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ABSTRACT:

Geographic Information is attributional informatiomonnected to geographic
coordinates. Spatial data is saved to variant datxb and datastores based on
coordinate information. Spatial information is infeation about locations which are
known on ground level. Combining a located objextr phenomenon created entity
results as spatial information. Geographical Infation Systems consist of equipment,
software, geographic information material, prosedyusers and network.

This master's thesis is a literary review of Gepbm@ Information Systems (GIS).
Material consists of GIS field literature, articles internet and communities web sites.

This thesis aims to describe and demonstrate ho®/ M&irks on general level. The
objective is to review communities providing GISrvsees to citizens and make a
summary of present situation. The communities dm@osed harshly on size as big,
medium and small ones on Finnish scale. The thesigght up that bigger communities
can provide a wider range of GIS services to aiszehan smaller communities.
Finlands national spatial data strategy has immros@mmunities GIS services on a
positive direction.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

ESA European Space Agency

ETRF89 Euraasian mannerlaattaan kiinnitetty ko@aliisto

EUREF-FIN Suomen kansallinen realisaatio ETRF89lita realisaatio

DDL Data Definition Language, SQL:n osa, tietokammakenteen maarittelyyn
kaytetty komentokieli

Diskreetti  Epdajatkuva

DML Data Manipulation Langugage, SQL:n o0sa, tiatojehakemiseen,

muuttamiseen, lisdamiseen ja poistamiseen liittiagkyt

Client-Server Model

Asiakas-palvelin -malli, jaetun ympariston palveltarjoaja/server, joita
asiakas/client pyytaa

GIS Paikkatietojarjestelma (Geographic InformatBystem)
GLONASS Venjan puolustusministerion satelliitthgmnusjarjestelma
GNSS Global Navigation Satellite System

GPS Yhdysvaltojen armeijan kehittdma satelliitti@@inusjarjestelma (Global

Positioning System)

INSPIRE-direktiivi

Infrastructure for Spatial Information in Europe
KKJ Karttakoordinaatistojarjestelméa

KRYSP Kuntien rakennetun ympariston sahkoiset palve



LAN

Meridiaani

ODBC

PDA —laite

Rasteri

Realisaatio

SQL

Takymetri

TEKES

Ubiikki

WAN

Vektori

WLAN

VLBI
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Paikallinen lahiverkko (Local Area Network)

Pituuspiiri, kuvaa maanpinnan kohdaaistja itd-l&nsi -suunnassa

Open DataBase Connectivity, standardoitu aveyapinta tietokannoille

Personal Digital Assistant — suom. kamtieokoneet

Paikkatietojarjestelmissd saanndllisista tasasuuruisista ruuduista

koostuva ruudukko

Koordinaattijarjestelmissa talla tarman todellisia maastossa olevia

kiintopisteita, joille on mitattu ja laskettu koamdatit

Reaalitietokantojen kyselykieli (Structured @Qukanguage)

Mittalaite, jolla mitataan sateittaisesti polaarisesti pisteiden sijainteja

kojeeseen nahden

Teknologian ja innovaatioiden kehittamiskesku

Kaikkialla l1asna oleva, joka paikan tiet&teikka

Laajaverkko (Wide Area Network)

Geometriassa kuvaa annetun pisteen sigagithteessa toiseen pisteeseen
Langaton lahiverkko (Wireless Local Area Netkp

(Very Long Baseline Interferometry) avaruusdeettinen radio-

teleskooppeja kayttava mittausmenetelméa



1. JOHDANTO

1.1. Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Vaasan yliopiston tieto- ja tietoliikennetekniikayksikdssa tiedon mallintamiseen
keskittynyt tutkimusryhma (DatMo) on suuntautunoemgiaverkkojen mallintamiseen
Vaasan alueen energiaosaajien kanssa ja keskittiaskennallisen geometrian
ongelmien mallintamiseen ja ratkaisuihin. Tarkogielka on kayttad ryhman tutkijoiden

kanssa saatua yhteista tutkimusosaamista paikgatigistelman kehittamiseen.

Kaupunkien ja kuntien kaavoituksessa on nykyaamds$y uusia ja parempia tyokaluja
verrattuna aikaisempaan. Myds nykyiset nousevatgeare hinnat ja paastorajoitukset
osaltaan ajavat hakemaan tehokkaammilla menetélkéNttoon alueita, joissa voidaan

kayttaa uusiutuvia energiamuotoja, kuten maalampoa.

Taman tutkimuksen tarkoituksena on osaltaan hankk@a tietamysta erilaisista
paikkatietojarjestelmistd, joka auttaisi jatkossekkatietojarjestelmien kehittdmisessa.
Tavoitteena on myos tarkastella eri esitysmuo@jmitéd paikkatietojarjestelmat ovat ja
miten ne ovat kehittyneet. Tarkoitus on myos tytkimka on nykytilanne kuntien
kansalaisille verkossa tarjoamien paikkatietopalje®l suhteen.

1.2. Tutkimusongelmat

Paikkatietojarjestelmia on olemassa monenlaisia &@rkoituksiin.  Muutamia
padkysymyksia tutkimuksessani ovat seuraavat. Mankia paikkatietojarjestelmia on
jo olemassa? Minkalaisia paikkatietojarjestelmidnrkilia on kaytossa kansalaisille?

Mita esitysmuotoja voidaan ja kannattaa kayttédotieesittamisessa?



1.3. Rajaus

Paikkatietojarjestelmat kokonaisuutena on eritldaja alue. Tassa tutkimuksessa onkin
tarkoitus selvittdd ja havainnollistaa paikkatiatgstelmien toimintaa ja
toimintaperiaatteita yleisella tasolla. Tavoitteematehda katsaus kuntien kansalaisille
internetissa tarjoamiin paikkatietopalveluihin j@&hda tarjonnasta nykytilannetta
kuvaava yhteenveto. Tarkasteltavat kunnat on wualikoon mukaan Suomen

mittakaavassa jaoteltuna karkeasti suuriin, ke#alsain ja pieniin kuntiin.

1.4. Tutkimusmenetelméa

Tama pro gradu —tutkielma on kirjallinen katsaugketietojarjestelmiin. Aineistona
toimivat alan Kkirjallisuus ja internetissd olevattikkelit ja kuntien verkkosivut.

Kvalitatiivisissa, eli laadullisissa tutkimuksisgayritddn ymmartamaan tutkittavaa
iImiota. Talla tarkoitetaan ilmion merkityksen taarkoituksen selvittamista seka
kokonaisvaltaisen ja syvemman kasityksen saamistaégta. Tutkimuksessani tulen
tarkastelemaan paikkatietojarjestelmia ja niidenyttk@ yleisesti. Tutkimuksen
empiirisessa osuudessa tarkastellaan eri kuntigernitsivuillaan kansalaisille
tarjoamia paikkatietopalveluja.

Kvalitatiivisen tutkimuksen tyyppien ja metodien &né@ on suuri ja niilla voidaan tutkia
monia eri asioita. Kuvailevalla metodityypilla veign antaa vastauksia ilmion
tutkimisessa kasiterakenteen luomiseen. (Jarvioén&s.)
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2. KESKEISIA KASITTEITA

Paikkatietojarjestelmien kayttdé on yleistynyt labsien aikana useissa maissa eri
kayttotarkoituksissa. Karttatietoa on mallinnettti enuodoissa ja keratty useisiin
varastoihin, joita voidaan kayttdd hyvéksi monelvalla. Paikkatietojarjestelman
avulla voidaan nopeasti yhdistda tietoa kokonaisksid jonka ymmartdminen on

havainnollisempaa, kuin yhdistelemalla useitaietotahteita perinteisin keinoin.

2.1. Paikkatieto

Kun valitaan sijaintia halutulle kohteelle, tandta erilaisten tietojen yhdistamista.
Esimerkiksi, jos on kyseessa uuden ravintolan reijgaikan valinta, paikan valintaan
vaikuttavia tietoja keratdan. Tata tietoa kutsutasminaisuustiedoksi. Kun kunkin
tiedon sijaintia kuvataan, kytketddn se tarkemmigsime kaupunginosaan ja
parhaimmillaan karttakoordinaatteihin, jolloin tat kutsutaan sijaintitiedoksi.
Sijaintitieto ja ominaisuustieto yhdistamalla samddopulta paikkatieto. (Loyténen
2003: 12.)

Paikkatiedot ovat kartta- ja rekisteritietoja, l@ilvoidaan kuvata esimerkiksi maan
pinnanmuotoja, asutusta ja elinkeinotoimintaa, hanvaroja, liikkenneverkkoja ja
ympariston tilaa. Paikkatiedolla tarkoitetaan masaellisiin koordinaatteihin kytkettya
ominaisuustietoa, joten se voidaan esittdaa kartdflaikkatietoa on tallennettuna
erilaisissa tietokannoissa ja — varastoissa koasttitietojen perusteella. Niiden avulla
voidaan yhdistaa, havainnollistaa ja analysoid@didarttapohjan avulla. Paikkatietoja
kaytetdan muodostamaan kokonaiskuvaa ymparistBstikatietoja voidaan kayttaa

apuna suunniteltaessa tulevaisuuden ratkaisujagaksia.
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2.2. Sijaintitieto

Sijaintitiedolla tarkoitetaan karttakohteen koowathitteja. Ne voidaan esittdd X- ja Y
koordinaatteina etéisyytend pdaivantasaajasta jaituQgpiiriltd tai pituus- ja
leveysasteina. Koordinaattitieto tarkoittaa kohtkeardinaattiarvoja ja tietoa kaytetysta
koordinaattijarjestelmastd. Geometriatieto kertoohtken kuvaamisessa kaytettya
geometrista yksilointityyppid, esimerkiksi pisteftéavaintopiste), viivaa (esim. tie tai
joki) ja monikulmiota (esim. pelto tai vesialue)fologiatieto tarkoittaa tietoa kohteen
suhteesta muihin geometrisiin kohteisiin.

2.3. Ominaisuustieto

Ominaisuustiedolla tarkoitetaan tilastotietoa, §os®n keratty kohteen tietoja
tarkemmin. Ominaisuustieto voidaan esittaa myokisema taulukkona. Alla kuvassa

on taulukkoesimerkkina esitettyna rakennusten faaiktodataa.

Taulukko 1. Rakennusten ominaisuustietoa.

Rakennus-I1D Rakennusvuosi Vari

1 1985 Keltainen
2 1889 Punainen
3 2000 Sininen

Ominaisuustietoon liittyen ominaisuus on yleiseséiariteltyna luonnehtiva tai kuvaava
piirre. Sijaintiominaisuus; spatiaalinen ominaisuas paikkatietokohteen sijaintia,
geometriaa tai topologiaa kuvaileva ominaisuus. néStokeskus TSK,

Geoinformatiikan sanasto 2011.)

Karttakohteisiin liitetyt ominaisuustiedot voivallaomitd tahansa muuttujia, valokuvia
tai kuvaajia. Ominaisuustietojen maaraa ei olegagteéessa rajoitettu, mutta kaytannon
syyt rajoittavat niiden maaraa. (Markkola 2003:.8-9
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Ominaisuustiedolla kerrotaan kohteen vyksildivienaikpntavien, ajoittavien ja

kuvailevien ominaisuuksien kokonaisuus. (LOytonea2 177.)

Ominaisuustieto siis voi olla esimerkiksi:

- kuvailevaa eli laadullista (esimerkiksi rakennuksén)
- maardllista (rakennuksen korkeus)
- ajoittavaa (rakennuksen rakennusvuosi)

- paikantavaa (rakennuksen katuosoite).

2.4. Topologia

Topologialla kuvataan kohteiden sijaintia suhteetsiaiinsa. Tama voidaan tehda
matemaattisesti. Topologisen tiedon ansiosta vaoidaakea kartalta vaikkapa lyhin
reitti bussipysakiltd rautatieasemalle. Taulukonullav voidaan selvittdd alueiden
sulkeutuneisuus, leikkauspisteiden tarkkuus, siga- ulkopuolella—erottelu ja
rajapisteominaisuudet. (Tokola, Soimasuo, TurkekKari, Store & Uuttera 2000: 21-
22.)

Kohteidenvdlisia suhteita eli topologiaa kuvataasmikiatietotopologiassa kahdella
paatavalla: 1. Kohteensisadisena topologiana (kohtaleentuminen perusprimitiiveista)
tai 2. kohteiden valisena topologiana (kohteideskk&iset sijainnilliset suhteet).
Kohteensisdinen topologinen suhde kasittelee ehkojien alueen sulkeutuminen
alkupisteeseen ja itseleikkaavuus. Kohteidenvakstepologisissa suhteissa puolestaan
kasitellaan ehtoja kuten leikkaavuus, sisaltyvygtkuvuus jne. Nama kaksi paatapaa
tarkastelevat suhteita, jotka ovat laskettavissangmriatiedon perusteella. (Tokola
2003: 5.)

