkatietoportaalin ydin on avoimen ldhdekoodin (engl. open source)
paikkatietojirjestelmé, jonka ympdrille toteutettiin erilaisia toimintoja
kartta- ja paikkatiedon hallintaa, tallentamista, analysointia ja esittimisti
varten.

Opinndytetydssd avoin kartta-aineisto rajattiin koskemaan vain tiedosto-
muotoista kartta-aineistoa, jolloin kartta-aineiston standardinmukainen ja-
kaminen muihin paikkatietojérjestelmiin ei ole mahdollista. Paikkatieto-
portaalin siséltimié paikkatietoa voidaan kuitenkin hyddyntdd toteutettu-
jen rajapintojen avulla mistd muusta tietojarjestelmésti tahansa.
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6.1

Vaatimusmaédrittely ja tyotavat

Portaalin toteutus aloitettiin vaatimusmaéadrittelyll, jonka tehtédvina oli sel-
vittdd toteutettava jérjestelmd. Vaatimusmaiirittely aloitettiin aloituspala-
verissa, jossa toimeksiantajan edustaja selvensi portaalin kdyttotarkoitusta
sekd aikataulua. Alustavalla vaatimusmaédrittelylld luotiin opinnéytetyon
toteutuksen reunaehdot, kuten kaytettdvd palvelinympéristd sekd aineistot
ja tyotavat.

Tyo6tavaksi valitun ketterdn menetelmén mukaan, tidydellistd vaatimusmai-

rittelyd ei suoritettu opinndyteprojektin alussa, vaan vaatimuksia tarken-

nettiin projektin edetessd. Tarkeimpié ketterien menetelmien ominaispiir-

teitd ovat:

— Toimiva tuote on edistymisen mittari. Ensimmdinen toimiva versio
portaalista oli ndhtévilld jo opinnédytetyon aloituspalaverissa

— tiheiden ja sddnnollisten esittelyjen avulla, toimeksiantajalta saatiin
jatkuvasti palautetta

— palautteen avulla projektia pystyttiin ohjaamaan haluttuun suuntaan,
jolloin lopputuloksena syntyy tarpeita vastaava jérjestelma.

6.2 Portaalissa kéytetyt kartta- ja paikkatietoaineistot

Peruskartta-aineistona kéytettiin Maanmittauslaitoksen (MML) avoimia
kartta-aineistoja: maastotietokanta, maastokartta, maastokarttarasteri, sekd
pohjavesi- ja maaperdaineistoa Ympdristohallinnon (OIVA) paikkatieto-
palvelusta.

Maastotietokanta (1:10 000) on maastoa kuvaava vektorimuotoinen
paikkatietoaineisto, jota kéytetdén karttatuotteiden raaka-aineena. Se so-
veltuu kaytettdviksi erilaisissa GPS-paikannusta hyddyntédvissd sovelluk-
sissa, kaavoituksessa ja ympdristoon liittyvissd tutkimuksissa ja seuran-
noissa. Maastotietokanta sisdltid mm. seuraavat osaelementit: liitkenne-
verkko, tiestd osoitteilla, rakennukset, johtoyhteydet, korkeussuhteet, ni-
mist0, kalliot, pellot, suot ja vedet. (Maanmittauslaitos n.db; Maanmittaus-
laitos n.dc.)

Liikenneverkko -osaelementti sisdltdd mm. ajokelpoiset tiet, kadut, kevyen
litkenteen véylét noin 5 metrin tarkkuudella (Maanmittauslaitos n.dc).

Tiestd osoitteella -osaelementti sisdltdd kaikki liikenneverkko -
osaelementin tiedot, sekd ominaisuustietona teiden ja katujen nimid sekd
osoitenumerot (Maanmittauslaitos n.dc).

Rakennukset -osaelementti sisdltdd mm. rakennukset, vesitornit, mastot ja
nikotornit (Maanmittauslaitos n.dc).

Johtoyhteydet -osaelementti sisdltdd mm. sédhkolinjat, muuntajat, muunto-

asemat, suurjdnnitelinjojen pylviit, merkittdvit maakaasu- ja vesiputket,
sekd taajamissa ilmajohdot (Maanmittauslaitos n.dc).
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6.3

Korkeussuhteet -osaelementin korkeuskéyrien tarkkuus on noin 2 metrii ja
se sisdltdd korkeuskdyrit 5 metrin vilein (Maanmittauslaitos n.dc).

Nimistd -osaelementti sisédltdd kaikki Maastotietokantaan kerdtyt asutus-,
maasto-, ja yksittdisten kohteiden nimet sekd nimien kartografiset tiedot
(Maanmittauslaitos n.dc).

Kallio-, pelto-, suo-, ja vedet -osaelementit sisdltivat mm. kalliot, jyrkén-
teet, sorakuopat, pinta-alaltaan vihintizn 1000 m® olevat suot seki jarvet,
joet ja ldhteet (Maanmittauslaitos n.dc).

Maastokarttaa (1:100 000) kéytetdén ldhestymiskarttana sekd suunnitte-
lun pohjakarttana. Se sisdltdd Maastotietokannasta yleistetyt osaelementit:
litkkenneverkko, johtoyhteydet, rakennukset, nimistd, hallintorajat, korke-
ussuhteet, suojelukohteet sekd vedet ja pellot. (Maanmittauslaitos n.de.)

Maastokarttarasteri (1:100 000) soveltuu sekd maankdytdon suunnitte-
luun ettéd lahestymiskartaksi. Maastokarttarasterin tietosiséltd vastaa maas-
tokartan siséltdd, pois lukien esimerkiksi muuntoasemat ja voimalaitokset,
maanpinnalla olevat kaasujohdot, retkeilyalueet ja suojametsidn rajat.
(Maanmittauslaitos n.df.)

Pohjavesiaineisto sisdltdd vesipuitedirektiivin mukaiset Ympéristohallin-
non kartoittamat ja luokittelemat tirkeédt vedenkdyttoon soveltuvat pohja-
vesialueet (Valtion ymparistohallinnon virastot 2013).

Maanmittauslaitoksen aineisto on jaoteltu padosin nykyisen karttalehtijaon
mukaan (TMS3s-lehtijako) ja Ympéristohallinnon aineisto on jaoteltu mm.
kaupungin tai kunnan perusteella. Paikkatietojarjestelmassd kaytetyn pe-
ruskartta-aineiston valinta suoritettiin kdyttotarkoituksen, sijainnin seké
tiedostokoon perusteella. (Maanmittauslaitos n.dg; Valtion ympéristohal-
linnon virastot 2013.)

