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ALKUSANAT

Kiitan Helsingin kaupungin kaupunkimittauspalveluiden yksikon paallikkba Kari
Ingbergia mahdollisuudesta tehda tama opinnaytetyd Helsingin kaupungille.
Lisaksi kiitan Helsingin kaupungin kaupunkimittauspalveluiden
paikkatietoasiantuntijpa Jorma "Eikka” Grohnia, stereokartoittajaa Merja
Raudaskoskea ja muuta henkildkuntaa ohjauksesta tyopaikalla. Kiitan Lapin
AMK:n yliopettaja Pasi Laurilaa ja suomen kielen opettajaa Leena Ruokasta
asiantuntevasta ohjauksesta ja kaikesta avusta insindority6tani koskien. Lopuksi
kiitdn perhettani kaikesta tuesta opintojen aikana.



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

CAD

CCD

Dgn
DGNSS

Dwg
GIS
GSD

IMU

JHS
NIR
PAN
RGB
UAS

UAV

Computer Aided Design, tietokoneavusteinen suunnittelu (Autodesk
2018)

Charge-Coupled Device, digitaalikameroissa kaytettava kennotyyppi
(Saarinen 2007)

design, MicroStation formaatti (Trimble 2018)

Differential Global Navigation Satellite System, differentiaalinen tai
suhteellinen mittaus (Laurila 2017)

from drawing, AutoCAD-formaatti (Autodesk)

Geographical Information System, paikkatietojarjestelma (Esri)
Ground Sample Distance, kuvauksen maastoerotuskyky
(Kuntaliitto.fi 2018)

Inertial measurement Unit, inertiamittaus, jossa GNSS-tukiasema
maksimissaan 50 km etaisyydella tai mahdollisuus VRS-tukeen
(Laurila 2017)

Julkisen hallinnon suositukset (JHS-suositukset 2018)

Near Infrared, l&hi Infrapuna (Buhler, Adams, Stoffel & Boesch 2017)
Pankromaattinen, mustavalkoinen (Kumpula 2013)

Red, Green, Blue, vérillinen (Kumpula 2013)

Unmanned Aerial System, miehittamaton ilma-alusta lennéattava
laitteisto, (DartDrones 2018)

Unmanned Aerial Vehicle, miehittamaton ilma-alus (DartDrones
2018)



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyé on tehty Helsingin kaupungin palvelut ja luvat toimialaan
kuuluvan kaupunkimittauspalvelun alaisuudessa. Aiheen valintaan vaikutti
kiinnostukseni stereokartoitukseen ja Helsingin kaupungin tarve saada
jatkuvuutta  stereokartoitustimin  toimintaan.  Opinnaytetyd  kasittelee
stereokartoitusta, ilmakuvausprosessia ja kantakartan kartoittamista Helsingin
kaupungilla. Kasiteltdvana on vuoden 2018 ilmakuvaus, joka koski koko
kaupunkia. Ty on selvityspohjainen. Tyon materiaalina on kaytetty kirjallisuus-
ja internetlahteiden  lisdksi  keskusteluja  kaupunkimittauspalveluiden
tyontekijoiden kanssa.

Opinnaytetydn alkuosassa kasitellaan fotogrammetriaa yleisesti. Alkuosassa
kerrotaan, mita fotogrammetria on ja millaisia sovelluksia siitd 10ytyy. Taman
jalkeen esitellddn ilmakuvausprosessin vaiheet ja millainen on Helsingin
kaupungin kantakartan luominen stereokuvauksen avulla. Prosessin vaiheet
esitelladn kronologisessa jarjestyksessa. Lopuksi on tydn pohdinta, johon on
koottu yhteen aihealue ja pohdittu prosessia.

Opinnaytety6 sisaltaa vain yhden liitteen ja osa viittauksista ei ole julkisia. Ne
viittaukset, jotka eivat ole julkisia sisaltavat yhteystietoja tai jotain muuta ei
julkaistavaa materiaalia. Tietosuojalain nojalla niité ei julkaista. Tasta syysta niita

ei myoskaan ole liitteina.



2 FOTOGRAMMETRIASTA JA KAUKOKARTOITUKSESTA

Kaukokartoituksessa ja fotogrammetriassa saadaan ilman fyysista kosketusta
tietoa kohteista ja ndméa mitataan ja tulkitaan (Schenk 2005, 6; Laurila 2008, 1).
Kaukokartoitus tai oikeammin kaukohavainnointi eroaa fotogrammetriasta siiné,
ettd havainnointiin  kaytetddn sahkotmagneettista sateilya hyodyntavia
menetelmid, kuten satelliittimittauksia. Mitattavat kohteet ovat yleensa laajoja,

kuten vesi- ja kasvialueita. (Ymparisto 2004.)

Fotogrammetria on ala, jossa kuvista mittaamalla selvitetddn jonkin kohteen
sijainti, koko tai muoto (GIS Resources 2014; Vermeer & Ayehu 2018, 7).
Yleensa mitattavat kohteet ovat erilaisia maaston kohteita (Vinni 2003).
Fotogrammetria tulee kreikan kielen sanoista phot, gramma ja metrein. Nama
tarkoittavat valoa, piirtoa seka mittaamista ja sen historia on l&hes yhta pitka kuin
valokuvauksen (AABSyS 2018; Salmenpera 2004, 5). Se ulottuu Leonardo da
Vincin ajoille asti, mahdollisesti pidemmallekin (Vermeer & Ayehu 2018, 7).
Fotogrammetrian yleisin sovellus on ilmakuvakartoitus (Aalto-yliopisto 2008).
llImakuvaus tehdaan usein lentokoneesta (Kuvio 1).

Kuvio 1. llmakuvaus lentokoneesta (GIS Resources 2014)
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3 ILMAKUVAUSKARTOITUSPROSESSIN VAIHEISTA

llImakuvauskartoitusprosessi on vaiheittainen. Kuviossa 2 on esitetty
ilmakuvauskartoitusprosessiin  kuuluvat vaiheet. Tassa kuviossa kuvataan
vaiheet, jos kaytdssa on analyyttinen stereokartoituskoje. Nykyisin digitaaliset
menetelméat syrjayttaneet analogisen menetelmat, joten siind mielessa kuvio 2 ei

taysin pida paikkansa. (Laurila 2008, 40.)

MAASTOTYOT

SUUNNITTELU

KUVATUOTTEIDEN
VALMISTUS
7 g f i ¥ STEREOMITTAUKSET
i N e e
e 1
; 2 ; s
bl i 5 ! )
By . '?‘A | -
s 5 r ~ =
Viimeistely é— ., e T
Oikoluku y R Valmistelevat tyst
Tulostus Téydennysmittaukset Fotogrammetrinen pistetihennys
T Tarkastusmittaukset Orientointimittaukset
! J /;‘ '" Stereokartoitus

Kuvio 2. Analogisen ilmakuvauskartoitusprosessin vaiheet (Laurila 2008, 40)

Helsingin kaupunki kayttaa digitaalisia menetelmid. Kartoitusprosessin vaiheet
ovat lahes samat, mita kuvion 2 kuvaamassa analogisessa
ilmakuvakartoitusprosessissa. (Grohn, 2018.) Helsingin kaupungin
tiedonohjausjarjestelmassa kuvataan ilmakuvauksen vaiheet. Kyseinen
jarjestelma sisaltdd esimerkiksi kaikki kaupungin kayttamat maastomittaukseen
littyvien tbiden prosessit. (Tiedonohjausjarjestelma 2018.) Tyovaiheista

kerrotaan vaiheittain luvussa 4.
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4 HELSINGIN KAUPUNGIN KANTAKARTAN LUOMINEN ILMAKUVISTA
STEREOKARTOITUKSEN AVULLA

4.1 Helsingin kaupungin ilmakuvauksesta ja kartoista

Helsingin kaupungin ilmakuvaushistoria ulottuu 1930-luvulle. Kuvia on kaytetty
omiin tarpeisiin, kuten kartoitukseen, rakentamiseen ja luonnonympariston
suunnitteluun. Kuvia on saatavana joko ortokuvina, viistokuvina tai
laserkeilausaineistona. (Helsingin kaupunki 2018d.) Laserkeilausta en taméan
enempadd kasittele, koska se ei lity opinndytetyon sisaltoon. Ortokuvista

tarkemmin luvussa 4.2.1.

llImakuvia kaupunki ottaa vuosittain ja ne on yleensa tehty mittakaavassa 1:10000
ja 1:4000 (Helsingin kaupunki 2018d). Yleensa joka toinen vuosi suoritetaan koko
kaupungin ilmakuvaus ja joka toinen paikkokuvaus (Grohn 2018). Viistokuvia
otetaan tilausten perusteella ja niitdA on otettu vuosittain noin 1000-2500
kappaletta. Aineisto on saatavana vapaasti yleiseen kayttoon avoimena datana.
(Helsingin  kaupunki 2018d.) Avoin data on julkishallinnolle, yrityksille,
organisaatioille ja yksityishenkiloille kertynyttd maksutonta dataa (Helsingin
kaupunki 2018a).

Digitaaliset kartat ovat kaupunkiympariston toimialan
kaupunkimittauspalveluiden yllapitama palvelu, joihin kuuluu useita erilaisia
kartastoja. Kantakartta ja johtokartta ovat esimerkkeja saatavista kartastoista.
Taulukossa 1 on muita esimerkkeja Helsingin kaupungin digitaalisista
karttatuotteista. (Helsingin kaupunki 2018b.) Helsingin kaupungin kantakartasta

enemman luvussa 4.8.1.
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Taulukko 1. Esimerkkeja Helsingin kaupungin digitaalisista kartta-aineistoista
(Helsingin kaupunki 2018b)

Digitaalinen karttatuote Perustietoa tuotteesta
Ajantasa-asemakaavakartta Voimassa oleva asemakaava
Johtokartta Yhdistelmajohtokartta. Sisaltaa

tietoliikenteen, lamp6-, energia ja
vesihuollon maanalaiset johdot ja

putket

Kiinteistokartta Kiinteistotiedot sisaltava kantakartta.
Mittakaava 1:4000

Opaskartta Yleiskartta opastukseen. Mittakaava
1:20000
Kiinteistokartta Kiinteistotiedot sisdltava kantakartta.

