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un pyysimme kuvia Tampereen kau-
punkimallista kertovaan juttuun, meille
toimitettiin muistitikullinen tiedostoja
ohjelman kera. Holmistyneina tutkimme
saamaamme ldhetystd, josta ei kaivattuja
jpg-kuvia loytynyt.

Ei auttanut muu kuin kédynnistid ohjelma ja katsoa
mitéd tapahtuu. Ihmettely vaihtui oivaltamisen iloksi,
kun tietokoneen ruudulle ilmestyi virtuaali-Tampere
taloineen, puistoineen ja katuineen. Kdyttoohjeita en
malttanut lukea, vaan lihdin saman tien lentoon kau-
pungin kattojen ylle. Rautatieasema, Nasinneula, Metso
— katse etsi tuttuja paikkoja rakennusten joukosta.

Kierros virtuaali-Tampereella sai miettiméin kartan
tulevaisuutta. Syrjayttaiko kolmiulotteinen virtuaali-
malli perinteisen kartan? Tarvitaanko enii yleistysti,
symboleita, tulkintaa vai naytetaanko todellisuus juuri
sellaisena kuin se on?

Henrik Haggren kirjoittaa tissi lehdessi tiedonke-
ruun murroksesta. Kun tietoa kerétdan yha nopeam-
min, tarkemmin ja ajantasaisemmin, kartat muuttuvat
ympiriston muutosta kuvaavia malleiksi, joita péivi-
tetdén jatkuvasti. Toisaalta ne sisaltavit yha tulkintaa,
ja siind mielessd kartan ydin ei ole muuttunut, vaikka
staattinen kuva onkin vaihtumassa dynaamiseen, jat-
kuvasti paivittyvaan malliin.

Seuraavissa numeroissa lisdd asioista ja ilmioista
murroksessa. Muutoksista, jotka muuttavat — tai ovat
jo muuttaneet alaamme.

KIRSI MAKINEN
pédtoimittaja

ps. Tammikuussa tuli kuluneeksi 20 vuotta Mosaic-
selaimen julkistuksesta. Muistan kuinka samana kesana
ystéivini esitteli sitd minulle ensi kertaa. Enpa silloin
arvannut katsovani sovellusta, joka kidynnistiisi netin
vallankumouksen.
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Pddkirjoitus: Murroksessa
Sisdllys

Ajankohtaista
Tapahtumakalenteri

Murroksessa: Nopeammin, ajantasaisemmin, tarkemmin
Maastokarttojen tiedonkeruutekniikat kehittyvét vauhdilla. Henrik Haggrén

Alyd havaintojen yhdistémiseen
Sensoridatat voidaan yhdistdd dlykkddsti onfologioiden avulla.
Anusuriya Devaraju, Tomi Kauppinen

Maailman pienin hyperspekirikamera Suomesta
VTT:n kehittdmdd hyperspektrikameraa voidaan kdyttad maitopurkin kokoisissa
nanosatelliiteissa. Heikki Saari

Aluesuunnittelu merell@ vaatii tasapainottelua

Palkitussa pro gradu -tydssd tutkittiin paikkatietojdrjestelmid Egeanmerelld.
Ilmo Tammi

Kaupunkimalli on muutakin kuin visualisointia
Tampereella tiedetddn, ettd kaupunkimalli on jatkuva prosessi eikd hanke.
KatriIsotalo
Paikkatiedon laatu hallintaan
Laadunhallinnan merkitys kasvaa, kun paikkatiedon tuofanto pirstaloituu.
Antti Jakobsson
StandardiPositio: Uusi JHS kiintopistemittauksiin. Marko Ollikainen
Yhdistystoimintaa: Poligoni ja Suomen kartografinen seura
Uutisia
ProGIS

Palveluhakemisto

Viistokuvat Gars am Innistd otettiin kuumailmap

S vuonna 1899. Alkuperdiset kuvat ovat edelleen
. hyddynnettdvissd dynaamisen kartan havaintoi
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Lounaispaikka kehittad uutta
alueellista tietopalvelua

Lounais-Suomen paikkatietokeskus Lou-
naispaikka ottaa vuonna 2013 uusia aske-
leita alueellisen tiedon julkaisemista tukevi-
en verkkopalveluiden kehittdmisessd ja on
mukana tdrkeissd kansallisen tason paik-
katietoyhteistybhankkeissa.

Maakuntien liitfojen Inspire-velvoittei-
den tdyttdmistd koskien Lounaispaikassa
aloitettiin kesdlld 2012 LOUSPIRE-hanke.
Suurta kiinnostusta herdtténeessd hank-
keessa on mukana kaikkiaan 17 liittoa.
Hankkeessa luodaan vahvistettujen maa-
kuntakaavojen osalta tarvittavat paikka-
tietoaineistojen katselu- ja latauspalvelut
sekd kuvataan aineistojen metatiedof. Ra-
japinnat mahdollistavat usean eri liiton ai-
neistojen tarkastelun samanaikaisesti ja
kaava-aineistojen fuonnin  GIS-ohjelmis-
toon taustakartaksi. Lisdksi organisaatiof
voivat julkaista rajapinnoiksi vietyjd kaa-
va-aineistoja omille verkkosivuilleen upot-
tamissaan  karttaikkunoissa. Aineistojen

Ympdristoministerion SADe-kokonai-
suuteen eli asumisen ja rakentamisen
ePalveluihin ~ kuuluva  karttapohjainen
Harava-kyselypalvelu on edennyt kdyi-
todnottovaiheeseen. Ensimmdisend Hara-
van offi kdyttoonsd Tampereen kaupun-

MTT, Metla ja RKTL yhdistyviit

Maa- jo metsdtalousministerid on asetta-
nut Luonnonvarakeskuksen perustamis-
hankkeen, jonka tuloksena Maa- ja elin-
tarviketalouden  tutkimuskeskus  (MTT),
Metsdntutkimuslaitos (Metla) sekd Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitos (RKTL) yh-
distetddn yhdeksi uudeksi tutkimuslaitok-
seksi. Uusi Luonnonvarakeskus aloittaa
foimintansa 1.1.2015.

Maastotietojen  avaaminen toukokuussa
2012 on lisdnnyt maastotietojen kysyntdd
melkoisesti. Miljoonan ladatun tiedoston
raja rikottiin fammikuussa 2013.

Aineistoja on ladattu avoimien aineis-
tojen fiedostopalvelun kautta jo Iédhes 30
teratavun edestd. Mddrd on noin 60 ker-

latauspalvelu on toteutettu ATOM-syéte-
ratkaisulla. Projektin on mddrd valmistua
15.5.2013 mennessda.

Lounais-Suomen aluetietopalvelu on
uudenlainen konsepti yhteiskuntaa ja luon-
toa koskevan alueellisen tiedon jakamiseen.
Verkkopalvelu koostuu eri osakokonaisuuk-
sista, jotka kaikki hyddyntdvdt samaa tek-
nistd alustaa ja tydkaluvalikoimaa. Tavoit-
teena on kerdtd asiantuntija-, tilasto- ja
paikkatietoa kootusti ja helppolukuisesti
saataville verkkopalveluun, jonka jatkuva
ylldpito on turvattu ja sisdlléntuotanto on
hajautettu verkostomaiseksi.

Palvelun ensimmdinen osio, ympd-
ristén filan seurantaan liittyvdd tietoa vd-
littdvd Ympdristd NYT (http://ymparisto.
lounaispaikka.fi) on jo kdytdssd. Nyt kehite-
tddn uusia osakokonaisuuksia, alueellisten
koulutustarpeiden ennakoinnin  sdhkais-
td tyoalustaa sekd alueellisten hankkeiden
tietopankkia. Myds Lounaispaikan omat
verkkopalvelut liitetddn osaksi aluetieto-
palvelua (http://paikkatietokeskus.lounais-
paikka.fi). Karttapalvelu uudistetaan hyo-

ki julkaistessaan karttapohjaisen kyselyn
kaupungin strategisesta osayleiskaavasta.
Palvelun toteuttaa Dimenteq Oy ympdris-
téministerion toimeksiannosta.

Palvelun kehittymistd ja uusia kdyt-
toonottoja voi seurata osoitteessa www.
eharava.fi myds ruotsiksi, englanniksi ja
espanjaksi.

Tiiviimpi laitosrakenne helpottaa tut-
kimusinfrastruktuurien ylldpitoa ja ke-
hittdmistd sekd tehostaa tietovarantojen,
seurantojen ja filastojen hyddyntamistd
ja jalostamista. Kolmen laitoksen yhdis-
tdmiselld on madrd pidemmadalld aikavdlil-
I6 saavuttaa myds kustannussddstojd ja
parantaa tuoftavuutta, sanofaan maa- ja
metsdtalousministerion tiedotteessa.

taa suurempi kuin aikaisempina vuosi-
na. Ladatuimmat aineistot (datan mad-
rdn perusteella laskettuna) ovat ilmakuvat
(variortokuvat ja vdri-infrakuvat), laser-
keilausaineisto seké maasto- ja peruskart-
tarasterit.

Myos rajapintapalveluiden kéyttd on li-
sddntynyt huomattavasti. Karttahakujen
mddrd 10-kertaistui ja ortokuvahakujen
30-kertaistui edellisvuodesta. Rasteriraja-

dyntden Oskari.org-alustaa.

Lisdksi Lounaispaikka osallistuu SADe-
ohjelman Harava-kyselypalvelun kaytto-
tapausten testauksiin ja tuottaa kyselysi-
sdltéd maakuntakaavoitukseen liittyvien
kyselysarjojen aihioiksi. Kyselysarjatyéhon
on osallistunut myds Varsinais-Suomen lii-
ton maankdyton ja ympdristén osasto. Lii-
teri-tietopalvelua varten Lounaispaikka on
myds yhteistydssd Varsinais-Suomen liiton
kanssa koostanut listaa maakuntakaavoi-
tuksessa kdytettdvistd paikkatieto- ja muis-
ta tietoaineistoista sekd niilld suoritettavis-
ta olennaisista analyyseista. Témd auttaa
omalta osaltaan Liiteri-tietopalvelun sisdl-
[6n toteutustyossd.

Lounaispaikan perustoiminnassakin on
saavutettu hienoja merkkipaaluja — Lou-
naispaikka tdytti viime vuonna 10 vuotta ja
organisaation tfoiminta vakinaistettiin.

Kaisa Savola ja Faris Alsuhail / Lounais-
paikka

Tekesiltd raportti
avoimen maastotiedon
mahdollisuuksista

Tekes on teeftdnyt selvityksen julkisen
maastotiedon avaamisen tuomista lii-
ketoimintamahdollisuuksista. Raportissa
kdydddn lapi maastotietojen avaamisen
vaikutuksia Itdvallassa, Espanjassa, Isos-
sa-Britanniassa ja Hollannissa.

Raportin mukaan vaikutuksia voi-
daan havaita vasta 5-9 vuoden ku-
luttua tietojen avaamisesta. Hyodtyjen
saamisen nopeuttamiseksi selvitykses-
sd esiterddn mm. tutkimus-, kehitys- ja
innovointiohjelmaa, mikroavustusjdrjes-
telmdd kunkin ministerion hallinnonalal-
le ja kuntasektorille sekd innovaatioiden
edistdmistd kilpailuilla.

Raportin on laatinut Pekka Sarkola ja
se on Tekesin katsaus 297/12. (www.te-
kes.fi/fi/document/74018/avoin_maas-
totieto_297_12_pdf)

pintapalveluun tehtiin viime vuonna 285
miljoonaa karttahakua ja 75 miljoonaa or-
tokuvahakua. Lisdksi Karttapaikan kautta
rajapintaan tehtiin 112 miljoonaa karttaha-
kua ja 22 miljoonaa ortokuvahakua.

Avoimia maastotietoja on kdytetty vie-
ld tGtdkin enemmdn, sillé aineistoja jael-
laan myds muiden kuin Maanmittauslaitok-
sen omien verkkopalvelujen kautta.



MSc Volha Karelkina kehitti vditdstutki-
muksessaan uuden interaktiivisen ratkai-
sumenetelmdn, jonka avulla julkisille pal-
veluille kuten sairaalalle tai paloasemalle
[6ytyy helpommin optimaalinen sijoitus-
paikka.

Monet tekniikan, talouden ja liikkkeen-
johdon optimointiongelmat siséltGvat usei-
ta, toisilleen ristiriitaisia tavoitteita. Karelki-
na tutki uusia tehokkaita Iahestymistapoja
monitavoitteisille optimointitehtdville sekd
arvioi ratkaisujen luotettavuutta paramet-
rien muutosten suhteen.

Véditdskirjan yfimen muodostaa mo-
nitavoitteisten opfimointitehtévien herk-
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pddkaupunkiseutua

Helsinki, Espoo, Vantaa ja Kauniainen siir-
tyivét uuteen korkeusjdrjestelmddn ja ta-
sokoordinaatistoon 1.12.2012. Siirtyminen
yleiseurooppalaiseen  ETRS-GK25-taso-
koordinaatistoon ja N2000-korkeusjdrjes-
telmddn helpottaa huomattavasti yhteisid
rakennushankkeita ja karfta-aineistojen
jakamista. Tahdn asti kaupungeilla on ollut
erilaisia korkeusjdrjestelmid kolme. Siirty-
mdvaihetta varten kaupunkien rakennus-

Maanmittauslaitos uudistaa kiinteistétun-
nusjdrjestelmdd, jotta odotettavissa ole-
vat suuret kuntaliitokset voidaan viedd
kiinteistorekisteriin. Nykyisessd toiminta-
mallissa kaikki littyvén kunnan kiinteistot
on rekisterdity kuntaliitoksissa uudelleen,
mistd on aiheutunut pitkdkestoisia rekiste-
rointikieltoja. Laajoissa kunfaliitoksissa re-
kisterdintikiellot kestdisivat hyvin pitkddn
ja johtaisivat ongelmiin esimerkiksi kirjaa-
misasioiden hoitamisessa ja rakennusval-
vonnassa.
Kiinteistotunnus ~ on

jatkossa  vain

kyysanalyysi. Pyrkimyksend on usein
minimoida joko etdisyyttd tai ajoaikaa foi-
mipisteestd kaikkein kaukaisimpaan pal-
velupisteeseen. Vaihtoehtoisesti voidaan
yrittdd minimoida lyhimpien reittien koko-
naispituutta kaikkiin palvelupisteisiin.
Karelkinan  vditdskirja  "Qualitative
Characteristics and Quantitative Measures

of Solution’s Reliability in  Discrefe
Optimization: ~ Traditional ~ Analytical
Approaches, Innovative  Computational

Methods and Applicability” tarkistettiin jou-
lukuussa Turun yliopistossa ja se kuuluu
matematiikan ja tilastotieteen alaan. Vdi-
tosjulkaisu verkossa https://www.doria.fi/
handle/10024/86329

valvonnat ovat laatineet talonrakentajille
yhteisen ohjeen.

Kartalla esitettynd Vantaan, Helsingin,
Espoon ja Kauniaisten yhteinen pinta-ala
kutistuu laskennallisesti 5,3 hehtaaria.

Espoo ja Kauniainen sijaitsevat uudessa
korkeusjdrjestelmdssd 24,7 senttid aiem-
paa korkeammalla. Helsinki kohoaa kar-
talla 30,5 senttid. Vantaalla huomioidaan
maankohoamisen vaihteluerot eri kaupun-
ginosissa: Kaakkois-Vantaa sijaitsee uu-
den mittaustavan mukaan 30,9 senttid ja
Luoteis-Vantaa 32,2 senttid aiempaa kor-
keammalla. Neljén kunnan korkein kohta
on Mustakorven kalliolla Espoossa Idhelld
Vihdin rajaa.

Jatkossa pédkaupunkiseudun kaupun-
geissa sijainti ilmoitetaan suhteessa 25°
itdiseen pituuspiiriin ja pdivantasaajaan.
25° itdinen pituuspiiri kulkee rannikolla Ku-
losaaren kohdalla ja pohjoisempana Hel-
sinki-Vantaan lentoaseman kohdalla Tuu-
sulanvdyldd seuraten. Helsingissd Kallion
kirkko ei ole endd koordinaatiston nolla-
piste.

merkkijono, johon ei sisdlly informaatiota
nykyiseen tapaan. Kiinfeistén sijaintikun-
ta liitetddn kiinteistén ominaisuustiedoksi.
Kiinteistorekisteritietoja hyodyntdviin jar-
jestelmiin pitdd tehdd muutoksia, jos niissd
kdsitellddn ja tarvitaan kiinteiston sijainti-
kuntatietoa tai mikdli jérjestelmd pddttelee
kiinteistétunnuksesta kaupunginosatietoja
tai rekisterikyldtietoja. Sijainfikuntatieto tai
hallinnolliset aluejaotukset eivdt endd jat-
kossa voi perustua kiinteistdtunnukseen.
Uudistettu  kiinteistdtunnusjdrjestelma
otetaan kdyttoon helmikuussa 2014. Lisd-
tietoja:  http://www.maanmittauslaitos.fi/
kiinteistotunnusjarjestelmauudistuu
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18.—20.3.2013

Espoo

Lisdtietoja: www.aaltopro.fi/spatiaalianalyysit
19.3.2013

Helsinki
Lisdtietoja: www.paikkatietoikkuna.fi

21.-22.3.2013

Kuopio
Lisdtietoja: www.kuopio.fi/maanmittauspaivat/

16.4.2013

Helsinki.
Lisdtietoja: www.paikkatietoikkuna.fi

13.5.2013

Helsinki.
Lisdtietoja: www.paikkatietoikkuna.fi

13.-16.5.2013

Alankomaat
Lisdtietoja: www.geospatialworldforum.org

14.-17.5.2013

Leuwen, Belgia.

Lisdtietoja: www.agile-online.org
11.-14.6.2013

Reykjavik, Islanti.
Lisdtietoja: https://conference.hi.is/ngm2013/

23.-27.6.2013

Firenze, Italia.

Lisdtietoja: http://inspire.jrc.ec.europa.eu/
events/conferences/inspire_2013/
30.6.-5.7.2013

Helsinki.