Organisaatiokohtaisena paikkatietoaineistona portaalissa kiytettiin, Lem-
minkdinen Oy:n suostumuksella, Lemminkdinen Oy:n Karkkilan maa-
aineksen ottoalueen pohjavedentarkastusputkien sijaintietoa, pohjaveden-
pinnan mittaustuloksia, maa-aineksen ottosuunnitelmaa, valokuvia, ympa-
ristdlupahakemusta liitteineen, sekd toimeksiantajan omistamia ympéristo-
ja infra-alan suunnitelmia ja dokumentteja.

Kartta-aineiston mééritys ja hallinta

Téydellisen kartta-aineiston tiedostokoko vaihteli muutamasta kilotavusta
aina kymmeniin megatavuihin. Aineistosta valittiin vain tarpeelliset osa-
elementit, jolla haluttiin varmistaa jérjestelmén paras mahdollinen suori-
tuskyky. Osaelementeisti tehtiin karttatasoja, joista muodostettiin paikka-
tietoportaalissa kéytetty pohjakartta.

Maastonkohteiden luonnetta havainnollistettiin maéérittelemalld osaele-

mentille véri, viivan leveys, selite ja karttavihje. Pohjakartan viritys nou-
dattaa yleisesti kdytossd olevaa maastokartan viritystd, jossa esimerkiksi
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vesialueet kuvataan siniselld, peltoalueet keltaisella sekd ajotiet ja raken-
nukset mustalla vérilla.

Selitteen ja karttavihjeen tarkoitus on helpottaa kartta-elementtien tulkin-
taa. Selitettd kdytetddn kuvaamaan kartan térkeitd kohteita, kuten pohja-
vesialueen rajoja, ja karttavihjeet tarjoavat tarvittaessa yksityiskohtaista
tietoa kartta-objektista.

Karttavihjeet ndytetdin automaattisesti, kun hiiren osoitin pysdytetddn
kartta-objektin pddlle. Karttavihjeend kdytetddn joko ldhtdaineiston muka-
na tulevaa ominaisuustietoa, tai ominaisuustiedon ja muualta haetun tie-
don yhdistelméa.

Selitteen ja karttavihjeen visuaalinen ulkoasu méériteltiin jokaiselle ele-
menttityypille erikseen ja kuvassa (kuva 19) selitteelld kuvataan pohja-
vesirajan sijaintia, sekd karttavihjeelld korkeusviivan ominaisuustietoa.

§< KOI’keUSViNa: 1 30 ——:_"__
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Kuva 19. Korkeusviivan karttavihje ja pohjavesirajan selite.

Karttatasojen havainnollisuutta parannettiin mukauttamalla osaclementtien
visuaalista ulkoasua. Selitteen nidkyvyyttd seké viivan vérid ja leveytti so-
vitettiin kdytossd olevaan mittakaavaan siten, etti valtatiet, ajotiet, polut ja
muut viivat ovat selkeésti erotettavissa toisistaan. Mittakaavassa 1:3000 ja
sitd pienempimittakaavaisessa karttandkymdssd pohjavesirajan selite on
ndkyvissd ja tie kuvataan mustalla vérilld. Suurempimittakaavaisessa
(1:1500) karttandkyméssa selite on piilotettu ja tien havainnoitavuutta lisi-
tddn kuvaamalla sitd punaisella vérilla.

30



Paikkatietoportaali case TéhtiRanta

1:3000

Kuva 20. Mrittakaava;sa 1:3000 tiet kuvataan mustalla virilla

&&=

Kuva 21. Mittakaavassa 1:1500 tiet kuvataan punaisella vérilla

Pohjakartta muodostettiin méadrittdmalld jokaiselle karttatasolle nimi ja
korkeusasema. Karttatason korkeusasema noudattaa reaalimaailman kor-
keusasemaa siten, ettd esimerkiksi rakennukset ndytetddn maanpinnan yla-
puolella.

Kuva 22. Karttatasojen jéirjestys mukailee reaalimaailman korkeusasemaa
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Toimeksiantajan kartta-aineisto yhdistettiin pohjakartta-aineistoon maérit-
telemélla se korkeusasemaltaan padllimmaéiseksi.

Kuva 23. Toimeksiantajan kartta-aineisto yhdistettyni pohjakartta-aineistoon.

Peruskartan yksittdisid karttatasoja voidaan korostaa vaihtamalla karttata-
son korkeusasemaa. Paikkatietoportaalissa pohjavesialueet méériteltiin
korkeusasemaltaan korkeammalle kuin maanpinta, jolloin pohjavesialuei-
den tarkastelu on yksinkertaisempaa.

—
N

Kuva 24. Pohjavesialueet karttataso on korkeusasemaltaan korkeammalla kuin pelto-
karttataso.

Toimeksiantajan paikkatietoa kéytettiin kolmesta eri léhteesti: relaatiotie-
tokanta, dokumenttiarkisto ja objektin ominaisuustieto. Relaatiotietokan-
taa kéytettiin tietovarastona muuttuvalle ja analysoitavalle tekstimuotoisel-
le paikkatiedolle ja dokumenttiarkistoa tiedostomuotoisen paikkatiedon
késittelyyn ja hallintaan.
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Suunnitteluohjelmalla luotujen objektien ominaisuustiedot esitettiin por-
taalissa osana objektia. Ominaisuustietoja voidaan ndyttdé tai piilottaa tar-
peen mukaan, mutta niiden siséltd sdilyy muuttumattomana. Portaalin
karttandkymissd objektin ominaisuustiedolle miiriteltiin kaytettdva kir-
jasintyyppi, koko ja véri.

Esimerkiksi kuvassa (kuva 25) jitevesijohdon ominaisuustiedoista putken
véri ndytettiin punaisella ja teksti Arial-kirjasintyypilld (250PVC1996).

Kuva 25. Objektin ominaisuustieto karttanikymassa.

6.4 Kayttoliittymit, toiminnot ja kdytettdvyys

Ohjelmistojen ja kéyttoliittymien suunnittelussa on tirkeédd, ettd ihmiset,
joille ohjelmisto tehdéédn, otetaan huomioon. Toteutetulla paikkatietopor-
taalilla on erilaisia kdyttGtarpeita ja tilanteita, joita varten toteutettiin eri-
laiset kéyttoliittymét kartan kayttdd, tiedon syottdmistd ja raportointia var-
ten.

Karttakiyttoliittymén visuaalista ulkoasua varten haastateltiin maanra-
kennus- ja IT-alalla tyoskentelevid henkil6itd. Haastattelujen tarkoituksena
oli saada kisitys siitd, mitd toimintoja ja millaista ulkoasua kayttéjat toi-
vovat paikkatietoportaalilta.