Mittakaava 1:4000

4.2 llmakuvauksen kilpailutuksesta ja tilattavista tuotteista

Helsingin kaupunki on viime vuosina tilannut ilmakuvauksen Terratec Oy:lta.
Vuonna 2018 ilmakuvaus kilpailutettiin kolmella yrityksella, ja Terratec Oy:n
liséksi kilpailutuksessa oli mukana Tripodi Finland Oy ja Blom Kartta Oy. Terratec
Oy:n tarjous oli kokonaistaloudellisesti edullisin ja tasta syysta Terratec Oy voitti
kilpailutuksen. (Helsingin kaupunki 2018c.) Kaupunki tilasi tarjouskilpailun
voittaneelta yritykseltd, Terratec Oy:lta, ilmakuvien lisdksi ortokuvat ja
pistetihennyksen (Helsinki 2018a). Ortokuvista pyydettiin erilaisia sdvymalleja,
joista valittiin Helsingin kaupungille sopivin (Gréhn 2018). Luvuissa 4.2.1 ja 4.2.2

kerrotaan enemman ilmakuvien liséksi tilattavista tuotteista.
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4.2.1 Ortokuvista ja niiden tuottamisesta

Ortokuva on koordinaatistoon kiinnitetty suoraan maanpintaa kohti otettu
ilmakuva, josta on poistettu maaston korkeuseroista johtuvat vaaristymat (Aalto-
yliopisto 2005, 1; Laurila 2008, 72). Ortokuvia saa tuotettua ilma- tai
satelliittikuvilta, mikali korkeusmalli ja ulkoinen orientointi tiedetdan. Niista voi
mitata esimerkiksi koordinaatteja tai niitd voi kayttaa karttojen valmistukseen
ilman fotogrammetrisia erikoisohjelmia. (Laurila 2008, 72.) Ortokuva voi olla
maanpintaortokuva, tosiortokuva eli true-ortokuva tai niiden valimuoto.
Maanpintaortokuva on muodostettu maanpinnan korkeusmallin mukaan, kun
taas true-ortokuvan muodostamiseen kaytetaan pintamallia, johon kuuluvat myos
rakennetut kohteet (Aalto-yliopisto 2005, 2.)

Alkuperaisestd digitaalisesta ilmakuvasta tuotetaan digitaalinen ortokuva.
Ortokuvan tuottamiseen tarvitaan ilmakuvan liséksi kuvan orientointitiedot ja
kuvatun alueen korkeusmalli. Orientointitiedoista saadaan laskettua alue, jota
kuva maastossa vastaa. Taman ymparille muodostetaan koordinaatistossa oleva
rasteripohjainen ortoaihio, joka on esitetty kuviossa 3. Ortoaihioille lasketaan
alkuperdinen kuva maastomallia ja orientointitietoja hyvaksi kayttaen.
llImakuvasta saadaan vain hyvin pienen alueen kattava ortokuva. Kuvia
yhdistelemalla niistd saadaan kuvamosaiikkeja, joiden reunoille voi muodostua

poistettavia geometrisia epgjatkuvuuskonhtia. (Laurila 2008, 77-78.)

Ortoaihi
Kuva-alkio

a~]

TIImakuvan
peittima alue

\ 4
]

Kuvio 3. Rasteripohjainen ortoaihio ja ilmakuvan peitto (Laurila 2008, 78)

Helsingin kaupungin tuottamat ortokuvat on tarkoitettu kaupungin sisdiseen
kayttoon. Ortokuvia on tuotettu myds ortokuvasarjoina. Asiakkaan halutessa

ortokuvista laaditaan erilaisia ilmakuvayhdistelmia ja ne saa joko tulosteena tai
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tiedostona. (Helsingin kaupunki 2018d.) Ortoilmakuvia kaupunki kayttaa
esimerkiksi taustakarttana ja niitd on saatavina useilta eri vuosilta (Helsingin
kaupunki 2018Db).

Helsingin kaupungin vuoden 2018 ilmakuvausta koskevat ortokuvien tekniset

vaatimukset esitetaan taulukossa 2.

Taulukko 2. Vuoden 2018 ilmakuvauksen ortokuvien tekniset vaatimukset
(Helsinki 2018a)

Tekninen vaatimus

Lopputuote ETRS-GK25/N2000 taso- ja korkeusjarjestelmassa

Kaupungin toimittamassa ETRS-GK25 lehtijako

Maastopikseliresoluutio 5 cm

Pilvettomat kuvat

Varikuvat

Pakkaamaton TIF-formaatti

TFW-tiedosto, vasen ylakulma pikselin keskikohta

Ei koordinaattitietoja TIF-tiedostoissa

Kaupunkimittauspalveluiden toimittamat siltamallit (n. 100 kpl true-orto)

Mosaikointi. Saumalinjojen valinnassa ja sijoittelussa huomioidaan
merkittavat rakennukset ja katualueet siten, ettd rakennusten kaatuminen

katualueille on minimoitu

Mosaikoinnissa haivytetaan yksittaisten ilmakuvien véliset savyerot

Lopputuotteesta muutama vedos, joista lopullinen varimaailma valitaan

4.2.2 Pistetihennyksesta

Fotogrammetrisessa mittauksessa lahtopisteiston korkeus ja tasokoordinaatit
ovat tunnettuja. Kartoitettavan alueen kattavat pisteet ovat joko kuvausjonojen
paihin sijoittuvia korkeuspisteita tai tasolahtopisteita. Myos yhdistetty 1&htopiste
on mahdollinen. Korkeuspisteet sijaitsevat myods kartoitettavan alueen sisalla.
(Laurila 2008, 51-52.)

Fotogrammetrisella  pistetihennyksella  maaritettyja  pisteita  kutsutaan
kolmiointipisteiksi (Kuvio 4).
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%/ lahtopiste
< kolmiointipiste

Kuvio 4. Pistetihennys (Laurila 2008, 39)

Kolmiointipisteilla tihennetaan lahtopisteistod kartoitettavan alueen
koordinaatistoon ja korkeusjarjestelmaan orientoimista varten.
Orientointimittausta varten stereomallilla tulisi olla ainakin viisi tunnettua pistetta
(Kuvio 5). Muutoin orientointi ei ole luotettava. Mikali pisteitd on enemman,

voidaan osaa pisteista kayttaa tarkastuspisteina. (Laurila 2008,52-53.)

A\ tasolihtopiste %
@ Kkorkeuslihtdpiste A A V'
A yhdistetty Lihtopiste © &

® Gruberin piste

%)
A &2 A A

Kuvio 5. Stereomallille pistetihennys (Laurila 2008, 53)

Pistetihennykselld on useita eri tarkoituksia. Yksi tarkoitus on tukipisteiden
maarittdminen stereomallin absoluuttista orientointia varten. Pistetihennysta
voidaan kayttda myds esimerkiksi rajamerkkien tai muiden maaston kohteiden
koordinaattien maaritykseen. Pistetihennysta tehtdessa ulkoinen orientointi
lasketaan aina kuvilta ja se onkin digitaalisiin kuviin perustuvien mittausten
paatarkoitus. (Laurila 2017, 30.)

Helsingin kaupunki kayttaa nykyisin pistetinennysté stereomallien orientointina.
Aiemmin orientointi on tehty kuvilta. (Grohn 2018.) Kuvilta orientoinnista

kerrotaan luvussa 4.7.2.
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4.3 Tilausprosessista

4.3.1 Tilausprosessista Helsingin kaupungilla

Helsingin kaupungin ilmakuvauksen tilausprosessi (Kuvio 6) on monivaiheinen.
Se alkaa kuvattavan alueen suunnitelmakartan tekemisesta. Suunnitelmakartan
laatii ilmakuvausyritys. Taman jalkeen laaditaan tarjouspyyntd, joka menee
HILMAan. Tarjouskilpailuun osallistuvista tarjouksista valitaan Helsingin
kaupungille sopivin ja sen loydyttya tehd&én tilaus. (Grohn 2018.) Naista
vaiheista tarkemmin luvuissa 4.3.2 ja 4.3.3.

Suunnitelmakartta kuvattavasta alueesta — Tarjouspyynnon laatiminen

(HILMAan) — Tarjousten kasittely — Paatoksen tekeminen (virallinen

hankintap&éatos) — KOSTI-tilauksen tekeminen

Kuvio 6. llmakuvaustilauksen prosessi Helsingin kaupungilla (Grohn 2018)

4.3.2 Suunnittelusta

lImakuvauksen suunnittelussa on otettava huomioon useita seikkoja.
Suunnittelun [&htbkohtana on alue, jonka kartta halutaan tuottaa (Blom Kartta oy
2018). Suunnittelussa on otettava huomioon esimerkiksi ajankohta, joka on
valittava sellaiseksi, jolloin taivas olisi pilveton eikd puissa ole viela lehtia.
Auringon korkeuskulma, jonka tulee olla vahintdan 25 astetta, asettaa myos
ajankohdan suunnitteluun haasteita. Yleensa kuvaus suoritetaankin kevaalla
ennen lehtien tuloa tai joissain tapauksissa kesalla. (Kuntaliitto.fi 2018.) Helsingin
kaupunki naistd ehdoista johtuen tilasi ilmakuvauksen kevéalle 2018 (Helsinki
2018a).

lImakuvaussuunnitelma, johon sisaltyy suunnitelmakartta ja sitd taydentava
selostus tehdaan tarjouspyynntn laatimista varten (Laurila 2017).
Kuvaussuunnitelmasta nahdaan suunnitellun kuvausalueen rajat, kuvausjonot ja
kuvanottopaikat. (Kuntaliitto.fi 2018.) Maastokarttaa, johon kuvausjonot
suunnitellaan, kaytetd&dn ilmakuvaussuunnitelmaa tukevana karttana tai

kuvaussuunnitelmakarttana voi olla maastokarttoja vastaava numeerinen kartta.



17

Maastokartta on laadittu suhteessa 1:20000 tai 1:25000. (Laurila 2008, 50.)
Kuvausjonojen sijoittaminen kartalle auttaa kuvauksen navigoinnissa (Laurila

2008,55).