Lisdtietoja: http://ichc2013.fi/
25.-30.8.2013

Dresden, Saksa.
Lisdtietoja: www.icc2013.0rg

17.-21.9.2013

Nottingham, Iso-Britannia
Lisdtietoja: http://2013.foss4g.org/
28.-31.10.2013

Espoo.
Lisdtietoja: http://frs2013.ursi.fi/

5.-6.11.2013

Helsinki.
Lisdtietoja: www.paikkatietomarkkinat.fi

www.positio-lehti.fi/tapahtumakalenteri
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MURROKSESSA

HENRIK HAGGREN

Kartfoitustekniikan kehittyminen tekee maastokartoista dynaamisia karttoja, jotka
perustuvat ympdristod kuvaaviin malleihin ja pdivittyvat jatkuvasti.

ietotekniikasta tutun Moo-
ren lain mukaan transistorien
lukuméédra on viimeisen 40
vuoden aikana kaksinkertais-
tunut mikropiireissé joka toinen
vuosi. Myods maastokarttojen
tiedonkeruun tekniikat, valo-
kuvaus, digitaalinen kuvaus ja
laserkeilaus, samoin kuin tiedonkésittelyn tekniikat,
kehittyvit eksponentiaalisesti.

Asiaa voi tarkastella kartoitusnopeuden, kartoi-
tuksen ajantasaisuuden, pistetiheyden, tai yhtiai-
kaisesti havaittujen spektrikaistojen lukuméairin
kehittymisen kautta.

Kartoitusnopeus. Fotogrammetrian ja kauko-
kartoituksen historia alkaa valokuvauksen kek-
simisestd 1800-luvulla. Timan jilkeen kuvaus- ja
laskentatekniikat ovat muuttuneet analogisista
digitaalisiksi. Tiedon keruuseen kuluva aika on
lyhentynyt vuorokausista sekunnin murto-osiin
ja kuvien kisittelyyn kuluva aika vuosista sekun-
neiksi. Ensimmaiset maastokartat mitattiin valoku-
vilta mittapoydalla ja koordinatografilla ja pisteiden
korkeudet laskettiin kisin logaritmitaulujen avulla.
Kartoitusnopeus saattoi tilloin olla luokkaa yksi
piste tunnissa. Nykyaikaisilla laserkeilaimilla kera-
tdan satoja tuhansia 3D-pisteitd sekunnissa.

Ajantasaisuus. Kun Sebastian Finsterwalder
kuvasi vuonna 1899 Gars am Inn’issd ilmapallolla
kuvaparin, hin havaitsi nikymaa piste pisteelti
ja sai kartan valmiiksi kolmen vuoden kuluttua.
Maanmittauslaitos aloitti ilmakuvilta tehtavian
peruskartoituksen Suomessa 1940-luvulla, ja tyo
valmistui koko maasta vuonna 1977. Vaikka Maas-
totietokannan ajantasaisuus on parhaimmillaan
vuodenkierron mukainen yksi vuosi, paikallisesti
saman voi toteuttaa tosiajassa. Esimerkiksi Digital
Globe -yrityksen WorldView-satelliitti kuvaa maan-
pintaa puolen metrin pikselikoolla puolen minuutin
vilein. Perdkkaisista kuvista havaitaan autot kadulla
ja seurataan liikennevirtaa reaaliajassa.

Pistetiheys. Fotogrammetrinen kartoitus on
tihentdnyt harvan geodeettisen kolmioverkon
yha tiheneviksi korkeusmalliksi. Pienipiirteiset
korkeusmallit ja niitd tiydentivit kaupunkimallit
kiinnittavit geodeettisen koordinaatiston kaikki-
alle lahiymparistoémme. Maanmittauslaitoksen
tuottaman ja laserkeilaukseen perustuvan valtakun-
nallisen korkeusmallin pistetiheys on 0,7 pistetta
neliometrilld. Mallin ruutukoko on 2 m x 2 m ja
korkeustiedon tarkkuus ruudun keskelld 0,3 m.
Kun télle pinnalle projisioidaan ilmakuva, on sen
pikselikoko 5 em. Kansainvilisten hakukoneiden
kartoilla korkeusmallit muuntuvat kolmiulotteisiksi
kaupunkimalleiksi ja rakennuksiksi, joiden pinnalla
valokuvat tihentyvét georeferoiduiksi, yhd pienem-
pid yksityiskohtia kuvaaviksi tekstuureiksi.

Kaistojen lukumddrd. Ensimmaiset valokuvat
olivat mustavalkoisia ja pankromaattisia. Koko
nikyvan valon kaista sinisestd punaiseen havaittiin
yhtend kuvana. Virikuvilla toistettiin sama kolmella
paavarilla. Suomalaisen Specim-yrityksen uusin
AisaFENIX hyperspektrikamera kuvaa nikyvin
valon lisiksi infrapunaisen aina 2500 nanometriin
saakka ja jakaa kuvan 620 kanavaan. Tutkakuvat
havaitsevat ymparistoa useilla mikroaaltokaistoilla
ja polarisaatiotasoilla.

Sen lisaksi, ettd ympariston kuva maastokartoilla
kaiken aikaa tarkentuu, muodostavat aiemmat
kartat ja kuvat pitkié aikasarjoja. Vanhimmat laaja-
alaiset maastokartat ovat Eteld-Suomesta 1700-
luvun lopulta. Sddnnéllinen ilmakuvaustoiminta
alkoi Suomessa 1930-luvulla. Maastotietokannan
historiatieto koostuu 1940-luvulta tihéan paivaan.

Muutos tallentuu aikasarjoihin

uita ymparistoa kuvaavia aikasarjoja
edustaa valtakunnan metsien inven-
tointi. Se tehtiin ensimmaisen kerran

1920-luvulla ja toistetaan nykyisin muutaman vuo-
den vilein. Vaikka metsien inventointi on tilastol-
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lista, se perustuu koealoittain tehtyihin tarkkoihin
maastomittauksiin. Koealojen ulkopuolella inven-
tointi tihennetéin satelliittikuvien avulla.

Jokainen meisti voi ladata kuvia ja karttoja ver-
kosta, tehdéd omia karttoja ja jakaa néitd edelleen.
Sosiaaliset verkostot lisadvit yksittdisistd kohteista
havaintoja loputtomiin. Vuonna 2009 Rooma mal-
linnettiin 150 000 turistikuvasta.

Kun tietojen keruu nopeutuu ja yksityiskohtai-
suus lisadntyy, kisityksemme ympéristosta tiyden-
tyy. Kun toistot tihenevit, kuvat ja kartat muuttuvat
hetkittaisiksi valahdyksiksi ja tuokiokuviksi, ikdan
kuin hidastetuksi elokuvaksi, joka erottaa liikkeet,
kasvun tai muodonmuutokset.

Muutokset voivat olla yhdyskunnan rakentu-
mista, maan painumista, jain sulamista, levilautan
laajenemista, ajoneuvon liikettd, jopa yksittdisen
puun vuosikasvua metsissa. Tiheddn toistetuilla
havainnoilla kyetdan rakentamaan malleja, jotka
koostuvat dynaamisiksi kartoiksi. Nykyiset sddani-
maatiot ovat dynaamisia karttoja, jotka kuvaavat
sadtd ilmiond ja ilmakehdmallien liikkeina. Satelliit-
tikuvat ovat hetkellisid havaintoja sifoloista.

Ympéariston muutokset ovat dkillisia luon-
nonkatastrofeja lukuun ottamatta huomattavasti
vakaampia kuin ennustettavat sdailmiot. Jos kuvaus
on reaaliaikaista, kohteessa nikyviat muutokset
johtuvat valaistuksesta ja liikkeistid. Ympariston
muutokset nikyvit hitaammin ja jaksottuvat vuo-
rokausiin, vuodenaikoihin ja vuosiin. Oikeastaan
vain poikkeamat kiinnostavat, koska ne sisaltavit
kaiken uuden tiedon.

Miti tihedmmin ja yksityiskohtaisemmin
ympéristoa kartoitetaan, sitd tirkeAmpid on var-
mistaa geometristen ja radiometristen havaintojen
kohdistettavuus yhteiseen referenssijarjestelmaén.
Geometrian osalta tima toteutuu geodeettisesti eli
kolmioita hierarkkisesti tihentdmalld. Kuvasisillon
osalta kohdistettavuus edellyttdd radiometrista
kalibrointia.

Dynaamisen kartan kannalta kuvahavainnot
ovat reaaliaikaisia, kun ne vaiheistuvat ympéris-

tomallin kohdetasoja vastaaviin toistojaksoihin.
Hetkittdiset vilahdykset voidaan silloin laskea
tilamuuttujien aiheuttamina kertymina ja verrata
nditd samanaikaisiin kuvahavaintoihin. Poikkeamat
johtuvat joko ympériston muutoksesta tai mallin
virheistd. Kun havaintoja on yliméarin ja muutokset
pienid, myos mallit tarkentuvat.

Mallit keventidvit dynaamisen kartan lasku-
toimituksia. Kun tilamuuttujien differentiaaliset
muutokset lasketaan suoraan kuvahavainnoista,
ympairistomallin vakio-osa erottuu yhtaloista. Koska
useimmat muuttujat ovat lisiksi vaikutuksiltaan
laaja-alaisia suhteessa havaintojen yksityiskoh-
taisuuteen, ympdaristomalli voidaan harventaa ja
kasitella paikallisina koealoina. Vaikka laaja-alaiset
mallit kasitelladn tilastollisesti, ympéaristomuut-
tujien arvot ratkaistaan koealoittain tarkkojen ja
mahdollisimman yksityiskohtaisten fysikaalisten
havaintojen perusteella.

Aika sitoo havainnot ilmioiksi

ynaamiset kartat hyodyntavat ymparis-
D téhavaintoja paremmin kuin perinteiset

kartat. Niiden keskeisid muuttujia ovat aika,
paikka ja energia. Aika sitoo vanhat ja uudet havain-
not ymmarrettiviksi ilmidiksi. Tieto paikasta ja
paikkaan sidotuista piirteistd auttaa kohdistamaan
aikasarjan kuvat toisiinsa. Energia sitoo tilamuut-
tujat toisiinsa, esimerkkeini veden kiertokulku,
metsin hiilitase, yhdyskuntien rakentaminen ja
liikenne.

Vaikka ymparistomallien muuttujien lukumaara
saattaa tuntua didrettomalti, se jid pienemmaéksi
kuin ajan myo6ta eksponentiaalisesti lisidntyvien
havaintojen maara. Mallit voidaan alkuun raken-
taa yksinkertaisina osamalleina. Sitd mukaa, kun
opimme ymmartiméain muuttujien valisia yhteis-
vaikutuksia ja syy-seuraussuhteita, voimme kytkea
osamalleja toisiinsa. Samalla hydbdynnimme laajan
tiedeyhteison tyon dynaamisten karttojen tuotta-
jana.

Saksan Gars am Inn vuosina 1899 ja 2013.
Gars am Inn on ensimmdinen ilmakuvilta

= fotogrammetrisesti laadittu maastokartta.

| Vaikka muutoksia tihdn pédividn verratessa
on paljon, tunnistettavia piirteitd loytyy
edelleen rakennuksissa ja kuviorajoissa.
(Lédhteet: Finsterwalder, 1906 ja Google, 2013)
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SA MAANKAYTTOTIETEIDEN
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On kiinnostavampaa tehdd havainnot mielekkddksi kuin vain kerdtd niitd. Ideaalitapauksessa sensoridatat
on myos kuvailtu yksityiskohtaisesti ontologioiden avulla. Ndin mahdollistetaan automaattinen pddttely, ja
uudenlaiset vuorovaikutustavat havaintojen hyddyntdmiseksi.

ekniset sensorit havainnoi-

vat maailmaamme ja tuotta-

vat dataa mité erilaisimmista

ilmioistd kuten sditilanteesta,

liikennemaééristd, sydimen

sykkeesti tai vaikkapa valais-
tuksen madrastd. Samoin ihmiset voivat
toimia sensoreina ja vilittdd tietoja havain-
noistaan esimerkiksi sosiaalisen verkon
tyokaluilla.

Tyypillisesti tatd havaintodataa niyte-
tdan kayttéjille sellaisenaan, mutta usein
sitd myos visualisoidaan esimerkiksi
trendigraafeina tai kootaan isommiksi
joukoiksi. Esimerkiksi sykemittari kokoaa
havaintonsa sydidmen sykkeeksi per
minuutti ja sidpalvelut muuntavat ilman
lampotilahavainnot lampétiloiksi kaupun-
geittain. Auton navigointisysteemi varittia
ajantasaiset ruuhkahuiput kartalle.

Kaikille néille esimerkeille on yhteisti
se, ettd pelkka sensorien tuottama data ei
riitd, vaan tarvitaan yksinkertaistuksia ja
visualisointeja havainnollistamaan havait-
tuja ilmioitd. Hyodyllisintd on nayttia
kerityt tiedot jossain kontekstissa (teema,
aika, paikannimet, kartta).

Ndin tunnistat lumimyrskyn

aikka dataa on saatavilla sensori-
verkoissa (Sensor Web) valtavat
madrit, on kisitteellisen ja data-
tason vililla vieldkin ammottava kuilu.
Havaintojen tekeminen mielekkaéksi on
paljon tirkeimpai kuin pelkki suuren

havaintodatan kerddminen sinénsa.

Monimutkaisempien ilmitiden havain-
noimiseksi tarvitaan useita sensoreita,
jotta korkeamman tason kasitteet olisivat
edes periaatteessa havaittavissa. Esimer-
kiksi mikadn yksittidinen sensori ei kerro
lumimyrskyn esiintymisesta. Ilmanlam-
potilasensori kertoo vain lampétilan,
tuulenvoimakkuus taas saadaan toisesta
sensorista, ja lumensyvyys ja nikyvyys
taas jilleen muista sensoreista.

Ideamme on niiden sensoridatojen
ilykas automaattinen yhdistiminen
kompleksisten ilmioiden — kuten lumi-
myrskyjen — tunnistamiseksi.

Ratkaisu on mallintaa kisitteet ja nii-
den viliset suhteet ontologioiden avulla.
Lumimyrsky koostuu useiden kisittei-
den samanaikaisesta ja samassa paikassa
tapahtuvasta esiintymisestd, joten onto-
logiamme siséltda vastaavat kisitteet ja
suhteet. Voimakas tuuli, huono nikyvyys,
pollyava lumi ja alhainen ilmanldmpétila
ovat kaikki lumimyrskyn temporaalisia
osia ontologiassa.

Formaalien sddntojen ja niité tulkitse-
van mekanismin avulla paistdin datasta
kisitteiden ilmentymiin. Kun tuulenno-
peus ylittdd annetun raja-arvon, esimer-
kiksi 14 m/s, luodaan ilmentyma kovasta
tuulesta.

Mekanismi siséltdd vastaavasti ilman-
lampotilahavaintojen, lumitilannetietojen
janidkyvyysdatan kategorioimisen ja siten
tapahtumien tunnistamisen. Yhdistelma-
sddntodjen ja ontologian sisiltimien suh-

Lumimyrsky funnistetaan
tfapahtuvaksi, mikali kaikki
sen yksittdiset piirteet

esiintyvat samanaikaisesti.

teiden avulla luodaan myo6s korkeamman
tason kisitteiden ilmentymiit.
Esimerkiksi lumimyrsky tunnistetaan
tapahtuvaksi, mikali kaikki sen yksittaiset
osat esiintyvit samanaikaisesti. Lisiksi
tarkistetaan, ettd esiintymisten kesto
on tarpeeksi pitkd. Rajana pidetédin esi-
merkiksi Yhdysvalloissa kolmen tunnin
yhtamittaista lumimyrskyn osapiirteiden
kestoa, ja vastaavasti Kanadassa viran-
omaisesta riippuen vihintdin 4 — 6 tunnin
kestoa. Sadntdihin on formalisoituna myos
ns. Lull-periodit. Lull tarkoittaa ajanjak-
soja, joina kaikki vaaditut lumimyrskyn
piirteet eivit esiinny mutta joita ennen ja
jalkeen ne esiintyvit. Talloin lumimyrsky
katsotaan kuitenkin samaksi esiintymiksi.

Visualisointi on thmisen ja koneen
vuorovaikutusta

aittelymenetelmien ja ontologioi-
den avulla voidaan siis 16ytda moni-
mutkaisia ilmi6itd ja liittda niihin
kesto, paikka ja muut ominaisuudet. Tima
luo kiinnostavia mahdollisuuksia visuali-
sointiin sekd muuhun koneen ja ihmisen

KUVA: LEENA-RIITTA TUOMAALA
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Pdcittelymenetelmien ja ontologioiden avulla
voidaan yksittdisistd havainnoista tunnistaa
vaikkapa sddilmioitd.

Vasemmalla lumimyrskyn
tunnistamismekanismin teknisen
arkkitehtuurin komponentit. The SEnsing
Geographic Occurrences Ontology (SEGO)
sisdltdd sekdi kesitteet ettd niiden suhteet ja
kuvaukset kiyttotarkoituksesta (ylli).

viliseen vuorovaikutukseen. Niin saiil-
mio6itd voidaan visualisoida aikajanalla
ja kartoilla. [Imi6itd voidaan myds hakea
ja niiden vilisid yhteyksid analysoida ja
vertailla keskenédin. Tutkimusta ja muuta
hyodyntamistd varten sensoridatojen
tulee olla kuitenkin mahdollisimman
avointa ja niiden lisenssiehdot selkeiti.
Ideaalissa tapauksessa sensoridatat
on myos kuvailtu mahdollisimman yksi-
tyiskohtaisesti Linked Data -standardien,
-tekniikoiden ja -sanastojen avulla. Nay-
timme itse esimerkkid: kokoamme eri
projekteissamme ObservedChange.com-
palveluun sanastoja ja tyokaluja yhteis-
kayttod varten. Kayttotarkoituksia ovat
ilmididen ja muutosten havainnointi,

havaintodatojen julkaisu ja visualisointi,
seki paittelymekanismit ja interaktiiviset
tyokalut. Palvelusta 16ytyy esimerkiksi
kehittimdmme The SEnsing Geographic
Occurrences Ontology (SEGO), joka sisil-
taa sekd kisitteet ettd niiden suhteet ja
kuvaukset kayttotarkoituksesta. SEGO on
toteutettu OWL:in avulla (Web Ontology
Language).

Niin suomalaiset kuin kansainvalisetkin
toimijat ovat tervetulleita mukaan tihin
kehitystyohon joko omalla rahoituksellaan
tai yhteishankkeilla. <
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Aalto-1-nanosatelliitti ja sen AaSI-hyperspektrikameran toimintaperiaate. VIT on parhaillaan kehittdmdssd kamerastaan
avaruuskelpoista versiota, joka tullaan asentamaan Aalto-yliopistossa rakennettavaan Aalto-1-nanosatelliittiin.