Haastattelujen sekéd toimeksiantajan toiveiden perusteella kayttoliittyméan
toiminnallisuus ja ulkoasu rdatdloitiin vastaamaan oletettujen kiyttdjien
tarpeita. Haasteltavat pitivit erittdin tirkeénd, ettd eri toimintojen kuvaa-
miseen kiytetddin tietotekniikka- sekd ymparistd- ja infra-alalla vakiintu-
nutta suomenkielistd sanastoa.
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Kuva 26. Karttakiyttoliittymin ohjelmistokomponentit

Karttandkyma (kuva 26) on paikkatietoportaalin paddndkyma. Sen tehtéva-
nd on esittdd pohjakartta seki tiivistelmd paikkatiedosta. Karttakayttoliit-
tyma koostuu useista eri ohjelmistokomponenteista, joista tairkeimmit ovat
karttandkymad, vililehti- ja tyokalupalkki, paikkatietoikkuna, paikkatiedon
yleiskuvaus, seka yleiskarttandkyma.

Vililehtipalkki siséltdd kartta-aineiston hallinta- ja analysointitydkalut,
joiden avulla voidaan mm. néyttdd ja piilottaa karttatasoja, suorittaa kyse-
lyja kartta-aineistosta, sekd mitata etdisyyksié ja pinta-aloja.

Objektin paikkatieto ndytetdén paikkatietoikkunassa. Erikseen avautuvassa
paikkatietoikkunassa olevat tiedot kerdtddn ominaisuustiedosta, tietokan-
nasta sekd dokumenttiarkistosta, jotka yhdistetddan loogiseksi paikkatieto-
kokonaisuudeksi. Paikkatiedon yleiskuvaus on raitiloity karttavihje, jossa
paikkatieto esitetdin mahdollisimman visuaalisessa ja yksinkertaisessa
muodossa.

Karttakdyttoliittymén avulla voidaan luoda tulostettavia tai sdhkdisessd
muodossa olevia raportteja.

Paikkatiedon tuottajan ensisijainen kayttoliittyma on peruskiyttoliittymé
(kuva 27). Kéyttoliittymésuunnittelun 1dhtokohtana oli toteuttaa selked ja
helppokéyttdinen kayttdliittymd, joka mahdollistaa tietojen kyselyn, syot-
tdmisen ja selailun ilman karttandkymé&é. Peruskéyttoliittymén ulkoasu
noudattaa toimeksiantajan www-sivujen ulkoasua.

TAHTIRANTA

Lisdd havainto

Syt piiiviimiiiri ja havainto
Pmv Havamto:

Perusta | Tallenna

Kuva 27. Pohjavedenpinnan korkeuden tallentaminen peruskayttoliittymilla.
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Peruskayttoliittymdd hyoddynnettiin my6s dokumenttikirjaston kayttoliit-
tymédnd (kuva 28). Dokumenttikirjasto sisdltdd maa-aineksen ottoalueen
ympdristdluvat, -valitukset, soranottosuunnitelmat sekd muut ympéristo-
velvoitteiden toteuttamiseen tarvittavat asiakirjat.

TAHTIRANTA

Dokumenttikirjasto

Lemminkiinen Karkkila

Maa-aineshakemus 2013

Lupahakemus Laatija Piivimiiri
Hakemus Hakemus Insingéritoimisto Matti Jokinen 10.2.2013
Liite 1 Selostus Insinééritoimisto Matti Jokinen 10.2.2013
Liite 2 Kiinteistotiedot Maanmittauslaitos 7.2.2013
Liite 3 Suunnitelmapiirustukset Insingéritoimisto Matti Jokinen 10.2.2013
Liite 4 Selvitys kaivannaisjitteistd Insinéritoimisto Matti Jokinen 10.2.2013
Liite 5 Tiedot pohjavesialueesta Ympiristohallinto 2412013
Liite 6 Tukitoiminta-alue Insinéritoimisto Matti Jokinen 10.2.2013
Liite 7 Pohjaveden tarkkailusuunnitelma Envimetria Oy 15.1.2013
Kuva 28. Dokumenttikirjaston pidnikyma.

Raporttindkymén (kuva 29) ulkoasu noudattaa peruskayttoliittymén ul-
koasua. Raportoinnin ldhtGkohtana oli toteuttaa selked ja yksityiskohtainen
dokumentti, joka siséltdd paikkatiedon liséksi karttandkymén alueesta seké
muuta tarpeellista tietoa.

TAHTIRANTA

Pohjavesiputki 5

Keskipisteen koordinaatit

X: 359243.618
Y: 6711339.034

Kartta

Objektin tiedot

BLOCKNAME U9
CENTER 359243.6180.6711339.0340.127.2700
Kuva 29. Raportti pohjavedenmittauspisteesti.

Karttakdyttoliittymén avulla voidaan suorittaa erilaisia toimintoja. Tér-
keimmét toiminnot on ryhmitelty tydkalu- ja vililehtipalkkiin. Tydkalu-
palkin avulla voidaan valita haluttu kartta, tulostaa raportteja, sekd muut-
taa kartan mittakaavaa lahentdmalli tai loitontamalla karttandkymaéa.
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|
Vililehtipalkin (kuva 30) avulla voidaan ndyttii tai piilottaa karttatasoja,
saada lisdtietoja valitusta objektista tai suorittaa yksinkertaisia paikkatie-
toanalyyseja.
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Kuva 30. Karttakayttoliittymin vililehtipalkki

Paikkatietoportaaliin toteutettiin myods muita hyodyllisid toimintoja. Navi-
goinnin helpottamiseksi osa tydkalupalkin toiminnoista sijoitettiin hiiren
oikealla ndppédimelld avautuvaan tyokaluvalintaan (kuva 31).
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Maa-aineksen ottoalueen pohjaveden tarkastusputkien objekteille toteutet-
tiin karttavihje, joka siséltdd kuvan pohjaveden tarkastusputkesta, pohja-
vedenpinnan korkeuden mittaustulokset, sekd linkkeja pohjavesiputkea
koskeviin tiedostoihin (kuva 32).

P /.
= “I”ll““l“ll“ll“ |
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Pohjaves'putki: T9
TahtiRanta Ymparistdo Oy, Matti Jokinen
Taulukko Video Pdf Lisda uusi havainto

Kuva 32. Pohjaveden tarkastusputken karttavihje.

Hakutoiminnoilla (kuva 33) paikkatietoportaalin kartta-aineistosta voidaan
hakea paikkatietoa objektin ominaisuustiedon perusteella, seké niyttda va-
littu objekti karttandkymaissa.