Tarjouspyynnon lisaksi ilmakuvaussuunnitelmassa on ilmakuvaussuunnittelun
mittausteknista toteutusta ohjaava tukipistesuunnitelma (Kuvio 9) ja signalointia
ohjaava signalointisuunnitelma (Laurila 2017), joista enemman luvussa 4.4.1.
Kuviossa 7. on Terratec Oy.n laatima ilmakuvaus- ja signalointisuunnitelma

vuoden 2018 ilmakuvaukselle.

Helsinki 2018

Kuvaus- ja signalointisuunnitelma

Kamera: UltraCam Eagle  Kuvakania x®2m
Lenokorkeus: 285 m Kokonaispituus: 638 km
[~ Poffowal: 100.0 mm <Jonot: #H

¥ MiEastonssoLtioc S.0cm Ml 2531 S— | =
Jonokveys: 1001 m Kuvat: 2667
Kuvashvut mazstossa:  1001ma352m

Shay : 30%

Jonovail: T m

Pliuuspefio: 0%

= m ) e == e am E

Kuvio 7. Terratec Oy.n laatima ilmakuvaus- ja signalointisuunnitelma vuoden
2018 ilmakuvaukselle (Kuvaussuunnitelma Helsinki 2018 Eagle 2018, Terratec

Oy:n luvalla)

llImakuvausten suunnittelu on ollut Suomessa tarkkaan ohjeistettu. Nain ei
kuitenkaan enaa ole. Tarkka ohjeistus koski filmikuvauksia. Esimerkiksi kaava-
alueiden kartoitus oli ohjeistettu Maanmittauslaitoksen seka Fotogrammetrian ja

Kaukokartoituksen Seuran julkaisuissa. Tallaista ohjeistusta ei enada tarvita, silla
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digitaaliset kuvaukset ovat filmikuvauksia monimuotoisempia. Nykyisin riittda
hyva mittaustapa ja asiantuntijoilta saatu tieto. (Laurila 2008, 50; Laurila 2017.)

llImakuvauksen suunnittelua ohjaa kartoitusalueen mittausluokka varsinkin
kaava-alueella (Laurila 2008, 51). Mittausluokat jaetaan kolmeen eri tarkkuuden
omaavaan luokkaan. Tarkin luokka on 1, jota kdytetddn, jos on voimassa sitovan
tonttjaon omaava asemakaava erittdin arvokkaalla maalla. Mikali kartoitusta
kaytetaan osana kunnan paikkatietojarjestelmad, luokka on le. Toista luokkaa
kaytetaan, kun taajama-alueella ei ole sitovaa tonttijakoa ja kolmatta haja-
asutusalueilla sekd ranta-asemakaava-alueilla. (JHS 185, 4.) Mittausluokka
maaraa milla korkeudella kuvaus suoritetaan ja millainen peitto valitaan.

Taulukossa 3 on Kuntaliiton ilmakuvauksen vaatimukset mittausluokittain.

Taulukko 3. Maastoerotuskyky ja lentokorkeus mittausluokittain (Kuntaliitto.fi
2018)

Max Min Min
Mittausluokka Max GSD lentokorkeus | pituuspeitto | sivupeitto
(m) m)

le 0,05 800 60 % 60 %

1, 1:500 0,1 1600 60 % 30 %

1, 1:1000 0,1 1600 60 % 30 %
2,1:1000 0,15 2400 60 % 30 %

2, 2:2000 0,15 2400 60 % 30 %

3 0,5 7000 60 % 30 %

Mittausluokan 1 karttojen mittakaavat ovat joko 1:500 tai 1:1000. Mittausluokan
2 kartta on epatarkempi mittakaavojen ollessa joko 1:1000 tai 1:2000.
Mittausluokan 3 kartta on useimmiten mittakaavassa 1:2000, mutta 1:4000 tai
1:5000 kartta on my6s mahdollinen, mikali kaava mahdollistaa sen. Digitaalisella
kartalla ei ole mittakaavaa vaan keratyn tiedon tarkkuus vastaa sita. (JHS 185,
5)

Helsingin kaupungin vuoden 2018 ilmakuvausta ohjaa mittausluokka le. 1le
luokka vaaditaan, jotta stereokartoitukset voidaan suorittaa riittavalla tarkkuudella
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(Helsinki 2018a). Taulukossa 4 on vuoden 2018 ilmakuvauksen teknisia

kuvauksia.

Taulukko 4. Vuoden 2018 ilmakuvauksen ilmakuvien tekniset vaatimukset
(Helsinki 2018a)

Tekninen vaatimus

Kamera: suuriformaattinen ilmakuvamittakamera

Maastopikseliresoluutio: 5.0 cm (maaraava tekija)
Pituuspeitto: n. 60 %
Sivupeitto: n. 30 %

Lentokorkeus: n. 600 m (muuttuva tekijd)

Kuvamittakaava n. 1/5000 (muuttuva tekija)

Auringon korkeuskulma: n. 20 astetta (ei kriittinen)

Kuvapyramidit

Kuvat pakkaamaton tiilitetty (256) TIF-formaatti

4.3.3 Tarjouspyynnon laatimisesta ja tarjousten kasittelysta

Tarjouspyynnon laatiminen on saadetty hankintalaissa (Laki julkisista
hankinnoista ja kayttboikeussopimuksista 2016). Myds kuntaliitolla on ohje
tarjouspyynnon laatimiseen. Tarjouspyyntbéa haettaessa lomakkeessa tulee
kuvata hankittava palvelu seka palvelulle ja hankinnalle asetettavat vaatimukset.
(Kuntaliitto.fi 2018.)

Helsingin kaupungin hankintamenettely on avoin ja paatos paatbksen teon
jalkeen julkinen. Tadman vuoksi tarjoukset julkaistaan HILMAssa. (Helsinki
2018b.) HILMAan laitetaan julkaistavaksi kaikki sellaiset tarjoukset, jotka ylittavat
hankintalain asettaman kynnysarvon. HILMA on maksuton ty6- ja
elinkeinoministerion yllapitama sahkdinen ilmoituskanava julkisia hankintoja
varten. (HILMA 2018.) Helsingin vuoden 2018 ilmakuvaushanke ylittda
kynnysarvon, joten se julkaistiin HILMAssa (Helsingin kaupunki 2018c). Tarjoaja
voi kyllakin esittdd tietoja liikesalaisuuksiksi erillisella lomakkeella (Helsinki
2018b).
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Helsingin kaupungilla tarjoajien soveltuvuuden arviointi perustuu hankintalakiin ja
tarjouksessa esitettyihin tietoihin. Tarjoajat voidaan hylata, mikali tarjouksia ei ole
mahdollista verrata tasapuolisesti ja mikali tarjoajaa koskee jokin hankintalain 80
8:n ja 81 8:n mukainen sulkemisperuste. (Helsinki 2018b.) Hankintalain 808 ja

818 kuuluvat seuraavasti:
80 8:n pakolliset poissulkemisperusteet

"Hankintayksikdn on paatoksellaén suljettava ehdokas tai tarjoaja tarjouskilpailun
ulkopuolelle, jos hankintayksikdn tiedossa on, ettd ehdokas tai tarjoaja taikka sen
hallinto-, johto- tai valvontaelimen jasen tai edustus-, paatos- tai valvontavaltaa
kayttava henkildo on rikosrekisterista ilmenevalla lainvoimaisella tuomiolla

tuomittu jostakin seuraavasta rikoksesta rangaistukseen:

1) rikoslain (39/1889) 16 luvun 13 §8:ssa tarkoitettu lahjuksen antaminen, 16
luvun 14 8:ssa tarkoitettu torkea lahjuksen antaminen, 16 luvun 14 a 8:ssé&
tarkoitettu lahjuksen antaminen kansanedustajalle tai 16 luvun 14 b 8§:ssa

tarkoitettu torked lahjuksen antaminen kansanedustajalle;

2) rikoslain 17 luvun 1a 8:ssa tarkoitettu osallistuminen jarjestaytyneen

rikollisryhméan toimintaan;

3) rikoslain 25 luvun 3 §8:ss& tarkoitettu ihmiskauppa tai 25 luvun 3 a 8:ssé

tarkoitettu térkea ihmiskauppa;

4) rikoslain 29 luvun 1 8:ssa tarkoitettu veropetos, 29 luvun 2 §:ssa tarkoitettu
torkea veropetos, 29 luvun 4 a 8:ssé tarkoitettu tydelakevakuutusmaksupetos, 29
luvun 4 b §:ssa tarkoitettu torkea tydeldkevakuutusmaksupetos, 29 luvun 5 8:ssé
tarkoitettu avustuspetos, 29 luvun 6 8:ssé tarkoitettu torke& avustuspetos tai 29

luvun 7 8:ssé tarkoitettu avustuksen vaarinkaytto;

5) rikoslain 30 luvun 7 8:ssa tarkoitettu lahjominen elinkeinotoiminnassa, 30
luvun 7 a 8:ssa tarkoitettu torked lahjominen elinkeinotoiminnassa, 30 luvun 8
8:ssé tarkoitettu lahjuksen ottaminen elinkeinotoiminnassa tai 30 luvun 8 a 8:ss&

tarkoitettu torked lahjuksen ottaminen elinkeinotoiminnassa,
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6) rikoslain 32 luvun 6 8:ssé tarkoitettu rahanpesu, 32 luvun 7 8:ssa tarkoitettu
torkea rahanpesu, 32 luvun 8 8:ssa tarkoitettu salahanke torkean rahanpesun

tekemiseksi tai 32 luvun 9 8:ssa tarkoitettu tuottamuksellinen rahanpesu;

7) rikoslain 34 a luvun 1 8:ss& tarkoitettu terroristisessa tarkoituksessa tehty
rikos, 34 a luvun 2 §:ssé tarkoitettu terroristisessa tarkoituksessa tehtavan
rikoksen valmistelu, 34 a luvun 3 8:ssé tarkoitettu terroristirynman johtaminen, 34
a luvun 4 8:ssé tarkoitettu terroristiryhnmén toiminnan edistaminen, 34 a luvun 4 a
8:ssa tarkoitettu koulutuksen antaminen terrorismirikoksen tekemista varten, 34
a luvun 4 c 8:ssé tarkoitettu varvays terrorismirikoksen tekemiseen tai 34 a luvun

5 §:ssa tarkoitettu terrorismin rahoittaminen.