Maailman pienin
hyperspektrikamera Suomesta

Maastokohteet heijastavat auringonsdteilyd eri tavoin eri aallonpituuksilla. Mitd useammalla ja kapeammalla
aallonpituuskaistalla mittaukset tehdddn, sitd pienemmadt erot kohteiden vdlill havaitaan.

KUVA: VTT

Patrik Raskin
UAV-helikopteriin
asennettu UASI-
hyperspektrikamera
Vihdissd 2.7.2012.

VTT on kehittinyt
lennokkikdyttoon
soveltuvan maailman
pienimmdn
hyperspektrikameran.
Silléi tehtiin kuvauksia
MTT:n koetilan ohra- ja
vehndviljelmilldi kesilla
2012.

yperspektrikuvauksella voidaan

keritéd kohteiden heijastamaa valoa

kapeilla aallonpituuskaistoilla.

Aineistoa kaytetddn esimerkiksi

mineraalien tunnistamiseen, kasvien

biomassan arviointiin lannoitussuunnitelmia var-

ten, ympdriston seurantaan ja ilmakehin kaasujen
pitoisuuksien mairittimiseen.

Tekniikan tutkimuskeskus VTT on kehittinyt

maailman pienimmén hyperspektrikameran, jota

voidaan kayttad kevyissi lennokeissa ja maitopurkin
kokoisissa nanosatelliiteissa.

Hyperspektrikuvaus lentoon jo
1980-luvulla

yperspektrikuvauksessa maapinnasta hei-
jastuvaa siteilyd mitataan suurella méarilla
kapeita aallonpituuskaistoja (spectral band). Kun
multispektrisessid tai monikanavakuvauksessa
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aallonpituuskaistoja on tyypillisesti alle kym-
menen (esimerkiksi Landsat ETM -keilaimessa
on seitsemén kanavaa ja SPOT HRV -kamerassa
3—-4 kanavaa) niin hyperspektrisessia kuvauksessa
siteilyd mitataan useilla kymmenilld, jopa sadoilla
aallonpituuskaistoilla.

Hyperspektrikuvauksessa kiytetdan yleisimmin
prisma- tai hilaspektrometrié. Niissi hila tai prisma
jakaa laitteeseen tulevan siteilyn aallonpituuden
perusteella eri kuvaelementeille (pikseleille).
Spektrometreja kiytettiin aluksi muun muassa
kemiallisten liuosten analyysissi seka ladkkeiden,
elintarvikkeiden, maalien ja muiden raaka-aineiden
pitoisuuksien mittauksissa ja diagnostiikassa seka
tahtien ja kiviainesten rakenteen analyysissi ja
mineraalien etsinnéass.

Puolijohdekuvasensoreiden kehitys 1980-luvulla
mahdollisti spektrometrien kdyton myos lentoko-
neesta. Uudet CCD- ja CMOS-kuvasensorit olivat jo
1980-luvun lopussa tarpeeksi herkkié ilmaisemaan
hyperspektrikameran kapeilta aallonpituuskais-
toilta tulevan siteilyn liikkuvasta lentokoneesta-
kin. Nykyddn CCD- ja CMOS-kuvasensoreita on
lahes jokaisessa matkapuhelimessa ja kannetta-
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Ylhddlld VIT:n kehittdmd hyperspektrikameran osat.
Vasemmalla kokonainen spektrometrimoduuli. Kamera painaa
kokonaisuudessaan vain 600 grammaa.

vassa tietokoneessa.

VTT:n kehittdma kamera pohjautuu ranskalaisten
fyysikoiden Fabryn ja Perot’n keksintoon. Fabry ja
Perot kehittivit 1800-1900-luvun vaihteessa Fabry-
Perot-interferometripektroskopiamenetelman.

Menetelma perustuu valon interferenssiin kah-
den yhdensuuntaisen peilin vililld. Kun kaksi peilid
on hyvin ldhella toisiaan (esimerkiksi vihreille
valolle yhden aallonpituuden (~550 nm) piissi
toisistaan), peiliparin lipi padsee vain kapea aal-
lonkaista 550 nm:n ympériltd. Kun peilien vilinen
ilmarako muuttuu, l4pi menneen valon aallonpituus
vaihtuu noudattaen riippuvuutta aallonpituus =
2 x peilien ilmarako x interferenssin kertaluku n

VTT on kehittdnyt 1990-luvun alusta liahtien
useita Fabry-Perot-interferometrien valmistustek-
niikoita ja sovelluksia. Teolliseen kayttoon otettiin
ensimmaisend MEMS (Micro-Electro-Mechanical
System) mikroelektroniikan valmistusteknologiaan
perustuva hiilidioksidianturi.

Nyt VIT on kehittinyt ensimméiisend maail-
massa toimivan MEMS Fabry-Perot-interferomet-
riratkaisun nakyvin aallonpituuden alueelle seka
infrapuna-alueelle 14 pm:iin saakka. Laitteen val-
mistuskustannukset on saatu alhaisiksi, joten niiti
voidaan tuottaa jopa miljoonia vuosittain. Spektro-

VTT on kehittdnyt maailman pienimmdn hyperspekirikameran, jota voidaan kdyttad pienissd radio-oh-
jattavissa lennokeissa ja nanosatelliiteissa moniin sovelluksiin, kuten monitoroimaan ympdriston filaa,
lannoitussuunnitelmien tekemiseen ja metsien puulajitunnistukseen. Laitetta voidaan myds kayttad lad-

ketieteessd esimerkiksi ihosyovdn diagnostiikassa ja aivoleikkausmikroskoopissa rajamaan kasvaimesta
leikattavan alueen.
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metrimoduulin lopullisen hinnan mééraa kaytan-
nossi pakkauksen materiaali- ja tyokustannukset.

Lennokki vaatii kevyen kameran

I{evyet radio-ohjattavat lennokit alkoivat yleistya
2000-luvun alussa. Aluksi niihin liitettiin digi-
taalisia kompaktikameroita. Hyperspektrikameroita
kiytettiin pitkddn vain sotilassovelluksissa, koska
sotilaslennokeiden koko mahdollisti painavien
Push-Broom-hyperspektrikameroiden kiyton.

Push-Broom-laite kuvaa maastoa kapealta vii-
valta yhdelld valotuksella. Siksi se vaatii tarkan,
suunnattavan kamerajalustan, joka pitda kameran
katselusuunnan suoraan alaspiin lennokin asen-
nosta riippumatta. Muuten kaikista maastopisteista
ei saada spektridataa.

Kun kevyet, noin 2-5 kg painoiset, lennokit
kehittyivit, syntyi tarve kehittdd niihin sopiva
hyperspektrikamera. Kevyet lennokit eivit lenni
yhti vakaasti kuin raskaammat laitteet. Siksi
niissd on vaikeaa kayttdd Push-Broom-tyyppisti
hyperspektrikameraa.

Kirjoittaja keksi vuonna 2005 uuden hyperspekt-
rikameraperiaatteen, joka perustuu Fabry-Perot-
interferometrin ja RGB-kuvasensorin yhdistelméaan.
Siina Fabry-Perot-interferometria kiytetiin useassa
kertaluvussa samanaikaisesti ja suodattimen lapi
péésee yhté aikaa kolme kapeaa aallonpituus-
kaistaa, joiden signaalit voidaan erottaa toisistaan
RGB-kuvasensorin kolmen erilaisen spektrivasteen
pikselien signaaleja kayttien.

VTT:n hyperspektrikamerassa maastosta tallen-
netaan kaksiulotteinen spektrikuva muutama aal-
lonpituuskaista kerrallaan. Tallennus voidaan tehda
niin nopeasti, ettd hyperspektrikuvien paillekkais-
peitto on 70-80 %. Siksi maastosta on mahdollista
muodostaa spektrikuvamosaiikki, vaikka lennokin
lentorata ei ole suora ja sen asento vaihtelee.

Sovelluksia metsdtalouteen ja viljelyyn

pektrikuvantamisen soveltamiset kevyesta

lennokista -hankkeessa (UASI) kehitetdan
sovelluksia metsin ja peltojen kaukokartoitukseen.
TEKESin rahoittama hanke alkoi 1.1.2012 ja paattyy
huhtikuussa 2013.

Tutkimusta koordinoi Jyviskylin yliopisto, ja se
toteutetaan yhteistyossa VIT:n, Metlan ja MTT:n
kanssa. VIT on kehittanyt lennokkeihin soveltuvaa

VTT:n Fabry-Perot-interferometrin ja RGB-
kuvasensorin yhdistelmdidin perustuvan
hyperspektrikameran toimintaperiaate (US

patent 8,130,380 B2). Ylhddlld on Fabry-Perot-
interferometrin ldpdisyspektri kolmella eri
ilmaraolla ja keskelldi tyypillisen RGB-kuvasensorin
R-, G- ja B-pikselien kvanttihyotysuhteet. Alhaalla
kokonaiskvanttihyotysuhteet, jotka saadaan
kertomalla kvanttihyotysuhdekdyrt interferometrin
lapdisykdyrilld.
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KUVAT: VTT

UASI-projektissa kuvattiin kesclli 2012 noin
500 hehtarin metsdalue Evolla. Kuvaus tehtiin

sekdi vidrdvdri- ettd hyperspektrikameralla.

Ylhddlli véicirdvdrikameran ottama kuva ja

alhaalla vidrdvdrikuva, joka on muodostettu
hyperspektrikameran datasta aallonpituuskaistoista
510 nm, 640 nm ja 800 nm.

hyperspektrikameraa, Metla osallistuu kehitettiavan
metsitaloussovelluksen ja MTT maataloussovelluk-
sen toteuttamiseen.

Hankkeeseen osallistuvat myds Jyviskylan
ammattikorkeakoulu, Geodeettinen laitos, tmi
Jouko Kleemola, Millog Oy, Pieneering Oy, Tornator
Oy, Metsihallitus ja Suonentieto Oy.

Hankkeeseen liittyen kesilla 2012 kuvattiin
Evolla noin 500 hehtaarin metsdalue ja MTT:n koe-
tilalla Vihdissd ohra- ja vehnéviljelmii. Kuvaukset
tehtiin seka spektrikameralla ettd vaaravarikame-
ralla.

Lennokkikuvauksen etuja kasvinviljelyssé ovat
kustannustehokkuus, hajautettu toimintamalli,
pitkille viety automaatio ja ketteryys myds pienten
alueiden kuvauksissa.

Lennokkihyperspektrikuvauksilla voidaan kar-
toittaa vihermassaa (peittivyys + korkeus), arvioida
typen riittivyys sekd muut ravinnepuutokset,
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Parametri

Arvo

Huomautukset

Aallonpituusalue 1

500 - 900 nm

Tatd aallonpituusaluetta kéytettiin
yleisimmin

Aallonpituusresoluutio

10 - 40 nm @ FWHM

FWHM = Spektrikaistan puoliarvo-
leveys

Kuvakoko

1024 x 648 pikselid

Maksimi kuvakoko

2048 x 1292 pikselid

Polttovdli 11 mm
Katselukulma
Radiaalinen 620 (+310)
Lentosuuntaa vastaan | 480 (+240)
Lenfosuunnassa 320 (+160)
Maapikseli @ 150 m 15cm Kuvakoolle 1024 x 648 pikselid
7.5cm Kuvakoolle 2048 x 1292 pikselid
Kuvaustaajuus 0.25 Hz 40 spekirikaistaa
0.5Hz 20 spektrikaistaa
Spektridatakuutioden 900 32 GByte CompactFlash memory
mddrd 1800 64 GByte CompactFlash memory
Laitteen kokonaispaino | 600 g Mukaan lukien akku, GPS vastaan-
ofin, irradianssisensori, kaapeloin-
fi jne.
Laitteen toiminfa-aika 60 minuuttia

UASI-projektissa kesdlld 2012 kiytetyn hyperspektrikameran ominaisuudet.

annostella kasvinsuojeluaineet paikkakohtaisesti
biomassan ja tautiriskin mukaan seké suunnitella
sadonkorjuu ja toimittaa jiljitettivyystietoa sadon
ostajalle.

Hyperspektrikuvausta nanosatelliittiin

ekniikkaa ollaan viemissd myos avaruuteen.

Aalto-yliopiston Aalto-1-satelliitin padhyo-
tykuormana tulee olemaan maailman pienin
avaruuskelpoinen hyperspektrikamera, jota VIT
kehittdd. Avaruustekniikan opiskelijaprojektina
toteutettavan satelliitin suunnittelu alkoi kevaalla
2010, ja satelliitti on tarkoitus laukaista vuonna
2014 tai 2015.

Satelliittiin rakenteilla oleva kamera on saman-
tyyppinen kuin UASI-hankkeessa kehitetty laite.
Suurin ero on kuvausoptiikassa; laitteen katselu-
kulma-alue on selvisti pienempi eli 14° (:7°) kuin
UASI-hankkeen laitteen katselukulma-alue 62°
(£31°).Luonnollisesti kaikki laitteen jirjestelmét
pitdd suunnitella avaruuskelpoisiksi ja niille tiytyy
suorittaa avaruuskvalifiointi.

VTT:n kehittimaa teknologiaa ollaan myo6s kau-
pallistamassa. Rikola Ltd. ja VIT ovat sopineet UASI-
hyperspektrikamerateknologian lisensoinnista,
ja Rikola Ltd. aikoo tuoda hyperspektrikameran
markkinoille vuoden 2013 alkupuoliskolla. €

KIRJOITTAJA TYOSKENTE-

LEE JOHTAVANA TUTKIJANA

VTT:N OPTISET LAITTEET
JA MITTAUSRATKAISUT
OSAAMISKESKUKSESSA

ERITYISALUEENAAN FABRY-

havaita kasvitautien esiintyminen ja tunnistaa kas-
vilajit (rikkaruohot). Niiti tietoja kiyttiden voidaan
typpilannoitustaso tarkistaa paikkakohtaisesti ja
suorittaa lisdlannoitus kasvukauden aikana seki

PEROT-INTERFEROMETRIAN
LAITETEKNIIKKA JA SOVEL-
LUKSET. SAHKOPOSTI: HEIKKI.
SAARI@VTT.FI



Kun alueellista suunnittelua viedddn maalta merelle, haasteeksi nousevat
paikkatiedon saatavuus, epdvarmuus ja kompromissien muodostamisen vaikeus.

aikkatietojarjestel-
mien perimmaéisen
tarkoituksen sano-
taan usein olevan
paitoksenteon tuke-
minen, josta maan-
kayton suunnittelu
on selvd arkinen
esimerkki. Merialu-
eiden suunnittelutraditiot ovat olleet
vihemmin spatiaalisia.

Yhi useammat asiantuntijat ovat viime
aikoina kuuluttaneet spatiaalista ldhesty-
mistapaa myos merten aluesuunnitteluun.
Taustalla ovat usein keskendin ristirii-
taiset, kasvavat ja monipuolistuvat pai-
neet meri- ja rannikkoalueiden kiytolle.
Merten aluesuunnittelua yritetddankin
nyt lahestyi siten, ettd ymparistolliset,
sosioekonomiset ja kulttuuriset tavoitteet
tasapainotetaan kestavalla tavalla.

Alueellisessa suunnittelussa — niin

maalla kuin merelldkdin — ei kaikkia
potentiaalisia kiyttomuotoja ja tavoitteita
pystyté toteuttamaan samanaikaisesti,
vaan vaihtoehtojen soveltuvuutta jou-
dutaan kvantifoimaan ja vertailemaan
keskenién. Lopulta laaditaan perusteltu
kompromissi. Téllaisissa kompromissien
laatimistilanteissa on usein perustelua
yhdistdi operaatioanalyysin alan monita-
voitearvioinnin menetelmii paikkatieto-
jarjestelmiin.

Tarkastelin pro gradu -tutkielmassani
lahestymistapoja, joiden avulla voidaan
parhaiten integroida monitavoitearvioin-
tia paikkatietojirjestelmiin merten alue-
suunnitteluun liittyvissé paatoksenteossa.

Tutkimukseni sijoittui Fournin saaris-
toon Iti-Egeanmerelld. Sain sielld paik-
katietoanalyytikkona toimiessani teh-
tavikseni etsid optimaaliset sijainnit
keinotekoisten riuttojen alueille, joille oli
asetettu useita haasteellisia tavoitteita.

Tavoitteina oli esimerkiksi eheyttdd pai-
kallisia kalapopulaatioita, ehkaisti laitonta
kalastusta, paikata tuhoutuneita luon-
nollisia elinympiérist6jé ja luoda kohteita
mahdolliselle ekoturismille.

Aukkoja merten paikkatiedossa

utkimukseni lihtokohtana oli kaksi
haastetta: meri ei ollut entuudestaan
tyhja nykyisistd eikd suunnitelluista
kiayttomuodoista ja paikkatieto puuttui
merialueilta suurelta osin. Paikkatiedon
mairi, laatu ja saatavuus merialueilta ovat
maa-alueisiin verrattuna heikkoa johtuen
luonnollisestikin meriympéristéjen han-
kalasta havainnoitavuudesta.
Hydrografisten, kaukokartoituspohjais-
ten ja muiden hyddynnettiavissi olleiden
paikkatietolihteiden tueksi tutkimuksessa
testattiin osallistavien paikkatietomene-
telmien ja paikallisen ympaéristétiedon

KUVA: NICK AUSTIN



potentiaalia merten aluesuunnittelussa.
Kirkasvetiselld, kalastusvaltaisella alueella
teemaa oli suhteelliseen helppo lihestya
paikallisten kalastusyhteisdjen avulla.
Dramaattisesti laskeneiden kalansaalii-
den vuoksi kalastajien yhteistyohalu ja
kiinnostus merialueiden hoitoa kohtaan
oli suuri.

Vaikka tietoa kaivattiin myos monista
luonnonympiristoista kuten merkittivista
luonnonriutoista tai meriheinéniityista,
erityisend kiinnostuksen kohteena oli
merten sosioekonominen ulottuvuus, jota
on kutsuttu myos paikkatiedon “puuttu-
vaksi tasoksi”. Niitd puuttuvia tasoja ovat
esimerkiksi tiedot kalastusalueista viline-
tyypeittiin, ehtyneiden apajien sijainnista,
kilpailevien kiyttopaineiden sijainnista, ja
tiedot alueista, joilla laittomia kalastuskei-
noja kéytetdan.