Tehtavat l Kartta Valinta
P ¢ - [ Tehtavalista v
Etsi

Valitse karttataso
Karitataso:
 Pohjavesialue v

Hakuehdot
Ominaisuus:

Featld v
Operaattori:

' Yhtasuuri kuin v
Arvo:

| |

(] Alerajaus
Valits alueen muoto:

| Neli6 || Alue || Tyhjenna |

Tulokset v

Kuva 33. Paikkatietokysely.
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Pituuden ja pinta-alan mittauksella voidaan laskea objektien etdisyyksid
sekd suorittaa yksinkertaisia paikkatietoanalyysejd (kuva 34).

T—  — TN 7 LW T77 -

@) wittaus kaynnissa Pysayta

Kuva 34. Paikkatiedon analysointi mittaamalla.

Paikkatietoportaalista tuotettuja raportteja voidaan muokata eri kdyttotar-
peisiin. Raportissa ndytettavit tiedot voidaan valita raportin luontivaihees-
sa (kuva 35).

Raportin nimi

Raportti opinnaytety6té varten
Nayta kartta

Nayta objektin tiedot

Nayta lisatiedot

.r: 3 > Ny
LR AN/

7

- a3
A

g v
f»ﬁ‘.\’

—

Luo

SO

Kuva 35. Raportin sisillon médritys.

6.5 Ohjelmointi ja menetelmét

Avoimella ldhdekoodilla tarkoitetaan tapaa kehittdé ja jakaa tietokoneoh-
jelmistoja. Avoimen ldhdekoodin periaatteisiin kuuluu vapaus kéyttad, ko-
pioida, muokata ja levittdd sekd alkuperdistd ettd muokattua versiota oh-
jelmasta. (Suomen avoimien tietojérjestelmien keskus n.d.)

Yleensd avoimen lahdekoodin ohjelmiston kehitystd hallinnoi maailman-
laajuinen yrityksistd ja yksityishenkiloistd koostuva kehittijayhteiso. Ke-
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hittdjdyhteison tavoitteena on, ettd uudet ideat ja toteutukset ovat kaikkien
hy6dynnettdvissa.

Avoimen ldhdekoodin ohjelmalla ei ole standardoitua médritelmaa ja JHS
166 mairittelee avoimen ldhdekoodin ohjelmiston Open Source Initativen
(OSI) méérityksen mukaan:

— Ohjelman tiytyy olla vapaasti levitettivissd ja vilitettdvissé.

— Léhdekoodin tdytyy tulla ohjelman mukana tai olla vapaasti saatavis-
sa.

— Myods johdettujen teosten luominen ja levitys pitédé sallia.

— Lisenssi voi rajoittaa muokatun ldhdekoodin levittdmistd vain siind ta-
pauksessa, ettd lisenssi sallii korjaustiedostojen ja niiden ldhdekoodin
levittdmisen. Voidaan myds vaatia, ettei johdettua teosta levitetd sa-
malla nimelld tai versionumerolla kuin ldhtoteosta.

- Yksil6itd tai ihmisryhmié ei saa asettaa eriarvoiseen asemaan.

- Kiyttotarkoituksia ei saa rajoittaa.

- Kaikilla ohjelman késiinsé saaneilla on samat oikeudet.

— Lisenssi ei saa olla riippuvainen laajemmasta ohjelmistokokonaisuu-
desta, jonka osana ohjelmaa levitetddn, vaan ohjelmaan liittyvét oi-
keudet sdilyvit, vaikka se irrotettaisiin kokonaisuudesta.

— Lisenssi ei voi asettaa ehtoja muille ohjelmille. Ohjelmaa saa levittda
my0s yhdessd sellaisten ohjelmien kanssa, joiden ldhdekoodi ei ole
avointa.

— Lisenssin sisédllon pitdd olla riippumaton teknisestd toteutuksesta. Oi-
keuksiin ei saa liittdd varaumia jakelutavan tai kéyttoliittymén varjol-
la. (Suomen avoimien tietojdrjestelmien keskus n.d.)

Paikkatietojarjestelmdd valittaessa, eri vaihtoehtoja punnittiin niiden tek-
nisten ominaisuuksien sekéd kdytettdvyyden perusteella. Paikkatietojérjes-
telmén teknisistd ominaisuuksista tirkeimmét olivat sopivuus eri sovel-
lusalustoille, tuki vektori- ja rasterimuotoiselle paikkatietoaineistolle, seké
mahdollisuus kéyttdd internetin vélitykselld toimivia paikkatietoaineistoja.

Kiytettavyydestd tirkein ominaisuus oli lokalisointi. Lokalisoinnilla paik-
katietoportaali pystyttiin mukauttamaan Suomen kielialueen kdytdntdihin,
kulttuuriin ja lainsdadéntdon.

Avoimen ldhdekoodin ohjelmisto on tdysin ohjelmistosuunnittelijoiden
muokattavissa, jolloin siitd voidaan toteuttaa organisaation tarpeita vastaa-
va jéarjestelmd. Opinndytetydssd kdytetty avoimen ldhdekoodin paikkatie-
tojarjestelmi ei soveltunut sellaisenaan portaaliin, vaan se rdétélditiin vas-
taamaan toimeksiantajan tarpeita.

Paikkatietoportaalin toteutuksessa kéytettiin kuutta eri ohjelmointi-, ko-
mentosarja- tai kuvauskieltd (JavaScript, XML, HTML, CSS, PHP, SQL),
joilla toteutettiin kéyttoliittymékomponentteja, ohjelmistorajapintoja sekéd
sisdistd toiminnallisuutta.
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Avointa paikkatietoa kéytettiin Autodesk:n toteuttaman Feature Data Ob-
jects (FDO) ohjelmistokomponenttien avulla. FDO mahdollistaa salatun
yhteyden ldhes mihin tahansa paikkatietomuotoiseen tietokantaan tai tie-
dostoon. FDO on kayttdjirjestelmiriippumaton ja tarpeen mukaan laajen-
nettavissa oleva rajapintamaiéritys.

Peruskayttoliittymé integroitiin paikkatietojarjestelmadn siten, ettd kaytto-
liittymakomponentteja ja ulkoasua voidaan muokata helposti ja nopeasti.

Tietokanta toteutettiin riippumattomaksi sen fyysisestd sijainnista ja tieto-
kantaa kéytetddn opinndytetyOssd toteutettujen ohjelmistorajapintojen
kautta. Rajapintojen avulla tietokantaan voidaan suorittaa erilaisia kysely-
ja, lisdyksid tai muutoksia. Relaatiotietokanta muodostettiin tietokanta-
tauluista, joiden vilille luotiin suhteita ja suhteiden perusteella taulujen
tiedot yhdistetddn paikkatiedoksi.

