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1. JOHDANTO

Tassé erikoistyossa kasitellddn tiesuunnittelussa kaytettdvia maastotietoja. Ty0
keskittyy erityisesti aineistojen tuottamiseen seka siihen liittyviin prosesseihin.
Olemassa olevien valtakunnallisten aineistojen hyddyntdminen on sivuutettu
maininnoilla pé&&painon ollessa uuteen mittaukseen perustuvissa Kkartta- ja

malliaineistojen tuottamisessa.

Ty0n tavoitteena on kuvata tiesuunnittelun eri vaiheet ja ndiden asettamat vaatimukset
maastotiedoille seka erityisesti kuvata nédiden aineistojen tuotantoprosessit, mukaan

lukien tuotantomenetelmét ja laadunvarmistuksen menetelmaét.

Osana tata tyota selvitin kyselytutkimuksella fotogrammetrian alalla toimivien
henkildiden kasityksia liittyen eri malliaineistoista kaytettaviin termeihin. Vastausten
perusteella kéytettdvien termien merkityksesta on erilaisia k&sityksia toimijoiden valilla.
Yhteenveto saaduista vastauksista on esitetty tdman tyon liitteessé 1.

Ty0Ossé esitetyt menetelmat eivat suinkaan ole ainoita mahdollisia tapoja tuottaa kyseisia
aineistoja. Ne kaikki pohjautuvat kuitenkin pitkd&dn kokemukseen ja kaytannossa
toteutettuihin projekteihin.

Kaikki tdman erikoistyon Kkirjoittamiseen vaikuttaneet hankkeet liittyvat Siton
(Suomalainen Insinddritoimisto Oy) paikkatieto-osaston tekemiin fotogrammetrisiin

mallinnushankkeisiin.



2. TIEHANKKEIDEN SUUNNITTELU JA LAHTOTIEDOT

Varsinainen tienpidon suunnittelu on jatkuvassa vuorovaikutussuhteessa muiden
lilkennemuotojen, maankdyton ja alueellisen suunnittelun sek& yhteiskunnan
taloudellisen suunnittelun kanssa. Tienpidon suunnittelu voidaan jakaa vaiheittain
strategiseen  suunnitteluun, toiminta- ja  taloussuunnitteluun, tiehankkeiden
suunnitteluun sekd vaikutusten arviointiin. T&ssd tyossd keskitytddn tiehankkeiden
suunnitteluun ja siind kaytettaviin maastotietoihin. Tiehankkeiden suunnittelu jaetaan

neljaan vaiheeseen, jotka ovat (Tiehallinto 2005):

- Esisuunnitelma
o Kehittdmisselvitys tai —suunnitelma
o Tilavaraussuunnitelma
o0 Tarveselvitys
0 Toimenpideselvitys
- Yleissuunnitelma
- Tiesuunnitelma

- Rakennussuunnitelma

Suunniteltaessa uutta tietd tai olemassa olevan tien uutta linjaamista on suunnittelun
perustuttava maankéytté- ja rakennuslain mukaiseen kaavaan. Tiesuunnittelun vaiheet

liittyvéat maankayton suunnitteluun seuraavasti (Tiehallinto 2002a):

- Esisuunnittelussa  tutkitaan  tiehankkeiden tarvetta ja  ajoitusta
maakuntakaavan seka yleiskaavan likimaaraisella tarkkuustasolla

- Yleissuunnittelu  vastaa yleiskaavatasoista tai  asemakaavatasoista
maankéyton suunnittelua. Siind maaritelldan tien paikka ja tilantarve seké
suhde ympardivaan maankayttoon

- Tiesuunnittelu on yksityiskohtaista suunnittelua ja vastaa asemakaavan
tarkkuutta

- Rakennussuunnittelu liittyy hankkeen toteuttamiseen ja tehddan vasta sitten,
kun hankkeelle on olemassa rahoitus



Kuvassa 1 on esitetty tiensuunnittelun vaiheet ja peilattu niitd kaavoituksen eri

vaiheisiin.

ESISUUNNITTELU:
- Liikennejarjestelmasuunnittefu, tieverkkosuunnittelu,
kehittimisselvitykset, pddsuuntaselvitys, yms.
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Kuva 1. Tiensuunnittelun vaiheet (Tiehallinto 2002a).

Pienisséd tiehankkeissa suunnittelu- ja pééatoksentekovaiheita voidaan yhdistaa
(Tiehallinto 2005).

Eriasteiset suunnitelmat asettavat omat vaatimuksensa myds suunnittelun pohjana
kaytettaville maastotiedoille. Tyypillisesti maastotietojen tarpeen alueellinen laajuus

pienenee, mutta tarkkuusvaatimukset kasvavat suunnitteluvaiheiden tarkentuessa.

Tassa erikoistydssa on kuvattu tiesuunnitteluun kuuluvista maastotiedoista perinteisten
kartta-aineistojen tuottaminen. Téllaisia aineistoja ovat kiinteistotiedot, pohjakartat, liki-

ja maastomallit sek& ilmakuvamosaiikit. Sen sijaan muiden suunnittelun kannalta



olennaisten tietojen, kuten runkopisteiden, pohjatutkimusten ja muiden maaperatietojen
tuottamista ei ole késitelty. Samoin valtakunnallisten Kkartta- ja paikkatietoaineistojen
hyodyntdminen suunnittelun osana on rajattu kattamaan ainoastaan niiden

hyodyntdmisen edelld mainittujen suurikaavaisten aineistojen osana.

Hyvét ja ajan tasalla olevat maastotiedot ovat edellytys hyvan suunnitelman tekemiselle.
Maastotiedoissa olevat virheet aiheuttavat virheellisia suunnitteluratkaisuja, jotka taas

aiheuttavat ongelmia hankkeen toteutusvaiheessa (Tiehallinto 2002b).

Hankkeiden toteutusaikataulut ovat viime vuosina lyhentyneet merkittavasti, joka on
aiheuttanut osaltaan paineita myds suunnitteluaikatauluihin. Suunnitteluprosessin
sujuvan etenemisen kannalta on tdrke&&, ettd eri suunnitteluvaiheissa tapahtuva
maastotietojen hankinta on koordinoitua, jotta valtytdadn pééllekkaiselta tyolta
(Tiehallinto 2002b).

Olennaisena osana suunnittelun lahtétietoina kdytettdvien maastotietojen hankinnassa ja
tuottamisessa tulee huomioida laadunvarmistus. Laadunvarmistuksen tulee kattaa seka
varsinainen aineistojen tuotanto ettd alkuperdisen laadun sailyminen koko tietojen
hyodyntdmisen ajan. Tassa tyossd on esitetty konkreettisia toimintamalleja
laadunvarmistuksen menettelyihin k&ytannon projekteissa. Laadunvarmistuksen kuvaus
on jaettu aineiston tuottajalta lahtevén lopputuotteen kontrolliin ja tuotantoprosessin
kriittisiin kohtiin ja toisaalta aineistoihin liitettdvien metatietojen vaatimuksiin.
Suunnitteluhankkeissa kéytettavien ldhtéaineistojen laadunvarmistuksen erds haaste on
séilyttdd aineiston laatu koko sen elinkaaren ajan. Talla tarkoitetaan sitd, ettd
aineistoihin liittyva metatieto seka itse aineiston “tekniset ominaisuudet” sailyvat myos

kaikilla loppukéyttajilla.



3. LAHTOAINEISTOT JA NIDEN TUOTTAMINEN ERI

SUUNNITELMAVAIHEISSA

Kappaleessa on kuvattu tdssé erikoistytssa késitellyt maastotiedot, niille asetettavat
edelld mainittujen tiesuunnittelun vaiheiden mukaiset vaatimukset sekd yleisimmin

kaytetyt tuotantomenetelmét niiden tuottamiseksi.

Esisuunnitelmia on olemassa nimeltdan ja sisalloltdan erilaisia, silla sita tarvitaan
erilaisiin tarkoituksiin. T&st4 johtuen selvad maaritelmaa esisuunnitelmissa kéytettaville
l&htaineistoille ei ole olemassa, vaan ne madraytyvat hyvin tapauskohtaisesti.
Suunnittelun lahtokohtia ovat toteutunut maankéytté seka nykyiset tie- ja
liikenneolosuhteet (Tiehallinto 2002a). Lahtdaineistojen osalta ratkaisevaa on usein se
mité aineistoja suunnittelualueelta on jo olemassa. Tdssé vaiheessa harvoin kuitenkaan
tuotetaan uutta maastotietoa fotogrammetrisella mittauksella. Tyypillisié tassé vaiheessa
kaytettavia aineistoja ovat valtakunnalliset kartta- ja maastomalliaineistot, esimerkiksi
PerusCD, maastotietokanta, Maanmittauslaitoksen 25 m:n korkeusmalli sek& muut
pienempikaavaiset, yleensd 1:50 000 — 1:200 000 mittakaavaiset valtakunnalliset
karttatietokannat. Usein kdytetddn myds, mikéli mahdollista, kuntien olemassa olevia
kantakartta-aineistoja. Tasta johtuen esisuunnitelmavaiheen aineistojen tuottamiseen ei
paneuduta tdssd tydssa sen  enempaan. Useat ~myohemmin  esiteltavét
laadunvarmistuksen keinot ovat kuitenkin soveltaen kaytettdvissa my6s néiden

aineistojen osalta.

3.1 Kiinteistotiedot

Tiesuunnittelussa kaytettavat kiinteistotiedot voidaan jakaa kahteen osaan. N&mé& osat
ovat Kiinteistdjaotus seka Kiinteistdjen omistajatiedot. Namé& muodostavat olennaisen

osan suunnittelun lahtoaineistoa.

3.1.1 Kiinteistotiedot yleissuunnitelmavaiheessa

Yleissuunnitelmavaiheessa kiinteist6jaotuksella ja omistajatiedoilla on merkitysta

erityisesti suunnitteluhankkeen aikana tapahtuvan vuoropuhelun kannalta. Té&ssa



vaiheessa ei kuitenkaan tarvita vield sijaintitarkkoja Kiinteistotietoja, vaan

Kiinteistojaotuksen ja omistajien selvittdminen riittaa (Tiehallinto 2002b).