Hankintayksikon on paatoksellaén suljettava ehdokas tai tarjoaja tarjouskilpailun
ulkopuolelle, jos hankintayksikon tiedossa on, ettd ehdokkaan tai tarjoajan
hallinto-, johto- tai valvontaelimen jasen tai edustus-, paatos- tai valvontavaltaa
kayttava henkildo on rikosrekisterista ilmenevalla lainvoimaisella tuomiolla
tuomittu rikoslain 47 luvun 1 8:ssa tarkoitetusta tyoturvallisuusrikoksesta, 47
luvun 2 8:ssd tarkoitetusta tyOGaikasuojelurikoksesta, 47 luvun 3 8:ssa
tarkoitetusta tyosyrjinnasta, 47 luvun 3 a 8:ssa tarkoitetusta kiskonnantapaisesta
tydsyrjinnasta, a7 luvun 5 8:ssa  tarkoitetusta  tyontekijoiden
jarjestaytymisvapauden loukkaamisesta tai 47 luvun 6 a 8:ssd tarkoitetusta

luvattoman ulkomaisen tyovoiman kaytosta.

Hankintayksikdn on suljettava tarjouskilpailusta ehdokas tai tarjoaja myos
muussa valtiossa 1 tai 2 momentissa mainittua rikosta vastaavasta rikoksesta

annetun lainvoimaisen tuomion perusteella.

Hankintayksikon on suljettava tarjouskilpailusta my6s ehdokas tai tarjoaja, joka
on lainvoimaisella paatdksella tai tuomiolla todettu laiminlydneen velvollisuutensa
maksaa Suomen tai sijoittautumismaansa veroja tai sosiaaliturvamaksuja. Edella
saadettya ei kuitenkaan sovelleta, jos ehdokas tai tarjoaja on maksanut verot tai
sosiaaliturvamaksut taikka sopinut sitovasta jarjestelysta niiden maksamista

varten.

Ehdokasta tai tarjoajaa ei saa sulkea tarjouskilpailusta, jos 1—3 momentissa
tarkoitettua rikosta tai 4 momentissa tarkoitettua laiminlyontia koskevan
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lainvoimaisen tuomion antamisesta on kulunut yli viisi vuotta.” (Laki julkisista

hankinnoista ja kayttboikeussopimuksista 2016.)
81 8:n harkinnanvaraiset poissulkemisperusteet

"Hankintayksikk6 voi pé&atokselladan sulkea tarjouskilpailun ulkopuolelle

ehdokkaan tai tarjoajan:

1) joka on konkurssissa tai purettavana tai keskeyttanyt liketoimintansa taikka
jonka velkoja on vahvistetulla akordilla, saneerausohjelmalla tai muussa

vastaavassa lainsdadantbon perustuvassa menettelyssa jarjestelty;

2) jonka konkurssiin asettaminen tai purkaminen taikka muu 1 kohdassa

tarkoitettu menettely on vireill&;

3) joka on ammattitoiminnassaan  syyllistynyt sen luotettavuuden
kyseenalaistavaan vakavaan virheeseen, jonka hankintayksikkd voi nayttaa

toteen;

4) joka on laiminlyényt  velvollisuutensa  maksaa  Suomen  tai
sijoittautumismaansa veroja tai sosiaaliturvamaksuja ja jonka hankintayksikko voi

nayttaa toteen muulla kuin lainvoimaisella paatoksella tai tuomiolla;

5) joka on rikkonut Suomen tai Euroopan unionin lainsdadannon,
tydehtosopimusten taikka litteessa C lueteltujen kansainvalisten sopimusten
ymparisto-, sosiaali- ja ty6oikeudellisia velvoitteita, ja hankintayksikko voi nayttaa

rikkomuksen toteen;

6) joka on tehnyt muiden toimittajien kanssa sopimuksia, joilla pyritddn
vaaristamaan kilpailua, ja hankintayksikko voi nayttaa taman toteen;

7) jonka eturistiritaa hankintamenettelysséa ei voida tehokkaasti poistaa muilla

toimenpiteillg;

8) jonka osallistuminen hankintamenettelyn valmisteluun on vaaristanyt
kilpailua, eikd vaaristymaa voida poistaa muilla vdhemman rajoittavilla

toimenpiteilla; ennen poissulkemista ehdokkaalle tai tarjoajalle on annettava
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mahdollisuus osoittaa, ettei sen osallistuminen hankinnan valmisteluun ole

johtanut tasapuolisen ja syrjimattdoman hankintamenettelyn vaarantumiseen;

9) jonka suorituksissa aikaisemmissa hankintasopimuksissa tai
kayttdoikeussopimuksissa on ollut merkittavia tai toistuvia puutteita jonkin
keskeisen vaatimuksen toteuttamisessa; lisdedellytyksena on, ettd puutteet ovat
johtaneet kyseisen aikaisemman sopimuksen ennenaikaiseen irtisanomiseen,

purkamiseen, vahingonkorvauksiin tai muihin vastaaviin sanktioihin;

10) joka on syyllistynyt olennaisesti vaarien tietojen antamiseen ilmoittaessaan
hankintayksikolle tdssa luvussa tarkoitettuja tietoja tai laiminlyonyt vaadittavien

tietojen antamisen,;

11) joka on pyrkinyt vaikuttamaan epaasianmukaisesti hankintayksikon
paatoksentekoon, saamaan luottamuksellisia tietoja, joiden avulla se voi saada
perusteetonta etua hankintamenettelyssa tai tarkoituksellisesti antamaan
harhaanjohtavia tietoja, jotka voivat vaikuttaa olennaisesti tarjoajan tai tarjouksen

valintaa koskeviin paatoksiin.

Mitd 1 momentin 3, 5 ja 6 kohdassa saddetadn ehdokkaasta ja tarjoajasta,
sovelletaan myos, kun virheeseen tai rikkomukseen syyllistynyt tai velvollisuuden
laiminlyonyt on ehdokkaan tai tarjoajan hallinto-, johto- tai valvontaelimen jasen
tai edustus-, paatds- tai valvontavaltaa kayttdva henkil6. Poissulkemista
koskevassa harkinnassa voidaan ottaa huomioon muun muassa virheen,
rikkomuksen tai laiminlydnnin vakavuus, yhteys hankinnan kohteeseen, kulunut

aika sekd mahdolliset muut aiheutuneet seuraamukset.

Edelld 1 momentin 4 kohdassa sdéadettyé ei sovelleta, jos ehdokas tai tarjoaja on
maksanut verot tai sosiaaliturvamaksut taikka sopinut sitovasta jarjestelysta

niiden maksamista varten.

Ehdokasta tai tarjoajaa ei saa sulkea tarjouskilpailusta, jos 1 momentissa
tarkoitetusta tapahtumasta on kulunut yli kolme vuotta.” (Laki julkisista
hankinnoista ja kayttdoikeussopimuksista 2016.)

Tarjoaja voidaan myo0s sulkea pois, mikali alihankkija ei hankintayksikon
asettamia minimivaatimuksia tayta (Helsinki 2018b).
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Helsingin kaupunki valitsee ilmakuvauksen suorittavan yrityksen painottamalla
hintaa 80 %:lla ja laatua 20 %:lla. Laatukriteerit jakautuvat viela puoliksi yrityksen
referenssien ja laatujarjestelman kesken. (Helsinki 2018b.) Kaupungin kayttamat
kriteerien laskennassa kaytetyt kaavat ovat kaavassa 1 ja 2.

Kokonaishinnan maksimipisteet:

pienin annettu arvo

: * maksimipisteet Q)
tarjottu arvo
Laadun maksimipisteet:
Larjoltu arvo ., imaksimipisteet (2)

suurin annettu arvo

Painotus on siis hyvin hintapainotteinen. Pisteytyksen ollessa ldhes tasan,
voidaan kayttdad hyvaksi havaittua yritystd, vaikka hinta ei olisikaan edullisin
(Grohn 2018). Laadulle, lahinnd referensseille ja laatujarjestelmalle ei ole
asetettu minimivaatimuksia, joten tuntemattoman yrityksen tarjotessa
huomattavasti alhaisemman hinnan, se tulee valituksi. UAV-kuvaukset saadaan
suljettua pois asettamalla ehdoksi le-luokan kuvaus ja suuriformaattinen
mittakamera. (Ingberg 2018.)

Paatoksen jalkeen tehdaan valitun yrityksen kanssa sopimus ja KOSTI-tilaus.
KOSTI on Helsingin kaupungin kayttdma ostotilausjarjestelma, jolla saadaan
lahetettya tilaukset tarjouskilpailun voittaneelle yritykselle. Tilauksessa kuvataan,
millaisesta tilauksesta on kysymys, merkitddn tarjouspyynnén numero ja
kokonaishinta. (Mattila 2018.)
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4.4 Maastotoista

4.4.1 Helsingin kaupungin maastotdiden vaiheista ilmakuvauksen yhteydessa

Maastotyot ovat oleellinen osa ilmakuvausprosessia. llman maastotoita,
ilmakuvauksen suorittaminen olisi mahdotonta. Maastotdilla helpotetaan
ilmakuvausprosessia (Grohn 2018.).

Helsingin kaupungin ilmakuvauksen maastot6iden yhteyteen kuuluu signalointi-
ja tukipistesuunnitelman pyytaminen. Sen tekee ilmakuvauksen suorittava yritys.
Maastossakin suoritettavia tehtavia kuuluu tahan vaiheeseen, kuten signalointi.
Lopuksi mittaustulokset toimitetaan tyon suorittajalle. Kuviossa 8 on Helsingin
kaupungin ilmakuvauksen yhteydessa tehtavien maastotdiden prosessi ja
maastotbiden vaiheista enemman luvuissa 4.4.2 ja 4.4.3.