Loytbnen maarittelee topologian geometristen kaletei keskindiseksi asemaksi.
Tavaksi, jolla geometriset kohteet liittyvat tomsa (alueiden naapuruus, viivan ja
alueiden naapuruudeksi ja viivojen toisiinsa litimen solmupisteessd). (Loytonen
2003: 175.)
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3. PAIKKATIETOJARJESTELMAT

3.1. Historiaa

Halu tietdd missa olemme, on yleismaailmallinenidlmAikojen alussa jo muinaiset

babylonialaiset ker&sivat savitauluihin tietoa maamistuksesta ja rajoista,

mongolialaiset maalasivat seiniinsa ja muureihifsupunkiensa piirustukset ja

kiinalaiset piirsivat karttoja silkkiin erilaistervarillisten symbolien avulla, jotka

kuvasivat sotilaskohteita suhteessa jokiin, teijm asutukseen. Roomalaisten
paperikartat olivat tarked kaupankaynnin osa awdtsan nopeasti kasvavaa Rooman
valtakuntaa. (Getting 1996: 2-3.)

Nykyaan paikkatietojarjestelmét ovat laajalle lenanta tydkaluja, joita voidaan kayttaa
moninaisiin tehtaviin eri aloilla. Paikkatietojasjelmat ovat tietoa, joka on kiinnitetty
tiettyyn  koordinaatistoon. Useat paikkatietojagdstit ovatkin  kehittyneet
karttatietojarjestelmistd. Karttojen valmistuksiilittyvista jarjestelmista poiketen

paikkatietojarjestelmissa voidaan varastoida kaleteiominaisuustietoja.

Nykyisten tietokoneperustaisten paikkatietojarjesten juuret ovat 50- ja 1960-
luvuilla. Hyvana esimerkkina voi pitdd, kun maiseankkitehti lan McHarg kehittel
kerroksellista tietojen esittdmistapaa etsiessagotimaalista reittia valtatien
rakentamisen yhteydessa. Han esitteli "kerrosmetodvuonna 1962. H&nen
tavoitteenaan oli etsia optimaalinen reitti, jokdneaittaisi mahdollisimman véahan
hairioita muille karttatasoille (metsat, haja-asutjne.). Han Kkasitteli karttaa eri
visuaalisina kerroksina (maan kayttd, maan muokiatut, maapohjan eri kerrokset,
vesisto ja peruskallio). Naiden eri kerroksiengjen kasittelyssa jouduttiin kayttamaan
tietokoneavusteisia jarjestelmia, silla niiden Ka$y osoittautui ihmisille perinteisin

keinoin erittéin aikaa vievaksi ja tyolaaksi. (Suahman 2004:3-4.)
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3.2. GIS, Paikkatietojarjestelma

Termista GIS on olemassa eri maaritelmia. Yleisimriédnevat amerikkalainen
maaritelm& Geographic Information System ja euratmpen Geographical

Information System.

Geographical Information Science tai Geospatiabrimiation Studies termeja kaytetaan
myo6s, kun tarkoitetaan jarjestelmida, joilla kuvataatallennetaan, ké&sitellaan,
analysoidaan, hallitaan ja esitetddn kaiken tyy@pisnaantieteellista tietoa.
Yksinkertaisimmillaan GIS on yhdistelma kartografiatilastollista analyysia ja
tietokantateknologiaa. (ESRI 2009.)

Paikkatietojarjestelma eli GIS on tietojarjestelnuka kasittelee paikkatietoa. Termilla
voidaan myos tarkoittaa tietojen kokonaisuuttagjokuodostetaan tietojen hallinta- ja

kasittelyohjelmiston, -laitteiston, aineiston jayitdjan muodostamaa kokonaisuutta.

3.3. GIS:n osat

Laitteisto muodostuu yksinkertaisimmillaan niisédtteista, joita vaaditaan jarjestelmén
kayttoon. Esim. yksi tietokone, johon on tallenoed tarvittavat aineistot ja ohjelmat.
Monipuolisemmissa jarjestelmissa mukaan voi kuulpaikannuslaite sijaintien
maarittdmiseksi, kamera, tai muita mittareita atoe kerdamiseksi. Nykyaan
tiedonsiirron ja tietoverkkojen kehitys, seka imtelr ovat mahdollistaneet tietokoneiden
yhteydenpidon pitkienkin valimatkojen paasta. Mydasbiiliteknologia on kehittynyt ja
kevyemmilla ohjelmistoilla voidaan nykyaan toimigyds kentélla mobiilisovelluksien

avulla.

Longleyn (2001) mukaan GIS koostuu kuudesta osgiteg ovat laitteet, ohjelmistot,
paikkatietoaineistot, proseduurit, jarjestelmierytiéat ja tietoverkko (Kuvassa 1 GIS
on esitetty naiden elementtien muodostamana verkakt
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Kuva 1. Paikkatietojarjestelman osat (Longley 2001).

GIS:n toimivuuden kannalta ensimmainen osa tmtoverkko GIS -jarjestelmien
tietojen jako pohjautuu nykyaan hyvin pitkalti oeerkkoihin. Internetilla on ollut
kasvamassa maarin iso vaikutus monissa muodoisgaologian, tieteen ja
yhteiskuntien kehityksen suhteen. Internetin avutiadaan jakaa GIS sovelluksia seka
tietoa. Nykyaan GIS:in kayttd on integroitu intetinekayttéon melko tiukasti.

GIS:n toiminnan kannalta toinen tarked osa,lalteet ovat vélineet, joita kayttajat
kayttavat GIS —sovellusten kaytossa. Perinteisggasemien lisaksi kayttoon on tullut
kannettavia tietokoneita, PDA —laitteita (PersonRlgital Assistant — suom.
kadmmentietokoneet), ajoneuvoissa integroituja da#t ja matkapuhelimia. Yleisessa
termistdssa naista laitteista kaytetddn nimeatc{asiakas), joka hakee tiedon serveriltad
(palvelin).

Kolmas GIS:n osa omhjelmistq jota voidaan ajaa paikallisesti kayttajan lastesg
selaimessa tai palvelimella tietoverkon valityk&etéhtavalla pyynnolla. Ohjelmistoja
on laaja valikoima pienesta yhdelle tietokoneelleimitellusta valtavalle teolliseen

kayttoon suunnitellulle suuryrityksen kayttoon @em jarjestelmaan.
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Neljas osa on paikkatietoaineistot, diletokannat Ne koostuvat digitaalisesta
esityksestd maan pinnasta. Joko pienestd osastsoramasta aina koko maapallon

pintaa kuvaavaan asti.

Prosessit kuuluvat viidentena osana tdhan ihmisten ja jtajesen valiseen
jarjestelmaan. Jotta eri organisaatioiden mekanisaadaan toimimaan, on kehitettava

prosesseja, jotka voidaan hallinnoimalla pitéaa toina.

Ihmisetovat tassa kokonaisuudessa tarkea viimeinen osdnemn ihmisia ja heidan
osaamistaan naitad eri osia ei voitaisi yhdista@nmmaksi kokonaisuudeksi. Tarvitaan
kokonaisuuden hallintaa, jota ei ilman osaavia giénole mahdollista tehda. (Longley
2001: 13-18))

3.4. Ohjelmistot

Paikkatieto-ohjelmat voidaan jakaa tyypeiltddnagsiin tehtdvan mukaan. Toimintoja
on aineistojen tallennukseen, muokkaukseen, esg&En ja analysointiin. Ohjelmien

painotukset vaihtelevat kayttétarkoituksen mukaslbidaan tarvita ohjelmaa, jolla

|6ydetdan nopeita ja lyhyita reitteja eri pisteideiilta, tai maaperan tai korkeuserojen
analysointiin liittyvid toimintoja. Lisdksi on oHjaia, joissa on keskitytty aineistojen
esittdmisen helppouteen, joka liittyy kevyimpienjedmien siirtymiseen internet-

kayttoon. ( Loyténen 2003: 18, 51-60.)

Paikkatietojarjestelmia kaytetd&n nykyaan vaihielevtarkoituksiin. Kaytéssa on

lukuisia erilaisia sovellutuksia. Jarjestelméat owvesim. paatoksentekoa tukevia,
maanviljelya ja metsanhoitoa jne. tukevia, kunseminnittelua avustavia (tontit, tiesto,
kuljetus, ruuhkat ym.), pelastustoimen kaytoss&ialgirjestelmia. Vaikuttaa silta, etta
kayttokohteita on miltei rajattomasti. Paikkatiéiggstelmien kayttamiselle on yhteista
se, etta sopivan jarjestelman lisdksi kayttoonitaan tietoa, dataa. Tiedon pitdd myos

olla oleellista. Syottamalla paikkatietojarjestelimatietoa, on tarkoituksena saada
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tuloksena oleellista informaatiota helposti ymmtidngissa esitysmuodossa.
(Schuurman 2004: 16-20.)

Tunnettuja paikkatieto-ohjelmistoja on useita arkoituksiin. Tunnetuimpia yleisimpia
kaytettyja ohjelmistoja ovat: ArcGIS, GeoMedia, Nfald, Maplinfo, Microstation,
TNTmips, GRASS GIS ja Quantum GIS. Paikkatietogigmia voidaan karkeasti
jaotella tyypin mukaan neljaén yleiseen kaupalliseghmaan. Ne ovat tyopoyta-,

palvelin-, kehitys- ja mobiiliohjelmistot. (Longle3001: 167.)

Mitchellin (1999) mukaan GIS:a kaytetdan jokap&esasa elamassa ja tyossa:

- kartoittamaan missa asiat ovat

- kartoittamaan suurimmat ja pienimmat
- kartoittamaan esiintymistiheys

- etsiméaan, mitd on sisalla/mita sisaltyy
- etsimé&éan, mitd on jonkin l&hella

- kartoittamaan muutos.

3.5. Tietoverkot

Internetin rooli on kasvanut viime vuosina valtavalmternet on nykydan kiinted osa
yhteiskuntaamme. Miltei ubiikki paasy internetiia jnteraktiivisiin palveluihin on
tehnyt niista vaikutusvaltaisia keinoja ihmistegdibnvaihtoon, -siirtoon ja —kasittelyyn.
Internet on moderni tiedon valityssysteemi, joka digthd sadat tuhannet
telekommunikaatioverkot. Internet GIS:n avulla \aad kayttaa langattomia- (WLAN)
ja langallisia verkkoja (LAN/WAN). (Peng 2003: 2}4.

Tietoverkkojen kasvanut tiedonsiirtokapasiteetti anahdollistanut paikkatieto-
jarjestelmien ja paikkatiedon kayton kasvun verkoalla. Nykyddn on myos olemassa
hajautettuja tietokantoja, joihin pé&see kasiksi .miangattomien tietoverkkojen
valityksella. Ne parantavat palveluita ja mahdtdst ajantasaisemman paikkatiedon
kayttamisen. Langattoman tekniikan puolella voidassimerkiksi nayttdd henkilén

sijainti ja hakea sitten héanen lahellaan olevia dodllsia palveluita joissakin
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tapauksissa jo melko reaaliaikaisesti. On olemasaisia palveluita, jotka varoittavat
ruuhkista, taksikuskien turvallisuuden vuoksi sifah seuranta ja vaikkapa kannykkaan

saatava saatilapalvelu. (WFA 2001.)

3.6. Tietokannat

Tietojarjestelmissa tiedot tallennetaan tavallisimaietokantoihin. Tietokannan tiedon
tallennukseen liittyvd sdanntstéd kutsutaan tieto&a rakenteeksi. Tietokantojen
perustermejd ovat mm. kenttd, tietue, ja taulu. iMestainen tietokanta on
samankaltainen kuin esim. Excel —taulukko. Rakepnetietokannoissa kuitenkin
maaritetty tarkasti. Kentta tarkoittaa tietoyksikk@iten nimi tai osoite. Tietue koostuu
yhteenkuuluvista kentista esim. kayttajan nimi,iwsme. Taulu on kokoelma tietueita,
jotka sisaltavat yhtenevaa tietoa. Taulu koostuatik&, jotka ovat tallennettuna

tauluun sarakkeittain ja tietueista jotka on tallettu riveittain.