Kiinteist6jaotus hankitaan t4ssd yhteydessa pelkéstdén olemassa olevista rekistereista ja
arkistoista (Tiehallinto 2002b), tyypillisesti joko Maanmittauslaitoksen JAKO-
tietojarjestelmasta tai asianosaisen kunnan jarjestelmastd. Rajamerkit eivat ole
valttamattomia tassa vaiheessa ja yleinen kaytantd naiden hankinnan suhteen vaihtelee.
Myo6s omistajatiedot hankitaan tdssa yhteydessé yleensa suoraan Maanmittauslaitoksen
tietojérjestelméstd. Aineiston hankinnan suorittaa useimmiten muusta maastotietojen

tuottamisesta vastaava konsultti.

Maanmittauslaitos toimittaa kiinteistorekisterikartan normaalisti jossakin yleisesti
kaytossd olevassa tiedostomuodossa. Tyypillisia formaatteja tdmén tiedon
toimittamiseen ovat fingis, maagis / xI, MapInfo mif/mid ja Esri Shape. Omistajatiedot

toimitetaan yleensa excel muotoisena taulukkona.

Kiinteist6jaotustiedot viedd&n numeerisessa muodossa suunnittelussa kéytettavaan
ohjelmistoon (Tiehallinto 2002b). Samoin Kkiinteistfjaotus esitetddn suunnittelun
pohjakartoilla. Omistajatietojen osalta tyydytddn useimmiten pelkkaan listaukseen,
mutta pikkuhiljaa on alettu oppia my0ds niiden hyddyntaminen paikkatietoaineistona,
jolloin omistajatiedot linkitetddn muihin kartta-aineistoihin ja ne ovat hyddynnettavissé

my®6s numeerisessa muodossa suoraan oikeassa sijainnissaan.

3.1.2 Kiinteistotiedot tiesuunnitelmavaiheessa

KiinteistGtiedot ovat lakis&ateinen osa tiesuunnitelman maastotietoa. Ne tarvitaan
tiealueen lunastamiseksi. Tassa vaiheessa tarvitaan sijaintitarkat rajatiedot silt4 alueelta,
mikd tulee lunastettavaksi tiealueeksi. Talloin my0s epdselvat rajat kaydaan tai
selvitetddn maastossa ja rajamerkkien paikat méaéaritetadn suunnitteluhankkeen
koordinaatistossa. Tarkkojen rajatietojen perusteella voidaan lunastettava tiealue
madritelld lopulliseen paikkaansa jo suunnitteluvaiheessa. Kiinteistotiedot ja
suunnitteluvaiheessa laskettu tiealueen rajaus siirretddn numeerisessa muodossa

Maanmittauslaitoksen kayttodn hankkeen tietoimitusta varten (Tiehallinto 2002b).



Tiesuunnitelmavaiheessa suoritetaan tarkempi rajamerkkien Kkartoitus niiden rajojen
osalta, jotka vaikuttavat lunastettavan tiealueen laskentaan ja joista ei ole riittdvén
tarkkaa sijaintitietoa valmiina olemassa. Rajamerkkien kartoitus tapahtuu yleensa
tiesuunnittelun pohjakartan tai maastomallin laatimisen yhteydessa (Tiehallinto 2002b).
Kéytettdva mittausmenetelma on vyleensd rajamerkkien signalointiin perustuva

fotogrammetrinen mittaus tai maastomittaus gps- tai takymetrilaitteistoa kéayttaen.

Tiealueen laskenta siséltyy yleensd tiesuunnitelmaan, mutta se voidaan tehdda myos
erillisend tyovaiheena ennen rakentamisen aloittamista, mik&li hankkeen toteutus on
epavarma. Lunastettavan tiealueen rajaamiseksi taytyy kaytossa olla yksikasitteiset ja
tarkat numeeriset kiinteistotiedot (Tiehallinto 2002b).

Rajamerkkien kartoituksella méaaritetdén tarkat koordinaatit kaikille maastosta 10ytyville
rajamerkeille. Epéselvien ja kadonneiden merkkien osalta madritetddn rajojen tarkat
sijainnit  joko rajankdaynnilla tai rajaselvityksellda. Tama ty0 on osittain

Maanmittauslaitoksen suorittamaa viranomaistyota (Tiehallinto 2002b).

3.1.3 Kiinteistotietojen muoto ja esitystapa

Kiinteist6jaotus tulee siirtdd numeerisessa muodossa suunnittelujarjestelmissé
hyodynnettavaksi. Yleisimmin kaytetty siirtomuoto nédiden osalta on ascii-muotoinen

fingis-siirtotiedosto, jota useimmat suunnitteluohjelmistot osaavat lukea.

Suunnittelujéarjestelmén lisaksi kiinteistdjaotus esitetddn omana elementtind tai osana
seuraavassa kappaleessa kKkuvattavaa suunnittelun pohjakartta. Téaméan osalta
kiinteist6jaotuksen esitysmuoto vastaa pohjakartan muotoa ja on kuvattu kappaleessa
3.2.3.

3.2 Pohjakartta

Hankekohtainen pohjakartta tehdaan joko yleissuunnitelma- tai
tiesuunnitelmavaiheessa. Taajamassa tapahtuvissa suunnitteluhankkeissa pohjakarttana

voidaan kayttad myods kunnan olemassa olevaa kantakarttaa. Mikali olemassa oleva



kartta on hyvalaatuinen, mutta ei ole ajan tasalla, voidaan tdmé& ajantasaistaa
(Tiehallinto 2002b).

Tuotettavan pohjakartan mittakaava méaardytyy hankkeen luonteen mukaisesti.
Maaseudulla ja haja-asutusalueilla kaytetddn tyypillisesti 1:2000 mittakaavaista
pohjakarttaa, taajamassa kartta tuotetaan joko 1:2000, 1:1000 tai 1:500 mittakaavaan
(Tiehallinto 2002b). Toki numeerinen vektorimuotoinen aineisto mahdollistaa myos

muissa mittakaavoissa tapahtuvan tulostuksen.

Tuotettavan pohjakartan leveys vaihtelee hankekohtaisesti. Yleisesti olemassa olevien
teiden parannushankkeissa kéytetddn n. 400 metrid leveda kartoitusta (200 metria
molemmille puolille nykyisestd tiestd). Uusien tieyhteyksien suunnittelussa kartoitus
saattaa olla levedmpi, silld ndissa tielinjaus saattaa vield siirtyd suunnitteluprosessin
edetessd. Yleisend huomiona voidaan todeta, ettd kartan laajentaminen myéhemmin on
huomattavasti hankalampaa ja kalliimpaa kuin riittdvien alueiden kartoittaminen

samalla kertaa.

3.2.1 Pohjakartta yleissuunnitelmavaiheessa

Yleissuunnitelmavaiheessa toteutettava uudiskartoitus pohjakartan laatimiseksi tehdéén
yleenséd ilmakuvauksiin perustuvana stereokartoituksena. Pienissa hankkeissa, joissa
suunniteltava alue on pinta-alaltaan hyvin pieni, voidaan kayttdd my6s maastomittausta
pohjakartan tuottamiseen. Uutena vaihtoehtona pohjakartan tuottamiselle on viime
aikoina joissakin tapauksissa kaytetty tapa tehdd kartta kuvaruutudigitointina

laserkeilauksen yhteydessa tuotetuilta ortokuvilta.

Pohjakartta laaditaan useimmiten samanaikaisesti kappaleessa 3.3.1 kuvatun

yleissuunnittelussa kaytettavén yleispiirteisen maastomallin, eli likimallin kanssa.

Viime vuosina fotogrammetrisesti tuotettavat pohjakartat on yleissuunnitelmavaiheessa
tuotettu yhd useammin kayttden Maanmittauslaitoksen olemassa olevia ilmakuva-
aineistoja. Eniten néistd on kéytetty ns. ortokuvausta, eli 21 cm:n optiikalla 3400 m:n

korkeudelta kuvattua 1:16 000 mittakaavaista ilmakuvausta. Nama ovat hyvin suurelta
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osin syrjayttdneet aiemmin paljon kaytetyt erilliset kartoitukseen ja likimallin

muodostamiseen kéytetyt ilmakuvaukset.

IlImakolmioinnilla tarkoitetaan kuvajoukon ulkoisten orientointien ratkaisemista
stereokartoituksen ja ortokuvien tuottamisen tarpeisiin. Kolmioinnilla on erityinen
merkitys geometrialtaan yhtendisen ja tasalaatuisen Kartta-aineiston tuottamisessa.
Kolmioiduista kuvista tulkitut stereomallit liittyvdt saumattomasti toisiinsa
(Fotogrammetrinen kartoitus 2004). Maanmittauslaitoksen ilmakuvauksia kaytettdessé
kuvien orientointiin voidaan k&yttd44d olemassa olevien ilmakolmiointien tuloksia tai
vaihtoehtoisesti néit4 voidaan parantaa kayttamalla joitakin lisatukipisteita joko suoraan
mallien orientoinnissa tai laskemalla blokkitasoitus uudelleen. Toistaiseksi kokemukset
Maanmittauslaitoksen valmiiden kolmiointien hyoddyntdmisestd perustuvat hyvin
pitkélle vanhoihin analyyttisilla stereokojeilla tehtyihin kolmiointeihin. Kokemuksia
digitaalisten blokkien hyddyntamistd tiesuunnittelun l&ht6tietojen hankkimisessa ei
viela juurikaan ole. Tehtyjen hankkeiden perusteella Maanmittauslaitoksen valmiiden
kolmiointien tuloksena saatujen liitospisteiden koordinaatit ovat varsin hyvin
kayttokelpoisia tasokoordinaattien osalta. Sen sijaan korkeuksissa on havaittu joissakin
hankkeissa varsin merkittavidkin virheitd. T&std johtuen hankkeissa pyritdan usein
parantamaan korkeustarkkuutta mittaamalla suunnittelun kannalta oleelliselle alueelle
lisdd korkeustukipisteitda luonnollisiin kohteisiin, joita hyddynnetddn joko sellaisenaan
stereomallien orientoinnissa tai vaihtoehtoisesti suorittamalla uusi ilmakolmiointi
kaytettaville kuville. Uusi kolmiointi on hyddyllinen myés silloin, kun hankkeen
mittauksessa kadytetdan eri kuvausten kuvia. Nain saadaan varmistettua kéytettdvan

blokin homogeenisuus mitattavalla alueella.