Tutkimuksessa jirjestettyihin tyopajoi-
hin osallistui pienisti kylistd toistakym-
mentd ammattikalastajaa, joilla kaikilla
oli kalastus- ja merenkiyntikokemusta
alueelta useiden vuosikymmenten ajalta.
Kalastajien rikasta ympéristotuntemusta
taltioitiin perinteisin menetelmin; vili-
neind oli pino merialuetta esittavié kartta-
pohjia seka varikynét.

Virit vastasivat karttaselostetta, johon
oli merkitty tutkimuksen kannalta tér-
keat, puuttuvat “paikkatietotasot”. Myo6s
kalastajien omille ideoille oli omat varinsa.
Lopuksi paikkatieto digitoitiin ja tdy-
dennettiin kollektiivisesti sekd korjattiin
vertailemalla paikkatietoa muun muassa
korkearesoluutioisiin satelliittikuviin ja
syvyysmallin kaltaisiin referenssiaineis-
toihin.

Asiantuntijoiden osallistamisesta
kompromissien laadintaan

utkimuksen toisessa osallistavassa

osassa paikalliset tai alueen tunte-
vat ympéristdasiantuntijat osallistuivat
monitavoitearviointiin eli sijainnin opti-
moinnissa kéytettiavien kriteerien valitse-
miseen, arvottamiseen seki keskinidiseen
priorisoimiseen.

Sijaintikriteerit ja niiti vastaavat paik-
katietotasot jaettiin kahteen kategori-
aan. Toiseen sisillytettiin varsinaisessa
optimoinnissa kiytetyt kriteerit, toiseen
potentiaalisesti kilpailevat alueelliset
kayttomuodot, joiden avulla optimointitu-
loksesta tunnistettiin paillekkiisten, mah-
dollisesti kilpailevien intressien alueet.

Sijaintikriteerit priorisoitiin kiyttiden
muunnelmaa analyyttisesta hierarkia-
prosessista (AHP), joka on suosittu pari-
vertailuun perustuva hierarkinen moni-

tavoitearvioinnin menetelma. Lisiksi
madriteltiin kriteerikohtaiset ideaaliarvot,
jotka toimivat optimoinnin ldhtokohtana.
Optimoinnissa kiytettiin rasterimuotoista
aineistoa ja vertailtiin eri menetelmien
tehokkuutta kompromissien laadinnassa.

Alueelliseen paiatoksentekoon liittyy
usein epidvarmuutta erityisesti merialu-
eilla, joten menetelmiin lisittiin epavar-
muustekiji, joka méiriteltiin kriteeri-
kohtaisesti asiantuntijoiden esittimien
ideaaliarvojen konsensuksen perusteella.

Konfliktit lisdicintyivcit
liihestyttdessd rantaa

utkimuksessa todettiin, ettd esimer-

kiksi painotettua keskiarvoa hyodyn-
tavit, hyvin yleiset additiiviset moni-
tavoitearviointimallit eivit valttimatta
sovellu ekosysteemilihestymistapaan,
jossa samanaikaisesti pyritadn ottamaan
kaikki tavoitteet huomioon. Pienimmait
kompromissit saavutettiinkin kaytti-
malla tilastollisia etiisyyksid, joista tdssa
kaytettiin normalisoitua euklidista ja
Mahalanobis-etiisyytta.

Osallistavat menetelmat
fGydentavat merellista
paikkatietoa.

Tastd huolimatta useiden sijaintikri-
teerien suhteen havaittiin moninkertaisia
poikkeamia ideaaliarvoista, mika havain-
nollistaa hyvin kompromissien muo-
dostamisen vaikeutta aluesuunnittelussa
yleisestikin. Paillekkiisten alueellisten
intressien tarkastelussa havaittiin looginen
trendi: mitd lihempina rantaa ja asutusta,
sitd enemman potentiaalisia konflikteja.

Pilottitutkimuksesta saatujen koke-
musten myo6téd alueelle muodostettiin
pysyva tutkimusyhteistyo paikallisyh-
teisdjen ja asiantuntijoiden vilille. Sen
avulla pyritiddn esimerkiksi inventoimaan
tehokkaasti alueen meriymparistoa ja
vastaamaan polttaviin jatkotutkimusky-
symyksiin koskien esimerkiksi paikallisen
ympéristotiedon tarkkuutta merialueilla.
On kuitenkin muistettava, etti merten
aluesuunnittelussa pyritiin aina kaytti-
maéin parasta saatavilla olevaa paikkatie-
toa, ja mikali tietoa piivitetdin, myds sitd
hyodyntéavit mallit pitii paivittia.

Tutkimus vahvisti aiempia nakemyksia
paikkatiedon heikosta saatavuudesta ja
laadusta merialueilla seki tiedon haja-
naisesta hallinnoinnista. Jotta paikkatie-
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KUVA: ILPO TAMMI
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Werkkokalastus

| Nuottakalastus

- Ehtynyt kalastusalue
Sukelluskalastus (vapaa-ajan}

W etsrviely
Laittomien pohjatroolien
tyypilliset reitit

Yksityiskohta tutkimuksessa osallistavin
paikkatietomenetelmin taltioidusta,
Fournin saariston merialueita koskevasta
paikallisesta ympdiristitiedosta.

KIRIOITTAJA ON TURUN
YLIOPISTON MAANTIETEEN
JA GEOLOGIAN LAITOKSELTA
VALMISTUNUT FILOSOFIAN
MAISTERI, JONKA PRO GRADU




16 < positio 1/2013

KUVA: ILPO TAMMI

Osallistava
+ pidtbksenteko- v
analyysi Kriteerien
| n 1. sijaintikriteerit=  idesaliarvojen ja
Sijaintiongelman ja  Paikkatieto- R m-tmfu" ”“":t " mﬁmﬂ Herkkyys-
ratkaisun tarpeidenja 4 tointi ja magrisminen 2ol
tavoitteiden -puutteiden harmonisainti v sijainti-
masrittely masrittely N Sijainnin et
A ! 2. sijalntikriteerit = aptimointi .
potenticalisesti v .
Osallistava GIS ja > kilpatlevat pasllekkisten
»  paikallinen alueellizet F intressien
ympdristatieto kdyttdmuodat tunnistaminen

tojarjestelmia pystyttiisiin mielekkaasti
hy6dyntaméan merten aluesuunnittelun
piitoksenteossa, on paikkatietoinfrastruk-
tuureja kehitettiva niin kansallisesti kuin
kansainvilisestikin ja nididen kattavuus
ulotettava maalta merelle. €

Kaaviokuva tutkimuksen loogisesta kulusta. Spatiaalisen ongelman osallistavassa
mddrittelyssd tunnistetaan paikkatietotarpeet, joiden tdyttimisen jélkeen paikkatieto
voidaan harmonisoida ja hyodyntdd spatiaalisen monitavoitearvoinnin kriteereind.

Eri kriteerien vaikutusta sijainnin optimointiin voidaan sdddelld eri arvottamis- ja
vertailumenetelmien avulla. Koska menetelmdt ovat subjektiivisia, on tulokset alistettava
herkkyysanalyysille ennen lopullisen sijaintisuosituksen laatimista.

Varmista karttapalvelusi
tulevaisuus

uudistuneessa
InfoGIS-paikkatietopalvelussa

Unohda Java - sita ei enaa tarvita!

Toiminta optimoitu myds mobiili-
laitteisiin paikannusominaisuuksilla.

Nae ja koe Kainuun ulkoilukartta:
www.infokartta.fi/infogis-release

Infokartta Oy
Puh. +358 8 323 0000
infokartta@infokartta.fi
www.infokartta.fi )

. rd

Kuva: Studio Borga
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Tampereella uskotaan, ettd kolmiulotteinen kaupunkimalli on arkipdivad tulevaisuudessa. Toistaiseksi

harmaita hiuksia aiheuttaa mallin pdivitys.

KUVA: TAMPEREEN KAUPUNKI

olmiulotteiset kaupunkimallit ovat
tuttuja kaikille tietokonepelaamista
edes olan yli seuranneille. Reaali-
maailman mallintaminen ammat-
tikayttoon on kuitenkin kaukana
pelien ihmeellisestd maailmasta.
Esimerkiksi kymmenen kilometrin moottoritien-
patkan mallinnus vie helposti satoja tydtunteja.

Kattavia kaupunkimalleja onkin tehty oikeista
kaupungeista Suomessa vain vihin. Pienii kes-
kusta-alueita ja kortteleita on mallinnettu verhoja ja
ikkunalautoja my6ten, mutta tarkkuus ja toteutus-
tapa vaihtelevat paljon. Erillishankkeissa laadittujen
visualisointien kiytto- ja omistusoikeudet ovat
myds yleensi rajalliset.

”Muualla Euroopassa, esimerkiksi Ranskassa,
kaupunkimalleja on paljon. Monet niisti ovat
kuitenkin vain nayttavii visualisointeja, joita ei
voi hyodyntia suunnittelun lihtotietona ainakaan
kovin monipuolisesti”, toteaa Sami Luoma Vianova
Systems Oy:sta.

Kattomuodot optimaaliseksi
aurinkoenergialle

olmiulotteinen malli on oivallinen tapa

havainnollistaa kaavasuunnitelmia, liitken-

neviylid ja uusia asuinalueita kansalaisille
ja paattdjille. Suunnittelijankin ty6 helpottuu, kun
suunnitelman nikee “valmiina” olemassa olevassa
ymparistossd. Virtuaalimalli auttaa hahmottamaan
myd0s sitd, miten maan ja rakennusten muodot
vaikuttavat valoon ja varjoihin. Timai on tirkedi
erityisesti korjausrakentamisessa ja edellyttid, ettei
malli ole pelkka visualisointi.

Useimmiten mallinnuksen tekee suunnittelutoi-
misto osana suunnittelutoimeksiantoa. Esimerkiksi
Tampereen kaupungin verkkosivuilla voi tutustua
rakenteilla olevaan Vuoreksen kaupunginosaan
hyvinkin yksityiskohtaisesti. Vuoreksesta tehtiin
ensimmadinen virtuaalimalli asemakaavavaiheessa
2000-luvun alussa. Mallia on hyodynnetty kesin
2012 asuntomessualueella kaupunkitaiteen suun-
nittelua myoten.

Tampere on tehnyt
kantakaupungin
alueelta yhtendisen
kaupunkimallin, jota
pidetddn jatkuvasti
ajantasalla.

Mallista irrotetaan
suunnitteluhankkeen
tarvitsema pala eikd
olemassa olevaa
kaupunkiympdristod
tarvitse mallintaa
jokaista hanketta
varten erikseen.
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Vuoreksen Koukkurannan alueelle on luotu
lisiksi 3D-aurinkoenergiamalli kaupunkimallin
paille. Osana Tampereen ECO2-energia- ja ilmas-
tohanketta tehdyn mallinnuksen avulla voidaan
optimoida talojen sijoittelu ja kattokaltevuudet
mahdollisimman energiatehokkaasti.

Viihemmdin pddillekkdiistd tyotd

uoreksen malli on tyypillinen esimerkki

hankekohtaisesta mallinnuksesta myos

siind, ettd se on tehty eri koordinaatistoon
kuin Tampereen varsinainen kaupunkimalli.

Tampereen kaupungilla onkin nyt kunnianhi-
moinen tavoite paistd hankekohtaisista malleista
koko kantakaupungin kattavaan kolmiulotteiseen
kaupunkimalliin.

Kaupunkimalli on maastomalli-, kantakartta- ja
ortoilmakuva-aineistoon perustuva kaupungin
omistama ja hallinnoima mallinnus, jota yllapide-
tddn koko ajan. Suunnittelijat vilttyvit ndin mal-
lintamasta olemassa olevaa kaupunkiymparistoi
jokaisessa hankkeessa uudelleen. Tarkoitus on, etté
kaupunkimallia hydodyntavit tahot palauttavat mal-
lin tarkennukset kaupungille, jolloin kaupunkimalli
kehittyy hankkeiden kautta.

“Palautuksia ei vield ole saatu, joten titd hyo-
tyd emme ole paisseet arvioimaan. Olennaista on
ymmartéa, ettd kaupunkimalli on jatkuva prosessi
eikd hanke”, toteaa Tampereen kaupungin paik-
katieto- ja suunnittelupalveluiden paillikkoé Olavi
Ujanen.

Vakioitu tilausmalli verkossa

ampere aloitti kaupunkimallin rakenta-
misen yhdessd Vianova Systemsin kanssa
vajaat kaksi vuotta sitten. Vianova mallinsi
Tampereen kaupungin toimittamat aineistot kau-
punkimalliksi AutoCAD DWG -pohjaisesti ja vir-
tuaalimalliksi Novapoint Virtual Map -ohjelmalla.
Lahtoaineistona oli kantakartta, ortoilmakuvat,

Tampereen kaupunkimallin pohja-
aineisto sisdltdid kolmioidun
pintamallin ja rakennusten harja-

ja rdystédsviivat sekd yleisimmdit
elementit kuten valaisimet, puut,

aidat ja kaiteet koko kaupungin
alueelta. Lisiksi kaupunkimalli siscltdid
tekstuurihakemiston, josta loytyvdt
esimerkiksi kaupungin ortoilmakuvat
pintamallin visualisointiin.

Kaupunkimallia voi tarkastella eri katselukulmissa ja erilaisissa sdcolosuhteissa.



maan pinnan tiedot korkeuskéayrineen, rakennukset
seki valaisimet, puut, katualueet ja puistoalueet
sisdltdva IRIS-aineisto.

Kaupunkimalli voidaan Vianovan mukaan tehdi
my6s Maanmittauslaitoksen aineistoista ja paivittii
kaupungin omalla aineistolla vaiheittain.

Alkutyon jilkeen mallia on ylldpitdnyt Tam-
pereen kaupunkimallikoordinaattori Rodrigo
Coloma. Hin myds toimittaa mallista irrotetut palat
suunnittelijoiden kdytt6on. Paloja voi tilata kau-
pungin verkkosivuilla olevalla lomakkeella. Lisiksi
tilaaja tarvitsee Virtual Map —ohjelmiston, johon
hin voi tilata esimerkiksi kuukauden kiyttdoikeu-
den Vianovasta.

Aineisto on pilkottu osiin myés kaupungin
omaan kiyttoon, silld kokonaisena kaupunkimalli
on liian massiivinen uusimmillekin toimistoko-
neille. Colomalla on tydhuoneessaan kaksi tyopis-
tettd. Toisella han tekee muita toita silla vililla, kun
toinen kone mallintaa vaikkapa kiipeilytelineiti
Pikku Kakkosen puistoon.

Coloman varsinainen leipiaty6 on kaupungin
viheraluesuunnittelussa. Kaupunkimallin yllapi-
toon ja kehittimiseen hin arvioi kéyttivinsi noin
20 prosenttia tydajastaan.

Kaupunkimalli on tulevaisuuden
kantakartta

lavi Ujanen uskoo, ettd kaupunkimalli on

tulevaisuuden kantakartta. Sitd ennen on

maédriteltiva yllapitoprosessit seki ohjel-
mistojen tiedostomuodot tai tiedonsiirron rajapin-
nat yhteensopiviksi.

”Aineistoja meilld on niin paljon, etté niiti kaik-
kia tuskin voidaan tai osataan hyddyntia. Osaavista
tekijoistd on sen sijaan pula. Erityisesti pistepilvi-
aineiston ja erilaisten ilma- ja katunikymaikuvien
kisittely vaatii sellaista osaamista, mitd harvalla
vield on.”

Vianovan kaupunkimallin yhteni tavoitteena
on luoda yhteiset pelisidnnot ja standardiohjeistus
mallintamiselle. Sami Luoma kuitenkin myontaa,
ettd paivitys on haastavaa. Ongelmia tuottavat erilai-
set koordinaatistot ja ohjelmistojen yhteensopimat-
tomuus. Kaupunkimallin integrointi mittaustoimen
jarjestelmiin on vield utopiaa.

Tampereella kaupunkimallin koordinaattori saa

tiedot esimerkiksi uusista rakennuksista muutaman
kerran vuodessa, ja ne on lisittdva kaupunkimalliin
kisin. Suunnitelmissa on, ettd paivitykseen saa-
taisiin ilmakuvat ja laserkeilausaineistot kolmen
vuoden vilein. Rakennuksia péivitetddn lisdksi
tarvittaessa esimerkiksi kantakarttaa hyodyntien.

Tampereella on kokeiltu my6s maaperitietojen
ja pysiakointiluolastojen mallintamista. Tulevai-
suudessa mukaan haluttaisiin lisiksi kaapelit ja
maanalaiset johdot, kunhan niisti kaikista saadaan
riittdvan tarkat syvyystiedot. Nykyisistikin kau-
punkimalleista voidaan tehdi tormaiystarkasteluja,
mutta mahdollisuus kayttdd mallia todellisena
simulointialustana vaatii vield kehittdmista.

Uusin kidyttoympéristoé kaupunkimallille on
Vianovan iPad Viewer -sovellus, jonka avulla kol-
miulotteinen virtuaalimalli voidaan nostaa minka
tahansa pinnan péille. Useammalla iPad-piite-
laitteella voidaan samaan aikaan katsella mallia eri
suunnista tai vastaavasti useita eri malleja samasta
suunnasta. Ratkaisussa on mobiiliohjelman lisdksi
palvelin, jonne malli ja massiivisetkin materiaalit
voidaan ladata. Ndin mallit ovat kédytettavissd myds
kevyissd mobiililaitteissa tai ne voi julkaista vaik-
kapa verkossa kansalaisten néhtiville.

Uusia kayttokohteita virtuaalimallille l6ytynee
esimerkiksi matkailusta.

Hankkisinko kaupunkimallin?

aikka Olavi Ujanen uskoo kolmiulotteisen

kaupunkimallin olevan arkipiivia tule-

vaisuudessa, hin suosittelee selvittimian
kaupungin valmiudet huolella ennen paitosta
kaupunkimallin rakentamisesta.

Aineistolle asetettavista vaatimuksista tirkeim-
pid on, ettd laserkeilausaineisto on tiheydeltiin
vihintdan 15 pistettd nelidmetrilld, jotta siitd saa-
daan esimerkiksi kattomuodot vektoroitua oikeaan
korkeuteen. Riittdvin ajantasaisen aineiston lisaksi
tarvitaan tehokkaat koneet.