Signalointi/tukipistesuunnitelman pyytaminen — Mittaukset maastossa —

Mittaustulosten toimitus tyon suorittajalle

Kuvio 8. Helsingin kaupungin ilmakuvauksen yhteydessé tehtavien maastotdiden
prosessi (Grohn 2018)

4.4.2 Signaloinnin tukipisteiden suunnittelusta

Signaloinnin suunnitteluun kuuluu tukipistesuunnitelman (Kuvio 9) laatiminen.
Tukipistesuunnitelmasta nahdaan, missa lahtopisteet sijaitsevat ja mitka ovat
ulkoisen orientoinnin tukipisteet. (Laurila 2008, 50.) Tukipisteilla varmistetaan,
ettd kuvamittaukset ovat laadukkaita ja sopivat alueen kiintopisteverkkoon
(Laurila 2017).
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A ldhtdpiste (N, E, H)
A tarkastuspiste
1. Jokaisen kuvajonon alkuun ja loppuun ldhtopistepari
2. Aina kun mahdollista, pisteet sivupeittoalueelle
3. Korkeustarkkuuden varmistamiseksi sijoitetaan joitakin
|ahtopisteita alueen sisélle
4. Eri puolille aluetta jatetdén lahtopisteita tarkastuspisteiksi

Ai—-—-—A—-— niG
+ & o H
H ;
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Kuvio 9. Esimerkki tukipistesuunnitelmasta (Laurila 2017)

Signalointisuunnitelma laaditaan siis tukipistesuunnitelman yhteydessa.
Signalointisuunnitelmasta ndhdaan, mitkd ovat signaloitavat pisteet, mika on
signaalikoko (taulukko 5.) ja signalointitapa. (Laurila 2008, 50.)
Kuvaussuunnitelma on digitaalinen ja toimitetaan tilaajalle esimerkiksi pdf-
muodossa. (Kuntaliitto.fi 2018.)

Taulukko 5. Signaalien koko (Kuntaliitto.fi 2018)

Signaalisiiven | Signaalisiiven
GSD (m) _
leveys (m) pituus (m)
0,05 0,1 0.6
0,1 0,1 1,0
0,15 0,2 1,2
0,5 0,4 3,5

Helsingin kaupunki tilasi Terratec Oy:ltd tukipistesuunnitelman vuoden 2018
ilmakuvauksiin. Merialueesta johtuen luonnolliset tukipisteet ovat Helsingin
kaupungille tarkeitd, koska niita voidaan kayttdd myds tulevaisuudessa
tehtavissa ilmakuvauksissa. (Grohn 2018.) Signaloinnista kerrotaan tarkemmin
seuraavassa luvussa.
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4.4.3 Signalointipisteiden mittauksesta

Signaloinnin tarkoituksena on selventdd esimerkiksi jonkin runkopisteen sijainti
ilmakuvassa. Usein pisteen ymparille lisdtdéan jotain, joka selventaa sen sijaintia
ja helpottaa havainnoimista usean kilometrin korkeudelta. Paljon kaytetty,
todennakoisesti yleisin, signalointitapa on pisteen ymparille laitettu valkoinen risti
(Kuvio 10), joka on joko maalattu tai jollain muulla tapaa kohteeseen kiinnitetty.
(Vinni 2003; Laurila 2017.)

\

Kuvio 10. Esimerkkeja signalointitavoista (Laurila 2008, 54)

Risti sijoitetaan siten, ettd Kkartoitettava piste jaa ristin sakaroiden
leikkauspisteeseen. Mikéli olosuhteista johtuen ei saada tehtyd symmetrista
ristia, voidaan tehda T:n muotoinen risti. Tammoisia tapauksia on esimerkiksi
pisteen jaaminen rakennuksen katveeseen. (Aalto-yliopisto 2008.) Signaloitujen
pisteiden maara riippuu kaytettavasta paikannuksesta (taulukko 6). Helsingin
kaupungilla kaupunkimittauspalvelut mittaa signalointimittaukset (Helsinki
2018d).
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Taulukko 6. Tukipisteiden maara (Kuntaliitto.fi 2018; Laurila 2017)

Maastotukipisteiden Menetelm& | Maastotukipisteiden maara
Menetelma o
maara
Yksittaisen 4 DGNSS Véahintaan 3 satunnaisesti
mallin tuettu blokki | jakautunutta tukipistetta blokin
orientointi ilman alueella. Blokin nurkissa 3D
poikkijonoja tukipisteet, tuplapisteet ovat
suositeltavia.
Blokkitasoit | Yksi 2D/3D tukipiste neljan | DGPS/IMU | Blokin nurkissa 3D tukipisteet,
us ilman kuvauskannan valein blokin | tuettu blokki tuplapisteet suositeltavat.
DGNSS- reunoilla. YKsi (el
tukea korkeuslahtopiste kaikilla | PCKionoia)
kuvausjonoilla blokin poikki
neljan kuvauskannan valein
ja kuvausjonojen paissa.
DGNSS Yksi 3D tukipiste kussakin
tuettu blokin nurkassa
blokki, (tuplapisteet ovat
poikkijonot suositeltavat).
Epaséaannollisissa blokeissa
voidaan tarvita enemman
poikkijonoja ja tukipisteita.
4.5 llmakuvauksesta

llImakuvaus perustuu kolmiointiin (GIS Resources 2014). limakuvakartoitukset
pyritdéan tekemaan pystykuvauksena lentokoneeseen kiinnitetyilla kameroilla ja
stereokuvauksena (AABSys 2018). Kuva voi tosin olla olosuhteista johtuen myds
viistokuva. Lentokone ei kaytanndssa koskaan mene suoraan, vaan se heiluu eri
suuntiin. (GIS Resources 2014.) Mikali kuvauskulma on alle 5 gon, puhutaan
pystykuvauksesta (Laurila 2008, 42). Viistokuvaus jaetaan viela matalaan ja
korkeaan viistokuvaukseen (Kuvio 11). Matalassa viistokuvauksessa, jota myds
horisontti on kuvan ulkopuolella. Korkeassa

vinokuvaukseksi kutsutaan,

vinokuvauksessa se puolestaan on sisdpuolella. Korkeaa vinokuvausta

kutsutaan myds laakakuvaukseksi. (Aalto-yliopisto 2008.)
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—* Lens

Low Oblique Photograph High Oblique Photograph

Kuvio 11. Viistokuvauksen eri vaihtoehdot (GIS Resources 2014)

Lentosuunnaksi valitaan useimmiten ita-lansisuunta, koska tallin Auringon
aiheuttamien varjojen hairi0 stereomittaukseen saadaan minimoitua. Tassa
suunnassa kuvien tarkastelu helpottuu, koska stereokojeen kuvat ovat kartan
asennon kanssa yhtalaisia. (Laurila 2008, 55.) Lennot voidaan suorittaa myds
pituussuuntaan. Nain toimitaan, jos alueella on selke& pituussuunta ja kuvaukset
ovat digitaalisia. Pituussuunnassa saadaan jonojen ja kuvien maaraa
vahennettya. (Laurila 2017.)

Helsingin kaupungin vuoden 2018 ilmakuvauksen palvelukuvauksesta on
lentosuunta jatetty pois. Kuvauksen suunnan valinta on kuvausta tekevalla
yrityksella. (Ingberg 2018.) Terratec Oy:n suunnittelema suunta oli viisto.
Suunnan valintaan vaikutti Helsinki-Vantaan lentokentan kiitoratojen suunta.
Lentosuunnaksi vuonna 2018 valittiin kuitenkin suunnitelmasta poiketen ita-lansi.
(Bistrom 2018.)

Kuviossa 12 on Helsingin kaupungin ilmakuvauksen prosessi.

llImakuvaaminen — Kuvien ja orientointifilen toimittaminen tilaajalle

Kuvio 12. Helsingin kaupungin ilmakuvausprosessi (Grohn 2018)
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4.6 Digitaalisista ilmakuvauskameroista

Digitaalisissa ilmakuvauskameroissa on filmin sijaan CCD-kenno (Saarinen
2007, 3). CCD-kenno on valoherkkdkenno, jossa sahkdomagneettinen sateily
muunnetaan digitaaliseksi signaaliksi (Saarinen 2007, 3; Terhokoski 2015, 8).
Digitaaliset ilmakuvakamerat luokitellaan matriisikameroihin ja rivikameroihin
(Saarinen 2007, 3—4). Matriisikamera on monimutkainen rakenteeltaan ja sen
kuva muodostetaan useasta pienesta matriisista (Saarinen 2007, 3; Laurila 2008,
30). Rivikamera puolestaan skannaa maata kuten kaukokartoitussatelliitit. Se on
siis rakenteeltaan lentosuunnan mukainen keilain. Yksinkertaisella rivikameralla
ei saada stereokuvaa muodostettua, vaan siihen vaaditaan useampia CCD-
ilmaisimia. Yleensa stereoskooppinen kuvaus tehdaan kolmen sensorin avulla,
jotka on suunnattu alas, eteen ja taakse. Rivikameran ja matriisikameran idea on

esitetty kuviossa 13.

\SQ’_TE B Vexcelin keamera Kuva muodestuu useasta
pienemmén CCD-matriisin
ottamasta kuvasta, jotka
liiteraan toisiinsa

Paryromanttnen SO | s ot (NI g

Vi

pankromaattiset eteen, nadiiriin ja taakse
katsovat ilmaisimet tallentavat stereokuvat

Kuvio 13. Rivikamera ja matriisikamera (Laurila 2008, 30)

Helsingin  kaupungin ilmakuvatilauksessa vuonna 2018 edellytettiin
suuriformaattisen ilmakuvakameran kaytt6a (Helsinki 2018d). Kameran valintaan
vaikuttaa kuva- ja stereomallin koko. Stereomallin koko vaikuttaa
kartoitusmukavuuteen ja mahdollisesti my6s tarkkuuteen. Mitd vahemman
stereomallia tarvitsee vaihtaa, sen parempi. (Gréhn 2018.) Kamerana oli Vexcel
UltraCam Eagle lennonjohdon asettamista rajoituksista ja saatilasta johtuen.
Toisena vaihtoehtona oli saman valmistajan UltraCam Eagle Mk3. (Bistrom
2018.) UltraCam Eagle on monikamerajarjestelmd, jossa pankromaattinen
kuvakoko on 20010*13080 pikselia. Kamerassa on kaksi linssijarjestelmaa. Ne
ovat 80 mm:n PAN/27 mm:n RGB/NIR ja 210 mm:n PAN/70 mm:n RGB/NIR
linssit. (Saarinen 2007.)
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4.7 llmakuvausaineiston kaytosta

4.7.1 Kuvien tallennuksesta ja kaytosta

lImakuvausaineisto, siis valmiit ilmakuvat ja ortokuvat viedaan palvelimelle.
Ortokuvissa tulee olla heikennyksia sotilasalueilla. Heikennetyt kuvat tulevat
julkiseen jakoon, mutta tarkempia on kaupungin sisaisessa kaytossa.
Heikentamattomia ilmakuvia kaytetdan stereokartoitukseen. (Grohn 2018.)
Kuviossa 14 on kaavio Helsingin kaupungin ilmakuvien kaytdsta ja luvussa 4.8.2
kerrotaan tarkemmin stereokartoituksesta.

lImakuvien ja mahdollisten ortokuvien vienti palvelimelle — Stereokartoitus

ilmakuvilta

Kuvio 14. llmakuvausaineiston kayttd Helsingin kaupungilla (Grohn 2018)

4.7.2 Kuvien orientoinnista

lImakuvista ei saa mitattua maastokohteen sijaintia, ellei kuvien ja kohteiden
valista yhteytta tiedetd. Sen vuoksi on selvitettavd missa asennossa kamera on
kuvaushetkella ollut. Harvoin, jos koskaan kaytdnnossa pystytdan taysin
noudattamaan alkuperaista kuvaussuunnitelmaa. Tahan vaikuttaa
kuvausolosuhteet ylailmoissa, kuten lentokoneen sijainti ja kuvauksen ajoitus.
Tahan ratkaisu on blokkitasoitus. (Vinni 2003.)