Luonnollisten korkeustukipisteiden kdyttoad voi suositella kohteissa, joissa lahtopisteistd
on harva, koska korkeustukipisteilld voidaan blokin deformoitumista estdd parhaiten.
Valitsemalla uudet korkeustukipisteet maaston tasaisille alueille, ovat havainnot
tarkkoja z-koordinaatin osalta ja identifioinnin epétarkkuus vaikuttaa ainoastaan x- ja y-
koordinaatteihin. Hyvia kohteita korkeustukipisteille ovat maaston lakipisteet, tasaiset
niityt ja teiden risteysalueet (Fotogrammetrinen kartoitus). Néaistd viimeksi mainitut

ovat eniten kaytettyja tiesuunnitteluun liittyvissa kartoituksissa.
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Pohjakartoitus tehdddn usein samanaikaisesti likimallin muodostamisen kanssa.
IImakuvamittaukseen perustuvassa kartoituksessa tdamé tarkoittaa sitd, stereomalleilta
mitataan yhdell& mittauskerralla sekd pohjakarttaan etta likimalliin kuuluvat kohteet.
Pohjakartalla kuvattavien kohteiden méérittelyné kéytetdan yleensa
Maanmittauslaitoksen julkaisua “Kaavan Pohjakartta 1997”. Stereomittauksessa
mitataan siind esitettdvat karttakohteet lukuun ottamatta korkeuskayrid, jotka yleensé
interpoloidaan malliaineistosta. Samanaikaisesti mitattavien kartta- ja mallikohteiden
hyodyntdminen toisistaan poikkeavissa lopputuotteissa asettaa erityisid vaatimuksia
kohteiden luokittelulle jo tiedonkeruuvaiheessa.

Kéytettdessa pohjakartan tuottamiseen laserkeilausta ja sen yhteydessa muodostettavaa
digitaalista ortokuvaa, suoritetaan vektorimuotoisten karttakohteiden digitointi
kuvaruutudigitointina. Esitettdvit kohteet digitoidaan ja luokitellaan ortokuvilta
periaatteessa samalla tavoin kuin stereomittauksessa stereomalleilta. Erona on, ettéd
kohteiden korkeudet saadaan laserkeilauksella muodostetusta pintamallista, jos
karttakohteilla halutaan korkeudet esittdd. Korkeuskdyrat saadaan niin ikaan
pintamallista interpoloimalla, samalla tavoin kuin stereomittauksenkin yhteydessa.
Etenkin keilausaineistosta tuotettujen korkeuskayrien kartografiseen ulkoasuun tulee
kiinnittdd huomiota ja kayttdd asianmukaisia pehmennysalgoritmeja. Kohteiden
monipuolisen hyodyntdmisen luokittelulle asettamat erityisvaatimukset ovat vastaavat
kuin stereodigitoinnin yhteydessa.

Yleissuunnitelmavaiheessa pohjakarttaa ei yleensd téydennetd maastomittauksilla
peitteisyyden takia mittaamatta j&aneilld alueilla. Stereomittauksessa ndama alueet
kuitenkin merkitdan kartoille katvealueina ja niiden siséalla olevat epdvarmat kohteet
luokitellaan varmoista kohteista eroavasti. Mikéli katvealueita jaa suunnittelun kannalta
erittain kriittisiin paikkoihin, voidaan myds tdssa vaiheessa joutua turvautumaan

maastomittauksiin karttojen taydentamiseksi.

3.2.2 Pohjakartta tiesuunnitelmavaiheessa

Tiesuunnitelmavaiheessa ei yleensa tuoteta kokonaan uutta pohjakarttaa, mikali

yleissuunnitelmavaiheessa tuotettu kartta on ajantasainen ja luotettava. Merkittavin
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paivitys tiesuunnitelman maastotiedoissa koskee kiinteistérajoja ja likimallin
tdydentdmista tarkaksi maastomalliksi. Pohjakartan osalta péivitetddn kartta joissakin
tapauksissa sijainniltaan tarkennetun linjauksen kohdalta maastomallin tarkennuksessa

saatavilla tiedoilla. Tdma ei kuitenkaan ole aina valttaméatonta.

3.2.3 Pohjakartan muoto ja esitystapa

Pohjakartta palvelee seké suunnitelmien laatimista ettd niiden esittamistd. Lahtokohtana
karttatietojen osalta on kuitenkin se, ettd ne ovat aina loppukayttdjan eli suunnittelijan
kannalta stabiileja laht6tietoja, joiden tietosisaltoon ei tehdd muutoksia. Tdman vaikutus
suhteessa perinteiseen kunnan tai kaupungin kantakartan tuottamiseen nakyy ennen
kaikkea siind, ettd pohjakartan luokittelun tulee olla huomattavasti yksinkertaisempi.
Yksinkertaisimmillaan pohjakartta voidaan esittd4 jopa rasterikuvana tai vektoritietona
yhdelld tasolla ja varilla. Tama riittdd yleensd suunnitelmien esityspohjina toimiviin
karttoihin. Koska suunnittelijat k&yttavat karttoja myds varsinaisen suunnitteluprosessin

tukena, on Kkartoilla suotavaa olla myds jonkinlainen kohdeluokitus.

Tiehallinnolla, joka tiehankkeissa yleensd toimii varsinaisena Kkartoitusprojektin
tilaajana, ei ole olemassa pohjakarttojen osalta ohjeistusta samalla tavoin kuin
suunnitteluprosessin kannalta tdrkedmman elementin, eli maastomallin osalta. Tasta
johtuen eri kartan tuottajilla ja niiden kayttéjilla on olemassa erilaisia kaytantoja ja
toiveita pohjakarttojen luokittelun suhteen. Liitteessa 2 on esitetty Siton paikkatieto-
osaston kayttdma karttojen luokittelu. Se on muotoutunut nykyiseen muotoonsa useiden

hankkeiden ja suunnittelijoiden kanssa kaydyn tiiviin yhteystyon tuloksena.

Kartan tuottajan kannalta tiesuunnitteluhankkeet poikkeavat usein perinteisesté
kantakartan laatimisesta myds siing, ettd tuotteen loppukayttdja ja heidan kayttdmansa
ohjelmistoympérist0 ei ole vield kartantuotanto vaiheessa selvilld. Kartoitukset tehdaén
monasti ennen varsinaisen suunnittelijan valintaa, toki yh& useammin myos
ldhtdaineistojen hankinta ja tuottaminen on nivottu yhteen kokonaisuuteen hankkeen
varsinaisen suunnittelun kanssa. Joissakin hankkeissa myo6s varsinaista suunnittelua
tehd@an useiden eri suunnittelutoimistojen vélilla, jolloin Kkarttojen tuotannossa tulee

huomioida ndiden jarjestelmien eroavaisuudet ja niiden asettamat vaatimukset

13



lopputuotteille. Usein kartat tuotetaankin valmiiksi useaan eri tiedostomuotoon, jotta
kaikki yleisimmin kaytossd olevat suunnittelujarjestelméat pystyvét niitd vaikeuksitta

hy6dyntdmaan.

Yleisimmin kéytetyt tiedostomuodot pohjakarttojen osalta ovat MicroStationin dgn ja
Autocadin dwg tai dxf, jotka molemmat ovat cad-ohjelmien kuvatiedostoja.
Kuvatiedostoja kéytettdessa ei yleensa lahtokohtaisesti kéytetd ndiden ohjelmien paalla
toimivien sovellusten lisdominaisuuksia esimerkiksi luokittelun suhteen, vaan
aineistojen tulee olla kaytettavissa ohjelmistojen perusversioilla. Naissé tapauksissa
karttojen luokittelu perustuu yleensé cad-ohjelmien kéyttaman tasojaon hyddyntamisen.
Tahan pohjautuu myos liitteessa 2 esitetty esimerkki. Joissakin tapauksissa, etenkin jos
aineistoa hyddyntava suunnittelija on tiedossa jo karttaa laadittaessa, voidaan kartta
toimittaa joko tiettyyn suunnittelusovellukseen raataloidyssd muodossa tai jossakin
yleisesti kdytetyssa ascii-formaatissa jota kyseinen sovellus osaa hyddyntéa. Karttojen
osalta eniten kaytetty ascii-formaatti on fingis. Karttojen osalta toinen paljon kaytetty
tapa siirtaa tietoa on kayttaa rasteritiedostoja, kuten tif, rle, cit tai muu vastaava. Naita
kaytettdessa kartta-aineistoihin tulee aina liittd4 koordinaattitieto formaattiin kuuluvassa
tiedostomuodossa. Rasterikuvien etuna on se, ettd kuvaustekniikka sdilyy riippumatta
kaytettavasta ohjelmistosta. Heikkoutena taas voidaan pitda sitd, ettei kuvalta ole
poistettavissa mitddn elementtejd eikd& mitddn voidaan korostaan. Samoin karttojen
hyddyntdminen eri mittakaavoissa on hankalampaa rasterikuvien osalta. Myos tulostus
saattaa aiheuttaa etenkin suurten alueiden yhteydessa ongelmia rasterimuotoisia karttoja
kaytettdessd. Yleisena huomiona tiedostomuotoihin liittyen voidaan sanoa, ettd
mielipiteet ja toiveet karttojen tiedostomuotojen suhteen ovat hyvin subjektiivisia ja
riippuvat paljolti k&ytettavésta ohjelmistosta ja kayttdjan omista kokemuksista.

Pohjakarttojen esitysmuodossa esiintyy vaihtelevaa kéytantoad aluemaisten kohteiden
esittdmisessa. Perinteisen viivapiirroksen rinnalle on noussut myos esitystapa, jossa
aluemaiset kohteet esitetdan varipintoina. Kuvassa 2 on esitetty esimerkki pohjakartasta

samalta alueelta kéyttden naita vaihtoehtoisia karttojen esitystapoja.
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Kuva 2. Suunnittelun pohjakartta varillisilla aluetaytoilla seké viivaesityksena.

Graafiset tulosteet pohjakartoista tehdadn yleensd lahinnd Kartoitushankkeen

tarkastamista palvelevaksi seké suunnittelun alkuvaiheen tueksi.

3.3 Liki- ja maastomalli

Numeerinen maastomalli muodostaa perustan ATK-avusteiselle suunnittelulle. Sita
tarvitaan sekd vaaka- ettd pystygeometrian suunnitteluun, tierakenteen mallintamiseen,
kuivatuksen  suunnitteluun, tilavuuslaskentoihin  sekd lunastettavan tiealueen
suunnitteluun (Tiehallinto 2002Db).

Tie- ja rakennussuunnitteluvaiheessa tarvitaan tarkkaa maastomallia, jolla voidaan
suunnitella lopulliset rakenteet ja jota kéytetddn myos rakentamisvaiheessa urakoiden
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madrélaskentoihin (Tiehallinto 2002b). Sen sijaan yleissuunnitelmavaiheessa riittda

yleispiirteisempi maastomalli, josta kdytetddn nykyisin usein nimitysta likimalli.