”Ennen koko kaupungin - tai edes laajan keskus-
tan — kattavaa mallia kannattaa ehka kokeilla pie-
nempien alueiden mallinnusta”, Ujanen suosittelee.

Raudan ja pistepilvien lisdksi tarvitaan innos-
tusta, yhteistyokykyi ja halua uudistaa toiminta-
prosesseja.

Tampereen kaupunkimallin IGht6éaineisto:
» Kantakartta

» Ortoilmakuvat (2009)
» IRIS (DWG-tallenteena): valaisimet, puut, katualueet, puistoalueet
» Maan pinta (hajapisteet, taiteviivat, korkeuskdyrat)

» Rakennukset
» Rakennukset suljettuina alueina kantakartasta

» Suljetut 3d-shapet (dwg), (rdystddt), muutama kortteli

» Rakennustunnus alueen sisddn tekstind
» Kerroslukumddrd
» Julkisivumateriaali
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ANTTI JAKOBSSON

Paikkatiedon laatu

hallintaan

Paikkatietojen
laadunhallinta

perustuu

standardeihin ja
luottamukseen.

e v

KIRJOITTAJA ON YLI-INSINOO-
RI MAANMITTAUSLAITOKSES-
SA. VUOSINA 2008 — 2012
HAN OLI EUROGEOGRAPHIC-
SIN PROGRAMMES MANAGER
JA VASTASI ESDIN-PROJEKTIS-
SA LAATUTYOPAKETIN VETA-
MISESTA SEKA OSALLISTUI ISO
19157 TEKEMISEEN JA OLI ISO
19158 PROJEKTIPAALLIKKO.

aikkatiedon laadun-
hallinta on noussut
entistd tirkeammaéksi,
kun kayttajakunta on
lagjentunut ammattilai-
sista kuluttajiin. Entista
useammin paikkatie-
don laatu on noussut
myds yleiseen keskusteluun. Moni muis-
taa esimerkiksi Applen karttatietojen
ongelmat ja ambulanssin viiviastymiset
osoitetietojen virheiden vuoksi. Paik-
katiedon tuotantoketjut ovat entisti
hajautetummat, ja tietoja yhdistetdin
eri lihteistd. Miten paikkatietojen laatua
voidaan hallita, kun tuotantoympéristo ei
ole enii yhden organisaation hallinnassa
ja paikkatietoa tuottavat kuluttajat itse?

aikkatiedon laadunhallinnan standar-
dit ISO 19113, ISO 19114 ja ISO 19138
ovat uusiutumassa yhdeksi ISO 19157-

.lrr||ll'F

standardiksi. Ne luovat hyvin perustan
madrittelemilld paikkatiedon laatutekijit
(esim. sijaintitarkkuus, taydellisyys).
Laatutekijoiden lisdksi tarvitaan muuta-
kin. ESDIN-projektissa, jossa selvitettiin
Inspire-direktiivin toteuttamista maan-
mittauslaitosten peruspaikkatietojen
osalta, selvitettiin myo6s paikkatietojen laa-
dunhallintaa. Sen keskeinen tulos oli, etta

A) Inspire-direktiivin mukaisille aineis-
toille voidaan luoda yhtenéinen laatumalli
ja laatumittarit

B) Paikkatiedon laaduntarkastus voi-
daan paasaintoisesti automatisoida.

Kun nidmaé kaksi tulosta vieddian kay-
tdntoon, mullistavat ne peruspaikkatieto-
jen laadunhallinnan.

ESDIN-projekti esitti kaikille Inspire-
direktiivin liitteen 1 mukaisille aineistoille
laatumittarit. Laadun raportointia varten
on midriteltiva laatuvaatimukset. Tima
ty6 on jo kiynnistynyt EuroGeographicsin
kokoamien euroopanlaajuisten aineistojen
osalta, ja sitd jatketaan maanmittauslaitos-

e
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EuroRegionalMap-vesisté 2012. Yleistysasteen voi pdditelld vaihtelevan maittain.

ten aineistojen osalta E.L.F. -projektissa
(European Location Framework), joka
kéynnistyy maaliskuussa 2013.
Valtakunnallisten aineistojen osalta ei
voi ajatella, ettd kaikki tieto tarkastettaisiin
tiaydellisesti. Laatuvaatimustasot (confor-
mance levels) ovat ne, jotka raportoidaan
metatiedoissa, ja tuottaja pyrkii tarkastus-
toiminnalla takaamaan laatuvaatimus-
tason tdyttymisen. ESDIN-projekti esitti,
miten eri laatutekijoiden tarkastus jaetaan

tiaydelliseen ja otantaan perustuvaan tar-
kastukseen.

Usein lopputuloksen arvioinnissa halu-
taan kokonaisarvio siiti, millaista aineisto
on. Laatutulosten yhdistiminen on aina
subjektiivista ja perustuu arvioijan tarpei-
siin. ESDIN-projekti esitti mallin, miten
yhdistdminen voidaan tehdi. Téitd on nyt
testattu EuroGeographicsin tuotantopro-
sessissa.

Paikkatiedon laadunhallinta ei poikkea

positio 1/2013 » 21

olennaisesti yleisestd tuotannon laadun-
hallinnasta. Suurten tuotantomaééirien
ja alihankintaketjujen ollessa kyseessa
tarkedi on, ettd paikkatiedot saadaan
nopeasti eteenpiin tuotantokustannusten
pitamiseksi kohtuullisena.

Englannissa Ordnance Survey, jolla on
pitké kokemus tuotannon tilaamisesta ali-
hankintana, huomasi, ettei aineistoja voitu
lahettda takaisin tarkastuksen jilkeen
alihankkijalle, koska aineistot oli saatava
asiakkaille mahdollisimman nopeasti. Se
ottikin kdytt66n alihankkijoiden akredi-
toinnin. Ideana oli, etti toimijat tuotta-
vat sovitun laatuvaatimuksen mukaista
aineistoa, jolloin tarkastus ei ole padsain-
toinen laadunhallinnan keino.

Tdman pohjalta lihdettiin kehittimaan
kansainvilista spesifikaatiota, joka nyt on
julkaistu ISOn tekniseni spesifikaationa
19158. Standardi esittdd menetelmit, joi-
den avulla asiakas voi varmistaa, etta paik-
katiedon tuottaja on kykenevi tuottamaan
haluttua laatua. Niin yhdessa ISO 19157 ja
ESDIN-projektin esittimien menetelmien
perusteella peruspaikkatiedon tuotannon
laatu voidaan hallita.
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Tuottaja  Ajantasai- Kdsitteellinen | Arvojoukko-  Formaattiecheys  Topologinen Yleinen laatutaso
suus eheys eheys (Format eheys
(Conceptual (Domain consistency) (Topological
consistency)  consistency) consistency)
A B A A A Erittdin hyvd
B A C C Riittdva
B A A Hyva

Kuvitteellinen esimerkki laadun koosteraportoinnista.

SDIN-projektissa tunnistettiin, ettei

kiyttdjan kokema laatu valttamatta
perustu edelld esitettyihin tuottajan laatu-
tekijoihin. Tama voi johtua muun muassa
siité, ettd paikkatieto on vain osa sovel-
lusta. Kéyttdjin tiedot ja tarpeet vaikutta-
vat sithen, miten kokonaislaatu koetaan.
Kéyttajia haastateltaessa edelld mainittu-

Laadun arvioinnin
lopputulos voidaan esittdd
siten, ettd kayttdjan on se
helppo ymmdrfaad.

jen standardien laatutekijét eivit aina tule
lainkaan esille. Tama ei silti tarkoita, ettei
niitd tarvita laatua arvioitaessa. Kéytetta-
vyyden arvioinnissa voidaan hyodyntaa
sanallisia arvioita ja laatutiedon yhdista-
mista.

Kayttdjain nikokulmasta keskeinen
tekija paikkatiedon laadun arvioinnissa

KUVA: ESDIN-PROJEKTI

on luottamus. Jos kiyttija kokee, ettd tieto
tulee luotettavasta lihteestd kuten maan-
mittauslaitokselta, se voi riittdd laadun
osoittamiseen.

Luottamuksen osoittamiseen voi kiyt-
tdd myos sertifiointia kuten ISO 9000
standardissa tai kolmannen osapuolen
akreditointia kuten mittalaboratoriot.
Luottamuksen voi kuitenkin menettaa
helposti. Luottamuksen osoittamiseen
tuottaja tarvitsee edelld mainittuja paik-
katiedon laadun tarkistuksen menetel-
mid. Uudessa ISO 19157 -standardissa on
mahdollisuus raportoida kiytettivyyden
tekijoita (usability). Kdytettavyyden rat-
kaisumalleja kehitetddn Euroopassa aina-
kin GeoViQua-projektissa, jossa tutkitaan
laadun visualisointimenetelmii ja kéytet-
tivyyden raportointia.

EuroGeographics paitti vieda ESDIN-
projektin tulokset ja ISO 19158 -stan-
dardin kaytantoon. EuroGeographicsin

esdin ¥

[/ e e e e

Paikkatiedon
o el Mlas laadunhallinnan
arviointi tuottajan
som b ja. kfj:yttdjdn
ndkokulmasta.
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EuroRegionalMapin (ERM) tuotantopro-
sessissa muodostetaan yhteniinen yleis-
tetty peruspaikkatietoaineisto kansallisten
maanmittauslaitosten tuottamista lahto-
aineistoista. Vaikka EuroRegionalMap-
spesifikaatio on yhteniinen, sen muodos-
tamiseen kiytetyt aineistot ovat luokitte-
lultaan ja yleistysasteeltaan hyvin erilaisia.
Peruslihtokohta on hyvin haastava, miltei
mahdoton hyvin paikkatietoaineiston
luomiseksi.

Lahtokohtaisesti jokainen tuottaja
vastaa omasta laaduntarkistuksestaan.
Tuottaja toimittaa aineistonsa ERM-
luokituksen mukaisena seudulliselle
koordinaattorille, joka tarkistaa, ettd tiedot
ovat luokituksen mukaisia ja varmistaa,
ettd tiedot sopivat yhteen muiden maiden
aineistojen kanssa. Tassé vaiheessa koor-
dinaattori voi palauttaa aineiston takai-
sin, jos se havaitsee laatupuutteita. Kun
koordinaattori on tyytyviinen, lihettia se
aineistot keskitetylle tuotantotiimille, joka
ajaa koko aineiston laadun varmistuksen.

Ongelmana on tdhin asti ollut, ettd
kaikilla tuottajilla ei ole ollut yhtenéisia
tyovilineitd eikd nykyinen tuotantojir-
jestelma ole pystynyt tarkistamaan laadun
eheyttd riittivisti. Vuosien 2011-2012
aikana luotiin ESDIN-projektin mukai-
sesti laadun eheyssaannot, joiden pohjalta
ajettiin automaattiset tarkistukset. Tassa
vaiheessa korjauksia ei tehty automaat-
tisesti vaan havaitut virheet lihetettiin
takaisin tuottajille. Esimerkiksi tieston
osalta havaittiin 0,07 % virheiti tieston
jatkuvuudessa maiden rajoilla koko aineis-
tossa (1585 virhettd 2 200 000 kohteessa).

Kokonaisuudessa vaihtelut maittain
olivat varsin suuria. Parhaat maat yltivat
esimerkiksi tieston kaikkien virheiden
osalta 99,86 % virheettomyyteen, kun se
huonommillaan oli alle 70 %. Suurimmat
virhelidhteet olivat vesistdssd, miki joh-
tuu muun muassa aineistojen erilaisesta



yleistysasteesta ja vesistdjen monimuotoi-
suudesta. Testeist4 tehtiin johdon kiyttdon
kooste, jossa hyodynnettiin ESDIN-projek-
tin ehdottamaa laadun koosteraportointia.

Laatutaso voi vaihdella asteikolla erin-
omainen, erittiin hyvi, hyvi, riittiva, mar-
ginaalinen ja ei hyvi. Koosteraportointi
voidaan tehdd myos kiyttdjan antamien
kriteereiden pohjalta.

1SO 19158 otettiin kaytt66n uusien tuot-
tajien hyviksymismenettelyssia. Ennen
kuin uusi maa hyviksytdan osaksi ERM-
tuotantoa, on sen osoitettava osaamista-
sonsa riittavyys. Tarkoitus on ottaa ISO
19158 kiytt6on myods nykyisten tuottajien
osalta, kun ERM:n testimenettely on saatu
vietyi tuotantoon.

itd hyotyja on saatavissa samojen
laatutekijoiden kayttoonotolla, laa-
tuvaatimusten asettamisella, yhteisilla
laatusddnnoilld laadun eheystesteissi ja
testien automatisoinnilla? Kun maanmit-
tauslaitokset voivat testata aineistonsa itse
ja samat testit ovat kiytossa eri vaiheissa,
sddstetddn tuotantokustannuksissa ja
aineistot saadaan nopeammin kayttoon.
Nykyinen EuroRegionalMapin ajan-
tasaistusprosessi kestdd vihintaan vuo-
den. Laadunhallinnan kehittamisella
paistidn nopeampaan ajantasallapitoon,
joka mahdollistaa aineiston paivittimi-
sen esim. puolivuosittain. Tasalaatuinen
aineisto mahdollistaa paikkatietoanalyy-
sien tekemisen. Néin aineistot muodosta-
vat Euroopan peruspaikkatietojen rungon,
johon kiyttdjit voivat luottaa. Edella
esitetty paikkatiedon laadunhallinnan
kokonaismalli sopii hyvin my6s Suomen
paikkatietoinfrastruktuurin ja Inspiren
perustaksi.

Lisatietoa:
ESDIN laaturaportti http://www.esdin.
eu/sites/esdin.eu/files/D8-4_ESDIN_
Quality_Final_Report.pdf
ISO 19157 ja ISO 19158 ovat ostettavis-
sa SFS:std
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» MARKO OLLIKAINEN
marko.ollikainen@maanmittauslaitos.fi

Uusi JHS

kiintopistemittauksiin

Kiintopistemittauksesta EUREF-FIN- koordinaattijirjestelmdissd

on julkaistu uusi julkisen hallinnon suositus.

uomessa on otettu kiyttéon sekd yleiseu-
rooppalainen koordinaattijirjestelma etta
korkeusjirjestelmai. Jirjestelmien mairit-
telyt ja suositukset niiden kayttamiseksi
ovat JHS 153, JHS 154 ja JHS 163 -suosi-
tuksissa, ja jirjestelmét on realisoitu maastoon
mittaamalla kiintopisteiti. Paikalliset kiintopisteet
ja mittaukset sidotaan valtakunnallisiin pisteisiin.

Koska ajan tasalla olevaa ohjeistusta kiintopis-
temittauksista Suomessa ei ollut, Geodeettisen
laitoksen, Maanmittauslaitoksen ja Kuntaliiton
tyoryhmassa laadittiin uusi ohjeistus. Ohjeistus on
julkaistu JHS-suosituksena: JHS 184 Kiintopistemit-
taus EUREF-FIN-koordinaattijiarjestelmassa. Siini
kisitellddn kiintopisteiden mittausmenetelmii ja
koordinaattien eri mairittdmistapoja seki esitetdan
EUREF-FIN-kiintopisteiden luokittelu.

Suositus on tarkoitettu EUREF-FIN-koordinaat-
tijarjestelmissa kiintopistemittauksia tekeville.
Suosituksen mukaista kiintopisteiden luokittelua,
kiintopisteiden mittausmenetelmii ja tarkkuus-
vaatimuksia on kéytettivi, jos mittaukset ja kiin-
topisteet halutaan luokitella virallisesti johonkin
EUREF-FIN-luokkaan.

PISTEET JAETAAN PERUS- JA
KAYTTOKIINTOPISTEISIIN

uosituksessa esitetddin EUREF-FIN-kiintopistei-

den virallinen luokittelu. Kiintopisteet luokitel-
laan kayttotarkoituksensa perusteella peruskiinto-
pisteisiin ja kdyttokiintopisteisiin. Peruskiintopis-
teet muodostavat valtakunnallisten ja paikallisten
kiintopisteverkkojen rungon ja kéyttokiintopisteet
ovat paikallisessa piivittdisessd kiaytossa olevia

Suosituksen kohderyhmié ovat:

» kiintopistemittauksia tekevdt ja/tai tilaavat kunnat

kiintopisteitd (esim. kartoituksen ldhtopisteitd).
Valtakunnallisia peruskiintopisteitd ovat luokat
E1-E2, paikallisia peruskiintopisteiti luokat E3-E4
ja paikallisia kayttokiintopisteitd luokat ES—E6.

Suosituksessa on myos ensimmaistd kertaa
otettu kantaa aktiivisten kiintopisteiden ja aktiivis-
ten kiintopisteverkkojen luokitteluun. Aktiivisilla
kiintopisteilla tarkoitetaan kiinteisti sijoitettuja
GNSS-laitteistoja, jotka kerdavit jatkuvasti GNSS-
havaintoja. Pysyvien GNSS-asemien méar ja kiytto
paikkatiedon tuotantoon ja hyodyntidmiseen on
kasvanut voimakkaasti koko 2000-luvun ja asemia
on runsaasti niin valtakunnallisessa kuin paikalli-
sessakin kaytossa.

Pysyvien GNSS-asemien tai tukiasemaverkkojen
EUREF-FIN-pisteluokka riippuu niiden kéytto-
tarkoituksesta ja asemille asetetuista kriteereista.
Tukiasema tai tukiasemaverkko pitii sijoittaa
E2-luokkaan, jos sen avulla tuotetaan paikannus-
palveluita, jotka ovat alueellisesti tai kdyttdjamaarai-
sesti laajassa kdytossi. Talloin myos niiden EUREF-
FIN-koordinaatit on mééritettivi vaaditulla tavalla.
Tukiasemaverkon luokittelemiseksi E2-luokkaan on
laadittu erillinen ohje.

MITTAUSMENETELMA RIIPPUU
PISTELUOKASTA

I{iintopistemittaus on suositeltavaa tehdi
(staattisena) relatiivisena GNSS-mittauksena,
jossa madritetddn tuntemattoman pisteen paikka
suhteessa tunnettuun pisteeseen vihintiin kah-
della vastaanottimella samanaikaisesti. Staattisessa
mittauksessa GNSS-vastaanottimet ja antennit ovat
paikallaan koko mittauksen ajan. Suosituksessa
ohjeistetaan staattisen mittauksen suunnittelua ja
suorittamista.