Testauksesta ei tehty testaussuunnitelmaa, vaan toiminnallisuutta testattiin
toteutuksen aikana ad hoc -testauksena. Ad hoc -testauksen tarkoituksena
oli 16ytaa kriittiset ohjelmointivirheet. Sddannolliset esittelyt, joissa toimek-
siantajan edustajat kdyttivit portaalia, auttoivat varmistamaan opinndyte-
tyon rajauksen mukaisen teknisen toteutuksen tason.
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli toteuttaa toimeksiantajan tarpeita vastaava
avoimen ldhdekoodin paikkatietoportaali.

Tyo6n tuloksena toteutettiin paikkatietoportaali, jossa yhdistettiin eri ldh-
teistd hankittua paikkaan sidottua tietoa. Ty0 toteutettiin sovitussa aikatau-
lussa ja laajuudessa, sekd paikkatietoportaalin laatu vastasi toimeksianta-
jan asettamia laatutavoitteita. Paikkatietoportaalia on esitelty menestyk-
sekkadsti useille toimeksiantajan yhteistyokumppaneille.

7.1 Paikkatieto

Ennen opinnéytetyOprosessia, oli paikkatieto kdsitteend opinnidytetyonteki-
jélle hieman epidselva. Teoriaosuutta tutkiessa selvisi hyvin nopeasti, etti
paikkatieto on paljon muutakin kuin pelkki paikkaa osoittava koordinaat-
titieto. Opinndytetyd rajattiin koskemaan ldhinnd paikkatiedon hyddynta-
mistd, joten ndin jilkeenpdin ajatellen, kaikista mielenkiintoisin paikkatie-
toon liittyvé teoreettinen osuus jétettiin pois. Paikkatiedon kisittelyn ja tie-
torakenteiden syvillisempi (oliomaisuus) tutkimus oli pakko jéttdd tule-
vaisuuden harrastukseksi tai seuraavan opinndytetyon aiheeksi.

Pallomaisen pinnan kuvaamista tasomuodossa késiteltiin ympéristotek-
nologian opintojaksoilla, mutta kuvaamisen vaikeus selvisi vasta opinndy-
tetyotd tehdessd. Julkisen hallinnon suosituksen mukaan koordinaattijér-
jestelmien yksinkertaistaminen on tarpeellista. Kunnat ja kaupungit eivét
ole reagoineet koordinaattijarjestelmdn muutostarpeeseen riittivdn nopeas-
ti. Koordinaatistojen erilaisuus haittaa niin pientalorakentajia kuin kunnan
tai kaupungin sisdisid toimintoja.

Mikaéli kahden vierekkéisen kunnan tai kaupungin kdyttdmat koordinaatis-
tot ovat erilaiset, niin kunnan tai kaupungin rajan ldheisyydessi kartoitus
suoritetaan luultavasti molempien kuntien toimesta. Kahteen kertaan suo-
ritettu kartoitus on turhaa, kallista ja tehotonta.

Paikkatietoa tutkittaessa huomattiin selvd yhteys olio-pohjaiseen suun-
nitteluun ja ajattelutapaan. ISO-standardin 1dhtokohdaksi on otettu periaate
paikkatietojen mallintamisesta yksittdisind paikkatietokohteina, eli olioina
(objekti). Abstraktilla tasolla paikkatietokohde médritelladn kohdeluokka-
na, joka voidaan asettaa nk. kantaluokaksi. Kantaluokkaan liittyvit luokat
perivdt ominaisuustietoja kantaluokalta ja tdydentdvit ominaisuustietoja
niilld tiedoilla, joita ne tarvitsevat.

Edelld mainittu tarkempi paikkatiedon abstrakti tutkimus rajattiin pois
opinndytetydstd, mutta se auttoi ymmartdméiin paikkatiedon rakennetta ja
riippuvuussuhteita. Samalla huomattiin riippuvuussuhteiden vaikutus
paikkatiedon laatuun. Paikkatiedon laatuun liittyy olennaisesti myds nk.
kantaluokan mééritykset. Kantaluokalle annetut virheelliset parametrit
voivat vaikuttaa koko paikkatietohierarkian objekteihin, jolloin aineistosta
voi tulla kédyttokelvotonta.

41



Paikkatietoportaali case TéhtiRanta

Koordinaattimuunnoksia ja —konversioita tulisi vélttda paikkatiedon késit-
telyssé. Paikkatietoa tuotetaan useissa eri koordinaatti ja korkeusjirjestel-
missd, jolloin muunnos vaikuttaa paikkatiedon laatuun. Paikkatietoaineisto
tulisi tallentaa siind koordinaatti- ja korkeusjdrjestelmédssd, jossa sitd aio-
taan hyodyntdd paikkatietoportaalissa. Paikkatiedon laatu on avainasemas-
sa pohdittaessa paikkatiedon hyddynnettivyytta.

Euroopan unionin Inspire-direktiivi on askel oikeaan suuntaan paikka-
tiedon hyddynnettivyyden lisddmiseksi. Direktiivin mukaisen paikkatieto-
palvelujen toteuttaminen vaatii valtiolta ja kunnilta sekd rahallista etté
ajallista panostusta. Panostus hyddyttdd jokaista EU:n jdsenmaata, niin
kansallisesti kuin koko EU:n mittakaavassa.

Avointa paikkatietoa tutkittaessa todettiin, ettd julkisen hallinnon paik-
katietoaineistot ovat helposti saavutettavissa ja niiden kdyttd on yksinker-
taista. Tiedostomuotoinen aineisto sisdltdd meta-tiedoissa kerrotut osa-
komponentit. Meta-tietojen perusteella oli helppoa valita portaalissa kéy-
tetty ldhtoaineisto.

Maanmittauslaitos tarjoaa myds mahdollisuuden kdyttdd avoimia aineisto-
ja rajapintapalveluiden kautta. Rajapintapalvelun kautta pystyy kéytti-
méién avointa aineistoa, mutta palvelu on kayttdjadmaéraltdtn rajoitettu ja
osa sen sisdllostd on maksullista. Tarkeimpénd syynd kédyttdd vain tiedos-
tomuotoista aineistoa oli se, ettei Maanmittauslaitoksen rajapintapalvelua
ole vield tuotteistettu. Tuotteistamattoman palvelun laatutaso heijastuu
suoraan portaalin toimintaan ja laatuun. Portaalin laatutaso pidettiin kor-
kealla, joten tiedostomuotoinen tapa oli ainoa jarkevé vaihtoehto avoimen
kartta-aineiston kisittelyyn.

FDO (Feature Data Objects) -komponentteja hyddynnettiin myds testaa-
malla ulkomaisia karttapalveluiden rajapintapalveluja. Testaus suoritettiin
opinndytetyond toteutetun portaalin luovutuksen jélkeen ja kokemukset
ulkomaisista rajapintapalveluista olivat rohkaisevia. Kartan piivitysno-
peudessa ei huomattu mainittavampaa eroa, kéytettiinkd paikallista tiedos-
tomuotoista vai internetin vélitykselld haettua kartta-aineistoa.