3.3.1 Yleissuunnitelman likimalli

Yleissuunnittelussa tarvitaan alueelta maastomallia, mutta mallin tarkkuudelle ei ole
asetettu yhta tiukkoja vaatimuksia kuin tie- ja rakennussuunnitteluvaiheessa. Koska
nykyisin mallien luokittelu ja muoto vastaavat hyvin paljon toisiaan, eiké
ldhtoaineistojen hallinta ole aina tdysin koordinoitua, on tasta yleissuunnitelmavaiheen
aineistosta alettu kayttdd termid likimalli, jotta se paremmin erottuu varsinaisesta
maastomallista. Likimallin ja maastomallin ero liittyy siis kaytdnndssa ainoastaan
niiden tuottamisessa kaytetyn menetelman tarkkuuteen ja tiettyjen yksityiskohtien
kuvaamiseen formaatin ja luokittelun pysyessa samana. Td&mad mahdollistaa my0s
likimalliaineistojen ~ hyddyntdmisen  my6s  my6hemmissd  suunnitteluvaiheissa

korvaamalla osa siitd tarkemmalla aineistolla.

Likimallin tuottamista kuvattiin jo aiemmin yleissuunnittelun pohjakartan tuottamista
kuvaavassa kappaleessa. Likimalli tuotetaan usein samanaikaisesti pohjakartan kanssa.
Yleisimmin kaytetyt tuotantomenetelmédt ovat stereomittaus ilmakuvilta seka

enenevassa maarin myaos laserkeilaus.

Stereokartoitukseen perustuva likimallien tuottaminen pohjautuu nykyisin yha
useammin Maanmittauslaitoksen olemassa oleviin ilmakuvauksiin. Koska nait4
kuvauksia on saatavilla lahes kaikkialta Suomesta, on ilmakuville tyypillinen riippuvuus
vuodenajasta saatu eliminoitua. Samalla luonnollisesti tuotantokustannukset ovat

tippuneet oleellisesti erillisen ilmakuvauksen jaddessé pois.

Likimallin mittauksessa noudatetaan tyypillisesti soveltaen Tielaitoksen ohjetta
”Maastomallimittaukset”. Likimallimittauksessa kuvataan maaston muodot kayttéen
hajapisteitd ja taiteviivoja. Kohteet luokitellaan kayttden ohjeen mukaista standardia
maastomallin maastopistetiedolle. Sen mukaisesti luokittelu sisaltdd kohdekoodit ja
pintatunnuksen, joka ilmoittaa mihin maastomallin pintaan piste kuuluu.

Pintatunnuksilla kuvattava pinnat ovat maanpinta (1), kalliopinta (2), maalajipinnat (3-
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8) ja ei-maastomallin pinta, eli rakenne-/karttapinta (9) (Tielaitos 1994).
Pintatunnuksella 9 kuvataan siis paitsi rakenteita, myds kartan kannalta oleellisia

kohteita, joiden korkeustarkkuutta ei voida varmuudella maarittaa.

Likimallimittauksessa ei tyypillisesti tehdd lainkaan maastomittauksia peitteisten
alueiden taydentamiseksi. Peitteisyyden takia mittaamatta jadneet alueet tulee kuitenkin
rajata ja dokumentoida. Peitteisille alueille pyritddn mittaamaan mahdollisuuksien
mukaan Kkohteita, jotka ovat havaittavissa. Tdssd mittauksessa tulee tarkasti erotella
kaytetd&dnko ns. pakkomittausta, jossa katveisiin mitataan epévarmoja kohteita, vai

mitataanko ainoastaan katvealueilla ndkyvia varmoja kohteita.

Laserkeilaukseen perustuvassa likimallin tuottamisessa kuvataan kohdealue tyypillisesti
korkeammalta kuin tarkan maastomallin yhteydessd. Myds tdssa yhteydessa voidaan
ortokuvilta mitata luokiteltuja taiteviivoja kuvaruutudigitointina. Ortokuvilta perustuva
taiteviivojen mittaus eroaa stereomittauksesta siind, etta ortokuvilta saadaan digitoitua
ainoastaan kohteet, joissa tekstuuri muuttuu olennaisesti. Nain ollen luonnollisia
taiteviivoja ei  talla menetelmélla ole mahdollista mitata. Laserkeilauksella
muodostetusta pistepilvestd saadaan myo6s suodattamalla tuotettua esimerkiksi
maanpintaa kuvaava pisteaineisto. Joissakin tapauksissa likimallina voidaan kéyttaa

myo0s tata pelkkad pisteaineistoa.

3.3.2 Tarkka maastomalli tie- ja rakennussuunnitteluun

Pohjakartan osalta ei Vvélttdmattd juurikaan tule  muutoksia  siirryttdessé
yleissuunnitelmasta tie- ja rakennussuunnitelmavaiheisiin. Sen sijaan maastomallin
suhteen vaikutus on merkittdvd. Tama nékyy jo yleisen termin muuttuessa likimallista
maastomalliksi. Joskus t&td maastomallilta edellytettdvad tarkkuuden muutosta

painotetaan myos kayttamalla termid tarkka maastomalli.
Tarkan maastomallin osalta on olemassa Tielaitoksen ohje "Maastomallimittaukset”,

jossa on esitetty hyvinkin yksityiskohtaiset tarkkuusvaatimukset kaytettavalle

maastomallille.
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Tarkan maastomallin tuotannossa voidaan kayttda likimallin tavoin fotogrammetrista
mittausta ja laserkeilausta. Téassda yhteydessd my0s maastomittaukset, erityisesti

takymetrimittaus, on paljon kaytetty tuotantomenetelma.

Fotogrammetrisen mittauksen osalta hyppdys likimallista maastomalliin on suuri.
Maanmittauslaitoksen valmiit ilmakuvaukset eivdat endd riitd tarkkuudeltaan vaan
mittaus tulee perustua aina matalalta tehtyyn ilmakuvaukseen. Tyypillisesti kuvaus
tehddan noin 500 m:n korkeudelta. Kuvauskorkeuden lisaksi kuvablokin orientointiin
kaytettdvalle runko- ja tukipisteistolle asetetaan erityisia vaatimuksia. Tamai
luonnollisesti nostaa ilmakuvaukseen perustuvan mittauksen kustannuksia oleellisesti.
Samoin vaatimus uudesta ilmakuvauksesta vaikuttaa hankkeen toteutusaikatauluun, silla
ilmakuvaus on tehtédva joko kevaalla ennen lehtien puhkeamista tai syksylla lehtien
putoamisen jalkeen. limakuvamittaukseen perustuen alueelle j&& aina myos katvealueita,
joita ei peitteisyyden takia saada mitattua. Usein ndméa joudutaan tdydentdmaan

maastomittauksella.

Myos laserkeilausta kaytettdessd joudutaan tarkan mallin osalta keilauslento tekemaan
matalammalta kuin likimallin yhteydessa. Keilausta kéytettdessa tehddén lennot
kuitenkin usein samalla kertaa kahdelta korkeudelta, jolloin ylempdaa saadaan keilattua
likimallia varten laajempi alue ja alempaa tarkempi malli kapeammalta alueelta. Tama
edellyttdd luonnollisesti, etté tarkka tieto suunniteltavan linjan sijainnista on selvilld jo
keilausta tehtdessa. Keilaus menetelmdnd ei ole aivan yhtd kriittinen ajankohdan
suhteen kuin perinteinen ilmakuvaus. Toki keilaustakaan ei kannata tehda lumen ollessa
maassa tai lumisateella. Vaikka laserkeilaus onkin vdhemman kriittinen ajankohdalle ja
séalle kuin ilmakuvaus, vaikuttaa ajankohta toki myds keilausaineistojen
hyodynnettavyyteen. Kesalla tehtynd keilauksesta saadaan maanpintaa kuvaava malli
paremmin esiin kuin vastaavan ajankohdan ilmakuvauksesta, mutta taiteviivojen
digitoinnissa  tormatd&dn samoihin  ongelmiin. Kasvillisuuden johdosta myds
laserkeilauksella saadaan kevaédlla tehtynd tarkempi malli  kuin  kesalla.
Laserkeilauksella tarvitaan maastomittausta  esimerkiksi  kallioiden rajausten

maadrittdmiseen seka ojien, uomien ja muiden vesialueiden pohjien maarittamiseen.
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Molemmissa edelld kuvatuissa menetelmissé alueelle j&& myo6s kohteita, jotka tarkan
mallin muodostamisessa on tarpeen mitata maastossa. Tallaisia kohteita ovat
esimerkiksi ojien ja uomien pohjat, jotka saattavat esimerkiksi kuivatussuunnittelun

kannalta olla oleellista tietoa.

Pienissa kohteissa maastomittaus takymetrikalustolla on aina ollut varteenotettava
vaihtoehto tarkan maastomallin tuottamisessa. Nykyisin on kayttéon tullut yha
useammin my0s likimalliaineiston péivitys tarkaksi malliksi maastomittausta
hyodyntden. Nain toimimalla olemassa olevaa likimalliaineistoa parannetaan
mittaamalla  vain  suunnittelun kannalta olennainen osa, esimerkiksi tien
parannushankkeissa ainoastaan olemassa olevan tierakenteen mukainen alue,
maastomittauksena ja yhdistaméalla tdma saumattomasti olemassa olevaan likimalliin.
Tata toimintatapaa on hyddynnetty hyvalla menestykselld useissa viimeisten vuosien

aikana tehdyssa hankkeessa.

3.3.3 Maasto- ja likimallin muoto ja esitystapa

Maastomalli ja likimalli ovat maastoaineistot, joille on olemassa Suomessa kenties
kaikkein vakiintunein esitysmuoto. L&hes poikkeuksetta maastomalliaineisto
toimitetaan loppukayttéjille ns. Tielaitoksen maastopistemuodossa. Vaikka formaatti on
hyvin vakiintunut ja luokittelu perusosiltaan vakiomuotoinen on muodolle olemassa
useita nimityksia, jotka saattavat aiheuttaa sekaannusta. Formaatti ja luokitus on kuvattu
tarkasti Tielaitoksen ohjeessa ”Maastomallimittaukset”. Joissakin erityistapauksissa
my6s maastomalliaineistosta voidaan kayttdd muita muotoja kuten Autocad tai
MicroStation  ohjelmistojen  kuvatiedostoja tai  suunnittelujarjestelmien  omia

tiedostomuotoja.
Tielaitoksen ohjeen mukainen vakiomuotoinen kohdeluokittelu ei ole kovin kattava.
Tasta johtuen monet mallien mittaajat ovat laajentaneet tatd luokittelua, joka on

aiheuttanut pientd ristiriitaa eri lahteista tulevien aineistojen suhteen.