Ensimmainen tydvaihe on kuvien sisainen orientointi. Kuvien sisainen orientointi
tarkoittaa kameran projektiokeskuksen sijainnin selvittdmista filmiin néhden.
Keskinaisesséa orientoinnissa, joka on seuraavana vuorossa, selvitetaan blokin
kuvien sijainnit ja asennot toisiinsa nahden. Keskinainen orientointi tehdaan
kiinnittamalla kuvat blokeiksi maastokohteiden avulla, jotka esiintyvat usealla
kuvalla. Maastokohteet ovat pienia ja selvid maaston kohtia, kuten esimerkiksi
tienristeyksia. (Vinni 2003.)

Kolmas ty6vaihe on absoluuttinen orientointi. Absoluuttisessa orientoinnissa
kayteta&dn maanpinnan pisteitd, joiden sijainti on tarkasti tiedossa. Pisteet ovat
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geodeettisilla mittauksilla mitattuja runkopisteita tai pisteitd, joiden sijainti on
ilmakuvien avulla selvitetty. Runkopisteet eivat sellaisenaan ndy vaan ne taytyy
saada selvemmin nakyviin. Tata kutsutaan signaloinniksi, jota kasittelen luvussa
4.4.2. Fotogrammetriset pisteet puolestaan ovat suuria selkeéasti havaittavia
pisteita, kuten vaikkapa siirtolohkareita. Orientointia varten pitaa tukipisteiden
sijainti ilmakuvilta selvittdd. Taman selvittyd voidaan yhdistdd ilmakuvat ja
maastokohteet seka selvittaa koko blokin sijainti maahan nahden. (Vinni 2003.)
Kuten luvussa 4.2.2 on mainittu, Helsingin kaupunki kayttaa kuvista orientointia
vain silloin, kun ei ole pistetihennysta (Grohn, 2018).

4.8 Kantakartan laatiminen stereokartoituksen avulla

4.8.1 Helsingin kaupungin kantakartasta

Helsingin  kaupungin  kaupunkimittauspalvelun yllapitaméaa kantakarttaa
kaytetddn yhdyskuntarakentamisen suunnittelun ja kaavoituksen pohjana. Se on
saatavana digitaalisessa aineistossa mittakaavassa 1:500. Kantakartta on mm.
asemakaavan pohja ja sita kaytetddn myos joidenkin erikoiskarttojen luomisessa.
Kantakarttaa pidetdan ajan tasalla jatkuvasti ja se on tarkin mahdollinen
paikkatietoaineisto, joka on Helsingin kaupungilta saatavana. (Helsingin
kaupunki.)

Kantakartta on monipuolinen paikkatietoaineisto. Sieltd I16ytyy mm.
rakentamiselle ja suunnittelulle térkeitd maastokohteita. Naiden liséksi
kantakartalta l0ytyvat esimerkiksi Kkiinteistot, korkeustiedot, liikennevaylat,
rakennukset, runkopisteet sek& kaupunginosajako. (Helsingin kaupunki.)
Kantakartta on saatavana digitaalisessa aineistossa useana erilaisena versiona.
Siihen saa esimerkiksi vain paakohteet tai variksi voi valita joko harmaan tai
valkoisen. (Helsinki 2018c.) Kartta ei kata koko Helsingin aluetta. Siita nakyy
kohteet kaupungin maa-alueelta, joistakin saarista ja osasta merialuetta
tarkkuudella 5-25 cm maastossa. Se on saatavana julkisesti Helsingin
karttapalvelussa ja sisaisesti paikkatietovipusessa. Kantakartta on tallennettu
dgn-muodossa ja se soveltuu siten MicroStation ohjelmiston kanssa
kaytettavaksi. (Helsingin kaupunki.)
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4.8.2 Stereokartoituksesta

Stereokartta on kartta, jossa stereonakyma saadaan aikaiseksi stereomallin
avulla (ArcGIS Pro 2018). Stereokuvan, joka on esitetty kuviossa 15
vaatimuksena on kartoitettavan alueen kohdan esiintyminen vahintaan kahdella
eri suunnasta otetulla kuvalla (GIS Resorces 2014). Stereokartan stereomalli
koostuu stereoparista tai stereomallien kokoelmasta. Stereomallin kokoelmaa
kasitellddn mosaiikkikuvana. Stereokartassa kaytetdan stereomallin vasenta ja
oikeaa kuvaa stereokuvan muodostamiseksi. Kuvan muodostumisesta
tarkemmin luvussa 4.8.3. Stereondkymad on helpommin tulkittavissa kuin
kaksiulotteinen kuva. Kolmiulotteisesta kuvasta on helpompi hahmottaa
esimerkiksi topografiaa ja monimutkaisia rakennusten rakenteita. (ArcGIS Pro
2018.

Kuvio 15. Stereokuvan muodostuminen (GIS Resources 2014)

Suuremmalta alueelta saadaan stereokuvaa, kun otetaan useita perakkaisia
keskendan paallekkdin menevia kuvia eli kuvajonoja. Kuvablokki siséltda useita
vierekkaisia kuvajonoja. Kuvablokit saadaan muodostettua vain, jos vierekkaiset
jonot menevat jonkin verran paallekkain. (Vinni 2003; GIS Resources 2014.)
Hyvan stereoparin muodostamiseen pituuspeiton tulisi olla noin 60 % ja
sivupeiton noin 30 % (Gis Resources 2014). Sivupeiton ja pituuspeiton

muodostuminen nakyy kuviossa 16.
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sivapeitto

T
d’q; 30%

Kuvio 16. Pituus- ja sivupeitto (Laurila 2008, 45)

4.8.3 Stereoty0asemasta

Stereokartoitukseen tarvitaan erityista digitaalista stereotybasemaa. Laitteisto
sisaltdd valon polarisaatioon perustuvan 3D-naytbnohjaimen, stereolasit ja 3D-
hiiren. Stereolaseilla stereonakyméa saadaan aikaan avaamalla ja sulkemalla
stereolasien sulkimia samaan tahtiin. Vasemman kuvan ollessa naytolla
vasemman linssin suljin on auki ja samoin menetellaan oikealla puolella. Siten
saadaan ndkymaan stereomallin vasemmanpuoleinen kuva vasemmalla linssilla

ja oikeanpuoleinen kuva oikealla. (Laurila 2008, 61.)

Stereotydskentely vaatii myos grafiikkaympéariston. Grafilkkaymparistond on
MicroStation ohjelma. (Laurila 2008, 62.) Helsingin kaupunki kayttaa
stereokartoitukseen DAT/EM Summit Evolution -stereokartoitusohjelmistoa
(Helsinki 2018d) ja grafiikkaymparisténa MicroStation V8i SS4 -ohjelmistoa Stella
Map -lisdosalla varustettuna (Helsinki 2014). Kaupungilla on kaikkiaan kolme
stereotydasemaa, joista yksi on harjoituskaytdéssa. Tybasemat eroavat toisistaan
hiiren osalta. Harjoitustydasemassa kaytetaan 2D-hiirta, kun taas kantakartan
piirtamiseen 3D-hiirtd. 3D-hiiretkin ovat erilaisia. Toinen hiiristd on perinteinen
kampien kaytt6on perustuva hiiri ja toinen uuden mallinen Stealth 3D-hiiri (Kuvio
17). (Groéhn 2018.) Helsingin kaupungin kaytdssa olevia ohjelmia avataan
luvuissa 4.8.4 ja 4.8.5.
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Kuvio 17. Helsingin kaupungin kaytdossa oleva stereokartoituksen kampi

kayttdinen tydasema ja Stealth 3D-hiiri

4.8.4 DAT/EM Summit Evolutionista

DAT/EM Systems Internartional on Yhdysvaltain Alaskassa toimiva yritys, joka
kehittdd fotogrammetrisia ohjelmistoja. Yritys toimii Anchoragessa ja on toiminut
jo vuodesta 1987. Eras yrityksen kehittama ohjelmisto on Summit Evolution.
(DAT/EM Systems International 2018.)

Summit Evolutionilla voi stereotiedostoista useilla erilaisilla tydkaluilla kasitella
3D-tietoja. Ohjelmistossa on mm. CAD- ja GIS-rajapinnat ja 3D-
stereovektorisovitus. Summit Evolutionin kuvamaaritykset saa digitalisoitua
esimerkiksi AutoCAD tai MicroStation -ohjelmistoihin. (DAT/EM Systems
International 2018.)