Yleensa yksi taulun kentistd on ns. avainkenttdaiAkenttd on yksilollinen arvo
jokaiselle taulun riville, joka tavallisesti kasvaameerisen laskurin tavoin yhdella, kun

tauluun lisataan yksi tietue.

Monipuolisempia tietokokonaisuuksia varten muodaste yleensd useamman taulun
relaatiotietokantoja. Nama taulut on linkitetty sisisa avainkenttien avulla, jotta
valtetadn saman tiedon tallentamista tiedon toiséb@kannassa.

Paikkatietokannoissa tallennetaan muun tiedon ahsijaintietoa, joka erottaa ne
normaaleista tietokannoista. Tavallisesti aineistoiodostetaan niin, ettd yhdessa
aineistossa on vain yhdentyyppista karttatietoaitdNEohteita voi tarkastella joko

kartalla tai taulukossa. Karttandkyma koostuu p#lHisista tasoista, eli eri

tietokantojen sisélldistd. Nain voidaan rakentasojen jarjestysta ja esim. vareja
vaihtelemalla haluttu karttaesitys. Taulukkondkysdatarkastellaan tietokannan tietoja
riveittain ja sarakkeittain niin, ettd yhdella ti&ion esitettyna kaikki halutun kohteen
tiedot. Tietueen siis voidaan ajatella koostuvamtt&ohteesta ja siihen liittyvista

ominaisuustiedoista. (L6ytonen 2003: 62-65.)
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Tietokannat tarjoavat maantieteellisen tiedon maiksessa useita etuja verrattuna

perinteiseen tiedostopohjaiseen tiedon tallennastap

- tiedon keraaminen yhteen paikkaan vahentdad padiekksia ja
kaksoiskappaleita

- yllapitokustannukset pienenevat paremman tiedon aresginnin ja
kaksoiskappaleiden véhemman maaran ansiosta

- sovelluksista tulee tietoriippumattomia niin, etteammat sovellukset voivat
kayttaa samaa tietoa ja kehittya toisistaan riipaitan

- kayttgjien tietdmysté voidaan siirtdd sovellustéfilld helpommin tietokannan
pysyvamman muodon vuoksi

- tietoa voidaan jakaa kaikille johtajille ja kayttid

- tietoturva ja standardit tiedolle ja tietoon kasiggasyyn voidaan saavuttaa ja

valvoa helpommin.

Nykydan relaatiotietokannat ovat dominoivassa ssali GIS —jarjestelmissd samoin
kuin monilla muilla liiketoiminta-alueilla. Useat ugret tietokantaohjelmistoja
kehittelevat kaupalliset toimijat ovat kehittdneetime vuosina spatiaalisia
tietokantalaajennuksia. Nama laajennukset helpattgaikkatiedon tallennuksessa,

haussa ja hallinnassa. (Longley 2001:226-228.)

SQL (Structured Query Language: ISO Standard I1SO/8975) on IBM:n 1970 —

luvulla kehittama standardoitu kyselykieli, joka armuodostunut relaatiotietokantojen
tietokannankasittelyn standardiksi. Kieli syntyFECoddin julkaiseman relaatiomallin
perusteella luodun prototyyppitietokannan kyselidgg (SEQUEL). My6hemmin tata
kieltd alettin kutsua SQL:ksi. Nykyaan jarjestetmévat yleensa asiakas -
palvelinjarjestelmia ja tietokannan luku tehdaareimsverkon yli ODBC (Open

DataBase Connectivity) standardin avulla. (Tokda2 7-8.)

Tietoa kasitellaan paikkatietokannoissa SQL:n  avullkuten tavallisissakin
tietokannoissa. SQL:ssa kaytetddn DDL:&& (Dataniein Language) jolla voidaan
luoda, muuttaa ja poistaa relaatiotietokannan rahktan Tarkeimpia kaskyja ovat
CREATE TABLE ja CREATE VI EW(luodaan taulu ja vastaavasti ndkyma) . DML:n
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avulla voidaan puolestaan lisata, poistaa ja pa#it tietokannan tietoja
funktionaalisesti. Tarkeitd kaskyja on mnSELECT, | NSERT, UPDATE ja

DELETE. Naita voidaan kayttaa kuten esimerkkina seuraaas

SELECT Maat.N m,
FROM Maat

WHERE Pi nt a- al a( Maat . Muot 0) > 10000

Yll& olevalla kaskylla palautettaisiin tietokanrestbjektit, jotka ovat suurempia kuin
10 000. (Longley 2001: 231-232.)

3.7. Paikkatiedon esittaminen

Jotta paikkatietoa voidaan esittdd helposti ymnti@rassa muodossa, on siihen oltava
tehokkaita tytkaluja. Perinteinen tapa on olluttpé paperille kartta. Uuden tekniikan
myota kuitenkin GIS -jarjestelmét tarjoavat monijiseEmpia ja havainnollisempia
tiedon esitys- ja jakelutapoja kuin vanha papetitkaVisuaalisen GIS -kayttoliittyman
avulla voidaan tulkita ja tutkia paikkatietoa, sekéi muuttujia ja saada aikaan

ratkaisuja, joita ei pelkan kartan avulla olisituosaada aikaan. (Longley 2001: 247.)

3.7.1. Kartat

Kartta on erinomainen tapa havainnollistaa ja @sitri elementtien valisia yhteyksia.
Sen avulla voidaan koota sirpaloitunutta tietoart#a avulla voidaan jakaa tietoa
useille ihmisille alueista kaikkien ymmartamasséduassa. (Mikkola 2008: 7.)

Graafisten menetelmien kayttd on maantieteelle amen tapa esittaa asioita. Ne
kuvaavat asioita yksinkertaisista monimutkaisiinrtkahin. Kuvan visuaalinen

esittdminen on mahdollisesti paras tapa varmisedid, henkild ymmartdd oikean
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mielikuvan kuvauksesta. Kartta onkin maantietetghspiirteiden graafinen esitystapa.

Kartta on pienennetty kuva maastosta.

Kartan mittakaava on tarke&a osa tiedon esittamMitiakaava ilmaistaan suhdelukuna
tai janamittakaavana. Esim. 1:20 000 mittakaav&ottna, ettd kartalla 1cm =
maastossa 20 000cm (200m). Pienempimittakaavaimemraftuna edelliseen) kartta
voisi olla esim. 1:200 000.

Koska kartta on huomattavasti kuvaamaansa maasttalupienempi, on
tarkoituksenmukaista tehda kartan yleistaminerylginkertaistaminen. Tama tehdaan
riippuen mittakaavasta. Pienimittakaavaisissa kestojoudutaan jattamaan pois paljon
yksityiskohtia. Mittakaava on tekija, joka maaraanka yksityiskohtia voidaan karttaan
merkitd. Mukaan otetaan kuitenkin mahdollisuuksiglukaan kéayttdjan kannalta
olennaisimmat kohteet. (L6ytbnen 2003: 20-22, 24.)

3.7.2. Koordinaatistoista ja koordinaateista

"Koordinaatisto on koordinaattiakselien muodostammatta-akselisto. Erityyppisia
koordinaatistoja ovat esimerkiksi suorakulmainen orkmaatisto, geodeettinen

koordinaatisto, pallokoordinaatisto, lieriokoordatiato ja tasokoordinaatisto.”

Koordinaatisto -termia kaytetaan tarkoittamaan Howattijarjestelman realisaatiota.
Realisaatiolla tarkoitetaan maastossa olevia kpisteita, joilla on lasketut ja mitatut
koordinaatit. = Kaytdnnossa realisointi tehddan aaittalla pisteille koordinaatit
kyseisessa koordinaatistossa, nykyisin GNSS (Gldtmligation Satellite System),
maailmanlaajuisen satelliittipaikannusjarjestelraéualla (GPS:n, eli Global Positioning

System jne. jarjestelmat). (Maanmittauslaitos 2010.

Leveys- ja pituuspiirien avulla maaritetddn made&kinen koordinaatisto.
Paikanmaaritys tehddan maapallon pinnalle kuviteligteverkon avulla ilmaisemalla
tarkka sijainti ja paikan etdisyys O-meridiaanigapdaivantasaajasta. Pituuspiirit eli
meridiaanit kulkevat napojen kautta (O meridiaands valittu Lontoon Greenwichin

kautta kulkeva meridiaani). Leveyspiirit kulkevadiyantasaajan suuntaisesti. Koska
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tasoprojektio, lieribprojektio ja kartioprojektio)Projektion valinta tehdaan kartan
kayttotarkoituksen mukaisesti. (Loyténen 2003: 28, 33.)

3.7.3. Karttaprojektiot

Karttaprojektio on menetelméd, jonka avulla maapakolmiulotteinen pinta kuvataan
kaksiulotteiselle karttatasolle. Taméa tehdaan poaalla kuvatut kohteet projisoimalla

tasolle karttaprojektion avulla.

Karttakohteiden projisoiminen kuitenkin aiheutta@ésistymia tasolle, joten tarvitaan
keino hallita niitd virheiden valttamiseksi. Tatarten kaytetaan erilaisia projektioita
joilla projisoidaan maapallon asteverkko pinnafeojektiotyyppi voi olla taso, lierid
tai kartio.

Kuva 2. Kuvassa vasemmalla on normaaliasentoinen tasdgimja oikealla

poikittaisasentoinen tasoprojektio (Maanmittaus&i2010).

o 1N

Kuva 3. Kuvassa vasemmalla on normaaliasentoinen lierjéktio ja oikealla

poikittaisasentoinen lieriéprojektio (Maanmittausia 2010).
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Kuva 4. Kuvassa on normaaliasentoinen kartioprojektio (aistauslaitos 2010).

Pinta-alojen oikeana pitamiseksi valitaan kayttajdarpeiden mukaan joko
oikeapintainen, -kulmainen, tai -pituinen karttak€apintaisessa tyypissa pinta-alat
pysyvat oikeina, oikeakulmaisessa kulmat ja vastsiavetdisyydet oikeapituisessa
kartassa. Muut halutut ominaisuudet vaaristyvatyahvalinnan perusteella. (Loyt6nen,
2003)

Suomen Kkarttalaitos kayttaa Gauss-Krigerin prapgktijoka on poikittaisasentoinen
sivuava lierioprojektio ja ETRS-TM35FIN Kkarttaprkimta (ETRF-89 kanssa

kaytettava tasoprojektio ja tasokoordinaatisto)aéMmittauslaitos 2010.)

3.7.4. KKJ ja EUREF-FIN

Suomessa kaytossa ollut kattakoordinaattijarjestelkKJ on nykyaan jaamassa
EUREF-FIN -jarjestelman korvaavaksi. ETRF-89 on dasian mannerlaattaan
kiinnitetty koordinaatisto, josta EUREF-FIN on Susmkansallinen realisaatio. KKJ:n
kanssa kaytetdan Hayfordin ellipsoidia (kansaimeéili ellipsoidi 1924), jossa KKJ
muodostuu kuudesta kolme astetta leveastd projahsiasta. Jokainen muodostaa
oman ns. KKJ peruskoordinaatiston. Usein kaytekagenkin vain neljaa kaistaa, jotka

kattavat miltei koko Suomen.
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Kuva 5. Kaistat 1-4 (Maanmittauslaitos 2010).

KKJ:ss& VLBI (Very Long Baseline Interferometry, aamusgeodeettinen
radioteleskooppeja kayttdva mittausmenetelma) etel@ TRF89 -pisteiden maara ol
nelja, joka on liian vahainen kaytannon mittauk&saten. Uuden EUREF-FIN my6ta
pisteiden maara on kasvatettu ja tihennetdan eselld/uonna 1996 mitattiin
Geodeettisen laitoksen toimesta 100 pisteen (Ebkkh) verkko koko Suomen
alueelle. Tama verkosto ja pysyvat GPS pisteet dinaatteineen muodostavat
kansallisen ETRF89 realisaation EUREF-FIN:n.

EUREF-FIN tuli maanmittauslaitoksen kaytt6on Suosaeshelmikuussa 2010.
Kansalaisten kaytdossa uusi jarjestelmad nakyy paissd kartoissa ja kansalaisen
karttapaikkapalveluissa, @ seka  kiinteistdtoimitugais (tonttien rajamerkit).

(Maanmittauslaitos 2010.)

3.7.5. Tietomallit

Kaikki maantieteellinen informaatio on jotenkin ighettava, tiivistettavd ja

diskretoitava, jotta se voidaan esittaa digitaaBsemuodossa. Koskaan ei kuitenkaan
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saada taysin mallinnettua oikean maailman tayttéa&kisen monimuotoisuuden vuoksi.
Tietomallien avulla voidaan kuitenkin muuttaa tyétiosaa todellisuudesta digitaaliseen

ja tallennettavaan muotoon jota voidaan sdilytigtédkannoissa. (Antikainen 2009: 9.)