Laserkeilauksella tuotetuissa malliaineistossa tulee huomioida myos

suunnittelujarjestelmien asettamat rajoitukset tiedostojen koolle ja pisteiden tiheydelle.
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Maastomalliaineistojen esitysmuotoja ovat hajapisteistd ja taiteviivoista muodostuvan

Kuvassa 3 on

mallit.

erilaisina  pintoina esitettavat

lisaksi

pisteaineiston

epasaannollisend kolmioverkkona (TIN) esitetty maastomalli ja kuvassa 4 varjostettu

rasterikuva maastomallista.
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Kuva 3. Kolmiverkkona esitetty maastomalli (maanpinta).
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Kuva 4. Varjostettu rasterikuvaesitys maastomallista (maanpinta).

3.4 Digitaalinen ilma- tai ortokuva

Digitaalisia ilmakuvia tai ortokuvia voidaan nykyisin yhd useammin pitdd yhtena
suunnitelmahankkeen perusmaastotietona. Tietokonelaitteistoiden ja ohjelmistojen
huima kehittyminen viime vuosina on mahdollistanut entistd suurempien rasterikuva-
aineistojen hyodyntdmisen. Ortokuvien kéyttd ei rajoitu pelké&stddn suunnittelijan
lisdinformaatioksi, vaan ortokuvia hyddynnetddn myos yleiso- ja esittelytilaisuuksissa
suunnitelmien esityspohjana. Ilmakuvien hyddynnettdvyys perustuukin ennen kaikkea
niiden havainnollisuuteen. Koordinaatistoon sidottuna niill4 voidaan korvata osa
pohjakartan tiedoista, joskin taman kayttokelpoisuudesta on suunnittelijoiden
keskuudessa erilaisia nakemyksia.

Koska nykyisin hankkeissa kdytetddn lahes poikkeuksetta kartan projektioon oikaistuja
ilmakuvia, eli ortokuvia keskitytdén tdssa tydssa kuvaamaan ainoastaan niitd. Aiemmin
myo6s tiehankkeissa kéytettyjd koordinaatistoon sidottuja, mutta maaston muotojen
osalta oikaisemattomia kuvia ei tdssa tyossa kasitella lainkaan.
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3.4.1 Ortokuvien tuottaminen

Suunnitteluhankkeissa kéytetddn seka hyllytuotteena” saatavia ortokuvia ettd itse
hanketta varten tuotettuja ortokuvia. Hyllytuotteet ovat tyypillisesti joko

Maanmittauslaitoksen tai kuntien valmiita ortokuvia.

Ortokuvamosaiikki on mahdollista laatia joko fotogrammetrista mittausta varten
suoritetusta ilmakuvauksesta tai erillisestd kuvauksesta. Samoin ortokuvat voidaan
tuottaa erillisesta digitaalikameralla tehdysta kuvauksesta tai laserkeilauksen yhteydessa
tehdysta digitaalikuvauksesta. Usein kéytetddn myos olemassa olevia ilmakuvauksia
ortokuvien tuottamiseen, tallaisia kuvauksia ovat esimerkiksi jo kartoitushankkeen
yhteydessd kuvatut Maanmittauslaitoksen kuvaukset sekd kuntien ja kaupunkien

ilmakuvaukset.

Ortokuvien kayttoon ja tuottamiseen ei toistaiseksi ole olemassa vakiintuneita ohjeita ja
madrityksia samoin kuin maastomallien osalta. Tastd johtuen normaalia kéytantoa
kuvien tuottamisesta ja niille esitetyista vaatimuksista ei ole, vaan ne vaihtelevat

tapauskohtaisesti.

3.4.2 Ortokuvien muoto ja esitystapa

Ortokuvat ovat luonteensa mukaisesti rasterikuvia. Digitaaliset ortokuvat siséltavat aina
myo6s kuvan orientoinnin ilmoittavan koordinaattitiedon ké&ytettdvan rasteriformaatin
edellyttdméssd muodossa. Tiesuunnitteluhankkeissa ortokuvat tuotetaan yleensa tif/tfw

ja ecw formaatteihin, mutta myds muita yleisia rasteriformaatteja on kéytossa.
Kuvissa 5 jJja 6 on esimerkit tiesuunnitteluhanketta varten tuotetusta

ortokuvamosaiikista. Kuvat on tuotettu samasta ilmakuvauksesta kuin vastaavan

hankkeen yleissuunnittelun pohjakartta ja likimalli.
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Kuva 6. Sama kohta kuin kuvassa 5, mutta lahempaé tarkasteltuna.




4. KARTOITUSPROSESSIN LAADUNVARMISTUS

Tassa kappaleessa kuvatut laadunvarmistuksen toimenpiteet ovat kaytannon
projekteissa kaytettyjd tapoja varmistaa, ettei lopputuotteeseen asti péése
kartoitusprosessissa mahdollisesti syntyneitd virheitd. Namé eivat siis anna
kokonaiskuvaa kaikista hankkeisiin liittyvistd laadunvarmistuksen menettelyista.
Hankkeiden suunnitteluun ja dokumentointiin liittyvié tavoitteita ja laadunvarmistuksen
menettelyja on kuvattu Tiehallinnon ohjejulkaisussa “Tiensuunnittelun laatujarjestelma,
Maastotietojen hankinta, toimintachje”. Samoin tdmén tydn ulkopuolelle on jatetty
kolmannen osapuolen, kuten Maanmittauslaitoksen, aineistoissa olevat tietosisaltoon

liittyvat virheet.

4.1 Kiinteistotietojen laatutarkastukset

Tiesuunnittelussa kiinteistOtietoja kaytetddn pédasiassa karttatietona, joten niille ei
aseteta vastaavia topologisia eheysvaatimuksia kuin Kiinteistdjaotukselle on muissa
yhteyksissa totuttu asettamaan. Na&in ollen laadunvarmistus prosessin aikana

syntyneisiin virheisiin rajoittuu tiedonsiirron toimivuuden varmistukseen.

4.2 Pohjakartan laatutarkastukset

Pohjakarttaan liittyvien korkeustietojen osalta laadunvarmistus késitelldén osittain liki-
ja maastomallin laadunvarmistuksen yhteydessi. Tastd syysta oleellista on, ettd
korkeuskayrat interpoloidaan vasta, kun varsinaisen malliaineiston laatutarkastukset on
tehty. Mikéli korkeuskéyrien kartografisen ulkoasun viimeistelyyn on kaytetty jotakin
pehmennysalgoritmeja, tulee tdman vaikutus lopullisten kdyrien sijaintiin varmistaa

vertaamalla kuvaruudulla laskettuja ja pehmennettyja kayria keskendan.

Muilta osin pohjakartan laadunvarmistus siséltdd kohdeluokituksen tarkastuksen ja

karttojen visuaalisen tarkastuksen.
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4.3 Maasto- ja likimallien laatutarkastukset

Kuten kappaleessa 3.3 mainittiin, on maasto- ja likimallien laatu olennainen osa
onnistunutta suunnitteluhanketta. Tasta johtuen néille aineistolle tulee tehda huolelliset
laatutarkastukset ennen aineistojen  toimittamista  suunnittelijoiden  k&yttoon.

Seuraavassa on esitetty toimenpiteitd ndiden tarkastusten suorittamiseksi.

4.3.1 Vertailuprofiilien tarkistus

Vertailuprofiileilla  tarkastetaan mallin  interpolointitarkkuus. ~ Toisin  sanoen
varmistetaan, ettd hajapisteistd ja taiteviivoista muodostuvasta mallista interpoloitu
epasaanndllinen kolmiverkko kuvaa mahdollisimman hyvin maanpintaa. Tarkastus
tehdddn vertaamalla maastossa tai stereomallilta mitattua tai suodattamattomasta

laserkeilausaineistosta muodostettua vertailuprofiilia interpoloituun kolmioverkkoon.

Useimmissa suomalaisissa maastomallin kasittelyohjelmistoissa on valmiina toiminnot

naiden vertailuprofiilien laskemiseksi.

Maastomallin pisteistd tulee mitata siten, ettd mallista interpoloitujen ja suoraan
stereomallilta mitattujen leikkausten véliset poikkeamat noudattavat seuraavia arvoja
(Tielaitos 1994):

Sallitut poikkeamat korkeudessa:
- Keskipoikkeama: alle 100 mm
- Maksimipoikkeama: 250 mm

- Maksimin ylittavia: 1 %
Poikkeamat tarkistetaan vertaamalla leikkauksia keskenddn. Leikkauksia mitataan
vahintdan yksi kultakin stereomallilta. Poikkeamista lasketaan keskiarvo, maksimi ja
sallitun maksimin ylittavien poikkeamien prosenttiosuus kullekin leikkaukselle erikseen

seké koko hankkeelle yhteensa (Tielaitos 1994).

Liitteessd 3 on esitetty esimerkki vertailuprofiilin tarkastuksesta.
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4.3.2 Pintatunnusten tarkastus

Pintatunnukset, joiden merkitys ja sisaltd on kuvattu kappaleessa 3.3.1, ovat
maastomallin kdyton osalta varsinaista luokittelua tdrkedmmasséa roolissa. T&std johtuen
naiden oikeellisuuden tarkastaminen on olennainen o0sa malliaineistojen
laatutarkastusta. Tarkastusrutiineja voi olla erilaisia, eikd mitaan yleisesti vallalla olevaa
tapaa ndiden tarkastamiseen ole. Pintatunnuksissa esiintyy myds normaalista
kaytannosta poikkeavia tapauksia. Naméa tulee dokumentoida aineistoa toimitettaessa
(Sito 2004).

4.3.3 Karkeiden virheiden tarkastus

Aineistoissa olevalla karkealla virheella tarkoitetaan joko taso- tai korkeussijainniltaan
olennaisesti v&&raa kohdetta tai pistetta. Tallainen virhe saattaa syntyd joko mittauksen
tai editoinnin yhteydessa. Virhe on tyypillisesti sellainen, ettd se ei ole syntynyt

mittauksessa vaan virheellisen rekisteréinnin tai hiiren painalluksen seurauksena.