Uutena menetelméini kiintopistemittauksessa
suosituksessa sallitaan reaaliaikainen vaihehavain-

» julkiselle hallinnolle kiintopistemittauksia tekevdt yritykset
» kiintopistemittauksia tekevdt ja valvovat valtion viranomaiset
» julkiselle hallinnolle paikannuspalveluja tarjoavat yritykset

toihin perustuva relatiivinen GNSS-mittaus (RTK-
mittaus). Sitd kidytetdan yleisimmin kartoituksen
tyovilineeni, mutta sen tarkkuus riittia myos
kiintopisteiden mittaamiseen, kun noudatetaan
mittaamisesta annettuja ohjeita ja periaatteita.
EUREF-FIN-koordinaattijirjestelmissa reaaliai-
kaista GNSS-mittausta voidaan kayttad kayttokiin-
topisteiden (E5-E6) mittaamiseen.

Suositus jakautuu kolmeen pddkohtaan:

» EUREF-FIN-kiintopisteiden luokittelu

» Kiintopistemittauksessa sallitut mittausmenetelmdt
» EUREF-FIN-kiintopisteiden mddrittdminen
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EUREF-FIN-kiintopisteiden luokittelu. Valtakunnalliset E1-E2-luokat

on esitetty punaisella kehykselld. Katkoviivoin reunustetut laatikot

ovat aktiivisia ja yhtendisilld viivoilla reunustetut laatikot passiivisia

kiintopisteitd. Yhtendiset viivat laatikkojen vdlilli kuvaavat hierarkkista

mittaamista. Katkoviivat laatikkojen vililli kuvaavat luokkarajojen yli -

tapahtuvaa mittaamista. Valtakunnalliset EUREF-FIN-pisteet luokissa E1-E2,
pisteiden lukumdidrdt suluissa.

Lisatietoja:
Perinteinen jonomittaus takymetrilli on edel-  annettu ohjeet. Alueelle on mitattava kontrollipis-  » Markku Poutanen,
leen sallittua EUREF-FIN-koordinaattijarjestelméissd  teit4, joiden avulla varmistetaan uusien ja vanhojen Geodeettinen laitos
kayttokiintopisteiden (ES—E6) mittaamisessa. mittausten yhteensopivuus. Jos alueelta on hivinnyt (JHS-ty6ryhmdn
pisteiti, on arvioitava verkon yhteneviisyys ja tarve vetdjd), markku.
sen saneeraamiseen. poutanen@fqi.fi
Mittausmenetelmd E1-E2 E3-E4 E5-E6 Kiintopisteiden mairitysti kontrolloidaan P Pasi Hékli, Geodeet-
Staattinen GNSS X X X mittauksen suunnittelu-, kenttiitys- ja havainto- Tine.n |0”(_)S, N,
—— jen jalkikasittelyvaiheissa. Kontrollointi perustuu pasi.hakli@fgifi
Readliaikainen GNSS X osittain suosituksessa annettuihin tunnuslukuihin ~ » Marko Ollikainen,
Takymetrimittaukset X ja osittain sanallisiin ohjeisiin. < Muonmit'r_au_sluitos,
marko.ollikainen@
Sallitut mittausmenetelmdit eri EUREF-FIN- maanmittauslaitos.fi
kiintopisteluokissa. KUVA: JHS-TYORYHMA
Kontrollipdts S
i
KIINTOPISTEIDEN MAARITTAMINEN ’
Suosituksessa esitetddn ohjeet ja vaatimukset
peruskiintopisteiden (E3—-E4) ja kiyttokiintopis-
teiden (E5—E6) mittaamiseksi ja mittausten oikeel- !/’
lisuuden kontrolloimiseksi. E1- ja E1b-luokkien pis- F———
teet on jo mitattu ja laskettu. Passiivisten pisteiden - _-":_“ —ay
osalta myds E2-luokka on valmis eiké sen ohjeistus oyl
ole enéi ajankohtaista. &
Ohjeistus koskee uusien kiintopisteverkkojen oo g Do e e
luomista seké olemassa olevien kiintopisteverk-  Kontrollipisteiden avulla Staattisen mittauksen suunnitteluperiaatteita.

kojen tihentémisté ja uudelleenmittausta (sanee-  parmistetaan uusien ja vanhojen
rausta). Kiintopisteiston tihentimiseen alueilla,  mittausten yhteensopivuus
joilla on jo saman luokan pisteitd, on suosituksessa  kiintopisteverkkoa tihennettess.
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Poligoni - geomatiikan aineyhdistys

..,_1---'--__-.

Poligoni on Aalto-yliopiston geomatiikan
opiskelijat yhteen kokoava ammattiai-
neyhdistys. Yhdistys on tarkoitettu myds
muille geomatiikasta kiinnostuneille. Toi-
minnallaan yhdistys pyrkii fuomaan alaa
tunnetuksi sekd tutustuttamaan opiskeli-
jat alan tydmahdollisuuksiin jo opiskelu-
aikana.

Suurin osa poligonilaisista opiske-
lee geoinformatiikkaa, kartografiaa, fo-
togrammetriaa, kaukokartoitusta tai geo-
desiaa, mutta jasenistdon kuuluu lisdksi
valmistuneita ja muita maanmittareita.
Yritykset voivat liittyd kannatusjdseniksi.

Poligoni jdrjestdd vuosittain - eks-
kursioita alan yrityksiin ja yhteisdihin,
teemapdivdn vuoden  polftavimmas-
ta aiheesta, yrityssaunailtoja, ulkomaan
ekskursioita sekd muita hauskoja tapah-
tumia. Merkittdvd kanava alan opiskelijoi-
dentyéllistymisessd on jésenille tarkoitet-
tu sdhkopostilista, johon vdlitdmme tietoa
kannatusjdsenyritystemme  avoimista
tydpaikois-

POLIGONI

ta. Témdn vuoden pdédtapahtuma on
huhtikuussa jdrjestettdvd teemapdivd
paikkatiedon analyyseista ja mallinnuk-
sesta eri sovellusalueilla. Tervetuloa!

Yhdistyksen kuumimpia puheenai-
heita on yliopistossamme meneillddn
oleva kandiuudistus, jonka seurauksena
maanmittausalan opetus vdhenee enti-
sestddn. Geomatiikan hakukohde hdvi-
dd kandidaattivaiheesta ja pddaineopin-
not siirtyvdt maisterivaiheeseen. Yhdistys
on huolissaan siitd, riitfddkd Suomessa
maanmittausalan osaajia kandiuudistuk-
sen jdlkeen.

Poligonin tapahtumista ja jdsenyy-
destd loytyy tietoa osoitteesta http.//po-
ligoni.ayy.fi sekd Facebookista. Ota roh-
keasti yhteyttd!

KUVA. POLIGONI

- Poligoni tutustumassa Aerodatan ilmakuvauskalustoon
Antwerpenin lentokentdlld.

Suomen Kartografinen Seura

SUOMEN KARTOGRAFINEN SEURA
CARTOGRAPHIC SOCIETY OF FINLAND

Suomen Karfografinen Seura (SKS) pe-
rustettiin 1957 silloisen Maanmittaushal-
lituksen yli-insinddri Mauno Kajamaan
aloitteesta. Seuran ensimmdisid vuo-
sikymmenid luonnehti alan koulutus-
toiminnan jdrjestdminen ja mm. aloite
kartografian professorin viran perusta-
miseksi Teknilliseen Korkeakouluun. Seu-
ra oli myds perustamassa Kansainvilistd
kartografista seuraa (International Carto-
graphic Association, ICA) Bernissd vuon-
na 1959 yhdessd 11 muun maan edus-
tajan kanssa.

Seuran visiona on olla merkittdvin
kartografian ja geoinformatiikan tiede- ja
ammattiyhteisén edustaja Suomessa. Py-
rimme edistdmddn parhaiden menetel-
mien kdyttod jalostettaessa paikkatietoa
tuotteiksi ja palveluiksi. Keskeising tavoit-
teina on kartografian ja geoinformatii-
kan koulutuksen edistéminen ja alan tie-
tdmyksen tehokas hyddyntéminen sekd
kartografian historiaa koskevan tiedon
tallentaminen ja jakaminen.

Seuralla on noin 140 jésentd, jotka
toimivat alalla asiantuntijoina fai opis-
kelevat alalle. Opiskelijoille jasenyys on
ilimainen ja muilta peritddn pieni mak-
su kattamaan toiminnan kustannuksia.
Kannatusjdsenind ovat Maanmittauslai-
tos, Geodeettinen laitos, Karttakeskus, At-
lasArt ja John Nurmisen sddtio.

Seura jdrjestdd kaksi seminaaria vuo-
dessa, joissa esitellddn alan parhaita kéy-
tdntojd. Viime syksyn seminaari yhteis-
tydssd paikkatietomarkkinoiden kanssa
kerdsi 300 kuulijaa, mikd kuvastaa ny-
kyistd suurta kiinnostusta kartografiaa
kohtaan.

Kansainvdlisen kartografisen seuran
ICAn jasenend SKS nimedd sen eri komis-
sioihin omat edustajansa. ICA jdrjestdd
joka toinen vuosi kansainvélisen konfe-
renssin, johon seura jakaa nuorille esi-
telmdnpitdjille henkildkohtaisia stipende-
jd. Konferenssin yhteydessd jdrjestetddn
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KUVA: SUOMEN kap

myds kansainvdlinen karttandyttely, jo-
hon seura kokoaa Suomen osaston, sekd
kansainvdlinen lasten  karttapiirustus-
kilpailu, johon suomalaisilla koululaisilla
on mahdollisuus osallistua SKS:n kautta.
Tand vuonna ICAn konferenssi pidetédn
Dresdenissd Saksassa 25. — 30.8.13 tee-
malla From Pole to Pole.

Seuran suuri ponnistus on ensi ke-
sdnd Helsingissd pidettdvd kansainvd-
linen kartografian historian konferenssi
ICHC 30.6. — 5.7.13. SKS toimii konferens-
sin pddvastuullisena jdrjestdjand. Odo-
tamme konferenssiin n. 150 osallistujaa
eri puolilta maailmaa. Konferenssin tee-
mana on vanhoissa maailmankartois-
sa esiintyvdt neljd elementtid: Maa, lIma,
Tuli ja Vesi. Ohjelmassa on esityksid Suo-
meen liittyen mm. Nordenskioldin kart-
takokoelman kartoista, maailman en-
simmdisestd kansalliskartastosta, jonka
Suomen Maantieteellinen Seura julkaisi
1899, ja Suomen sotilaallisesta kartoituk-
sesta vuosina 1776 — 1805. Kansainvilis-
ten esitysten aiheina on mm. Ludvig XIV
ja hdnen karttansa, Kansainvdlinen kart-
ta 1:1 milj. vuosilta 1949 — 1952, Vendjdn
ja Norjan rajat vuonna 1826 sekd Ptole-
maioksen Geographian kdytdstd ja vad-
rinkdytostd. Yhteensd esitelmid on 57,
minkd lisciksi on posterindyttely, johon on
hyvdksytty suunnilleen sama médrd esi-
tyksid. Nyt meillé on ainutlaatuinen mah-
dollisuus kurkistaa mitd alan historiassa
tutkitaan!

SKS on verkossa www.karfogra.fi. Jos
haluat liittyd jaseneksi, ldhetd sdhkopos-
tia sihteeri@kartogra.fi. Jasenmaksu on 15
euroa/v., nuoret jdsenet ja opiskelijat eivat
maksa jasenmaksua. Jdsenet saavat tilata
Positio-lehden edulliseen hintaan.

Liittymistarjous: 15.5.13 mennessd liit-
tyvdlle jdsenelle alennustarjouksia alan
kirjoista sekd erikoistarjous ICHC 2013
konferenssiin liittyen. Kysy tarkemmin sih-
teeri@kartografi

SKS on myés Linkedin:ssd (Suomen
Kartografinen Seura) ja tulossa faceboo-
kiin.

Lisdtietoja konferensseista:

ICHC 2013 Helsinki www.ichc2013.fi ja
ICC 2013 Dresden www.icc2013.0rg

Padkaupunkiseudun
Palvelukartta palkittiin
Barcelonassa

Pddkaupunkiseudun  Palvelukartta  voit-
ti marraskuussa  Barcelonassa  jaetun
WeGO Awards -palkinnon Avoin Kaupun-
ki -sarjassa. WeGO eli World e-Governments
Organization of Cities and Local Governments
on kansainvdlinen kaupunkien ja paikal-
lishallintojen yhteistydelin. WeGO Awards
puolestaan on maailmanlaajuinen kilpai-
lu, jonka tarkoituksena on fuoda esiin kau-
punkien kehittdmid palveluja sekd paran-
taa asukkaiden mahdollisuuksia kdyttdd
julkisia palveluja.

Palkitsemiskriteereind kdytettiin erityi-
sesti sitd, eftd Palvelukartta tarjoaa avointa
dataa monessa eri muodossa.

Palvelukartan ovat luoneet Helsingin

Sito on mukana ympdristoministerion SA-
De-ohjelmaan kuuluvan Tarkkailija-vahti-
palvelun toteutuksessa vastaten hankkeen
karttapalvelusta. Tarkkailija on dlykds ha-
kupalvelu, joka 16ytdd ja yhdistelee verk-
kosivuilla olevaa ajankohtaista fietoa. Kun
Tarkkailija havaitsee uutta kdyttdjdad kiin-
nostavaa fietoa kdyttdjan nimedmdltd tai
kartalle rajaamalta alueelta, lahettdd pal-
velu kdyttdjdlle herdtteitd esimerkiksi sdh-
kopostiin.

Ympdristoministerion jdrjestdmdn tar-
jouskilpailun Tarkkailijapalvelun toteutta-

Tekla Palaute tuo
kuntalaisten ddnen kuuluviin

Jyvédskyldssd on kaytdssa koko kaupungin
kaikkien toimialojen yhteinen sdhkdinen
palautepalvelu, joka on toteutettu paikka-
tietopohjaisella Tekla Palaute -websovel-
luksella.

Koska kuntalaisilta tulee paljon palau-
tetta viallisista ulkovaloista, korjauksista

Helsingin seudun liikenne -kuntayhtymd
(HSL) on ottanut kdyttoon Dimenteq Oy:n
toteuttaman linjastosuunnittelun analyy-
sitydkalu LISSUn. LISSU on joukkoliiken-
teen linjastosuunnittelun lghtotiefojen ana-
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kaupungin asiantuntijat yhdessd Siton ja
Affecton kanssa. Kayttoliittymdsovellus ja
palautejdrjestelmd perustuvat Siton Spa-
tialWeb-paikkatietoalustaan.  Affecto on
vastannut rajapinnoista, tietojen maddritte-
lystd sekd rekisteristd.

Kehittdmiseen ovat osallistuneet myds
pddkaupunkiseudun muut kunnat, Helsinki
kaikille -projekti, eri vanhus- ja vammais-
neuvostot ja jarjestét sekd monet muut yh-
teistydkumppanit.

Kdvijoitd Palvelukartalla on yli puoli
miljoonaa kuukaudessa. Rajapinnan ja pal-
velukartan kautta on haettu aineistoa ldhes
seitsemdn miljoonaa kertaa. Palvelukartan
pohjalta on rakennettu myés intrakartta vi-
ranomaisten suunnittelun fueksi.

Palvelukartta-sivusto on osoitteessa
http.//www.hel.fi/palvelukartta

misesta voitti Solita Oy. Solitan kumppanei-
na toimivat Sito, Leiki ja IBM. Tarkkailija on
rddtaloity jdrjestelmd, joka pohjautuu Lei-
kin Focus-tuotteeseen. Hankinnan koko-
naisarvo on noin 750 000 euroa.

Sito toteuttaa Tarkkailijaan karttapal-
velun, joka perustuu avoimen |ghdekoo-
din paikkatietoratkaisuihin. Sito on toteut-
tamassa vastaavaa avoimen ldhdekoodin
karttapalvelua myds SADe-ohjelmaan kuu-
luvassa Lupapiste-hankkeessa, jossa sdh-
koistetddn rakentamisen lupapalvelut.

Tarkkailija-palvelu on tarkoitettu seka
kansalaisille ettd organisaatioille, ja se ote-
taan kayttoon kesdlld 2013.

vastaavat aliurakoitsijat on jo koulutettu
sovelluksen kdyttdjiksi.

Palautepalvelun kautta annettu palau-
te ohjautuu automaattisesti oikealle vas-
tuuhenkildlle.  Kustannustehokkuutta  li-
sdd palautteiden kerddminen, kdsittely ja
analysointi yhdessd sovelluksessa. Myods
palautteiden mddrdstd, kohteesta ja vas-
tausnopeudesta saadaan tilastotietoja in-
tegroitujen tydkalujen avulla.

lysointiin kdytettdvd paikkatietopohjainen
sovellus, jonka avulla eri jdrjestelmistd,
prosesseista ja aineistoista saatavia tieto-
ja esitetddn ja analysoidaan selainpohjai-
sessa karttakdyttoliittymdssd. Ratkaisussa
on hyddynnetty Microsoftin ja Esrin tekno-
logioita.
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Halytys rankkasateesta
puhelimeen

lImatieteen laitoksen vetdmdn ja Tekesin
Vesi-ohjelman rahoittaman RAVAKE-pro-
jektin tavoitteena on antaa hdlytys rank-
kasateista ja arvioida sateen vahinkoriskiin
liittyvid todenndkdisyyksid. Rankkasateen
todenndkoisyyttd pystytddn ennakoimaan
erikseen jokaiselle Suomen paikkakunnalle
jopa viiden minuutin vdlein.

Sateiden ennustamiseen kdytetddn il-
makehdmallejo  ja  sddtutkahavaintoja.
Kaupunginosan tarkkuudella ennustetaan

Maanmittauslaitokselta uusia
karttatuotteita

Kymmenen metrin korkeusmallin aineistos-
ta on fuofettu koko maan kattavat Vinova-
lovarjosterasteri ja Korkeusvyéhykerasteri.
Tuotteet tayttdvat samalla Inspire-direktii-
vin vaafimukset korkeustietojen esittami-
sestd rajapintapalveluissa. Vinovalovarjos-
te- ja korkeusvyodhykerasterista on tehty
useita eri mittakaavaisia versioita.

automaattisesti, missé sataa Iéhitunteina
ja kuinka paljon. Rankkasadehdlytys véli-
tetddn toistaiseksi matkapuhelimeen teks-
tiviestilld, mutta palvelua ollaan siirtdmds-
sd dlypuhelimiin.