Paikkatietokannoissa kaytetddn kahta geometriseloni esitystapaa, vektoriaineistoja
ja rasteriaineistoja. Naista tavoista parhaitenkrdisttien ominaisuusmuutosten ja
tarkkoja rajalinjoja sisaltavien kohteiden kuvauksesopii vektorimuoto. Rastereilla
puolestaan voidaan helposti kuvata muutoksen Jaitdaga jatkuvia ominaisuuspintoja.

(Tokola 2003:1-2.)

Todellisten kohteiden kuvaaminen pyritddn tekem@igm hyvin kuin on mahdollista.
Paikkatiedossa kohteiden kuvauksessa malleihinltygisddentiteetti, geometria,
ominaisuudet ja suhteet muihin kohteisiin. Ominagtieto on kuvattu yleensa
erillisessa tiedostossa tai tietokannassa. Omingi®io ja sijaintitieto voidaan sitten

linkittaa toisiinsa yhteisten tunnusten avulla.

Paikkatietojarjestelmissa spatiaalinen tieto talktaan karttatasoina. Karttataso (engl.
layer) on keskeinen osa paikkatietojarjestelmia. Msat ominaisuus- ja
koordinaattitietojen yhdistelmia, joihin tallennatatietoa ja tehdaan spatiaalisia seka

muita operaatioita. (Tokola 1994: 7-8.)

Taulukko 2. Spatiaalisuus.

Spatiaalinen suhde Spatiaalinen ominaisuus

Jokaisella viivalla on alku- ja loppusolmu  Viivaiyus ja suunta

Viiva liittyy muihin viivoihin solmuissa Yhteys, fuvuus toiseen viivaan

Yhdistetyt viivat muodostavat polygonjrPolygonin ala ja ymparysmitta

reunat

Viivojen vasemmalla ja oikealla ovawiiva rajoittuu polygoniin

polygonit
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Yleisesti piirto-ohjelmissa kaytettava grafiikkarptaan vektorimuodossa. Sen sijaan
internet-sivuille tuotettu aineisto ja esim. matkhelinten kuvaviestit ovat tyypiltdan

paikkatietojen rasterimuotoa vastaavia.

Kaiken kaikkiaan ns. "oikean” esitystavan valinta paikkatietojarjestelmissa myds
tulkintakysymys. Vaikka maaperd onkin oikeassa @éksA epamaaradistd ja
spatiaalisesti jatkuvaa, pyritdaan se luokittelemdmskreetisti vastaamaan maéarittelyja,

joiden avulla voidaan havainnollistaa asioita parem (Antikainen 2009: 11-12.)

Yksinkertaistettuna voidaan sanoa, ettd vektoriminen esitystapa sopii parhaiten
kohteiden esittamiseen ja rasterimuotoisella tavalloidaan esittdd parhaiten
jatkuvatyyppisia pintoja. Rasterimuotoisella ait@ia voidaan kuvata muuttujia, joiden
arvo vaihtelee alueen sisalla, toisin kuin vektarmatoisella. Tosin pisteiden ja viivojen

esittAmistarkkuus saattaa olla rasterimuodossamadista.

3.7.6. Vektorit

Vektorimuotoisen aineiston kohteet esitetddn kobnereruselementtind: pisteina,
vilvoina ja alueina. Vektorimuotoisessa esityksegoeliainen kohde maaritetaan
koordinaattien perusteella ja tallennetaan paikkakiantaan ominaisuustietoineen. Piste
maaritelldan x- ja y-koordinaattiparilla ja viivia alueet samalla tavalla useilla x- ja y-
koordinaattipareilla, jotka ovat tietylla tavalkrjestettyna. (Loytdnen 2003: 67-73.)

|V

Piste

Kuva 6. Piste, viiva ja alue.

Vektorikarttoihin liittyvat myods solmut, jotka ovatiivojen risteyksid, tai viivan

loppumista kuvaavia erityispisteitd. Solmujen axulkuvataan viivojen sidoksia
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toisiinsa. Lisaksi x- ja y-koordinaattien lisaksiolkeisiin on mahdollista lisata

korkeustieto, joka mahdollistaa kolmiulotteisendgétymistavan. (Markkola 2003: 8.)

Vektorimuotoinen esitystapa on siind mielessd hgs#ystapa, ettd halutun kohteen
sijainti (kivi, teiden ja ojien yms. rajaus) voidaeasittdd niin tarkasti kuin se on
mahdollista mitata. Etuna vektorimuotoisessa esitgssa on, ettd samaan
karttakohteeseen voidaan liittAd useita ominaisetogh. Rajoituksena tekija
vektoriesitystavassa on, ettd ominaisuustiedoilelaan asettaa ainoastaan yksittaisia
arvoja. Taman vuoksi alueen sisaista vaihteluao&a/nain kuvata. (Tokola 1994: 8-
10.)

3.7.7. Rasterit

Rasterimuotoinen aineisto jakaa maanpinnan tasakiokonelidruutuihin, jotka
muodostavat rasteripinnan riveilla ja sarakkeilldoka ruudulla on oma
ominaisuustietonsa, eika niilla ole suoraa yhtegik&aan maailmaan. Rasterit esitetdan
kartalla kuvayksikkoina ja niita kutsutaan tavass nimella pikseli. Kullakin ruudulla
on omaa arvoaan vastaava vari tai harmaasavy,njomgkaan mm. korkeustietoja
voidaan esittéaa. (Loytdnen 2003: 67-73.)

Kuva 7. Rasteriruudukko.

Rakenteeltaan yksinkertaisen esitystavan vuokssi (gkvo/solu) vie rasterimuotoinen
esitystapa enemman tallennustilaa kuin vektorimonetn Taman esitystavan avulla

voidaan kuitenkin kuvata helposti muuttujia, jo#siintyvat yksittdisen kuvion sisélla
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(maalaji, korkeus merenpinnasta jne.). Yksinkeirtansillaan rasterimuotoisille soluille
voidaan antaa arvoksi ainoastaan kaksi arvoa (1 (pi Hyvana puolena
leikkausanalyysien teko on rasterimuotoisella etiyalla helpompaa tehda kuin
vektorimuotoisella (rivien ja sarakkeiden avullaidamn laskea paallekkaiset solut
kerrallaan, kun vektorimuotoisessa taytyy tutkiaikk&n tasojen kaikki rajojen
leikkaukset). Lisaksi kannattaa huomioida, ettéer@muotoinen esitys on tuotettu

tiettyyn mittakaavaan ja jos sita tarkastellaangsaimittakaavoissa, karsii luettavuus.

Ongelmakohtana rasterimuodossa on pistemdisten ijgamaisten kohteiden
kuvaaminen. Tilaa vievan tallennusmuodon lisaksipdteet ovat myods karkeampia
rasterimuodossa. (Tokola 1994: 10-11.)

Veltorikamwa Rasterilarva

Kuva 8. Vektori- ja rasterikuva.

Kuvassa nahdaan vertailun vuoksi vektorimuotoinesitystapa (vektorikuva) ja
rasterimuotoinen ruudukkokuva (rasterikuva). Vekiorassa on maariteltyné pisteet
(A, B, C, D, E, F, GjaH), jotka rajaavat erivétislueet. Rasterikuvassa puolestaan on
ruudukko, jossa on kolme eri arvoa nakyvissa vapernusteella (vaalean harmaa,
tummemman harmaa ja tummanharmaa). Arvot voisasgterikuvassa olla vaikkapa x-

ja y-akselien mukaiset (esim. x=1, y=1 on ruudukossalean harmaa).
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Taulukko 3. Vektori- ja rasteriaineistojen vahvuudet ja heildéet. (LOytonen 2003.)

Vektoriaineistot Rasteriaineistot
Tiedostojen koko pieni suuri
Yksittaisten kohteiden helppoa kémpeloa
esittaminen
Jatkuvien ilmiéiden vaikeaa helppoa
esittdminen
Luonnollisten muotojen | helppoa vaikeaa
tallentaminen
Aineiston muokkaus helppoa vaikeaa
Aineiston tuottaminen tyolasta vaivatonta
Aineiston hinta kallis halpa

3.8. Paikkatiedon keraaminen

Paikkatietojarjestelméaa luotaessa on luonnollisé8yidettava tietoa, paikkatietoa.
Ensimmainen vaihe on paikkatietoaineiston tuott@minTapoja on monia. Kartta-
aineistoa voidaan kerdtd maastomittauksilla, kaakokuksen avulla, satelliitti-

paikannuksella ja perinteisia paperikarttoja lahéekayttaen.

Tiedon hankinnan sanotaan olevan aikaa vievimpid&kgheimpia tehtavia GIS:n

suhteen. Paikkatietojarjestelman kustannuksistitidhankinnan osuus voi nousta jopa
85% koko jarjestelman kustannuksista, jos mukaan lamketa palkkakuluja.

Tavallisimmin kuitenkin tiedon keradmisen osuus D5-50% osuuden paikkeilla

kokonaiskustannuksista. (Longley 2001.)

Paikkatietoaineistoa voidaan myds tuottaa tietel@kit paperimuodossa olevien
ominaisuusmateriaalien ja koordinaattitietojen kul Tiedot voidaan syottaa
jarjestelmaan kasin tai esim. skannerin avulla Jesinkertaisimmillaan tallentaa

tietokantaan tiedot muuttamalla tiedostomuotoa FA/2001.)
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3.8.1. Maastomittaus

Maastomittaukset perustuvat usein siihen, ettdaaali alueelta piste, jonka koordinaatit
tunnetaan tarkasti. Mittaukset tehdaan sitten ssiste tahan valittuun pisteeseen, eli
referenssi-/peruspisteeseen takymetrilla (laitdla jonitataan sijainteja sateittaisesti
kojeeseen nahden) tai pelkdan mittanauhan ja konmpassilla yksinkertaisimmillaan.
Referenssipisteen avulla voidaan nain mitatut ren@i liittda koordinaatistoon.
(Loyténen 2003.)

3.8.2. Kaukokartoitus

Kaukokartoituksella tarkoitetaan paikkatietoainamst keraamista laajoilta alueilta
tavallisesti lentokoneesta tai satelliitin valitgk&a. llmakuvausta tehdaan lentokoneesta
kohtisuorasti alaspéain kameroilla kuvaten. Kuvaamnin tapahtuu lentamalla
mahdollisimman tasaisesti samalla korkeudella tarkentosuunnitelman mukaisesti
niin, ettd perakkaisissa ja vierekkaisissa kuvissanosa samaa kuva-alaa. Taméa siksi,
ettd voidaan tarkastella stereoskoopilla myds pinmaodot. Tietoja paivitetdén tarpeen

mukaan uusilla kuvauksilla ajantasaisuuden yllgpis&ksi.

Satelliittien avulla voidaan luonnollisesti kartad laajempia alueita. Maapalloa
kiertddkin lukuisia erilaisia satelliitteja varugtea vaihtelevalla tekniikalla.
Kuvaamistapoja on karkeammasta jopa mantereitatédpmsita kuvista tarkempiin

maanpintaa jopa metrin resoluutiolla oleviin.

lIma- ja satelliittikuvaus perustuu tapaan, mitefaeset objektit heijastavat valoa ja
sateilyd pinnastaan. Erilaisten havaintolaitteidg#in sensorien avulla voidaan sitten
mitata haluttuja asioita joita esim. paljaalla <illd ei ole mahdollista havaita.
(Loytdnen 2003: 78-84.)

3.8.3. Satelliittipaikannus

Satelliittipaikannuksesta useimmille tulee ensinsedé mieleen GPS (Global
Positioning System). Se onkin talla hetkella k&ygtet ja yleisin satelliitti-

paikannusjarjestelma koko maailman mittakaavassa.
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Vengjalla on kuitenkin 1980-luvulta lahtien ollutma jarjestelmansa. Se toimii

vastaavalla periaatteella ja tunnetaan nimella GASSH. (Loytdnen 2003.)