N&ma voidaan usein paikantaa visuaalisesti joko taso- tai sivukuvaan katsomalla. Naista
pystytéddn helposti ndkemé&an jos joku piste tai viiva ei nayta luonnolliselta tai sijoittuu

jopa kohdeavaruuden ulkopuolelle.

Né&itd pienemmat karkeat virheet voidaan paikallistaa esimerkiksi muodostamalla
alueelta korkeuskéyrat normaalia 1 m:n korkeusk&yrastod tihedmmin, esimerkiksi 20
cm:n kayravalilla. Naita visuaalisesti tutkimalla on myds helppo paikallistaa karkeita

virheitd. Tama tapa auttaa myds vaarien pintatunnusten I6ytamisessé (Sito 2004).

4.3.4 Luokittelun (koodauksen) tarkastus

Mittauksessa kéytetddn yleensa Tielaitoksen maastopistemuotoa laajempaa koodausta.
Tama on tarpeen erityisesti tapauksissa, joissa pohjakartta tuotetaan samassa
yhteydessd. Lopputuotteessa luokittelu on kuitenkin oltava standardin mukaista, joten

on oleellista tarkastaa, ettd kaikki lopputuotteessa olevat kohteet ovat standardin
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mukaisia. Joissakin tapauksissa myds koodeja voi kéyttdd, mutta kaikki standardista
poikkeavat koodit tulee dokumentoida (Sito 2004).

4.3.5 Kolmioituvuuden tarkastus

Kolmioituvuuden tarkastuksella varmistetaan, ettd aineistosta muodostettavaan
kolmioverkkoon ei jaa reikid. Mikéli katvealueita ei tdydennetd, on néille mahdollista
kuitenkin jadda reikid. Kolmioituvuuden tarkastuksesta ei ole vahvistettua
standardiohjetta, mutta Sitossa tarkastuksessa ké&ytetd&dn kolmioverkon sivujen
maksimipituutena seuraavia arvoja (Sito 2004):

- tarkka malli (kuvaus 1:3000-1:4000) 25 m
- likimalli (kuvaus 1:4500-1:9000) 30 m

- likimalli (kuvaus 1:9500-1:12 000) 40 m

- likimalli (kuvaus 1:12 500 ->) 50 m

4.3.6 Tiealueen poikkileikkausten tarkastus

Malliaineistosta satunnaisiin kohtiin muodostettavilla tiealueen poikkileikkauksilla
varmistetaan visuaalisesti tierakenteen oikea kuvautuminen mallilla. Tama

tarkastusrutiini ei ole dokumentoitu eika sité edellyteta aina tehtdvaksi (Sito 2004).

4.4 Mittausaineiston dokumentointi ja metatiedot

Kuten aiemmin mainittiin, ei malliaineistojen osalta riitd ettd aineisto on virheeton

mittaajalta lahtiesséan ja toimii hyvin mittauskonsultin omassa ohjelmistoymparistossa.

Eri  ohjelmistojen suhteen varmin tapa toimia, on k&yttdd standardoituja
tiedonsiirtomuotoja ja standardin mukaista luokittelua. Maastomallien osalta ndmé& ovat
Tielaitoksen maastopistemuotoa ja sen kohdeluokitus. Kartta- ja kiinteistotietojen
kohdalla, joiden suhteen ei ole olemassa yleistd standardia, on hyva testata tiedonsiirron
toimivuus eri ohjelmistojen vélill4 ja kayttdd vain testattua tiedonsiirtomuotoa. Joskaan
kartta-aineiston siirrossa mahdollisesti syntyvat virheet eivat aiheuta samanlaisia

ongelmia kuin maastomallien tiedonsiirron ongelmat.
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Tiedonsiirron liséksi toinen merkittdva virheldhde loppukayttdjan pééassa on aineiston
hyédyntdminen siihen sopimattomaan tarkoitukseen. Esimerkkina tasta voidaan mainita
lilan epétarkkojen malliaineistojen hyddyntdminen tai paikallisten ja valtakunnallisten
koordinaattijarjestelmien sekoittaminen. Tastd syystd aineiston mukana toimitettava
metatieto tulee olla selke&é ja helposti mukana séilyvaa.

Tiesuunnittelun maastotietojen osalta ei ole olemassa standardia tai kaytantda niissa
kuvattaville metatiedoille. Tastd syystd kéaytantdja néiden toimittamiselle on varmaan
yhtd monta kuin aineistojen tekijoitakin. Liitteessa 4 on esimerkki Siton tavasta

toimittaa metatieto toimittamiensa maastotietojen liitteené.
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5. TUOTANTOPROSESSIN KUVAUS

Tassa  kappaleessa  on  kuvattu  lyhyesti  tuotantoprosessi  tyypillisen
tiesuunnitteluhankkeen kartoituksen osalta. Esimerkkityon tavoitteena on laatia
suunnittelun pohjakartta ja likimalli sekd hankkia tarvittavat Kkiinteistotiedot
ohituskaistan suunnittelua varten. Esimerkki perustuu aitoon tapaukseen, mutta osa
tiedoista on muista vastaavanlaisista hankkeista poimittuja “oppikirjaesimerkkejd”,
eivatka vastaa taysin todellisen hankkeen tyonkulkua.

5.1 Lahtdaineistot

Lahtbaineistona hankkeessa on kéytetty seuraavia aineistoja:
- Maanmittauslaitoksen ilmakuvaus, 2 erillistd kuvausta, diapositiivit
- Maanmittauslaitoksen pistetihennystiedot, koordinaattilistaus ja pistekuvat
- Kiinteistojaotus ~ Maanmittauslaitoksen  JAKO-jérjestelmdastd  fingis
formaatissa

- Kiinteistdjen omistajatiedot JAKO-jarjestelmésté excel taulukkona

5.2 Tuotantoprosessin vaiheet

Varsinainen tuotantoprosessi  koostuu seuraavista osavaiheet, jotka tehdaén
suunnitteluprosessin etenemisen mukaan:

1. Valmistelevat toimet (YS)

2. Likimallin mittaus ja pohjakartan laatiminen (YS)

3. Digitaalisen ortokuvamosaiikin tuottaminen (YS)
4. Monikulmiopisteiston rakentaminen ja mittaus (TS)
5

Tarkan mallin mittaus, kiinteistotietojen tarkennus ja kartan paivitys (TS)

5.2.1 Valmistelevat toimet

Valmisteleviin toimiin sisaltyy l&ht6aineistojen hankinta ja lisatukipisteiden mittaus
kohdealueelle. Lisatukipisteitd mitataan lahinnd Maanmittauslaitoksen pistetietojen
korkeuksien tueksi. Tukipistemittaukset tehddan RTK-GPS mittauksena. Tukipisteet

mitataan suunnittelualueelle tielinjalle, seké ristedville teille.
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5.2.2 Likimallin mittaus ja pohjakartan laatiminen

Ennen varsinaisen mittauksen aloittamista suoritetaan uusi fotogrammetrinen
pistetinennys eriaikaisten kuvausten yhteensopivuuden varmistamiseksi.
Pistetinennyksen  lahtopisteind  kdytetddn  lahtotiedoissa  mainittuja  vanhan

pistetihennyksen tietoja, sekd maastossa mitattuja korkeustukipisteita.

Pistetihennyksen jalkeen stereomallit orientoidaan analyyttiseen
stereokartoituskojeeseen. Stereodigitoinnissa mitataan tdhan tarkoitukseen raataloitya
kohdeluokitusta hyvéksikéyttden samanaikaisesti seka likimallilla kuvattavat taiteviivat

ja hajapisteet, ettd kaavan pohjakartan mukaiset karttakohteet.

Mitattu aineisto siirretddn kahdelle eri tuotantolinjalle, maastomalli ja karttatuotantoon.
Osa mitatuista kohteista siirretddn molempiin tuotteisiin, osa puolestaan vain toiseen.
Néiden paatuotteiden lisaksi aineistosta tehdaéan erillinen likimallista karsittu versio
kéyrélaskentaa varten. Néin kasassa on kolme erillisté aineistoa, likimalli, pohjakartta ja
editoimaton kéayraelementti.

Pohjakartan tuotantolinjalla ensimmaéinen vaihe on parantaa laskettujen korkeuskayrien
kartografista ulkoasua. Taman jalkeen seka kayrat, mitattu pohja ja l&htdaineistona saatu
kiinteistojaotus vied&an kartan editointiohjelmistoon, jossa viimeistell&&dn sen lopullinen

ulkoasu ja muodostetaan siirtotiedostot.

Likimallin tuotantolinjalla suoritetaan lahinnd mallin topologiaan, mallinnukseen ja
luokitukseen liittyvid laadunvarmistuksen menettelyjd, jonka jalkeen muodostetaan
siirtotiedostot sovittuun formaattiin. Kuvassa 7 on esitetty otteet Kartta- ja

likimallituotteista.
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Kuva 7. Vasemmalla likimalli ja oikealla kartta esimerkkiprojektista

5.2.3 Ortokuvamosaiikin tuottaminen

Kohdealueelle tuotetaan digitaalinen ortokuvamosaiikki kdyttaen samoja ilmakuvia kuin
varsinaisessa stereomittauksessa. Kuvat skannataan fotogrammetrisella skannerilla
digitaaliseen muotoon. Ulkoisen orientoinnin tiedot saadaan edelld kuvatun
fotogrammetrisen pistetinennyksen tuloksena. Korkeusmalli muodostetaan kéyttaen
mitattua likimallia ja sen ulkopuolella valtakunnallista korkeusmallia. Lopputuotteena

lasketaan digitaalinen ortokuvamosaiikki, joka leikataan sopivaan lehtijakoon.

5.2.4 Monikulmiopisteiston rakentaminen ja mittaus

TyOvaiheessa rakennetaan ja mitataan alueelle hankkeen suunnittelu- ja
rakentamistoimintaa palveleva kiintopisteistd. Mittaukset tehd&an kayttden staattista
gps-mittausta tai takymetrimittausta sarjahavaintomenetelmalla.
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5.2.5 Tarkan mallin mittaus, kiinteistdtietojen ja kartan paivitys

TyOvaiheessa mitataan tiesuunnitelman edellyttdma tarkka maastomalli. Mittaus
suoritetaan maastomittauksena robottitakymetrilla kayttden edellisen kappaleen
mukaisesti mitattua runkopisteistd. Malli mitataan kapealta alueelta olemassa olevan
tielinjan rakenteen mukaan. Mittauksen jalkeen likimalliaineistosta poistetaan kohteet
taltd osin ja aineistojen looginen yhdistyvyys varmistetaan. Taman jalkeen hankkeen
suunnittelussa kaytetdan mallia, joka koostuu suunnittelun intressialueella tarkasta

mallista ja ulkopuolella likimallista.