Summit Evolutionista on saatavana viisi eri versiota: Professional, Feature
Collection, UAS, Lite ja Mobile. Professional versiossa on esimerkiksi
orientointimahdollisuus. Feature Collectionissa tata ei ole, vaan orientointi on
tehtavad muualla. Lite on versio, joka on suunniteltu esimerkiksi GISin kayttajille.
Mobile on samankaltainen kuin Summit Evolution Lite ja Summit UAS:4& voidaan
kayttad UAS-tietojen, kuten pistepilvien, analysointiin. (DAT/EM Systems
International 2018.) Helsingin kaupunki kayttaa Professional versiota (DAT/EM
Systems International 2007). Summit Evolutionin  stereokartoitukseen
kaytettavista tyokaluista on kerrottu kantakartan piirtAmisesta kertovan

kappaleen yhteydessé luvussa 4.8.7.
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4.8.5 MicroStation V8i ja Stella Mapista

MicroStation on Bentley Systemsin kehittdma ja myyma kaksi- ja kolmiulotteisen
vektorigrafiikan piirtdmisen mahdollistama ohjelmisto. Uusin MicroStation V8i
versio soveltuu vain Windows kayttojarjestelmiin. Se lukee muitakin CAD-
muotoja, kuten Dwg-tiedostoja, mutta sen tiedostomuoto on Dgn. (Bentley
Systems 2010.) V8i tuli markkinoille loppuvuodesta 2008. Ensimmainen paivitys
V8i (SELECTseries 1) tuli vuoden 2009 loppupuolella (Orre 2013, 16). Nyt on jo
neljas paivitys V8i (SELECTseries4), joka tuli markkinoille vuonna 2016
(EnvisionCAD 2016).

Stella Map on MicroStationin paalla toimiva karttaohjelmisto, joka on Bentley
Systemsin kehittama (StellaMap). Jarjestelméa toimii Windows -ymparistossa ja
vaatii noin 200 MB:n levytilan (Bentley 2014a, 5). Stella Mapissa on useita eri
kayttotarkoitukseen tarkoitettuja osia. Kartan tekemista varten siind on karttaosa.
Tama kotimainen tuote on sovellusohjelma kartta- ja paikkatietoa varten. (Bentley
2014b, 4.)

Stella Map (karttaosa) kayttdohjeessa kuvataan ohjelmistoa néin: "Stella Map
(karttaosa) siséltaa valineet geodeettiseen laskentaan, ympariston tietojen
tallentamiseen seka kiinteistomuodostukseen. Stella Map -ohjelmisto tuottaa
kolmiulotteista aineistoa. Stella Map -ohjelmisto tarjoaa my6s rasteriaineiston
tehokkaan kayton vektoriaineiston kanssa. (Bentley 2014b, 4.)

Stella Map -ohjelmistoon on siséllytetty maastokohteiden kuvaustekniikka ja
ominaisuustiedot. Kohteita, ominaisuustietoja kuvaustekniikkaa yllapidetaan
erillisella GeoSpatialAdministrator (GSA) -ohjelmistolla. Kohteissa on huomioitu
KuntaGML -tiedonsiirtoformaatti ja soveltuvin osin kaavapohjakartta 1997 -
ohjetta. Kayttgjalla on mahdollisuus luoda omia kohteita ja muokata seka
kuvaustekniikkaa etta ominaisuustietoja oman tuotantoymparistonsa mukaiseksi.
(Bentley 2014b, 4.)

Stella Map -ohjelmistossa on molempiin suuntiin toimiva tiedonsiirtomahdollisuus
tekstimuotoisen tiedonsiirron kirjoittamiseen. Perusgrafiikka-ohjelmisto
MicroStation mahdollistaa Stella Map -aineiston muunnon Autocad-
kuvatiedostoksi (DWG-ja DXF-formaatit) sekd Autocad-kuvatiedostojen
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muunnon MicroStation -kuvatiedostoiksi. Bentley Map -alustaohjelmisto
mahdollistaa Stella Map aineiston tiedonsiirron ESRI (shp) ja Mapinfo (tab) -
muotoon sekd kyseisten aineistojen muunnon MicroStation -kuvatiedostoiksi
ominaisuustietoineen.” (Bentley 2014b, 4.) Stella Mapin kartan piirtoon
kaytettavista tyokaluista on kerrottu kantakartan piirtdmisesta kertovan
kappaleen yhteydesséa luvussa 4.8.7.

4.8.6 JHS 185 suosituksista

Julkisen hallinnon suositus (JHS) 185 sisaltda vaatimukset asemakaavan
pohjakartan laatimiselle. Siin& kerrotaan, millainen pohjakartan tietosisaltd on,
miten pohjakarttaa voidaan mallintaa, millaisia laatuvaatimuksia pohjakarttaan
littyy, miten asemakaavan pohjakartta voidaan esittdd ja miten asemakaavan
pohjakartan laadunvalvonta tapahtuu. Liséksi JHS 185:ssa on mdaaritelty kartan
laatimiseen liittyvia termejd, eri mittausluokat ja niiden mittakaavat ja

pohjakartassa kaytettava koordinaatti- ja korkeusjarjestelma. (JHS 185.)

Suositukseen liittyvista liitteista selviad mm., mitd kohteita pohjakartalla
esitetdan, milla varilla, vahvuudella ja symbolilla. Liséksi suosituksesta selviaa,
millainen kohteiden luokittelu on ja miten kohteet maaritelladan sek& mita
kohdemallia pohjakartassa kaytetddn. Kohdemalli muodostuu kohderyhmaésta,
joka sisaltaa tietyt kohdeluokat. Kohdeluokat voidaan viela jaotella eri tyyppeihin.
Kaikilla kohdeluokilla on sijaintiominaisuus, joka tuo ilmi miten tietty kohdeluokka
esitetddn pohjakartalla. Kohdeluokka voidaan esittaa pisteend, alueena, viivana
tai referenssipisteena. Naille kohderyhmille on myds kohdeluokittain omat
kartoituksen laatuvaatimukset koskien niiden tarkkuutta. Riittdva tarkkuus
kohteen sijainnissa maaritetdan pistekeskivirheen avulla. JHS 185 sisaltaa myos
tarkkuusvaatimukset kiintopisteille sek& kartoitus- ja merkintamittauksille.
Sijaintitarkkuuden lisaksi muita laatuvaatimuksia ovat mm. kartan ajantasaisuus,
taydellisyys, looginen eheys ja temaattinen tarkkuus. Taydellisyys tarkoittaa sita,
ettd kartalla ei ole ylimaaraisia tai puuttuvia kohteita, looginen eheys yleista
saannonmukaisuutta ja temaattinen tarkkuus puolestaan sita, ettd kohteiden
luokittelu kartalla vastaa todellisuutta maastossa. (JHS 185.)
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Pohjakarttaa ja siihen liittyvda kaavoitusmittausta valvoo kunnan viranhaltija,
mutta kunta voi vastata valvonnasta myds yhteisesti jonkin toisen kunnan
kanssa. (JHS 185.)

4.8.7 Kantakartan kartoittamisesta stereokartoituksen avulla

Kartoitukseen kaytetadn siis DAT/EM Summit Evolution -stereotydasemaa ja
Microstation V8i SS4 -ohjelmisto, jossa lisdosana on Bentley Mapin p&éalla oleva
Stella Map. Microstationilla kartoitus voidaan tehdéa joko suoraan kantakarttaan
tai erilliseen tiedostoon. Summit Evolution stereotyfasemalta etsitaan valmiiksi
orientoidut stereolaseilla tarkasteltavat ilmakuvaparit, jotka ovat tietokoneen C-
asemalla. llmakuvaparit ovat niin sanottuja kolmiulotteisia malleja. Niista
muodostui vuoden 2018 ilmakuvauksessa Helsingin alueelle 36 kuvausjonoa,
joissa numeroituja kuvia on 2813. Tietyn alueen kuvia voidaan l0ytaa jonon ja
kuvien numeron avulla ilmakuvauksesta tehdyltéd ilmakuvaindeksista. Kuviossa
18 on esimerkki Summit Evolution stereotybasemalta |Oytyvastd

ilmakuvaparivalikosta. (Raudaskoski 2018.)
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Kuvio 18. Esimerkki Summit Evolution stereoty6aseman ilmakuvaparivalikosta
(DAT/EM 2012)
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Kartoittamista varten Microstationista avataan joko itse tehty tiedosto tai
ajantasainen kantakartta. Sen taustalle tuodaan referenssiksi 3D-kantakartta.
Kartoittaessa ensin haetaan tarkistettava alue kantakartalta ja sen jalkeen
etsitddn kyseisen alueen kuvat. Microstation ja Summit Evolution ovat siis
keskendan synkronoituja ja Microstationissa nakymé kantakartalla vastaa
Summit Evolutionissa valittua ilmakuvaparia. Siten Microstationin mittamerkki
seuraa Summit Evolutionin mittamerkkia. Nain kartoitus onnistuu ilmakuvalta.
Stella Mapista (Kuvio 19) valitaan vain kartoitettavaa kohdetta vastaava oikea
kantakartan mukainen piste, viiva tai alue, joka piirtyy kartalle. Eri kohteet (Kuvio
19) lIoytyvat omista osioistaan, joita ovat mm. liikenneverkot, rakenteet,
kasvillisuus, maa-alueet, vesialueet seké johdot. Kantakartan kartoittamiseen
kaytetddn KANTA ja STEREON APUKOHTEET -valikoita. (Raudaskoski 2018.)
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Kartoittamisen helpottamiseksi Summit Evolution stereotydasemalta voi laittaa
erilaisia karttatasoja paalle. Yleensa paalla on ne tasot, joita kartoittamiseen
tarvitsee. Tasot ovat kantakartan tasoja, kuten esimerkiksi tiet, korkeuskayrat ja
kasvillisuus. (Raudaskoski 2018.) Kuviossa 20 on Summit Evolutionissa
kaytettavia tydkaluja.