Koska nykyaan useat eri tahot ovat riippuvaisi@|bdtipaikannuksesta, on Euroopalla
ollut tarve kehittaéa myds oma jarjestelménsa. Samadistuu riippuvaisuus muiden
tahojen jarjestelmista. Euroopan avaruusjarjest®:ESEuropean Space Agency)
kehittama GALILEO on siviilikayttdinen jarjestelm&ALILEO on yhteen toimiva

GPS:n ja GLONASSIn kanssa ja mahdollistaa readisgén paikannuksen metrin
tarkkuudella. GALILEO tuli vasta aivan viime aikairtoimintaan, kun lokakuun 21.
paiva 2011 laukaistiin viimeisimmat kaksi satdilit neljasta validointivaiheen
satelliiteista. Kun kaikki jarjestelmaan kuuluvad 3atelliittia ovat maata kiertavalla

radalla, on jarjestelma lopullisessa toimintavakiessaan. (ESA 2011.)

3.8.4. Skannaus ja digitointi

Jotta n&ma eri tavoin hankitut kuvat ja muut tieshtaisiin paikkatietojarjestelmiin, on
tieto siirrettava jollain tavalla digitaaliseen moon. Tama voidaan tehda skannerin tai

digitointipdydan avulla.

Karttojen siséltdma informaatio siirretdan digilsedén muotoon syottdmalla tai
asettamalla aineisto lukulaitteeseen, joka muutéaon digitaaliseen muotoon. Lisaksi
tahan tietoon voidaan syottdd ominaisuustiedot, kgonjalkeen tama uusi
informatiivisempi tieto voidaan varastoida paikktbkantaan. Sieltd tieto on sitten
haettavissa eri tarkoituksiin kaikille jarjestelrajl joilla on mahdollisesti tietoverkon
valityksella paasy kyseiseen tietokantaan.

Digitaalimuotoon muuntaminen ei aina ole ongelm&tonKartoitus- ja muiden
tekniikoiden muuttuessa aikojen saatossa voi ddlikea saada sopimaan vanhempia
aineistoja uusien karttojen paalle. Maanmuodot mowat ja karttaprojektio, seka

koordinaatisto pitaé olla tiedossa, jotta tietodristy. (Loytdnen 2001: 86-89.)
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3.9. Paikkatietoanalyysi

Paikkatiedon kéasittelyn kannalta oleellista on aikeiedon l6ytaminen nopeasti ja
samoin uuden informaation tuottaminen yhdistele@ingh rajaamalla hakuja eri
aineistoista olioiden ominaisuustietojen peruséedBIS:n avulla voidaan myo6s esittaa
ja tulkita rasterimuotoisia kuvia. Voidaan myo6s hméha ja tehda simulaatiomalleja

lahtotietoina spatiaalinen tai ei-spatiaalinerctiet

Karttatasojen analyysi perustuu aritmeettisten agueviden liséksi spatiaalisiin
toimintoihin. Nama toiminnot voidaan jakaa: paikglh eli pistefunktioihin, koko
tietotasoa koskeviin toimintoihin, aluefunktioihifa paikallisymparistda koskeviin

toimintoihin.

Paikkatietoanalyysi itsessdén voidaan jakaa myads: gsaikkatietoihin kohdistuva,
ominaisuustietoihin kohdistuva, sijainti- ja omisiaistietoihin kohdistuva ja tulosten
muotoiluun. Analyyseja voidaan tehdé seka vekteité rasterimuotoisista aineistoista,
oleellista on kayttaa tarkoitukseen sopivaa tafEakola 2003: 1-2.)

Longley (2001) méaarittelee spatiaalisen analyygypit seuraavasti:

Paikalliset (Local) operaatiot tutkivat rastereissmlu solulta vertailemalla

jokaisen solun arvoa kerroksessa muiden solujekegroksessa olevan saman

solun suhteen.

- Paikallisymparistba (Focal) vertailevat operaatiekevéat vertailun jokaisen
solun naapurin suhteen. Usein on kahdeksan naajuais

- Koko tietotasoa koskevat (Global) operaatiot tua@tauloksia jotka ovat tosia
koko kerroksen (layer) suhteen. Kuten esim. keskiar

- Aluefunktiot (Zonal) vertaavat tuloksia viereistelneiden suhteen, jotka jakavat

saman arvon.

Spatiaalinen analyysi on tapa, jolla raakadata aemd muuttaa kaytettavaan,
informatiiviseen muotoon. Paikkatietojarjestelmédepian tapana, jolla voidaan kuvata

maapallon pinnanmuotoja henkil6lta toiselle. Tans@ihteen on spatiaalinen analyysi
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ne keinot, joilla lahettaja voi kertoa vastaanaiftaj jotain lisdinformaatiota, sisaltva

jolla on arvoa. Samalla voi paljastaa asioitagj@itmuuten ole mahdollista nahda.

Paikkatietoanalyysia voidaan kayttaa lukuisiin tamkoituksiin. Esimerkiksi tieteessa
paljastamaan kaavoja tai toimintamalleja, joitaiemmin ole tunnistettu. Mahdollisesti
tautien levidmisen kulun seuraamiseen ja estamigertuiden vastaavien kausaalisten
iimididen mallintamiseen. GIS tarjoaa vastaaviegemien tutkimiseen huomattavasti

paremmat tyokalut, kuin esim. pelkka kartta missé@sitetty taudin esiintymispaikat.
Paikkatietoanalyysissa voidaan myds maarittaa al&vasi tarkeda analyysimetodia.

Kyselyt ja paattelyovat analyysitavoista tarkeimmét perustavaa laatesat tavat.
Naiden avulla GIS:Ita kysytdan yksinkertaisia kygksia kuten "montako taloa on
tastd pisteestd 1km sateella?” tai hieman vaikemnkpiten "mikd on Tamperetta

pohjoisen puolella I&ahin kaupunki?”.

Mittauksetovat yksinkertaisia numeerisia arvoja, joilla ktaan asioita maantieteellisen
tiedon nakokulmasta. Ne sisaltavat yksinkertaisi@ja objekteille, kuten pituus, alue,

muotoja ja kohteiden valisen suhteen. Kuten esiua&vat etéisyyden tai suunnan.

Muunnoksetovat yksinkertainen spatiaalisen analyysin met&idia voidaan muuttaa
tietojoukkoa, yhdistaa niita tai vertailla niita den joukon muodostamiseksi.
Muunnokset kayttavat yksinkertaista geometriaaatiikkaa tai loogisia saantgja ja
ne sisaltavat operaatioita jotka muuntavat rastéaal vektoridataksi tai toisinpain.

Kuvaavat koosteetyrittdvat muodostaa oleellisen tiedon tietojoukosthdella tai

kahdella numerolla kuvattuna. Niitd kaytetaan usiéastollisessa analyysissa.

Optimointitekniikoita kaytetddn usein esim. markkinatutkimuksissa jatazasssa.
Niiden avulla voidaan valita ideaalisia sijaintéjahteille tiettyjen hyvin maariteltyjen

kriteerien perusteella.

Hypoteesien testaaminelkeskittyy paattelyyn pohjautuen pienemman esimmerki

yleistamisestd mahdollisesti koko populaatioon. Semilla voidaan tutkia, onko
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mahdollisesti esiin noussut ilmi6 sattumalta, vak@ se mahdollisesti s&annodn-

mukainen esiintyma. (Longley 2001: 277-282.)
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4. SUOMEN PAIKKATIETOSTRATEGIASTA

4.1. Suomen kansallinen paikkatietostrategia

Valtioneuvosto on asettanut Paikkatietoasiain ngaltdkkunnan valmisteleman
kansallisen paikkatietostrategian osaksi hallituk$etoyhteiskuntaohjelmaa vuosille
2005 - 2010. PAaamé&arana oli aikaansaada tietainfkaisuri, jolla voidaan varmistaa
keskeisten paikkatietojen saatavuus ja monipuolikégttd koko yhteiskunnassa.
Samalla pyrittiin edistamaan uusien palvelujen wymstd. Nain voidaan tehostaa

tietovarantojen kayttoa ja valittaa tietoa eri idlbo

Tietovarannoilla tarkoitetaan tassd yhteydessa kpti#toa. Naita paikkatietoja
kaytetaan yksityisissa yrityksissa ja julkishallimn toimesta yha laajemmin. Myos

kunnat ovat nykyaan merkittavassa asemassa pakdjatn tuottamisessa.

Laaditun strategian mukaan pyritaan linjaamaanejeerhdan toimenpiteitd koskien

kansallisen paikkatietostrategian eri osa-alueita:

- yhteistyOn organisointi

- yhteisten teknisten suositusten valmistelu ja Kéyibtto

- keskeisten paikkatietoaineistojen harmonisoinill@pidon kehittdminen
- metatietojen yllapito ja metatietopalvelut

- paikkatietopalvelut ja -sovellukset

- tietojen kaytto- ja jakeluperiaatteet

- tutkimus ja koulutus seké tiedottaminen.

Teknologian yleinen nopea kehittyminen vaati myg@&rjestelmien jatkuvaa

kehittamista joka myos avaa uusia mahdollisuukaikkatiedon hyédyntamisessa.
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My6s Euroopan komissiolla on oma ohjelma paikkatstoita koskien, eli niin sanottu
INSPIRE —direktiiviehdotus. Sen avulla on tarkoitsoda oikeudellinen kehys
Euroopan paikkatietoinfrastruktuurille. (Suomen kaliitto 2011.)

4.2. INSPIRE —direktiivi

INSPIRE-direktiivi (Infrastructure for Spatial Infimation in Europe) 2007/2/EY avulla
luodaan yleiset puitteet viranomaisten hallinnagdavien paikkatietoaineistojen
saatavuudelle ja kaytélle Euroopassa. Direktivuiegoimaan 15.5.2007. Toimeenpano
toteutetaan perustuen kansallisten paikkatietastrin&tuurien yhteentoimivuuden
kehittamisella. Keskeisena tavoitteena on kehit@autetun ymparistdasioiden hoitoa
tukeva seuranta- ja raportointijarjestelmia. Diiiekt toimeenpanon varmistamiseksi
Suomessa saadettiin  laki paikkatietoinfrastruksatari (421/2009). (Maa- ja

metsatalousministerié 2010.)

Direktiivin avulla maaritelladn miten paikkatiet@iastruktuurin osat maaritellaan
Euroopan unionissa. Tahan kuuluvat osat ovat: Néelat, paikkatietoaineistot, -
tuotteet ja -palvelut, verkkopalvelut (haku-, katse lataus- ja muunnospalvelut),
tietojen yhteiskaytto sekd saatavuutta ja kayttigk&vat sopimukset, seka raportointi ja

seuranta.
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Sowvellukset ja paikkatietoportaalit

< Palveluviyia >

| Oikeukslen hallinta |

Haku- Katselu- Lataus- Munmnes- KBvnist
L;:::E:SF palvelu palvelu palvelu palvelu ) am}u
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Kuva 9. INSPIRE-paikkatietoinfrastruktuuri (Paikkatietoikka 2011).

Kansallisesti on tarkemmin maaritetty EU:n jasetivamlen osalta viela mille taholle

maan sisélla kuuluu direktiivin mukaisten aineistogaadodsten mukaiset toimet.

Suomessa, kuten muuallakin, velvoitettuja viran@maion useita. Hallinnoivan

viranomaisen on maaratty sdadodsten mukaisesti:

- laatimaan aineistoja ja palveluja koskevat metatiega liitettavd ne
hakupalveluun (Paikkatietohakemisto)

- laatimaan ja pitamaan ajan tasalla yhteiskayttopeekkatietoaineisto

- huolehtimaan aineiston saatavuudesta tietoverkaasalua ja siirtamista varten

(Verkkopalvelut).

Valtakunnallisia velvoitettuja viranomaisia on 20esifn. maanmittauslaitos,
likennevirasto, elintarviketurvallisuusvirasto paaestorekisterikeskus). Alueellisesti,
seka paikallisesti velvoitettuja viranomaisia ondsyso joukko: elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskukset (15), maakuntaliitot (20), kun(@20) ja metsakeskukset (13).
Nama viranomaiset pitavat ylla direktiivin liittead [-11l mukaisia paikkatietoja.
(Paikkatietoikkuna 2011.)
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4.3. KuntaGML -hanke

Kuntien tuottamaa paikkatietoa tarvitaan mm. jdikiinnon- ja yritystoiminnassa.
Kunnilla on ollut kaytdsséan erilaisia paikkatiétpgstelmia ja ongelmana onkin ollut
erilaisten jarjestelmien yhteensopimattomuus. TJaetei ole voitu kayttda hyvaksi
laajamittaisesti ja tehokkaasti. Tavoitteena haekka olikin laskea paikkatietojen
valityskustannuksia ja tehostaa kuntien toimintianocalla kayttoon standardimuotoiset

paikkatietopalvelurajapinnat.