Suunnittelun pohjakartan tarkkuutta ja ajantasaisuutta paivitetddn tarkan mallin

kohteiden avulla intressialueelta.

Kiinteistotiedot péivitetddn mittaamalla alueen rajamerkit maastomittauksena.

Omistajatiedot hankitaan paikallisesta maanmittaustoimistosta tarkastettuna.
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LIITE1

1. KYSELYTUTKIMUS 3D-MALLIEN TERMISTOSTA

Malleista kaytettdvat termit ja niiden tarkoitus saattavat vaihdella huomattavasti eri lahteisséa.
Osana tata tyota kartoitin Suomalaisten fotogrammetrian alan ammattilaisten kasityksié eri termien
merkityksistd. Tehtyyn kyselyyn vastasi kaikkiaan 18 henkil6d, jotka tydskentelevéat hyvin
erilaisissa tehtdvissé ja organisaatioissa fotogrammetrian alalla. Selke&& yhteenvetoa kyselysta on
vaikea tehdd, koska vastaukset olivat melko kirjavasti muotoiltuja, mutta kysely osoitti selkeésti
ihmisten henkilokohtaisten kasitysten termeistd poikkeavan toisistaan paikoin varsin
huomattavasti. Kysytyt termit olivat maastomalli, korkeusmalli, pintamalli, kaupunkimalli ja
ymparistomalli. Lisaksi kysyttiin lyhenteiden DEM, DTM, DHM ja DSM merkityst4. Seuraavassa
on vedetty yhteen kyselyn tuloksia, sek& selitetty mitd kyseiselld termilla t&ssd erikoistydssa
tarkoitetaan. Osittain termien selitykset ovat myos kirjoittajan omien kokemusten ja kasityksen

mukaisia.

1.1 Maastomalli (DTM)

Kyselyn vastauksissa maastomalli oli 1&hes poikkeuksetta mielletty malliksi, joka sisalsi tulkitun
tiedon maanpinnasta. Hieman hajontaa puolestaan vastauksissa oli puolestaan siind, miellettiinko
myos rakenteet, rakennukset ja kasvillisuus maastomalliin kuuluviksi. Enemmistd vastanneista piti
kasvillisuutta ja rakennuksia maastomalliin kuuluvina elementteind, mutta joukossa oli myos

vastauksia joissa maastomallia pidettiin yksinomaan maanpinnan korkeutta kuvaavana mallina.

Téssd erikoistyossa maastomallilla tarkoitetaan hajapisteistd ja taiteviivoista koostuvaa mallia,
joka siséltdd joko ihmisen (stereo-operaattori) tulkitseman tai laserkeilauksesta ja ihmisen
tulkitsemista taiteviivoista muodostetun 3D-aineiston maanpinnasta, sek& rakenteista ja
rakennuksista. Rakennukset ja rakenteet voidaan kuvata joko “rautalankana” tai 3-ulotteisina
karttakohteina. Tdssa tyodssa ei ole otettu kantaa tdhan seikkaan. Puusto ja kasvillisuus eivat tdssa

tydssa kuulu maastomalliin.

Téssd tyossa tutkitut maastomallit perustuvat luokittelultaan Suomessa kaikkein yleisimmin
kéytossé olevaan maastomallin luokitukseen, Tielaitoksen maastomallistandardiin. Té&sta
luokittelusta on olemassa useita nimityksid ja variaatioita, mutta tdmén tyon esimerkkihankkeet

perustuvat tdysin standardin mukaisen luokitteluun. Maastomallin jaotellaan absoluuttisen



tarkkuuden, lahinnd ilmakuvauksen tai laserkeilauksen lentokorkeuden mukaisesti, joko tarkkoihin

maastomalleihin tai likimalleihin.

1.2 Korkeusmalli (DEM, DHM)

Korkeusmallia pidettiin vastauksissa yleensd maastomallia yleispiirteisempana esityksend, jossa
kuvataan ainoastaan maanpinnan korkeuksia. Joukossa oli myds useampia vastauksia, jossa
korkeusmallia ja maastomallia pidettiin toistensa synonyymeind. Varsin moni mielsi

korkeusmallin gridi- tai rasterimuotoiseksi esitykseksi.

Tassa tydssé korkeusmallilla tarkoitetaan maanpinnan korkeutta esittavaa tulkitsematonta mallia,
joka kuvataan joko sadnndllisen ruutuverkon (grid) tai epadsaédnndllisen kolmioverkon (TIN) avulla.
Korkeusmalli on joko pisteittdiselld korkeudenmittauksella tai olemassa olevasta korkeustiedosta

interpoloimalla tuotettu esitys.

1.3 Pintamalli (DSM)

Pintamallin kasitteessd oli vastauksissa huomattavasti enemmén hajontaa kuin maasto- ja
korkeusmallissa. Vastauksissa heijastui kaksi padsuuntaa. Ensimmadinen oli Tielaitos tyyppinen
ajattelutapa, jossa pintamallilla tarkoitetaan yksittdisten maastomallin rakenteiden (maanpinta,
kalliopinta, rakenteet) esitetystd. Tamén kasityksen mukaisesti maastomalli koostuu useista
pintamalleista. T&ll6in pintamallilla tarkoitetaan siis maanpinnan mallia, rakennepinnan mallia,
kalliopinnan mallia jne. Toinen pintamallia kuvaava ké&sitys oli eréé&nlainen peitekasite, jossa
pintamalli koettiin jonkin kohteen padlle lasketuksi peitteeksi, joka muodostaa jatkuvan pinnan.
Taman mukaisesti ajateltuna kohteen pintamalli muodostuu kaikki nakyvét elementit sisaltdvasta
pinnasta. Nain pintamalli sisiltd4d sek& maanpinnan, puut ettd rakenteet ja vastaavat, eikd niitd ole
mahdollista erotella erilleen mallista. Jotkut vastaajat kokivat pintamallin nimenomaan
automaattisen fotogrammetrian tuottamana mallina, jossa kaikki kuvilla nédkyva tulee mitatuksi
(myos autot, ihmiset yms.). Toinen termi& pintamalli hyvin kuvaava aineisto on laserkeilauksen ns.

"raakadata”.

Té&ssa tyossa termid pintamalli k&ytetédéan jalkimmaisessa edellisen kappaleen tarkoituksessa, eli se
sisdltdd kaiken kohteesta mitatun aineiston yhtendisend jatkuvana pintana. Pintamalli esitetdan
korkeusmallin tapaan joko s&anndllisen ruutuverkon tai epaséannollisen kolmioverkon avulla.

Myos laserkeilauksella tuotettavat pistepilvet voidaan mieltad pintamalliksi.



1.4 Ymparistomalli

Saamistani vastauksista paatellen ympéristomalli on melko vieras kasite. Varsin moni vastaajista
el tuntenut termid lainkaan. Termid kommentoineet pitivat yleensd ympadristomallia kaikkein
laajimpana kysytyista termeistd. Muita kysyttyja termeja pidettiin ik&&n kuin ymparistomallin
erikoistapauksina. Yleisesti ympéristomalli koettiin malliksi jossa on kuvattu kaikki ympariston
nakyvéat kohteet luokiteltuina, ja jollakin tavalla havainnollisesti esitettynd. Esitystapa saattoi
vastaajien mielestd olla joko rautalankamallinen tai fotorealistinen, jossa kdytetdan myds ilma- tai
ortokuvien tekstuureja. Joissakin vastauksissa ympadristomallin koettiin  sisdltdvan myos
rakennusten julkisivuja ja muita ilmakuvilla ndkyméttémia kohteita. Ymparistomallin koettiin

tavallaan olevan virtuaalinen malli kuvattavasta ymparistosté.

Téssd tyossd ympdristomallia kaytetddn kuvaamaan mallia, jossa esitetddn erilaisia
mallinnustekniikkoja kayttden maanpinta ja maanpaalliset kolmiulotteiset kohteet CAD- ja GIS-
jarjestelmien tarpeisiin. Se voi myos sisdltdd kohteiden alue- ja ominaisuustietoja (Makeld, J.,
1995).

1.5 Kaupunkimalli

Kaupunkimalli koettiin vastauksissa l&hes poikkeuksetta kaupunkialuetta kuvaavaksi malliksi, joka
koostuu pééasiassa maanpinnan korkeusmallista ja 3D kappaleina kuvatuista rakennuksista.
Y leisesti sité pidettiin mittatarkkuudeltaan ymparistomallia parempana, mutta siing ei oletettu yhta
paljoa yksityiskohtia. Kaupunkimallia ei myoskaan valttdmatta koettu fotorealistiseksi.

Téssd tyossd kaupunkimallilla kuvataan kaupunkialueelta mittaamalla saadusta aineistosta
muodostettua mallia, jossa pyritddn ensisijaisesti mallintamaan maanpinta, rakennukset ja

rakenteet.