Tulevaisuudessa valinta internetin vilitykselld haetun ja paikallisen kartta-
aineiston vililtd on haastavaa. Internetistd saatava aineisto on ajantasaista,
mutta sen saatavuuteen ei voi luottaa. Tavoitteena tulee olla, ettd paikka-
tietoportaali on toiminnassa vuoden jokaisena pdivind, mihin kellon ai-
kaan tahansa. Esimerkiksi katkokset tietoliikenneyhteyksissi tai laiterikot
paikkatietopalveluja tuottavan tahon jérjestelmissd, lamaannuttaisivat
my0s TéhtiRannan paikkatietoportaalin. Paikkatietoportaalin tuotteistuk-
sessa tulee kiinnittdd huomiota siihen, ettd portaalin kayttédjat saavat tarvit-
semansa tiedon silloin, kun he siti tarvitsevat.
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Paikkatietotarjonnan lisidntymiselld ja yhteiskiytolld on tirked rooli
tulevaisuudessa. Yhteiskéytto lisdd paikkatietotoimijoita ja -tarjontaa, joka
parantaa paikkatietoanalysoinnin tarkkuutta sekd paikkatiedon hyddynnet-
tavyyttd paatoksenteossa. Paikkatiedon jakamista pitdisi laajentaa entises-
téén.

Suunnittelutoimistoilla on kiytdssd paikkatiedon yhteiskdyttoon liittyen
nk. herrasmiessopimus. Sopimuksen mukaan suunnittelutoimisto voi pyy-
tdd asiakkaan aineistoja toiselta suunnittelutoimistolta. Herrasmiessopimus
perustuu sithen ideologiaan, ettd suunnitelmien 1dhtdaineistona kiytetddn
mahdollisimman ajantasaista paikkatietoa. Paikkatiedon yhteiskéytto pe-
rustuu siihen luottamukseen ja tapaan, ettd suunnittelutoimistot haluavat
palvella asiakasta mahdollisimman hyvin. Aineiston luovuttamiseen tiy-
tyy aina olla asiakkaan suostumus, koska osa aineistosta voi olla salassa
pidettdvad esimerkiksi maamme turvallisuuden vuoksi.

Paikkatietojen yhteiskdytt6d voidaan parantaa ottamalla kdyttoon tietoko-
neohjelmia varten kehitetyt lisenssit. Erilaiset Open Source -lisenssit ovat
mahdollistaneet jo vuosia tietokoneohjelmistojen vapaan jakamisen,
muokkaamisen ja kdyton. Paikkatiedon vapaa jakaminen ja kéyttd vaatisi
kuitenkin suuren yrityksen tai yhteison kiinnostuksen paikkatiedosta. Kai-
ken paikkatiedon ei vélttdmattd tarvitse olla julkista kaikille, vaan esimer-
kiksi voittoa tavoittelematon yritys tai yhteiso voisi kerétd kaiken mahdol-
lisen paikkatiedon ja koota siitd eri tarkoituksiin hyddynnettdvdd paikka-
tietoa.

Suomessa valtio ja kunnat hyotyisivat siitd, ettd heilld olisi kaikki mahdol-
linen paikkatieto kédytettdvissdén, jolloin turhat kartoitukset ja selvitykset
vihenisivdt huomattavasti. Maansiirtourakoitsijat saisivat tiedot maakaa-
peleiden sijainnista yhdesté paikasta, riippumatta siitd kuka kaapelin omis-
taa. Nykyédéin urakoitsijoiden tulee selvittda erikseen paikallisilta sdhko- ja
puhelinyhti6iltd sekd viranomaisilta, onko alueella heidédn omistamia kaa-
peleita ja missé ne sijaitsevat.

Paikkatiedon jakaminen ja yhteiskdytto ei tapahdu heti. Tarvitaan lainsdi-
dédnnén ja ennen kaikkea asenteen muutosta. Paikkatietoa tulisi ajatella
samanlaisena yleishyddyllisend asiana, kuin esimerkiksi oikopolkua met-
sdssd. Polkua ei omista kukaan ja kaikki ne, jotka tietdvit polun sijainnin
hyotyvit siit.

Avoimen- ja organisaatiokohtaisen paikkatiedon yhdistimisti vaikeut-
tivat koordinaattijirjestelmien ja tiedostomuotojen erilaisuus. Suunnitte-
luohjelmilla tuotetut kartta- ja paikkatieto-aineistot jouduttiin muuntamaan
paikkatietoportaalin kdyttdmédn koordinaatistoon ja tiedostomuotoon.
Kiytettyjen suunnitteluohjelmistojen tuki paikkatietojarjestelmissa kéytet-
taville tiedostomuodoille oli olematonta. Organisaatiokohtaisen aineiston
kayttoonottoa vaikeutti se, ettd aineistoa pystyttiin muuntamaan vain tie-
tylld suunnitteluohjelmiston tuoteperheen tuotteella.
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Aineistosta pystyttiin luomaan yksittdisid karttatasoja suhteellisen luotet-
tavasti, mutta koko aineiston automaattinen muuntaminen esimerkiksi
ESRI Shape -tiedostomuotoon ei vilttimattd onnistunut. Aineistojen laa-
dukas muuntaminen kéyttokelpoiseen muotoon oli portaalin kiyttdonotos-
sa yksi haastavimmista tehtévista.

Haastavuutta lisdsi se, ettd kahden samaa tyyppid olevan aineiston muun-
tamiseen tarvittiin tilanteesta riippuen erilaiset toimintatavat. Koskaan ei
voinut olla varma, onnistuiko muunnos tdydellisesti vai osittain. Ongelmat
johtuvat luultavasti siité, ettd ohjelmistosta oli kdytdssd viimeisin saatavil-
la oleva ohjelmistoversio. Suunnitteluohjelmiston valmistaja kehittdd kau-
pallista paikkatietojédrjestelmdd, ja sen kidyttdmdt tiedostonmuokkaus- ja
siirtotavat on tuettu hyvin suunnitteluohjelmistossa.

7.2 Portaalin toteutus

Paikkatietoportaalin kiyttotarvetta ja soveltuvuutta kasiteltiin esi-
merkkitapausten avulla. Opinndytetyon kirjoitusvaiheessa kerittiin lisdd
tietoa paikkatietoportaalin soveltuvuudesta ympéristo- ja infra-alalle. Kéy-
tyjen keskustelujen ja tiedonhaun perusteella, paikkatietoportaalityyppisel-
le ratkaisulle on selvé kdytttarve ja paikkatietopalveluille seké paikkatie-
tojarjestelmille 10ytyy yhtd paljon kdyttotarpeita, kuin on kayttdjidkin.