Kuntien ja TEKES:n (teknologian ja innovaatioidemhktamiskeskus) rahoittama

hanke valmistui 19.5.2009. Siihen kuuluu Suomemigia valtaosa, eli maan vaestosta
n. 84,8%. Helmikuussa 2009 kaynnistetyssa KRYSMf{ii€n rakennetun ympariston

sahkaoiset palvelut) -hankkeessa pyritaan jatkaniatopalvelurajapintojen kehittamista

ja laajentamista niin, ettd jatkossa KuntaGML:&&sallsstuneet kunnat saavat

kayttoonsa tuloksena syntyneet tietopalvelurajagtitorvauksetta. KRYSP —hankkeen
tavoitteisiin  kuuluu sahkoisten palvelujen kokomaiden tuottaminen. Hankkeen

keskeisimpia tehtavia ovat:

- uusien paikkatietorajapintojen toteuttaminen jar@ssa olevien yllapito
- sahkoisen tyopoydan maarittely

- kokoavan tietopalvelun toteuttaminen.

Tavoitteena on tuottaa palveluja, joilla kunnatyjaykset voivat kayttaa tehokkaasti
kunnan tietoaineistoja ja —palveluja. Toisena tdgena on palvelujen tehostaminen ja
kolmantena tietopalvelurajapintojen ja kokoavantopalvelun tulisi mahdollistaa
kuntatiedot muiden toimijoiden kaytettaviksi. (Kwatmet 2011.)



39

5. ESIMERKKIKUNTIEN PAIKKATIETOSIVUT

Tassa luvussa tutkitaan muutamien kuntien intemneliaan tarjoamia
paikkatietopalveluja. Kaupungit ja kunnat on valittiin, etta voidaan hieman tehda
yleistd vertailua Suomen mittakaavalla katsottunarten, keskisuurten ja pienten
kesken. Tutkimuksen kohteiksi on valittu kuusi lkamt tai kaupunkia. Tarkastelun
kohteina ovat suurista kaupungeista Tampere ja ulukeskisuurten osalta valittiin
Vaasa ja Joensuu, sekd pienten kuntien osalta ikaosfa Pihtipudas. Kuntia ei ole
valittu minkaan maantieteellisen sijainnin tai mkaan vastaavan seikan perusteella,
silla palvelut ovat tarjolla yleensa Kkaikille inbetin kayttajille. Tutkimuksessa
tarkastellaan myds hieman tarkemmin minka tyyppesigkkatietopalveluja kunnilla on

tarjolla internetiss&, minkéalaisia ja mihin tarkadsiin.

Kunnan itsensa kannalta sijainti luonnollisesti vaikuttaa palveluihin, joita halutaan
internetsivuilla tarjota. Esimerkkind voidaan ottgkin kunta kuten Kittila, jonka
alueella on vapaa-ajan kohteita kuten laskettekuega halutaan mahdollisesti tarjota
latukarttoja, moottorikelkkareitteja tai muita vaavia reittitietoja turisteille ja muille,
jotka tarvitsevat tietoa kayttoonsa. Itse Kittilkumnan sivuilla ei varsinaisesti ole muita
paikkatietopalveluita kuin Kittilan karttapalvelypka tarjoaa alueen opaskartan ja
tiehakemiston. Muut palvelut on linkitetty muidenalyeluntarjoajien sivuille
(Kansalaisen Karttapaikka, Kittila, Google Maps Ivplu ja Metséahallituksen
retkikarttapalvelun sivuille). Toisaalta sitten kattelukeskus Levin sivuilla tarjotaan
LeviSkyview —palvelussa alueesta tarkempia tie{alaeesta ilmakuvaa ja katukuvaa,
tiekartta, sdé, seké palveluissa: ravintolat, mygimaarrasteet, hyvinvointi majoitus ja
matkamuistot). Seuraavissa luvuissa tarkastellaamtidn verkossa tarjoamia

paikkatietopalveluita.
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5.1. Tampere

Tampereen kaupunki on koonnut internetsivuilleerupkekilaisia ja vierailijoita
palvelevan sivuston, joka tarjoaa tietoja, kuviakg@ttoja eri kohteiden sijainneista.
Nama palvelut ovat saatavilla kartta- ja paikkapetvelussa, joka hyoddyntaa
Maanmittauslaitoksen paikkatietoikkunapalvelua. pagin  palvelusta 16ytyy

jaoteltuna seuraavia palveluita listattuna kadgigikkatieto -sivulla:

- uusia kohteita ja palveluja seka niihin liittyvadtda

- palvelujen (paikkatiedot) jaottelu kokonaisuuksiifesim. sosiaali- ja
perhepalvelut, kaavoitus ja rakentaminen)

- kohteiden haku nimella tai valitun alueen siséiiéhaku)

- kohteista lisétietoa (nettisivu, ominaisuustietoa).

- paikkatiedot kartalla pistein&, viivoina tai alugin

- sijaintilinkin teko

- etéaisyyden mittaus (reittien pituudet, pisteidenrkiinaatit, pinta-alat)

- karttaikkunan ja tekstikoon maarittely

- erilaisia karttoja: osoite-, yleis-, ulkoilukartitmakuva

- kartta-aineisto Tampereen ja kuuden naapurikunhereta (indeksikartta koko

seutukunnasta).

Tampereen kaupunki hyddynta&oogle Maps -palvelua. Palvelun avulla on
mahdollista tuoda kaupungin omia paikkatietoaioggstesille Google Maps:ssa.
Googlen palvelun kautta 10ytyy Tampereen osaltarasewasti jaoteltuja kohteita:
matkailu (asemat, pysakaointitalot, torit, teatferpuistoja (koirapuistot ja skeittipaikat).

Itse Karttoja ja paikkatietoja - Map and Gis Service —palvelusta I6ytyy ylla listatun
mukaan hieman tarkemmin sanottuna jaoteltuna tiatpaikkatiedot, kartat, ohjeita ja
linkkeja ja kartan koko. P&&asiassa haku kartatiadaan tehda valitsemalla listalta

haluttu kohde tai valitsemalla hiirella klikkaanggltai rajaamalla alue.

Paikkatiedot —osiosta |0ytyy kohteina: Kadut, fi@treitti, kaupunginosat, asiointi ja
neuvonta, matkailu (Google Maps -kohteita), rakermen, kadut ja likenne, koulutus

ja opiskelu, kulttuuri, museot ja kirjastot, liikinja vapaa-aika, luonto ja ymparisto,
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puistoalueet, sosiaali- ja perhepalvelut, tervelysbat, tilastotietoja, aluejakoja ja

Lempaala.

Kartat —osiosta 10ytyy eri karttatyyppeiné valitagi: Automaattivalinta, yleiskartta,
osoitekartta, ulkoilukartta, pyorailykartta (lisaméerkkien selitteet), viistoilmakuvia,

satelliittikuva (Google), kartta (Google) ja kunnamistamat alueet.

Onhjeita ja linkkeja: kayttoohje, satelliittikuvigsoogle), kartta (Google), karttapaikka,
maanmittauslaitos, tielaitoksen tiekartat, reittisnittelupalvelu, jarvien merikartat,

Kangasalan kartat, paakaupunkiseutu, Turun seutitarkuntia.

Mahdollista on myds valita naytolla nakyvan karkako. Valitsemalla - kartan koko:
400x425, 500x500, 600x600, 700x700 oletus, tee oma.

Tampere kerda tietoa asukkailtadampere PehmoGIS—sivuilla (voimassa vuoden
2011 loppuun saakka). Tavoitteena on kerata tigiogmparistdsta ja tarjota asukkaille
mahdollisuus antaa palautetta ja kehittamiskohteifama tehdaan vastaamalla
PehmoGIS -sivuilla olevaan internet —kyselyyn. P&délat jarjestelmassa ovat:
Taustatiedot, liikkuminen elinymparistossa, elingmgton arviointi, kehittAmis-

ehdotukset ja palaute.

Taustatiedot -osiossa annetaan asukkaan demogrdfesdot. Liikkuminen elin-

ymparistéssa —osiossa voi merkitd kartalle kohtpessa kay usein. Elinympéariston
arvioinnissa voi arvioida kohteita kartalta posisielta ja negatiiviselta kannalta
merkitsemalla kohde karttaan positiivisena tai tiegsena. Kehittamisehdotuksissa
voi ehdottaa kartalle kohteita joita voisi poistaekehittdd, ehdottaa uusia rakennuksia,

kevyen liikenteen- ja joukkoliikennevaylia.
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Kuva 10. PehmoGIS Tampere (Tampereen kaupunki 2012).

Tampereen kaupungin Tampereen joukkoliikenne eghathsivuilla on karttapalveluita
helpottamaan liikkenteen sujumista. Paikkatietoattk&ia palveluita ovat aikataulut,

Repa reittiopas, linjakartta, kevyt liikenne jadiis(beta —versio).

Repa reittiopas -palvelun avulla ndkee kartalta ja kadunnimill&ttana bussien reitit
ja pysékit. Reittioppaan avulla ndkee havainnabsemuodossa kulkuyhteydet. Palvelu
toimii syottamalla hakukenttaan laht6- ja maaranpasoite. Valittava on lahtbaika tai
perilletuloaika, seka paivamaara. Haku piirtaa abet reitin ja lisdksi sanallisen
ohjeistuksen, jossa neuvotaan kavelymatkan pituushtelesta halutulle
lahtbbussipysakille ja bussin numero, sekd kohddpgsnumero. Selitteestd nakee
myOds matkan keston. Lisdksi neuvotaan kohteeseerelyka kun on saavuttu
kohdepysékille. On myds mahdollista: hakea palttirgatkaa reittia maarapaikasta,
nayttda tarkka reittikuvaus ja vaihtokartat, tudastreittiehdotus mukaan ja tallentaa

reitti

Linjakartta on sivusto joka piirtaa kartalle eri bussilinjojemat pysakkeineen. Kartan

lisdksi sivussa nakyy linjan pysakit nimineen janauoineen.

Kevyt liikenne -palvelussa voi hakea esim. pyordilyreitin vahtsdla |&htopaikan
osoitteen ja maaranpaan osoitteen. Palvelu etshapa pyorailyreitin Tampereen
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seudulla annettujen lisamaaraysten mukaisesti. dmdvalita esim. kevyen liikenteen
vaylid suosiva, tai sorapintaisia teita suosivétirdiisaksi voi valita nakyviin kohteita,
kuten vaaralliset risteykset, rakennustydmaatjpita kannattaa valttda. Myos kayttajat
voivat lisdtd kohteita karttaan, kohteita kuten ndlitkkeet ja korjaamot,

maastopydrailypaikat, parannusideat ja tapahtumat.

Lissu liikenneseuranta on uusi palvelu, jolla voi seara¢aaliaikaisesti Tampereen
bussiliikennettd. Lissun avulla voi hakea saapuikagietoja pysakeille valitsemalla
hakukenttad pysakin numeron. Lissusta on myos tagio mobiililaitteisiin.

5.2. Turku

Turun kaupungin sivuilla on oma kartat ja paikk@tiesio. Turun kaupunki tuottaa ja
yllapitdd koko kaupungin alueelta digitaalista tadineistoa. Aineistossa on
yksityiskohtaista tietoa mm. kaduista, rakennulesjat kaavoista. Opaskartta on laaja
kokonaisuus, joka kattaa Turun seudun 16 kunnantaos&artassa kerrotaan

kadunnimet, tarkeimpien palveluiden sijainnit jaoitteet. Karttapalvelu pohjautuu

Teklan jarjestelmaan.

Turun Seudun Karttapalvelu koostuu seuraavista osioista. Karttanakyma, Mittaa

etaisyys, Aluehaku ja Yritystonttien haku. Se aretitettu Teklan jarjestelmalla.

Karttanakymaan kuuluu: opaskartta, bussireitit,alnva, kaavakartta, maastokartta,
viheralueet, oppilasalueet ja ulkoilureitit. Lisékearttandkyma —osioon kuuluu eri
karttatasot: Kaupunginosat, Turun palvelualuejgkamstinumeroalueet, seurakuntarajat
(Turku, Kaarina), pyorétiet ja vireilla olevat kamyv Lisavalintoina osiosta l0ytyy:

Pysakoinnin maksuvyohykkeet, linkki Salon Karttaedliun, vanhoja karttoja Turusta

ja vapaat omakotitontit

Mitta etdisyys —osiossa on mahdollista mitata Kartetaisyyksia napsauttamalla reitin

taitepisteissa.
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Aluehaku —osiossa voidaan hakea sijainteja, jotkauvat jonkin tietyn alueen sisélle.
Valintaan ensin rajauksena: 1. Seurakunta (kertibinnseurakuntaan sijainti kuuluu) ja
postipiiri (kertoo postinumeron). 2. Valitaan sijfiikartalta napsauttamalla hiirella tai

kirjoitetaan hakukenttaan tarkka osoite.