5 Edtlrvnjmm—hagz I\T:Y«CKT\S[ M@Hb wio |2 @ e | FE - @ = B dE R al [[|e ot | Ao n]W [k & 0B

PR GRBERE [N fesE o sawa|[Erao]lin: s3] cal - [OF0 et ]
W e [ Elmean  FFR @ e e a (MR OAA RN e[ aR

Kuvio 20. Summit Evolution stereotydaseman tyokalut (DAT/EM 2012)

Kartalle kartoitetaan ilmakuvilta luonnolliset kohteet, esimerkiksi tiet, joet, puut,
jyrkénteen reunat ja korkeuskayrat (Kuvio 21). Rakennetuista kohteista
kartoitetaan esimerkiksi lyhtypylvaat, aidat ja portaat seka pienet varastot, vajat
ja katokset. Suuremmat varastot ja muut rakennukset, kuten asuinrakennukset
mitataan aina maastossa. Niiden tarkka sijainti saadaan sijaintikatselmuksista.
Maastossa kartoittaminen on tarkempaa kaytettdvan laitteiston vuoksi ja
stereokartoituksesta ei néae kuin raystaslinjat. Asuinrakennusten sijaintikatselmus
ja kartoittaminen tehdaan seindlinjasta. llmakuvista kartoitettavat rakennukset ja
rakennelmat taas ovat yleensa niin pienid, ettei nilden rakentamiseen ole vaadittu
rakennuslupaa, jolloin niitd ei automaattisesti mitata maastossa. (Raudaskoski

2018.) Liitteessa 1 on kantakartalle kartoitettavat kohteet.
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Kuvio 21. Esimerkki kartoitettavan kohteen Stella Map piirtovalikosta xyz-
tarkkuuksineen (Bentley 2016)
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Mikali kantakartta ei vastaa jonkin rakennuksen osalta ilmakuvaa, voidaan
maastossa kayda tekemassa kartan tarkistus ko. alueen osalta. Maastokartoitus
tehdaan esimerkiksi silloin, kun ilmakuvissa esiintyva rakennus on eri kokoinen
kuin kartalle merkitty tai ilmakuvissa nakyy jotain rakennuksiin liittyvaa jota
kantakartalla ei ole. Poistoja kantakarttaan tehddadn myds ilmakuvilta. Niiden
kantakartan kohteiden pdaalle, joita ei ilmakuvilta ndy, paalle laitetaan stereon
tekemaan dgn-tiedostoon ruksi (Kuvio 22), mikali kartoitusta ei tehda suoraan
kantakarttaan. Rakennuksille stereokartoituksessa ei tehdad poistoja.
(Raudaskoski 2018.)
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Kuvio 22. Stella Mapin tyOkalut poistojen tekemiseen xyz-tarkkuuksineen
(Bentley 2016)

llImakuvilta  kartoitettaessa viedd&n mittamerkki oikeaan korkeuteen
kartoitettavan kohteen tasolle. Kartoitustarkkuus xyz-suuntaan on 10 cm. Nain
kartoitettavan kohteen sijainti méaarittyy mahdollisimman tarkasti. Tarkkuus
paranee, kun Summit Evolution ohjelmasta valitaan ilmakuvasta sopiva
suurennus. Kartoittaessa suurennus voi kohteesta riippuen olla esimerkiksi 1:4,
1:2 tai 1:1 (Kuvio 20). Korkeuskayrat voidaan kartoittaa esimerkiksi 1:1
suurennuksella, mutta muut kartoitettavat kohteet tarkemmalla. Kartoitus
tehdaan joko maan tasalta tai katon tasolta. Maanpinnan tasalta kartoitetaan
esimerkiksi tiet, valopylvaat ja kasvillisuus. Kattolinjan tasalta kartoitetaan
esimerkiksi erilaiset rakenteet, kuten bussipysakit ja roskakatokset. Kohteet
kartoitetaan alueina, pisteind tai viivana (Kuvio 19). Omaan dgn-tiedostoon
laitetaan lopuksi nimi6 (Kuvio 23). (Raudaskoski 2018.)
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Kuvio 23. Stella Mapin nimidn valikko (Bentley 2016)

Nimi6 (Kuvio 24) sisaltaa kartoitustyypin, ilmakuvauksen ajankohdan, kartoitetun
alueen, tiedostonimen, karttalehden numeron ja milloin ja kuka kartan on tehnyt.
(Raudaskoski 2018.)

Kuvio 24. Esimerkki selitetekstista (Bentley 2016)

Stereokartoituksesta  tuleva kantakartan muutos menee  piirtmoon
tarkistettavaksi ja paivitettdvaksi kantakartalle. Osa muutoksista paivittyy
suoraan kantakartalle ja ndma& muutokset ovat néahtavissd kantakartalla
seuraavana paivana. (Raudaskoski 2018.)
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5 POHDINTA

Stereokartoitus on kartoitusta, jota voidaan tehda ilmakuvista. Sen tekeminen on
ajoittain haasteellista. Kuitenkin se on tarked osa Helsingin kaupungin
kantakartan yllapitoa. Kaikkia kohteita ei voi eika yksinkertaisesti ehdi kartoittaa
maastossa. Toisaalta maastossa tehtava kartoitus tukee stereokartoitusta, koska
kaikkia kohteita ei ilmakuvista voi kartoittaa eika kartoiteta.

Aihe tyon alkaessa oli minulle tuntematon. Olin kuullut stereokartoituksesta ja
siitd, ettd Helsingin kaupunki sita tekee, mutta ilmakuvausprosessista ja siita
miten stereokartoitus tehdaan, minulla ei ollut tietoa. Sen vuoksi tama tyo oli
kokonaisuutena avartava. Oli mielenkiintoista nahda, miten ja minkélaisia
vaiheita kantakartan laadintaan ilmakuvien avulla kuuluu. Myds ilmakuvauksen

teknisiin yksityiskohtiin paneutuminen oli mielek&sta.

Tyon tavoite oli selvittdéa vaiheittain, mitd kantakartan laatimiseen
stereokartoituksen avulla sisaltyy. Tama tavoite tuli taytettya. Iltse asiassa tavoite
ylittyi, koska opin paljon my6s tarjousten laatimisesta ja muista vaiheista, joita on
prosessissa. Asian sisdistdmistd helpotti samanaikaisesti opiskelemani
opintojaksot, jotka sisalsivat juuri tata aihetta.

Varsinaisia ongelmia ei tyon aikana ollut. Eniten miettimista aiheutti tyon
rakenteen suunnitteluun siten, etta siitd tulisi jarkeva ja selked kokonaisuus.
Lahtbaineistoa oli runsaasti tarjolla, ja sen vuoksi ty6 oli kokonaisuudessaan
mukava tehda.
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kohteet Stella Map valikoineen ja

KANTA KANTA Karttamgrkkl Kartoitettava kohde
paapiirtovalikko alapiirtovalikko (alu'e,”pnste
tai viiva)

Rakennetut tilat Rakennukset Alue tai viiva | Varasto, talousrakennus, vaja, autotalli, sauna, kioski,
kivijalka, kaymala, parakki, pukusuoja, raystas,
vartiorakennus

Rakennetut tilat Rakennelma Alue tai viiva Katos, autokatos, lastauslaituri, erkkeri, parveke,
portti, portaan reunaviiva

Rakennetut tilat Rakennelma Piste Portin pylvas, porras, leved porras, pitkd porras,
kierreportaat

Maanpinnan korkeus Korkeuskayra Johtokayrd, valikayrd, apukayrd
Maanpinnan korkeus Kayraluku teksti Korkeusluvut johtokayrélle, valikayralle ja apukayrélle
Maanpinnan korkeus Korkeuspiste Korkeuspiste ja luku, korkeuspiste ei Kkartalle,
korkeuspiste sillalla
Rakenteet Rakenne Viiva Allas, hautausmaa, muistomerkKi reunaviiva,
rauhoitettu kohde, polttoaineen jakelulaite, piippu,
roskasailid, muu rakenne
Rakenteet Rakenne Piste Hautausmaa (symboli), kaivo, lipputanko,
muinaisjaannos, muistomerkki, polttoaineen
jakelulaite, pylvas sekalainen, suihkuldhde, aita
(symboli), kiviaita (symboli)
Rakenteet Aita Viiva Aita, kiviaita, leved kiviaita, tukimuurin ylareuna,
melueste aita, melueste kiviaita, melueste tukimuuri
Rakenteet Luiska Viiva Luiskan ylareuna, luiskan alareuna, luiskaviivoitus,
meluesteluiskan ylareuna, meluesteluiskan alareuna,
meluesteviivoitus
Maanpinta Ottoalue Alue, pistetai | Louhos, soranottopaikka
viiva
Maanpinta Maa-alue Alue, pistetai | Hietikko, louhikko, viljelty maa, pelto, piha-alue
viiva asfaltoitu, piha-alue sora
Maanpinta Maakohde Alue, pistetai | Iso kivi reuna viiva, polku, luonnon jyrkénne, 3D-
viiva apuviiva
Kasvillisuus Kasviryhméa Alue, pistetai | Kuvioraja, kaislikko
viiva
Kasvillisuus Puurivi Viiva Havupuupensasaita, havupuurivi, lehtipensasaita,
lehtipuurivi
Kasvillisuus Kasvillisuus Piste Havupuu, lehtipuu, runko, havupuupensaan symboli,
lehtipuupensaan  symboli, havupuupensasaidan
symboli, lehtipensasaidan symboli
Vesistot Vesialue Alue tai viiva | Rantaviiva, (rantaviiva piilokohde), lampi, matalikko
Vesistot Virtaavavesi Piste tai viiva | Joki, oja, puro
Vesistot Vesikohde Alue, piste tai | Kivi veden reunaviivalla, lahde
viiva

Liikenneverkot Tiestd Viiva Tien reuna, soratie, sillan reunaviiva, tunneli, tie
rakenteilla

Liikkenneverkot Tiesto Piste Rumpu, likennevalopylvéas

Liikenneverkot Rautatieliikennev Piste tai viva | Rata, sdhkorata, metrorata, raitiotie, radan ilmajohdot,

erkko ilmajohto

Liikenneverkot Vesivaylat Piste tai viva | Kevytrakenteinen laituri, vankkarakenteinen laituri,
vesilikenne vayla, vesilikenne vayla (epavirallinen),
majakka

Liikenneverkot limakiitotie Piste Estevalo, lahestymisvalot, radiomajakka

Johdot Sahkdjohto Viiva llmajohto (suurjénnite), ilmajohto (pienjannite)
Johdot Pylvaat Piste Valaisinpylvas, valoheitinmasto (nelikulmio),
valoheitinmasto (ympyrd), valomasto vain nelid,
valomasto  hipsu, sahkdjohdon  pylvas, Z-
ilmajohtopilari, erikoispuhelin
Johdot Muuntajat, Piste Z jakokaappi, pylvdsmuuntaja, P jakokaappi
jakokaapit