Opinndytetydssd toteutettu paikkatietoportaali on herittdnyt kiinnostusta
toimeksiantajan yhteistyokumppaneissa. Yhteistyokumppanit arvostavat
paikkatietoportaalin tapaa selkeyttdd dokumenttien hallintaa sekéd tiedon
helppoa saatavuutta.

Portaalin toteutuksessa kiytetty avoimen ldhdekoodin ohjelmisto eroaa
kaupallisista ohjelmista toiminnallisuuden ja muokattavuuden osalta.
Kaupalliset paikkatietojarjestelmdt ovat monipuolisia ja niiden kéyttoonot-
to ja optimointi on helppoa. Yleisesti kaupallisten ohjelmistojen ongelma-
na on niiden rajoittuneisuus, jolloin varsinaista radtalointid on vaikea tai
jopa mahdotonta toteuttaa. Avoimen ldhdekoodin ohjelmistot ovat tdysin
ohjelmistosuunnittelijan muokattavissa ja ohjelmointikokemuksesta riip-
puen, niihin voidaan toteuttaa ldhes mitéd toiminnallisuutta tahansa.

Avoimen ldhdekoodin ohjelmiston edullisuus, muokattavuus ja lisenssieh-
dot puolsivat avoimeen ldhdekoodiin perustuvan portaalin toteutusta.
Avoimen lihdekoodin ohjelmistojen kdyttaminen on lyhyellé aikajénteelld
tarkasteltuna huomattavasti edullisempaa, kuin kaupallisten ohjelmistojen.
Avoimen ldhdekoodin sovellusten kéyttokustannuksia nostavat erilaiset
piilokulut, kuten lisdtoiminnallisuuksien toteutus.

Toiminnallisuuden toteuttaminen ja testaaminen vaatii resursseja. Kaikkea
toiminnallisuutta ei vilttiméttad tarvitse toteuttaa heti, vaan ohjelmistoa
voidaan muokata véhitellen kéyttotarpeen mukaan. Ohjelmointikielesti
riippuen tekninen toteutus vaihtelee, mutta usein eri ohjelmistojen perus-
toiminnallisuus ja kéyttoliittymékomponentit ovat toteutettu samalla pe-
ruskaavalla. Silti uuden toiminnallisuuden lisddminen sellaiseen jirjestel-
maiin, jonka toimintaa ei tunneta, voi olla usein haastavaa ja hidasta.
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Kaupalliset ohjelmat tarjoavat eriasteisia tukipalveluja kdyttdjien ongelma-
tilanteisiin ja yleensd ne toimivat erittdin hyvin. Avoimen ldhdekoodin oh-
jelmistoprojekteja syntyy ja loppuu jatkuvasti. Projekteja voidaan yhdistaa
toisiin projekteihin, jolloin ei voida olla varmoja, kuinka pitkdik&dinen va-
littu jérjestelma todellisuudessa on.

Avoimen ldhdekoodin ohjelmiston tukitoiminnot perustuvat kdytinnossi
muiden ohjelmistosuunnittelijoiden vapaaehtoiseen toimintaan. Vapaaeh-
toistydn loppuminen merkitsee sité, ettd yritykselld tai yksittdiselld kaytta-
jalla ei ole muuta mahdollisuutta kuin yrittad korjata tilanne itse.

Valintaa avoimen ja kaupallisen ohjelmiston vélilld tulisi tarkastella ensi-
sijaisesti kdyttotarpeen ja kustannusten perusteella. Avoimella ohjelmistol-
la toteutettu jirjestelmi eroaa kaupallisista ohjelmista persoonallisuudel-
laan ja siihen voidaan toteuttaa kayttdjan haluamia toiminnallisuuksia, jot-
ka lisdéavit kustannuksia.

Paikkatietoportaalin toteutus vaati useiden eri ohjelmointitapojen tunte-
mista. Uusien toteutustapojen yhdistiminen ympdiristoteknologiaan teki
tyOstd mielenkiintoisen. Portaalin toteuttamista vaikeutti sekd ohjelmointi-
kielten lukuméérd ettd tiedon puute paikkatietojirjestelmin sisédisesti toi-
minnasta.

7.3 Projektin toteutus

OpinnidytetyOprosessin tulee noudattaa tiettyd ennalta miérattyd prosessi-
kuvausta. Téssd opinndytetyOssd Ketterdd menetelmiid kaytettiin portaa-
lin teknisessa toteutuksessa.

Opinndytetyon alussa ei pystytty tunnistamaan kaikkia projektin menes-
tyksekkddseen hoitamiseen vaadittavia avaintekijoitd. Ketterien menetel-
mien kdyttdminen mahdollisti nopean reagoinnin vaatimusten muutoksiin,
jolloin pystyttiin hallitsemaan projektin riskejd. Portaalin toiminnallisuus
ja oikea-aikainen valmistuminen olivat tyon toimeksiantajalle erittdin tar-
keita.

Toteutusvaiheen aikana jdrjestettiin viisi tapaamista, joissa toimeksianta-
jan edustaja, ohjaava opettaja, sekd opinndytetyontekija kavivit ldpi por-
taalin toteutuksen tilannetta. Jokaisessa tapaamisessa opinndytetyontekiji
esitteli valmista, toimivaa ja testattua toiminnallisuutta, jonka perusteella
toimeksiantajan edustaja ja ohjaava opettaja antoivat palautetta.

Projektin onnistumisen kannalta palautteella oli oleellinen merkitys tule-
van toiminnan suunnittelussa sekd riskien hallinnassa. Tulevaa toimintaa
ohjattiin parhaan mahdollisen tiedon pohjalta ja riskit pyrittiin minimoi-
maan toteuttamalla riskipitoisimmat toiminnallisuudet ensin.

Ketterdt menetelmédt mahdollistivat projektin ennustettavuuden ja 1i-

pindkyvyyden. Jokaisella projektiin liittyvélld taholla oli aina todelliseen
tietoon perustuva ndkemys opinndytetyOprojektin tilasta. Ennustettavuu-

45



Paikkatietoportaali case TéhtiRanta

den ja ldpindkyvyyden ansiosta seké opinndytetyontekijan ettd toimeksian-
tajan kiinnostus projektin onnistumiseen kasvoi, ja sitoutuminen tyon tu-
loksiin ja laatuun paranivat.