Yritystonttien haku —osiossa voidaan hakea nimensikaisesti tontteja.
Hakuvaihtoehtoina ovat kayttotarkoitus (asunto +tysgr liike, toimisto, teollisuus,
teollisuusvarasto, tai kaikki), kunta, pinta-ala?(nma kunnallistekniikka (ei, kylla,
kaikki).

Palvelussa voi myos lisatd omia karttalinkkeja Iakudeisiin tai karttaan, joita voi
esim. avata toiselta www-sivulta. Palvelussa voidmyallentaa omaan kaytt6on

karttakohteita. Palvelu on tarjolla suomen-, rustga englanninkielell&.

(turku g

Tarkernizlu haku Lahin vsuile

Turun Seudun Karttapalvelu

Kallanikying Alue [vaise alue

[x] Karttalinkki Tulvsta Omat kohtset Palaute

BT e | Remerat |

Kartla | Opaskarta =]

Nevia karttatasot:

Pysakannn maksuwonvksee: B

oS 888 ~
1
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Kuva 11. Turun Seudun Karttapalvelu (Turun kaupunki 2012).

Liséksi aineistoa on saatavana digitaalisessa nusadgatkokayttod varten. Turun
kaupunki myos tarjoaa myytavaksi suunnitteluunkklimiseen ja rakentamiseen

karttoja, seké valmistaa teemakarttoja eri tarlsita.

Turun kaupunki tarjoaa myos joukkoliikenteen kagttévustamaan palveluita kuten
Bussireitit (Brahe-reittiopas). Palvelu on joukkoliikenteen reittisuunnittelupaly

joukkoliikennetta kayttaville. Sen avulla voi hakeeitin lahtbpaikasta kohteeseen
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tiettynd aikana. Palvelu toimii kuten Tampereerudi@ oleva reittiopas, syéttamalla
hakukenttdan lahto- ja maaranpaén osoite. Valitmvdahtdaika tai perilletuloaika,
sekd paivamaara. Haku piirtda kartalle reitin g@#kisi sanallisen ohjeistuksen, jossa
neuvotaan kavelymatkan pituus kohteesta halutulietobussipysakille ja bussin
numero, sekd kohdepyséakin numero. Selitteestd nék@es matkan keston. Lisdksi
neuvotaan kohteeseen kavely, kun on saavuttu kgkdkiie. On myds mahdollista:
hakea paluureitti, jatkaa reittiA maarapaikastayttaa tarkka reittikuvaus ja

vaihtokartat, tulostaa reittiehdotus mukaan jaetala reitti.

Brahe-matkainfon avulla on mahdollista hakea kartalta bussipysg#tksen tilanne
miltei reaaliaikaisesti syottamalla pysékin numeaiukenttddn ja hae pysakin tilanne —

painikkeella.

5.3. Joensuu

Joensuun kaupunki kayttaa internetsivuillaan Teklarkarttapalvelua.
Kaupunkiyhdistyksen karttapalvelu koostuu osioista: Karttanakyma, hakutulokset,
mittaa etaisyys, aluehaku ja yritystonttien hakalvBlu on tarjolla suomen, ruotsin ja

englannin kielella.

Opaskarttaan kuuluvat karttatasot: Paikallisliileemt Bussipysakki, paikallisliikenteen
Bussireitti, pyorailykartta, hiihtoladut ja ortokaty 2009 koko kaupunki. Ajantasa-
asemakaavaan tasot: asemakaavamaaraykset, nimisidteistorekisterikartta,

rakennukset, maastotiedot, internetAjantasa-asesmaka Maastokarttaan tasot:
osoitenumerot, nimistd, rakennukset, = maastotiedokjinteistorekisterikartta,

ortokuvat_2009_koko_kaupunki. Kaavatiedot -karttaasot: Asemakaavojen_alueet,
yleiskaavojen alueet, suunnittelutarvealue_JnsSéutu  ortokuvat 2009

koko_kaupunki. Sekd kaupunkikeskustayhdistys -&antt kuuluvat tasot:

kaupunkikeskustayhdistys ja ilmakuva 2006.
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Hakutulokset osio nayttaa hakukentasséa haetut &bhfeidaan esim. listata kaupungin
keskusta-alueen karttakohteet (* currentarea: oayedaupunkikeskusta), joka antaa

tulokseksi 218 kohdetta kartan Aloitusalue nimigedtieesta.

Mitta etdisyys —osiossa on mahdollista mitata kartetaisyyksia napsauttamalla reitin

taitepisteissa.

Aluehaku —osiossa voidaan hakea sijainteja, jotkauvat jonkin tietyn alueen sisélle.
Valintaan ensin rajauksena: 1. Aanestysalue (kertiké on danestysalueen aluetunnus)
ja postinumeroalue (kertoo postinumeron). 2. Vahtaijainti kartalta napsauttamalla

hiirella tai kirjoitetaan hakukenttaan tarkka osoit

Yritystonttien haku —osiossa voidaan hakea nimensiukaisesti tontteja.
Hakuvaihtoehtoina ovat tontin  kayttbtarkoitus, launt pinta-ala (m?2) ja

kunnallistekniikka.

5.4. Vaasa

Vaasan kaupunki tarjoa internetsivuillaan Teklanrjegielméalla toteutettua
paikkatietopalvelua johon kuuluu Vaasan karttagalve Tutkimuksen aikana
joulukuussa 2011 Vaasan kaupunki otti kayttoon AgGjarjestelmalla tehdyn uuden
karttapalvelun joka tuli kayttoon Teklan karttapalin rinnalle. Uusi palvelu keskittyy
seudullisiin tietoaineistoihin. Lisaksi kaytéssa &ehmoGIS —jarjestelmd, joka on
toteutettu yhteistydssa Aalto-yliopiston teknillise korkeakoulun ja Vaasan
kaupunkisuunnittelun kanssa. Jarjestelmén tarke@n& on selvittdd millainen paikka

Vaasan keskusta on elda ja kehittda aluetta tlevtia silmalla pitaen.

Vaasan karttapalvelussaon kahdeksan eri karttandkymaa ja jokaisessa niassérnvoi
valita eri karttatasoja (kerrottu tasot suluissajttakohtaisesti: Opaskartta (Pyorétiet,
l&hikoulualue, ruotsinkielinen), ilmakuva 2006 (Kopolut, Il&hikoulualue,
ruotsinkielinen, kaupunginosat), ilmakuva 2011 (kKyolut, l|&hikoulualue,
ruotsinkielinen, kaupunginosat), ilmakuva 1972téesioja), luontopolut (Luontopolut ja

maisemarakenne), maastokartta (ei tasoja), bussir@Pysakit ja linjat) ja
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palveluhakemisto (Vaasan Kaupungin tekniset toistgat, koti- ja laitoshoito, luonto
Vaasa, kulttuuriymparistokohteet, luonto Vaasa,ntokohteet, matkailu, majoitus,
matkailu, néhtavyydet, paivakodit, ostopalvelupkodit, aikuiskoulutus, ammatillinen
koulutus, erityiskoulut, kirjastoautot, kirjastolukiot, peruskoulut, yliopistot ja
korkeakoulut, lahikoulualue, ruotsinkielinen, sadiiaja perhepalvelut, terveyspalvelut,
leikkialueet, frisbeegolf, koirapuisto, kirkot, kwluri, liikunta- ja ulkoilupaikat, museot,

nuorisotilat, uimarannat, kanootinmelojien levahghikat ja kuntopolut).

Mittaa etdisyys -osiossa voi mitata Kkartalta etdsia napsauttamalla reitin
taitepisteissa. Liséksi vaihtoehtoina on: lopet#taus, poista viimeisin mittauspiste ja

poista kaikki mittauspisteet.

Aluehaku —osiossa voidaan hakea sijainteja, jotkauvat jonkin tietyn alueen sisélle.
Valintaan ensin rajauksena: 1. Seurakunta (kertibinnseurakuntaan sijainti kuuluu) ja
postipiiri (kertoo postinumeron). 2. Valitaan sijiikartalta napsauttamalla hiirella tai

kirjoitetaan hakukenttaan tarkka osoite.

Palvelussa voi myos lisata (samat toiminnot kuimufypalvelussa) omia karttalinkkeja
hakukohteisiin tai karttaan, joita voi esim. av&igselta www-sivulta. Palvelussa voi
my0s tallentaa omaan kayttoon karttakohteita. Ralea tarjolla suomen-, ruotsin- ja

englanninkielella.

Vaasan Seudun Karttapalveluon kehitetty kayttamalla ArcGIS Viewer for Flex -
ohjelmistolla. Karttapalvelu koostuu toiminnoisRika-zoomaus, osoitehaku (tarkka) ja
katu ja viistokuvat (toiminnolla saa osoitteestathsa samaan aikaan havainnollista
kuvatietoa kartan lisaksi). Karttatasoina ovat: Siaatta, peruskartta, Orto 2011, Orto
2009 (infra red) ja Orto 1972. More -valikon kautta valittua kaytt6on korkeusmallin
(N2000).
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Street View Vievier

Kuva 12. Vaasan Seudun Karttapalvelu. Katu- ja viistokuyvatasan kaupunki 2012).

Sinun Vaasasi — PehmoGIl%oostuu osioista, joissa voi tehda omia arviortakieista

ja sijainneista. Jarjestelma vaatii rekisteroityeniskayttdjaksi. Kun omat tiedot on
syotetty, voi aloittaa arvioinnin. PaavalikkoinaatvArvioi keskustaymparistdd, anna
parannusehdotuksia, arvioi arjen palveluitasi, &katsnaa karttaasi ja muuta omia

tietojasi. Naiden valikkojen tehdaan eri toimintoja

Arvioi keskustaymparistbd -—valikossa voidaan valkartalta kohde ja arvioida
vahvuudet ja heikkoudet merkitsemalla kohde my@etesi, tai kielteisesti seuraavien
osalta: Ympariston ulkoinen ilme, sosiaalinen ilmrap ympariston tunnelma,

ympariston toimintamahdollisuudet.

Anna parannusehdotuksia kohdassa VOI antaa oman lipiteEn
kaupunkisuunnittelijoille  valintoina; Sailytettavékohde, kohennettava paikka,
kohennettava alue, uusi rakennus, uusi toimintoptdvelu ja uusi reitti tai yhteys.
Liséksi voi antaa jonkin muun parannusehdotuksgistég paikasta tai alueesta.

Arvioi arjen palveluitasi —osiossa voi merkita ledlee kayttamidan palveluiden kohteita

ja reitteja.

Katso omaa karttaasi —osiossa naytetdan kartalkt tghdyt merkinnat. Jaotteluna on

tasot: Kotitalo, ympariston ominaisuudet, arjervphlt, reitit ja muokkausehdotukset.
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Muuta omia tietojasi osiossa voi merkitd omat tatistonsa. Voi merkitd kotitalon

sijainnin, omia demografisia tietoja, koulutuksem.yaustatietoja.

5.5. Kaustinen

Kaustisen kunnan sivuilla on kaytéssa samoin ksmlla muilla, Teklan karttapalvelu
— Kaustisen karttapalvelu. Palvelun kielet ovat suomi, ruotsi ja englanti.
Valikkonakymassa on hakuvaihtoehtoina valittavikaksi vaihtoehtoa: Karttanakyma

ja mittaa etaisyys.

Karttanakymasta voi valita karttatasoiksi: Opaskart peruskartan, tai Kaustisen

asemakaavan.

Mittaa etaisyys —hakuvaihtoehdossa voi mitata Karttaisyyksia napsauttamalla reitin

taitepisteissa.

Karttojen aluevalikosta voi valita kunnan eri aluégoitussivu, keskusta, muut kylat
kylien nimen mukaan jarjestettyna. Kartalle voi déhkarttalinkin aiempien Teklan

ohjelmien tapaan ja myds muut karttatoiminnot eahat.

5.6. Pihtipudas

Kunnan internetsivuilta ei 10ytynyt varsinaista tkapalvelua vastaavaan tapaan kuin
muilla aiemmin mainituilla kunnilla. Wiitaunioninnienetsivuilta kuitenkin [6ytyy
alueen kuntien yhteistydssa tekema osio — Asunjemeakentaminen, josta [0ytyy Airix
Ymparistd Oy:n karttapalvelut: Pihtiputaan kaavagtelma ja Pihtiputaan myytavat
tontit.