Esimerkiksi miljoonan ihmisen jdte-
vesid  kdsittelevd Viikinméen puhdista-
mo Helsingissd kayttdd RAVAKE-ennustei-
ta prosessin ohjauksessa. Uusi jdrjestelmd
anfaa mahdollisuudet tehdd ennusteita ti-
hedsti hyvinkin pienelle alueelle. Témd on
tarpeen, silld usein rankkasateet rajoittuvat
esimerkiksi yhden kunnan alueelle ja syn-
tyvat nopeasti "tyhjdstd”.

Tuotteet ovat saatavilla Maanmitta-
uslaifoksen  Rasterigineistojen  palvelu-
rajapinnalta  sekd Avoimien aineistojen
tiedostopalvelusta tai tilaamalla Maanmit-
tauslaitoksesta. 10 metrin korkeusmallista
syntyi samassa tuotantoprosessissa ras-
terimuotoinen versio (png-formaatissa). Se
on saatavana filaamalla Maanmittauslai-
toksesta.

Maanmittauslaitos on lisdksi yleistd-
nyt tarkoista maastokarfoista pienimitta-

Liikenneviraston merikarttayksikkd on
tehnyt  sopimuksen  Karttakeskuksen
kanssa merikarttojen kustannusoikeuk-
sista. Karttakeskus ottaa merikarttojen
painamisen ja myynnin halfuunsa vuo-
den 2013 alusta. Karttojen kuluttajahin-
nat laskevat noin 30 prosenttia. Sopimus
on kaksivuotinen, ja siihen sisdltyy optio
kolmannesta vuodesta.

kaavaisia kartta-aineistoja mittakaavoissa
1:100 000 — 1:4,5 milj. Uudet yleiskartat jul-
kaistaan maaliskuussa.

Uudistuksen myotd  kaikki Maanmit-
tauslaitoksen kartta-aineistot on tuotettu
Maastotiefokannasta. Kartta-aineistoja on
sekd rasteri- eftd vektorimuodossa. Niitd
voi katsella Karttapaikalla, ladata Avoimi-
en aineistojen tiedostopalvelusta tai kéyt-
tdd rajapinnoilla.

Cal

Logica on nyt CGl. CGl tarjoaa
palveluja it:n ja liiketoiminta-
prosessien kehittdmisen tueksi.
Meitd on 72 000 asiantuntijaa yli
40 maassa. Lisatietoa fi.cgi.com.
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BlindSquare voitti
Apps4Finland-sovellussarjan

Avointa dataa edistdvan Apps4Finland-kil-
pailun palkinnot jaettiin 4.12.2012. Kilpai-
luun osallistui 120 tydtd. Palkintoja jaettiin
Sovellus-, Idea-, Datan avaus-, Visualisoin-
ti- sekd Dataopassarjoissa. Lisdksi jaettiin
joukko erikoispalkintoja.

Sovellussarjan voitti llkka Pirttimaan
ndkdévammaisten likkumista helpottava
BlindSquare-mobiilisovellus. Sen puheo-
pastus kertoo kdyttdjcéd Idhelld olevat pal-
velut ja kuinka valittuihin palveluihin na-
vigoidaan. Palvelu on kdytéssd jo yli 50
maassa.

Palkinnot parhaasta datan avaukseen
liittyvéistd teosta jaettiin sekd yksityisel-

Geo-matching.com on riippumaton verk-
kopalvelu geomatiikan alan ohjelmistojen
ja laitteiden vertailuun. Verkkosivuilla voi
vertailla ominaisuuksia ja lukea kayttd-
jakokemuksia. Sivusto tarjoaa myods alan
tuotteista tehtyjd selvityksida kuten GIM In-
ternational and Hydro Infernational.
Vertailua voi tehdd seuraavista fuof-

Pihatielle uusia kéyttdjid

Dimenteqin Pihatiefi-tonttiportaalin hyo-
dyntdjiksi ovat liittyneet hiljattain Hanko,

Fugro Aerial Mapping A.S. Tanskasta on
voittanut Maanmittauslaitoksen laserkei-
laustarjouskilpailun.

Fugro Aerial Mapping A.S. kuuluu Fug-
ro-konserniin, jonka pé&dkonttori on Hol-

Teklan hairiokartta
tiedotuskanavana

Tampereen Kaukoldmp6 Oy:n asiakkaat
saavat fietoa keskeytyksista kaukoldm-
mdnjakelussa Teklan internet-pohjaisen
hdiriokartan kautta. Tampereen Kaukoldm-
pd on tarjonnut hdiriékarttapalvelua tie-

le ettd julkiselle foimijalle. Julkiselta puolel-
ta ensimmdisen palkinnon sai Espoon kau-
punki aurinko- ja geoenergiakarfoistaan.
Yksityiseltd puolelta voittoon ylsi Mikko
Heikkisen ilmanlaatu rajapintana  -toteu-
tus. Kilpailun visualisointisarjan voitti Heik-
kisen tekemd ilmanlaadun perusteella kdn-
nykdn taustavérin vaihtava sovellus.
Dataopas-sarjan voitti Jukka Rahkosen
Latuviitan paikkatieto-ohjeet, joka neuvoo
avoimen paikkatiedon hyddyntdjid.
Yleisoddnestyksen  suosikiksi  nou-
si Jarkko Ryypon Karttapullautin-sovellus.
Karttapullautin tekee Maanmittauslaitoksen
laserkeilausaineistoista  harjoituskdyttdon
sopivia suunnistuskarttoja. Karttapullautin
voitti myés Maps4Finland-erikoispalkinnon.
NewBiz4Finland-palkinto jaettiin Spa-

teista: takymetrit, GNSS-vastaanottimet,
ilmakuvauksen laserskannerit, laserskan-
nerit maanpinnalla sekd ohjelmistot kau-
kokartoituskuvien kdsittelyyn ja likkuvaan
paikannukseen. Seuraavaksi on luvas-
sa Airborne Lidar -aineiston kdsittelyoh-
jelmistot, digitaaliset ilmakuvauskamerat,
korkearesoluutioisten satelliittikuvien ja di-
gitaalisen fotogrammetrian tydasemat.

Sivustoa julkaisee Geomares Publis-
hing ja sen kéyttd on ilmaista.

Raasepori, Lohja, Inkoo, Siuntio, Karkkila ja
Sastamala. Portaaliin ja kuntien tonftiva-
rantoihin pddsee futustumaan osoitteessa
www.pihafie.fi.

lannissa. Fugro on maailmanlagjuinen
paikkatietopalveluja tarjoava yritys, jonka
padtoimialaa ovat geofekniset mittaukset
maalla ja merelld sekd ilmakuvaus, la-
serkeilaus ja kartoituspalvelut. Fugron ali-
hankkija MML:n hankkeessa on suomalai-
nen SKM GisAir Oy, joka foimii hankkeen
johto- ja lentotehtdvissa.

dotuskanavana asiakkailleen puolentoista
vuoden ajan. Internetissd kaikkien saata-
villa oleva hdiriokarttapalvelu tehostaa tie-
donkulkua loppuasiakkaalle merkittévasti.

Perinteisesti 1dmpdyhtio tekee sopi-
muksen taloyhtion kanssa, jolloin tieto esi-
merkiksi kaukoldmmaon keskeytyksistd kul-
kee isdnnditsijan kautta.

tineo Directory -palvelulle, joka tarjoaa
googlemaisen tavan |6ytdd mitd tahan-
sa avointa paikkatietoa. Stats4Finland-eri-
koispalkinnon voitti Valttikunnat-peli, jon-
ka avulla tehdddn hauskalla tavalla kuntien
tunnuslukuja tutuiksi. Ideasarjan ykkésend
palkittiin Kalle Tiihosen idea reaalicikaisen
energiakulutusdatan julkaisemisesta avoi-
mena datana.

Nyt neljdttd kertaa jarjestetty Apps4Fin-
land-kilpailu innostaa kehittdmddn uusia
tapoja hyddyntdd julkishallinnon avoimia
tietovarantoja. Kilpailun jdrjestivdt Forum
Virium Helsinki ja Suomen Verkkodemokra-
tiaseura. Tutustu kilpailutoihin http://apps-
4finland.fi

Geologian tutkimuskeskus on avannut
internet-sivuillaan maanomistdgijille, elin-
keinoeldmadlle, maakuntaliitoille ja viran-
omaisille suunnatun Turvevarojen filinpi-
to -karttapalvelun. Karttapalvelu tarjoaa
tietoa suo- ja furvemaiden maankdytostd
sekd GTK:n kartfoittamista turvevaroista.
Tavoitteena on parantaa soiden kdytén
suunnittelua sekd kdyton kohdentamista.
Turvevarojen  tilinpito  -palvelus-
sa on mahdollista tarkastella alueellisia
yhteenvetoja tai yksittdisen suon tieto-
ja. Palvelu kattaa nyt Eteld-Pohjanmaan
maakunnan ja laajenee vuosittain pdivi-
tysten yhteydessd. Palvelu léytyy osoit-
teesta  http://geodata.gtk.fi/ Turvevaro-
jen_tilinpito/index.html

Maanmittauslaitokselle oma
laserkeilain

Maanmittauslaitos on hankkinut kéyt-
t66nsd oman laserkeilaimen. Hankinta-
sopimus allekirjoitettiin 18.1.2013 ja Leica
ALS70HA -keilain toimitetaan Suomeen
maaliskuussa. Maanmittauslaitos hank-
kii jatkossakin suurimman osan laserkei-
lauksista ostopalveluna. Omalla kalustolla
voidaan taata keilausaineistojen saami-
nen esimerkiksi silloin, jos ostopalvelui-
den tarjoajalta rikkoutuu laitteisto. Lisdk-
si keilainta voidaan kdyttdd tapauksissa,
joissa keilattavana on vain pienehkd alue.
Keilaus voidaan tehdd silloin kustannus-
tehokkaasti esimerkiksi ilmakuvauksen
yhteydessd.
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Mullistuksia

"Paikkatiedon, sijaintitiedon analysoin-
nin ja merkityksen olisi voinut keksid ihan
mikd muukin ala kuin maanmittaustie-
de”, kuulin kerran. Hdatkdhdin ajatusta,
koska minulle on opetettu, ettd lddkdri
Snown kartta Lontoon koleraesiintymistd
on ensimmdinen paikkatietoalan synty-
hetkistd. Ladkdri! Hén oli tajunnut laittaa
tautiesiintymadt kartalle ja selvittdnyt syy-
yhteyden vesipumppuun. Sehén oli poh-
jakartan hyédyntdmistd ja pisteitd kar-
talla. Varsinainen mullistus oli se viisas
pddtelmd, joka tdstd seurasi.

Gradussani vuonna 1995 tarkastelin
kartografian siirtymistd tietokoneaikaan
ja pohdin alan tulevaisuudenndkymid. YI-
lGtyin kirjoittamieni ajatusten ajankohtai-
suudesta edelleen: "...avoimuus datan ja-
kamisessa on tfulevaisuuden nékymissd
keskeistd.” "Karttojen rooli kéyttoliittymd-
nd, padsynd tietokantoihin tulee olemaan
etulydntiasema...”. Loppupddtelmissd olen
todennut: "Yhteistyd kartografian kehit-
tdmiseen osallistuvien osapuolien vdlillé
olisi ensiarvoisen tdrkedd.”

Paikkatiedon hallinta on kehittynyt
vaiheeseen, jossa yhteisid standarde-

KUVA: JOHAN MYREEN

QOuti Hermans

Ulla Jérvinen
Esri Finland

Miika Mdkeld
TomTom

Jani Kylmdaho

Faris Alsuhail

lounaispaikka

Helsingin kaupunki
etunimi.sukunimif[at]hel fi

etunimi.sukunimifat]esri.fi

etunimi.sukunimifat]iki.fi

Maanmittauslaitos
etunimi.sukunimi[at]nls.fi

Varsinais-Suomen liitto,

ja ja suositeltuja kaytantoja 1oytyy riittd-
vdsti tasapainoisen datainfrastruktuurin
rakentumiselle. Mitd hyétyd on siitd, ettd
karttojen kdytto verkkoviestinndssd teh-
dddn helpoksi ja vaivattomaksi? Onko
silld lisdarvoa, eftd kartalle tuotua fietoa
I6ytyy mahdollisimman paljon yhdestd
ja samasta portaalista? Mitd saavutam-
me silld, ettd yhteentoimivaa paikkatietoa
tarjoillaan kenen tahansa kaytettdvaksi
avoimesti?

Hmm..konekirjoitus siirtyi tekstinkd-
sittelyohjelmien kautta jokaisen tehtd-
védksi. Valokuvaamisesta tuli erikoisosaa-
misen sijasta monipuolista kulutusta,
jonka myétd moni muukin ala on pddssyt
kasvamaan sen rinnalla. Karttojen kéyttd
viestinndn tukena on tullut mahdolliseksi
yhd enemmadn jokaiselle verkkoviestijdlle
ja pian ovat kdytéssémme spatiaalisten
analyysien verkkosovelluksetkin. Kuinka-
han helppokdayttdiseksi nykyajan ladgkarit
mieltdvat paikkatiedon kdytén?

Onko sinun organisaatiosi mukana
yhteistydssd? Alykds tiedonhallinta, kart-
tojen helppokdyttdisyys, datan avoimuus
ja laadukkuus, spatiaalisten analyysien

ProGIS ry:n hallitus 2013

puheenjohtaja

mahdollistaminen ja laadukas kartogra-
fia vaativat tieteenalojen, asiantuntijoi-
den ja hyddyntdjien yhteistyotd, jotta jo-
takin maailmaa mullistavaa voi tapahtua.

Paikkatietoalan kypsyys Gartnerin hy-
pe-kdyrdlld alkaa olla vaiheessa: "ndyttdd
odotetaan”.

ProGIS on yhteistydverkosto, joka tu-
kee kaikessa tdssd.

OUTI HERMANS
puheenjohtaja

Tulevia tapahtumia:

11.4.2013 ProGlSin ja Poligonin yhteinen
seminaari. Otaniemi, Espoo.
Lisdtietoa fulossa.

ProGIS ry:n yhteystiedot
progis.info@gmail.com, www.progis.fi

Katariina Hilke

Turun kaupunki

varapuheenjohtaja,
verkkosivut

etunimi.sukunimifat]turku.fi

Ari Purhonen
Espoon kaupunki
etunimi.sukunimifat]espoo.fi

sihteeri Juha Saarentaus yritysyhteistyd
Sito
etunimi.sukunimi[at]sito.fi

talous Juha Oksanen tutkimusyhteistyd

Geodeettinen laitos

Kansainvdlinen
yhteistyd

etunimi.sukunimifat]fgi.fi

Juha Riiheld
Turun yliopisto

oppilaitosyhteistyd,
jésenrekisteri

etunimi.sukunimi[at]utufi

etunimi.sukunimifat]
varsinais-suomi.fi

‘
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BASE POINT 07

1> Detalji- ja yleiskaavoitus, 3D-mallinnus,
kaavatalous ja tonttijako

> Vihersuunnittelu, kunnallistekniikan suunnittelu

> Kaukoldmpoverkon suunnifielu

I> Verkostotietojen hallinta, selainkdyttoiset GIS-
sovellukset

Asko Tahvanainen

Teknologiapuisto, PL 105, 87400 KAJAANI

puh. 040 540 8608, faksi (08) 614 9335

etunimi.sukunimi@basepoint fi

www.basepoint.fi

‘V

geometrix

1> Mobilenote - mobiiliin paikkatiedon kdsittelyyn,
tiedonkeruuseen ja tyénohjaukseen

Olli Alanko

Kutomotie 16 A, 00380 HELSINKI

puh. (09) 386 7052, faksi (09) 386 7019
geometrix@geometrix fi
www.geometrix.fi

& | PIEneering

Foroilrl brorpr Ermpreer iy

> Ohjelmistof ja palvelut UAV-ilmakuvausten
datakdsittelyyn

Mikko Sippo

Hylkeenpyyidjdnkatu 1, 00150 HELSINKI
puh. 0400 930 915, faksi (09) 6219 0921
sales@pieneering.fi

www.pieneering.fi

Spatialworld

> Smallworld paikkatietojdrjestelmdt ja palvelut
1> Safe Software FME-fuotteet ja palvelut
> Bionatics LandSIM3D-tuotteet ja palvelut

Hannu-Pekka Rantaniemi

Innopoli 1, Tekniikantie 12, 02150 ESPOO
puh. (09) 4289 0202, faksi (09) 412 7163
hannu-pekka.rantaniemi@spatialworld.fi
www.spatialworld.fi

11

T-KARTOR

> Erdas ja Intergraph ohjelmistot
> ArcGIS radidlointi

1> Paikkatietoaineistojen hallinta
> Karttatuotteet

Timo lkola

Koronakatu 1 A, 02210 ESPOO
puh. 040 847 6230
fimo.ikola@t-kartorcom
www.t-kartor.com

= Beniley

Sustaining Infrastructure

> Stella kuntien paikkatieto- ja suunnittelujdrjes-
telmd

> MicroStation-sovellukset tietomallinnukseen

> ProjectWise infrahankkeiden paikkatietopohjai-
nen tiedonhallinta

> AssetWise infrastruktuurin elinkaaritiedon hallinta

Bentley Systems Finland Oy

Teknobulevardi 3-5, 01530 VANTAA

Puh. 010 830 1200, faksi 010 830 1240

etunimi.sukunimi@bentley.com

www.bentley.fi

AGEOTRIM  Elimbie

> Trimble Access — tiedonhallintaan

> RealWorks — skannausaineistojen kdsittelyyn

> Trimble Business Center — jdlkilaskentaan

> TerraSync ja Pathfinder Office — paikkatieto-
sovelluksiin

Perintotie 2¢, 01510 VANTAA
puh. 0207 510 600
info@geotrim fi
www.geotrim.fi

== PitneyBowes
Software

> GIS- ja Location Intelligence ohjelmistot

> Maplnfo paikkatietoteknologia

> Encom- luonnonvara-alan erikoisohjelmistof
1> Paramics -infrasuunnitteluun

> Kartta- ja tietoaineistot

> Konsultointi ja koulutus

Melkonkatu 18, 00210 HELSINKI

puh. (09) 682 4060, faksi (09) 692 6227
pbsoftware finland@pb.com
www.pb.fi/software

-
L J
“o" TEKLA
A TRIMBLE COMPANY

Tekla Solutions -ohjelmistoratkaisut

> Kaavoitus, kiinteistonmuodostus, karfanfuotanto
&> Kiinteistéomaisuuden hallinta

> Katu- ja viheralueiden hallinta

> Rakennusvalvonta, ympdristovalvonta

> Sahkoisen asioinnin sovellukset

Mike von Wehrt

puh. 030 661 10
tekla.solutions.info@tekla.com

www.tekla.com/fi

TORPCON

TOP

1> Pocket 3D
> Magnet field
> Magnet office tools

Markku Simild, Timo Pédskynkivi
Sarkatie 3 — 5, 01720 VANTAA

puh. (09) 534 033, faksi (09) 537 006
topgeo@topgeofi

www.topgeo.fi

Oesri Finland

1> Esrin kokonaisvaliaiset ArcGIS-
paikkatietoratkaisut kaikkiin ympdristoihin
1> Pilvipohjaiset ArcGIS Online -ratkaisut

Sinikalliontie 3 B, 02630 ESPOO

puh. 0207 435 435, faksi 0207 435 430
info@esrifi

www.esri.fi

& Keypro.fi

AVAIN VERKKOTIETOON

Joustavat Web-ratkaisut eri toimialoille:
1> Tiefoliikenneverkot

> Vesi ja viemdri sekd kaasu ja kaukoldmpd
> Kadut ja yleisef alueet

> Yhdistelmdjohtokartat

> Kaivulupa fi -johtoselvityspalvelu
Kirmo Uusitalo, Raimo Hdmadldinen
Horsmakuja 8 A 3, 01300 VANTAA
puh. (09) 836 2310
etunimi.sukunimi@keyprofi
www.keypro.fi, www.kaivulupa.fi

5sSITO

1> CityCad — infrasuunnittelujérjestelma

> GeoMedia-valmisohjelmistot

> Louhi — kokoavat tietopalvelut ja
s@hkoisen asioinnin ratkaisut

> SitoGis — kuntarekisterijdrjestelma

> Radtdloidyt jarjestelmdtoteutukset

SITO, Tietdjantie 14, 02130 ESPOO
puh. 020 747 6000

info@sitofi
wwuw.sito.fi
°
V Terrasolid
Ohjelmi: isteiden ja kuvien késittelyy

> Ohjelmia laserpisteiden ja ilmakuvien kdsitte-
lyyn, katseluun sekd kartta- ja kaupunkimalli-
fuotantoon.