Ketterdt menetelmét soveltuvat hyvin ymparistoteknologian projekteihin.
Téssd opinndytetydssd hyddynnettiin monia ohjelmistoalalta tuttuja tyota-
poja ja menetelmid, mutta samat tydtavat soveltuvat myos esimerkiksi jér-
ven kunnostusprojekteihin. Jatkuvalla priorisoinnilla voidaan jérven kun-
nostusprojektissa toteuttaa tdrkeimmait kunnostusvaiheet ensimmaéisend.
Vaiheen paityttyd arvioidaan tulokset, joiden mukaan toimintaa ohjataan
oikeaan suuntaan.

Opinndytetyon toteutus ajoittui keskelle kesdloma-aikaa, jolloin haastavin-
ta oli sovittaa aikataulut siten, ettd kaikki padsivit osallistumaan tapaami-
siin. Jalkeenpdin tarkasteltuna portaalin toteutus onnistui himmaéstyttdvin
helposti.

Suurin osa opinndytetydssi toteutetuista asioista oli opinndytetyontekijalle
sekd toimeksiantajan edustajalle uusia. Tyon suorituksen aikana torméttiin
sellaisiin tilanteisiin, joissa tekniset tiedot ja taidot olivat loppua kesken.
Haastavinta portaalin toteutuksessa oli internet palvelinohjelmiston vaih-
tuminen toiseen ohjelmistoon. Uuden palvelinohjelmiston asentaminen ja
ohjelmistokomponenttien uudelleen médritys vei noin 20 % portaalin to-
teutukseen kulutetusta ajasta.

7.4  Paikkatiedon ja paikkatietoportaalin tulevaisuus

Paikkatietoon liittyva liiketoiminta tulee kasvamaan tulevaisuudessa.
Uusia paikkatietoon liittyvid innovaatiota syntyy jatkuvasti ja vuoden
2013 Paikkatietomarkkinoiden perusteella yritykset ovat valmiit investoi-
maan ja kehittiméan paikkatietopalveluja.

Paikkatietoalan kasvua kuvastaa hyvin Tekniikka & Talous -lehden artik-
keli, jossa verrataan paikkatietoalaa pelialaan (Saarentaus & Viitasaari
2013). Suomessa peliala tyollisti vuonna 2011 noin 250 henked enemmén,
kuin paikkatietoala, ja litkevaihdollisesti tarkasteltuna paikkatietoala hévi-
si peliteollisuudelle noin 34 milj. euroa. Paikkatietoalan noin 16 % liike-
vaihdon (liikevoitto 5,1 %) kasvu on erinomainen suoritus, varsinkin kun
tarkastellaan talouden yleistd kehitystd ja opinndytetyon kirjoitushetkelld
olevaa talouden taantumaa.

Uuden liiketoiminnan kehittdminen paikkatiedosta ja paikkatiedon saavu-
tettavuudesta vaatii paikkatiedon tunnettavuuden lisddmisti. Alan messuil-
la kdy vain asiaan vihkiytyneitd asiantuntijoita, jolloin vaarana on, etti yri-
tysten padttdjit eivit koskaan saa tietoa paikkatiedon mahdollisuuksista.
Paikkatietopalveluja tarjoavien yritysten tulisi kehittdd sellaisia paikkatie-
topalveluja, joita asiakasyritykset tarvitsevat.

Yhtend lahtokohtana palvelujen ja litketoiminnan kehittdmiseen tulisi olla

raitéldityjen ohjelmistodemojen toteuttaminen ja niiden esittely mahdolli-
sille asiakkaille. Esittelytilanteen jdlkeen asiakkaat luultavasti huomaavat
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tarvitsevansa paikkatietoa hyodyntdvid palveluja tehostaakseen omaa
ydinliiketoimintaansa. Ndin menetellen pienilld ja keskisuurilla yrityksilla
on mahdollista saada omaan alaansa liittyvid paikkatietohankkeita.

Harvalla yritykselld on varaa rahoittaa sellaisia hankkeita, joiden toteutu-
minen on epdvarmaa. Paikkatietoala kuuluu Tekniikka & Talous -lehden
mukaan kasvaviin teknologian aloihin ja valtion tulisi rahoittaa kasvavia
teknologian aloja tehokkaammin. Tulevaisuus ndyttdd jatkuuko paikkatie-
toalan kasvu yhtd hyvéni. Luultavasti muutaman vuoden kuluttua se ohit-
taa pelialan ja siitd kehittyy yksi varteenotettava teknologia-ala Suomessa.

OpinndytetyOssd toteutettu paikkatietoportaali pitdisi tulevaisuudessa
tuotteistaa. Sekd samalla tulisi tutkia kaupallisten jdrjestelmien soveltu-
vuutta toimeksiantajan tarpeisiin. Tuotteistuksessa tulisi ottaa huomioon
portaalin mahdollisimman monipuolinen hyddyntdminen ja olemassa ole-
van toteutuksen yksinkertaistaminen siten, ettd se soveltuisi mahdollisim-
man pienilld muutoksilla useille asiakkaille.

Toimeksiantajan paikkatietoaineistolle tulee maddritelld laatukriteerit.
Kaikki laatukriteerit tiyttivd aineisto tulisi sisdllyttdd jarjestelmién, jol-
loin saadaan tietoa esimerkiksi laitteiston ja paikkatietoportaalin suoritus-
kyvysta.

Kaupallisten jérjestelmien vertailu avoimen ldhdekoodin jérjestelmiin tuli-
si suorittaa siten, ettd verrataan avoimen ldhdekoodin jarjestelmien vaati-
maa tyoméérdd sithen saavutettuun hyotyyn, mitd kaupalliset jérjestelmét
tarjoavat. Vertailulla saadaan varmuus siitd, ettd kuinka jérkevii ja talou-
dellisesti kannattavaa on kéyttdd avoimen ldhdekoodin ohjelmistoja.

Tulevaisuudessa tulisi tutkia tarkemmin kartta-aineiston suoraa lataamista
internetin vélitykselld sekd sitd onko tiedosto- ja internetpohjaisen kartta-
aineiston kdyttiminen rinnakkain mahdollista. Vertailulla saadaan tirkeda
tietoa mm. jdrjestelmdn toimivuudesta silloin, kun karttapalveluiden tar-
joaja ei pysty toimittamaan kartta-aineistoa.

Kehitysehdotusten toteuttamisella varmistutaan siitd, ettd portaali tayttda
toimeksiantajan madrittelemit laatua ja toiminnallisuutta koskevat vaati-
mukset.

7.5 Oman ty6n arviointi
Opinndytetyon toteutus tapahtui ammattimaisesti annettujen reunaehtojen

puitteissa. Opinndytetyontekijand kykenin omaksumaan hyvin ympéristo-
ja infra-alalla yleisti olevia kdytint6jd tydtavoista ja menetelmista.
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