Pihtiputaan kaavayhdistelma—palvelusta voi hakea listalta tien nimella alygeka
naytetdan kartalla. Mittakaavojen vaihtoehdot o1a%00, 1:2 000, 1:5 000, 1:20 000,
1.1 000 ja 1:4 000. Kartasta voi valita tulostedtawtteen: A4 pysty, Al vaaka, A3
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pysty ja A3 vaaka. Valintavaihtoehtoina ndkymaaatdwaavamerkinnat, info, kaava-

alueet ja kaavayhdistelma.

Alaitusnakymé o
! b d Pihtiputaan kunta Aineisto paivitetty palvelimelle 02112011 pikaohje | kayttdohje | Airlx Ympirists Oy |2 ==
Paivita kartta Tonttiparssi ==

Lista tonteista

® oA 68

1:500 11000
12000 C1:4000
— 1:5 000 1:10 000

Tulostetiava ofe:
Adpysty | Alvaakas |

A3 pysty A3 vaaka
=) Tontin tiedot ') Tontin tisdot - ykst.
[¥I Tontit

Y] Tontit - yksityiset
V| Kaavayhdistzimé

Kuva 13. Pihtiputaan myytavat tontit (Pihtiputaan kunta 201

Pihtiputaan myytavét tontit —palvelussa voi valita listan tonteista, joka e#§dn
kartalla. Mittakaavat: 1:500, 1:2 000, 1:5 000, 1000, 1:4 000 jal:10 000.
Tulostettavina otteina saa valita: Tontin tiedofantin tiedot - yksit. Valintoina ovat:

tontit, tontit-yksityiset ja kaavayhdistelma.
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6. JOHTOPAATOKSET

Tassa luvussa kaydaan lapi tutkimuksen tuloksiéjdaan lapi mitd on tutkimuksen
avulla saatu selville esimerkkikuntien paikkati@tostoista. Tutkimuksessa
tarkasteltiin kuntien paikkatietosivustoja kolmem lekoluokan perusteella jaoteltuna,
joten seuraavassa kaydaan lapi suurimmasta kokadtekpienimpddn ja pyritdan
tarkastelemaan eroavaisuuksia ja samankaltaisup&bialujen suhteen. Tutkimuksessa
selvitettiin minkalaisia paikkatietojarjestelmia riulla ja kaupungeilla on tarjolla

kansalaisten kayttoon.

Tutkimuksen kunnista suurimmilla kunnilla oli melkeamansuuntaiset/-tasoiset
palvelut. Tampere ja Turku tarjosivat kummatkin mpowolisia karttapalveluja,
kaupungin kehittamispalveluja ja palveluja joukkanteen kayton suunnitteluun.
Tarjolla oli kummallakin isolla kaupungilla laajaiktapalvelu, reittiopas, linjaopas ja
aikatauluihin liittyvd& opastusta. Tampereen paitveblivat Kartat -osio, Repa
reittiopas, linjakartta, kevyt liikennga Lissu Tampere hyddynsi omien palvelujen
lisdksi Google Google Maps-palvelua. Lisaksi Tampereen kaupungilla oli k&gt
PehmoGIS-palvelu (oli voimassa vuoden 2011 loppuun sagkkla kansalaiset saivat
antaa mielipiteitaan kaupungin kehittamisessa. [Marpuolestaan oli vastaavina
palveluina Kkarttapalvelu, bussireitit (Brahe-reittiopas)ja Brahe-matkainfo
Huomioitavaa oli, ettd Tampereen kaupunki hyddyntiaanmittauslaitoksen
Paikkatietoikkuna-palvelua paikkatietoaineistojeesdle tuomisessa. Turun kaupunki

puolestaan kayttdd kunnilla yleisesti kaytossaadeleklan jarjestelmaa.

Keskikokoisilla kunnilla oli puolestaan tarjolla dman isompia kuntia suppeampi
tarjonta. Joensuu ja Vaasa tarjosivat Teklan ohgttita toteutettua karttapalvelua,
joissa oli melko samantasoiset laajuudet eri tomissa. Isoihin kuntiin verrattuna
keskikokoisilla kunnilla oli karttapalveluissa hiamvahemman mahdollisia toimintoja.
Esimerkiksi mahdollisia karttakerroksia oli tarpplvdhemman kuin isoilla. Joensuun
kaupungin paikkatietosivusto koostui ainoastaanvegdakartasta. Karttatasoja oli

kaytossa kummallakin viisi. Vaasan kaupungilla lsdéksi kolme eri vuosina otettua
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iimakuvatasoa. Vaasan kaupunki otti joulukuussalZk8ytt6on uuden karttapalvelun,
joka on toteutettu ArcGIS Viewer for Flex jarjestéllla. Taman jarjestelmén avulla on
mahdollista tarjota normaalin karttapalvelun ja akavien liséaksi integrointi

katunékymiin ja viistokuviin. Naiden ominaisuuksienulla on mahdollista toteuttaa
paikallisesti hyvin havainnollista ja sijainnin wistamista helpottavaa visuaalista
tyokalun kayttbd. Vaasan kaupunki tarjosi peruspaiden liséksi Tampereen
kaupungin tapaan PehmoGIS palvelua, jolla voi tebd#éa arvioita palveluista ja

sijainneista, sekd antaa palautetta suoraan kauppagttgjille.

Pienempien kuntien tarjonta oli odotetusti kokolistk suppeinta. Kaustisen tarjonnasta
|6ytyi Teklan jarjestelmalla toteutettu karttapdiveverrattuna isompiin kuntiin palvelu
ei laajuudeltaan tarjoa yhta paljoa mahdollisuuksaan pitaytyy lahinna opaskartan,
peruskartan ja asemakaavan tasolla. Pihtiputaanakusivuilta ei suoraan I6ytynyt
vastaavaa palvelua. Kunta teki kuitenkin yhteistyol@hikuntien kanssa Airix
Ymparistd Oy:n jarjestelman pohjalle toteutettungytévien tonttien- ja kaavapalvelun

karttapalvelua.

Tutkimuksen perusteella voinee vetdd varovaisemopditoksen, ettd kunnan koko
vaikuttaa tarjottavien paikkatietopalvelujen maarga laatuun. Tassa tutkimuksessa
tutkittavien kuntien maara oli tutkimuksen luontae®htuen pieni, joten mitaéan taysin
suoria johtopaatoksia ei sen vuoksi voida tehddaNsompi kunta on, sitd paremmat
mahdollisuudet ja resurssit niilla on jarjestaa mpalveluita kansalaisilleen. Toisaalta
mielenkiintoinen lisd on INSIPIRE —direktiivi, jok&elvoittaa kuntia kehittdmaan
kansallisen paikkatietostrategian mukaisesti pgoagkatietopalveluja. Taman voi
osaltaan myds mieltdéd olevan pienille kunnilleteasiutta myés mahdollisuus. Voidaan
kayttaa valmiita standardeja, jotka helpottavatkkaiedon hyddyntamista. Pienet
kunnat voivat myos, kuten Pihtiputaan tapauksestmlé yhteistydta lahikuntien,
seudun kanssa. Osaltaan poikkeuksina toimii sittekimuksen ulkopuolella ollut
esimerkki laskettelukeskus Levin paikkatietopalveMastaavat pienet kunnat voivat
tarjota myds monipuolisempia paikkatietopalvelujgs se on niille hyddyllista ja

tuottaa lisdarvoa esim. turisteille ja muille pakknnalla vieraileville.
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7. YHTEENVETO

Tutkimuksessa selvitettiin minka tyyppisia paikkeadjarjestelmia on olemassa ja mihin
niitd kaytetddn. Selvitettin myds tiedon esitystmjen perusperiaatteet, eli mita

esitysmuotoja kannattaa kayttaa missakin tilargeiss

Koska paikkatietojarjestelmat kokonaisuutena onttéeni laaja alue, pitaydyttiin

yleisella tasolla paikkatietojarjestelmien toimimaiaatteiden kuvaamisessa.
Tutkimusosiossa tehtiin katsaus siihen, mita pdikkapalveluita kunnat tarjoavat
internetissd. Kunnat valittiin karkeasti suomentakidavassa jakaen ottamalla kaksi
suurta, kaksi keskikokoista ja kaksi pienempaa &anValitut kunnat olivat Tampere,
Turku, Joensuu, Vaasa, Kaustinen ja Pihtipudassa{#&isen aineistona toimivat alan

kirjallisuus, kuntien verkkosivut ja internetisséwat artikkelit.

Tutkimuksessa tuli esiin mielenkiintoisia huomioitéuten ennakkoon voi odottaa, oli
eri kuntien tarjoamissa paikkatietopalveluissa akmj eroja. Vaikka tutkimuksessa
otantana toimi pieni joukko vertailukuntia, voisarsan linjan olettaa jatkuvan, jos
tutkitaan isompaa maarda kuntia. Taman pienen ataperusteella vaikuttaisi olevan
niin, ettd mitd suurempi kunta, sitd enemman ojoltarpaikkatietopalveluita. Samalla

pienemmilla kunnilla on ilmeisesti resurssien peett vuoksi vaikeampi toteuttaa
kattavia palveluita asukkailleen. Toisaalta kuneaRoistuminen esim. sijainnin kuten

laskettelukeskuksen tai muun vastaavan turistilohteansiosta antaa selkeasti
positiivista painetta kehittdad ja ottaa kayttbomrsuttelua ja tiedon esittamista (esim.
hiihtolatujen, kavelypolkujen, moottorikelkkaregti jne. kuten tuli ilmi tutkimukseen

kuulumattomasta Levi -esimerkistd) helpottavia gldja.

Tutkimuksessa tuli ilmi Suomen kansallisen paikiastrategian vaikutukset
paikkatietopalvelujen yleistymiseen kaytannéssaltidfa velvoittamana kunnat ovat
ottaneet kayttoon yhteisien standardien mukais@ousia, jotka helpottavat myos

tietojen vertailua ja rakentavat yhtendisempaa kadiktoinfrastruktuuria. Kuntien
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verkkosivuja selailemalla rakentui kuva melko ylitisesta pohjasta miten varsinkin

karttapalvelut oli rakennettu, usein saman ohjdlmnigohjalle (Tekla).

Yleisesti ottaen paikkatietojarjestelmien kaytostisi sanoa, ettd nykyaan ollaan
paasemasséa siihen vaiheeseen, ettd palveluja tuokiagtoon myos tavallisille

ihmisille. Aiemmin paikkatieto on ollut hyvin pitkikehitetty palvelemaan vain esim.
kaupunkeja ja vastaavia tahoja suunnittelun apogéhd. Nykyaan parantuneet
teknologiset olosuhteet kuten langaton tiedonsjatanobiililaitteet mahdollistavat jo

paikkatiedon kayton jokapdaivaisessa elamassa. Néw@lluksia on Suomessakin jo
kaytossa lukuisia (esim. Tampere ja Turku joukkeliteen palvelut). Lisaksi valtio ja
kunnat omalta osaltaan pitdvat huolen yhteiseuralajgesta tavoitteesta parantaa

paikkatietoinfrastuktuuria yleisesti euroopassa.

Taman tutkimuksen pohjalta nousi esiin muutamialenigintoisia jatkotutkimuksen
aiheita. Voisi tarkastella laajemmin INSPIRE —dtiiekn vaikutuksia ja miten se on
otettu kaytdnndssa laajemmin toteutukseen Suomeksmtien yhteistoiminta
kansallisen paikkatietostrategian puitteissa aingios selvityksen arvoinen aihepiiri.
Miten kunnat voivat hyddyntaa yhtenaisia jarjesi@im? Myds mobiilisovellukset
paikkatietopalveluissa voisi kuvitella olevan tuesuudessa kasvava alue, joka
varmasti antaa aihetta selvittdd kayttoliittymid t@mintamahdollisuuksia omalta
osaltaan. Myds kaupallisten toimijoiden voi kuM@ehaluavan tehostaa toimintojaan
paikkatietojarjestelmien avulla, joten mahdollisgbteistoimintaa kuntien kanssa voisi
ajatella syntyvan, jos edellytykset ovat kunno€3saltaan myds mielenkiintoinen aihe
on maanmittauslaitoksen vuoden 2011 alussa maksa#io kayttooén vapauttama
paikannimirekisteri ja kaksi yleiskartta-aineistd&iden pohjalta on mahdollista tehda

tutkimusta, syntya uusia innovaatioita ja kayttdjap
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