> Tuki Maanmittauslaitoksen laserpisteaineistolle.

Hannu Korpela
puh. 0400 648 391
info@terrasolid.fi
www.terrasolid.fi

@ VIANOVA

> Novapoint ja Autodesk paikkatietotuotteet sekd
selainpohjaiset ratkaisut

> Novapoint IRIS: infraomaisuuden tehokkaaseen
hallintaan

Tapani Parmanen
Puh. 040-5530 376
vianova@vianovafi
www.vianova.fi



25 Bentley

> Stella kuntien paikkatieto- ja suunnittelujdrjes-
telmad

> MicroStation-sovellukset tietomallinnukseen

> ProjectWise infrahankkeiden paikkatietopohjai-
nen tiedonhallinta

> AssetWise infrastruktuurin elinkaaritiedon hallinta

Bentley Systems Finland Oy

Teknobulevardi 3-5, 01530 VANTAA

Puh. 010 830 1200, faksi 010 830 1240

efunimi.sukunimi@bentley.com

www.bentley.fi

Spatialworld

1> Smallworld paikkatietojdrjestelmdt ja palvelut
1> Safe Software FME-tuotteet ja palvelut
I> Bionatics LandSIM3D-tuotteet ja palvelut

Hannu-Pekka Rantaniemi

Innopoli 1, Tekniikantie 12, 02150 ESPOO
puh. (09) 4289 0202, faksi (09) 412 7163
hannu-pekka.rantaniemi@spatialworld.fi
www.spatialworld.fi

AGEOTRIM  Zlimbie

> GIS/DGPS/DGNSS-laitteet

> GNSS-laitteet

B> |S- ja Sl-yhteiskdytiolaitieet

B> UAV-lennokkikartoitusjarjestelmat
> Kaapelikartoitusjdrjestelma

> Laserkeilaimet ja -jdrjestelmat

Perintotie 2¢, 01510 VANTAA
puh. 0207 510 600
info@geotrim.fi
www.geotrim.fi

Aalto University

A B Development

Professional

Paikkatiefoalan tdydennyskoulutuspalvelut
Osaamisen kehittdmisen ratkaisut

Marjaana Laurema
Luolamiehentie 2, 02150 ESPOO
puh. 050 560 8604
etunimi.sukunimi@aaltofi
www.aaltopro.fi

CGl

On-line paikkafiefopalvelut
Kartografiset tuotantopalvelut
Mddrittelyt ja konsultointi
Projekiit ja infegraatiot

ESRI, Microsoft, open source jne.

Emmi Jouslehto

puh. 040 172 3657
etunimi.sukunimi@cgicom
www.ficgicom

PR CIMENTES

> Harava-palvelu (www.eharava.fi)

1> Pihatiefi-palvelu (www.pihatiefi)

1> Asiakaskohtaiset ratkaisut

&> Luotettavasti, Innovatiivisesti, Ketferdsti ja lloisesti

Teemu Virtanen, Jan Lindbom
Salorankatu 5 — 7, 24240 SALO
puh. 020 789 0250
myynti@dimenteq.fi
www.dimenteq.fi

> Rugged PDA, tablet PC:t ja kannettavat
tiefokoneet

Juhani Salas

Askonkatu 13 A, 15100 LAHTI
puh. 010 470 7770
info@handheldfinland.com
www.handheldfinland.com

!E BLOM

Digitaaliset paikkatiedot:
lImakuvaus ja laserkeilaus
Kartat jo maastomallit
Orfokuvat ja pintamallit

Paavo Uuttu

Pasilanraitio 5, 00240 HELSINKI
puh. 010 322 8977, 044 549 1976
etunimi.sukunimi@blomasa.com
www.blomasa.com

Rl R

Paikkatietokonsultoinnit teknologiariippumatto-
masti

Sovellus- ja tuotekehitysprojektit eri teknologioilla
Koulutus-, ylldpito- ja fukipalvelut

Luotettavasti, Innovatiivisesti, Ketterdsti ja lloisesti

Teemu Virtanen, Jan Lindbom
Salorankatu 5 — 7, 24240 SALO
puh. 020 789 0250
myynti@dimenteqfi
www.dimenteq.fi

positio 1/2013

AGEOTRIM  Ermsie

> Trimnet VRS-palvelu
> GIS/GPS/GNSS-jdrjestelmat

Perintdtie 2¢, 01510 VANTAA
puh. 0207 510 600
info@geotrim.fi
www.geotrim.fi

Top;ﬁ v

> Topcon GPS/Glonass RTK/DGPS/GIS

B> Topcon takymetrit servo, prismaton mittaus,
imaging

> Laserskanneri

Markku Simild, Timo Pddskynkivi
Sarkatie 3 — 5, 01720 VANTAA

puh. (09) 534 033, faksi (09) 537 006
fopgeo@topgeofi

www.topgeo.fi

O sonmsomr

Avoimen/suljetun lahdekoodin ratkaisut
Sovelluskehitys/alihankinta

Olli-Matti Asikainen

Tuliraudanniementie 61, 58175 ENONKOSKI
puh. 040 530 8387
olliasikainen@bluecrossmm.com
www.bluecrossmm.com

Oesri Finland

Koulutus-, ylldpito- ja tukipalvelut
Konsultointi- ja asiantuntijapalvelut
Paikkatietoanalyysipalvelut
Sovelluskehitysprojekit

Sinikalliontie 3 B, 02630 ESPOO

puh. 0207 435 435, faksi 0207 435 430
info@esrifi

www.esri.fi
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FlA= BT E M AT RO

> Digitaaliset iimakuvaukset ja orfokuvat
> Laserkeilaukset
> Digitaaliset kartoitukset ja paikkatietotuotteet

Kimmo Pajula

Malminkaari 5, 00700 HELSINKI

puh. (09) 2522 1700, faksi (09) 2522 1717
etunimi.sukunimi@finnmap.com
www.finnmap.com

GTK
1> Geologiset tietotuotteet:

verkkokaupasta kartaf ja julkaisut
www.gtk-kauppa fi

Verkkokaupan asiakaspalvelu:
puh. 029 503 2450
www.gtk.fi

‘V

geometrix

1> Paikkatiefojdrjestelmien sovelluskehitys ja
projekiit
1> Mobiilin tiedonkdsittelyn ratkaisut eri tarpeisiin

Olli Alanko

Kutomotie 16 A, 00380 HELSINKI

puh. (09) 386 7052, faksi (09) 386 7019
geometrix@geometrix fi
www.geometrix.fi

AGEOTRIM  Elrmske

> Trimnet VRS-palvelu
1> Access-tiedonhallintapalvelu
> Ylldpito- ja huoltopalvelut

Perintotie 2¢, 01510 VANTAA
puh. 0207 510 600
info@geotrim.fi
www.geotrim.fi

Cgsro

> Autamme hyédynidmadn paikkatietoihin
liittyvia avoimen Iéhdekoodin ja avoimen datan
ratkaisuja.

Pekka Sarkola

puh. 040 725 2042
etunimi.sukunimi@gispofi

Twitter: @posiki / @AvoinGIS
www.gispo.fi / www.paikkatieto.com

FKARTTATIIVI

> Opaskartat,

1> Kaavayhdistelmat

> Infernetkartiapalvelut

1> Rasteri- ja vektorigineistojen koordinaatisto-
muunnokset KKl<->EUREF

Kari Salonen

Pakkamestarinkatu 3, 00520 HELSINKI
puh. (09) 1481 947
karttatiimi@karttatiimi fi
www.karttatiimi.fi

& Keypro.fi

AVAIN VERKKOTIETOON

Verkkotietojdrjestelmdpalvelu eri toimialoille

1> Kartoitus-, dokumentointi-, tallennus-, ja
kayttodnottopalvelut

> Kuituverkkojen suunnittelu

1> Kaivulupa fi-johtoselvityspalvelu

Janne Nivajdrvi, Matti Tammisalo
Teollisuuskatu 13, 80100 JOENSUU
puh. 050 592 2406
etunimi.sukunimi@keyprofi
www.keypro.fi, www.kaivulupa.fi

Paikkarierokonsulrir

Riippumatonta konsultointia paikkatietojdrjestelman
kehittdmisessd, hallinnassa ja yllapidossa

1> mddrittely, kilpailutus, toteutuksen valvonta
1> kehittdmissuunnitelmat ja selvitykset

> laadunvarmistus- ja asianfuntijatehtdvat

Kari Mikkonen

Pohjantie 3, 02100 ESPOO

puh. 040 560 3159
kari.mikkonen@paikkatietokonsulfit fi
www.paikkatietokonsultit.fi

& | PlEneering

Paruliel broge Ervpiraer i

1> Ohjelmistot ja palvelut UAV-ilmakuvausten
datakdsittelyyn

Mikko Sippo

Hylkeenpyytdjénkatu 1, 00150 HELSINKI
puh. 0400 930 915, faksi (09) 6219 0921
sales@pieneering fi

www.pieneering.fi

T POYRY

> Paikkatietokonsultointi

> Numeeriset kartoitukset ja maastomallit
1> Laserkeilaus ja 3D-mallinnus

1> Kaukokartoitus

Jukka Mdkeld
PL 50 (Jaakonkatu 2), 01621 VANTAA
puh. 010 3311, faksi 010 33 26761

5sSITO

I Digitaaliset kartoitukset ja maastomallit
> EUREF- ja N2000-muunnokset

&> Infraomaisuuden tiedonkeruu

&> Laserkeilaukset ja ilmakuvaukset

1> Selvitykset, konsultointi ja koulutus

SITO, Tietdjantie 14, 02130 ESPOO
puh. 020 747 6000

SKiY

&> llmakuvakartat ja digitaaliset kartat
> Maastomallit, orfokuvat, mittauspalvelut

Jussi Yrjold
SKM Gisair Oy, Tekniikantie 12, 02150 Espoo
puh. 044 3048175

etunimi.sukunimi@poyry.com info@sitofi jussiyrjola@kartoitus-skm.fi
www.poyry.fi www.sito.fi www.skmgisair.fi
Spatialworld ‘- Spati %
Spat,; - Spatineo

T-KARTOR

> Smallworld paikkatietojdrjestelmdt ja palvelut
1> Safe Software FME-tuotteet ja palvelut
1> Bionatics LandSIM3D-tuotteet ja palvelut

Hannu-Pekka Rantaniemi

Innopoli 1, Tekniikantie 12, 02150 ESPOO
puh. (09) 4289 0202, faksi (09) 412 7163
hannu-pekka.rantaniemi@spatialworld fi
www.spatialworld.fi

I> Inspire-koulutukset ja -konsultoinnit

1> Paikkatietopalveluiden seuranta- ja raportointi-
palvelut

I> Paikkatietopalveluiden suorituskykytestaukset

I> Kattava fietokanta ja haku maailman julkisista
paikkatietopalveluista

puh. 020 703 2210
info@spatineo.fi
www.spatineo.fi

> Erdas ja Intergraph ohjelmistot
> ArcGIS radtalointi

1> Paikkatietoaineistojen hallinta
> Karttatuotteet

Timo lkola

Koronakatu 1 A, 02210 ESPOO
puh. 040 847 6230
timo.ikola@t-kartorcom
www.t-kartor.com
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TOPCON

Topcon merkkihuolfo
GPS- ja muut geodesian laitteet

Lihetd sihkopostia:
positio@maanmittauslaitos.fi

Reijo Salo, Timo Solin . tea.
Sarkatie 35, 01720 VANTAA tal soita:
puh. (09) 534 033, faksi (09) 537 006 Paivi Varis, 0408017666
topgeo@topgeo.fi
www.topgeo.fi
| ’*ammﬁ”mx ﬁ}
[ r T
-- r # AR -'I':H- GTK
> BlomURBEX - paikkatietopalvelin > Paikkatietoinfrastruktuureja tukeva tutkimus ja Geologiset tietotuotteet:
> Viistoilmakuvakirjastot kehitystyo verkkokaupasta kartat ja julkaisut
> Fotorealistiset 3D - kaupunkimallit > Kansalliset koordinaatti-, korkeus- ja painovoi- www.gtk-kauppafi
> Mittatarkat BlomSTREET - katundkymdkuvat majdrjestelmat
> Koordinaattimuunnospalvelu:
http://coordtrans fgi fi/
Lauri Hartikainen > Kaukokartoituspalveluiden tekninen neuvonta |
Pasilanraitio 5, 00240 HELSINKI > Kansallinen mittanormaalilaboratorio Ll
puh. 010 322 8976, 050 543 5444 > Paikannussatelliittijarjestelmdt Verkkokaupan asiakaspalvelu: "l'_"
etunimi.sukunimi@blomasa.com Geodeetinrinne 2, 02430 Masala puh. 029 503 2450 (-
www.blomasa.com www.fgi.fi www.gtk.fi (=)
=
& = 5
4

3SITO 2
MAANMITTAUSLAITOS E
> Kiinteistotoimitukset Aino — aineistojen hallintapalvelut ja tietotuotteet: Lo
> Kiinteistotietojdrjestelmd (KT) ja kiinfeist6tiedot > Avoimet viranomaisaineistot kdytivalmiina paketteina
> Digitaaliset aineistot ja rajapinfapalvelut > Digitaaliset ortokuvat ja safelliitikuvat
> [Imakuvat, laserkeilausaineistot > Kuntien kantakartat
> Karttapaikka: www.karttapaikka.fi > Nokian NAVTEQ-aineistot

> OpenStreetMap-karttatuotieet

Lisdtiefoja: Tietopalvelukeskus sekd > Siton netfifaustakarttasarja
maanmittaustoimistot kautta maan SITO, Tietdjdntie 14, 02130 ESPOO
Opastinsilta 12 C, 00520 HELSINKI puh. 020 747 6000
myynti@maanmittauslaitos fi info@sitofi
www.maanmittauslaitos.fi www.sito.fi
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Trimnet

Trimble express
2013

Paikkatiedon uusi’
aikakausi... _ & Trimble

Satelliittiteknologian uusi aikakausi...

Lennokkikartoituksen uusi aikakausi... PAIVA  PAIKKAKUNTA

Kaapelikartoituksen uusi aikakausi... 8.4. JOENSUU
9.4. KUOPIO

Geotrimin Trimble Express 2013 -kiertue esittelee uuden JYVASKYLA

mittausaikakauden. Tervetuloa tutustumaan uusiin mene- . KOTKA

telmiin ja jarjestelmiin, paikkatiedon uusiin*kuulumisiin . MAARIANHAMINA
seka satelliittiteknologiaan, laitteisiin ja ratkaisuihin, kuten
HD-GNSS, xFill, UAV, Trimnet... Tule kuulemaan, mitd uudet
teknologiat, palvelut ja sovellusalueet merkitsevat sinulle, . PORI
ja miten nostat niilla oman toimintasi tuottavuutta. . TURKU

ROVANIEMI
OuLU
ESPOO
TAMPERE

ALAHARMA

Tapahtumat ovat maksuttomia ja tarkoitettu kaikille
mittausalan ammattilaisille, niin kdytannon mittaustyota
tekeville kuin paattajillekin.

Kaikki osallistujat ovat mukana Geotrimin valtakunnallisessa
arvonnassa, jossa on voittoina matkat Trimble Dimensions
-tapahtumaan Las Vegasiin ja Intergeo 2013 -tapahtumaan.

Jokaisella paikkakunnalla arvotaan myos Trimble express Katso ||Sat|etO]a ja I_I mo_ltta Ud u.
-yllatyspalkintoja. WWW.geotrl m.fi

Geotrim Oy
Perintotie 2c, 01510 Vantaa
E E u T R I m Puh. 0207 510 600 valfuuwhody maahanfucia
/ info@geotrim.fi, www.geotrim.fi www.trimble.com