Taso

| Ryhmanimi

1Kiintraja_viiva

2 Rajapyykit

3 Pyykin_numero
4Kiintjaotus_teksti
5Kiinteistotunnukset

6 Kiinteistotunnusten_viiteviiva

11 Maastokuviot_viivat

12 Maastokuviot_symbolit
13 Maasto_tekstit
15Vesisto_viivat

16 Vesistd_symbolit
17Vesisto_tekstit

18 Rumpu_viivat
19Rumpu_symbolit
20Kaivot

21Johtokayrat

22 Valikayrat

23 Katvekayrat

24 Korkeuspisteet
25Rakennus_viivat

26 Rakennus_symbolit

27 Rakennus_tekstit
28Rakenne_viivat

29 Rakenne_symbolit
30Rakenne_tekstit
31Liikennevayla_viivat
32Liikennevayla_symbolit
33Liikennevayla_tekstit
34Liikennevaylat_silta

36 Sahkoverkko_viivat

37 Sahkoverkko_symbolit
38 Sahkoverkko_tekstit
40 Runkopisteet_symbolit
41Runkopisteet_tekstit
60 Koordinaattiristit

62 Katvealueen_rajaus

LIITE 2
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Suomalainen Insinddritoimisto Oy

laskettu

stereo

—-Z 10X
o d.
h — 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190

ARITM. KESKIARVO  -0.017
NEL. KESKIARVO 0.065

mittausosasto

EROT (MIN.MAX) ~ -0.186 0.213 TIEHALLINTO Mk 1:2000/1:200
YLI 0.25 m EROJA 0.0 % HAMEEN TIEPIIRI

ALKUPISTE XY 6741065.148 2579181.861 Levanto - Huljala L

LOPPUPISTE XY 6741059.675 2579378.998 Paiviys  09.05.2003
PISTEITA 2151 (197.213 m)

prof 44
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PAIKKATIETOAINEISTOJEN METATIETOKORTTI

Yleiset tiedot

Projekti, johon aineisto liittyy:
Projektinumero:

Aineston ldhetyspvm:
Kontaktihenkild:

Yritys:

Yhteystiedot:

Aineston erityistiedot
Aineiston sisalto:
Tiedostomuoto:
Tuottamisajankohta:

Ajankohta, jota aineisto kuvaa:

Koordinaatisto:
Tarkkuus:
Koodaus/tasojako:
Alueellinen kattavuus:

Tiedostojen sisaltd

LITE 4

Sito-yhtiot

Suomalainen Insinddritoimisto Oy
Sito-konsultit Oy

Sito-Kuopio Oy

CityCad Finland Oy

Centroid Oy

VT8 valilla Korvenkulma-Perankyla

17527

5.10.2004

Erno Puupponen

Suomalainen Insinddritoimisto Oy

erno.puupponen@sito.fi, 09-4761 1651, 040-565 5724

Likimalli

geonic (Tielaitos)

09/2004

05/1994, 05/2001

KKJ1/N60

Kaavoitusmittausohjeet, I1l luokka

Tielaitos, koodilista litteena tiedostossa koodit_malli.txt

Likimalliaineisto kasittaa alueen VT8:n alueelta valilla Korvenkulma-Peréankyla.
Osa alueesta on likimallissa tyhjaa jotka voidaan tayttaa muilla mukana olevilla
aineistoilla.

likimalli_xx.tlf, likimalliaineisto (xx = kuvauksen vuosiluku)

katveraja_xx.tlf, katvealueiden rajaukset

katve_xx.tlf, katvealueen pisteet

Aineiston vapaa kuvaus

Aineisto on tuotettu stereomittauksella kéyttden Maanmittauslaitoksen ilmakuvauksia 94102 ja 01104B.

Aineistolle tehdyt toimenpiteet

Aineistolle on tehty leikkaavien taiteviivojen tarkastus ja korjaus, vertailuprofiilien tarkistus seka pintatunnusten tarkastus.

Toimitus-/kayttéehdot

Tiehallinnolla on kaikki oikeudet syntyneeseen likimalliaineistoon. Yhteyshenkilo on rkm. Hannes Mé&kinen.



puupponene
Text Box
LIITE 4


Sito-yhtiot

Suomalainen Insinddritoimisto Oy

Sito-konsultit Oy

Sito-Kuopio Oy

PAIKKATIETOAINEISTOJEN METATIETOKORTTI CityCad Finland Oy
Centroid Oy

Yleiset tiedot

Projekti, johon aineisto liittyy: VT8 valilla Korvenkulma-Perankyla
Projektinumero: 17527

Aineston ldhetyspvm: 5.10.2004

Kontaktihenkil: Erno Puupponen

Yritys: Suomalainen Insinddritoimisto Oy

Yhteystiedot: erno.puupponen@sito.fi, 09-4761 1651, 040-565 5724

Aineston erityistiedot

Aineiston sisalto: Suunnittelun pohjakartta

Tiedostomuoto: Microstation dgn V8 ja V7, Autocad dwg 2000 ja R13
Tuottamisajankohta: 09/2004

Ajankohta, jota aineisto kuvaa: |05/1994, 05/2001

Koordinaatisto: KKJ1/N60

Tarkkuus: Kaavoitusmittausohjeet, Il luokka
Koodaus/tasojako: Tasojako esitetty liitteessa tasojako.pdf

Alueellinen kattavuus:

Likimalliaineisto kasittéda alueen VT8:n alueelta valillda Korvenkulma-Perankyla.

Tiedostojen sisalto

kartta_vt8korpe_r14.dwg, kartta-aineisto Autocad R14 muodossa

kartta_vt8korpe_r2000.dwg, kartta-aineisto Autocad 2000 muodossa

kartta_vt8korpe_v8.dgn, kartta-aineisto MicroStation V8 muodossa

kartta_vt8korpe_v7.dgn, kartta-aineisto MicroStation V7 muodossa

Aineiston vapaa kuvaus

Aineisto on tuotettu kayttden stereomittausta Maanmittauslaitoksen ilmakuvauksia 94102 ja 01104B, Tiehallinnon
toimittamaa maastomittaus aineistoa vuodelta ? seka Maanmittauslaitoksen kiinteistorajoja.

Aineistolle tehdyt toimenpiteet

Aineistolle on tehty kartografinen editointi.

Toimitus-/kayttéehdot

Tiehallinnolla on kaikki oikeudet pohjakartta-aineistoon. Yhteyshenkildé on rkm. Hannes Mékinen. Kiinteistdrajojen oikeudef]
ovat Maanmittauslaitoksella, Tiehallinnolla on niihin rinnakkainen kayttéoikeus.




	1. Johdanto 
	2. Tiehankkeiden suunnittelu ja lähtötiedot 
	3. Lähtöaineistot ja niiden tuottaminen eri suunnitelmavaiheissa 
	3.1 Kiinteistötiedot 
	3.1.1 Kiinteistötiedot yleissuunnitelmavaiheessa 
	3.1.2 Kiinteistötiedot tiesuunnitelmavaiheessa 
	3.1.3 Kiinteistötietojen muoto ja esitystapa 

	3.2 Pohjakartta  
	3.2.1 Pohjakartta yleissuunnitelmavaiheessa 
	3.2.2 Pohjakartta tiesuunnitelmavaiheessa 
	3.2.3 Pohjakartan muoto ja esitystapa 

	3.3 Liki- ja maastomalli 
	3.3.1 Yleissuunnitelman likimalli 
	3.3.2 Tarkka maastomalli tie- ja rakennussuunnitteluun 
	3.3.3 Maasto- ja likimallin muoto ja esitystapa 

	3.4 Digitaalinen ilma- tai ortokuva 
	3.4.1 Ortokuvien tuottaminen 
	3.4.2 Ortokuvien muoto ja esitystapa 

	4. Kartoitusprosessin laadunvarmistus 
	4.1 Kiinteistötietojen laatutarkastukset 
	4.2 Pohjakartan laatutarkastukset 
	4.3 Maasto- ja likimallien laatutarkastukset 
	4.3.1 Vertailuprofiilien tarkistus 
	4.3.2 Pintatunnusten tarkastus 
	4.3.3 Karkeiden virheiden tarkastus 
	4.3.4 Luokittelun (koodauksen) tarkastus 
	4.3.5 Kolmioituvuuden tarkastus 
	4.3.6 Tiealueen poikkileikkausten tarkastus 

	4.4 Mittausaineiston dokumentointi ja metatiedot 

	5. Tuotantoprosessin kuvaus  
	5.1 Lähtöaineistot 
	5.2 Tuotantoprosessin vaiheet 
	5.2.1 Valmistelevat toimet 
	5.2.2 Likimallin mittaus ja pohjakartan laatiminen 
	5.2.3 Ortokuvamosaiikin tuottaminen 
	5.2.4 Monikulmiopisteistön rakentaminen ja mittaus 
	5.2.5 Tarkan mallin mittaus, kiinteistötietojen ja kartan päivitys 



	erikoistyö_ErnoPuupponen_16012005.pdf
	Johdanto
	Tiehankkeiden suunnittelu ja lähtötiedot
	Lähtöaineistot ja niiden tuottaminen eri suunnitelmavaiheiss
	Kiinteistötiedot
	Kiinteistötiedot yleissuunnitelmavaiheessa
	Kiinteistötiedot tiesuunnitelmavaiheessa
	Kiinteistötietojen muoto ja esitystapa

	Pohjakartta
	Pohjakartta yleissuunnitelmavaiheessa
	Pohjakartta tiesuunnitelmavaiheessa
	Pohjakartan muoto ja esitystapa

	Liki- ja maastomalli
	Yleissuunnitelman likimalli
	Tarkka maastomalli tie- ja rakennussuunnitteluun
	Maasto- ja likimallin muoto ja esitystapa

	Digitaalinen ilma- tai ortokuva
	Ortokuvien tuottaminen
	Ortokuvien muoto ja esitystapa


	Kartoitusprosessin laadunvarmistus
	Kiinteistötietojen laatutarkastukset
	Pohjakartan laatutarkastukset
	Maasto- ja likimallien laatutarkastukset
	Vertailuprofiilien tarkistus
	Pintatunnusten tarkastus
	Karkeiden virheiden tarkastus
	Luokittelun (koodauksen) tarkastus
	Kolmioituvuuden tarkastus
	Tiealueen poikkileikkausten tarkastus

	Mittausaineiston dokumentointi ja metatiedot

	Tuotantoprosessin kuvaus
	Lähtöaineistot
	Tuotantoprosessin vaiheet
	Valmistelevat toimet
	Likimallin mittaus ja pohjakartan laatiminen
	Ortokuvamosaiikin tuottaminen
	Monikulmiopisteistön rakentaminen ja mittaus
	Tarkan mallin mittaus, kiinteistötietojen ja kartan päivitys


	liite1.pdf
	Kyselytutkimus 3d-mallien termistöstä
	Maastomalli (DTM)
	Korkeusmalli (DEM, DHM)
	Pintamalli (DSM)
	Ympäristömalli
	Kaupunkimalli


	liitteet.pdf
	Johdanto
	Tiehankkeiden suunnittelu ja lähtötiedot
	Lähtöaineistot ja niiden tuottaminen eri suunnitelmavaiheiss
	Kiinteistötiedot
	Kiinteistötiedot yleissuunnitelmavaiheessa
	Kiinteistötiedot tiesuunnitelmavaiheessa
	Kiinteistötietojen muoto ja esitystapa

	Pohjakartta
	Pohjakartta yleissuunnitelmavaiheessa
	Pohjakartta tiesuunnitelmavaiheessa
	Pohjakartan muoto ja esitystapa

	Liki- ja maastomalli
	Yleissuunnitelman likimalli
	Tarkka maastomalli tie- ja rakennussuunnitteluun
	Maasto- ja likimallin muoto ja esitystapa

	Digitaalinen ilma- tai ortokuva
	Ortokuvien tuottaminen
	Ortokuvien muoto ja esitystapa


	Kartoitusprosessin laadunvarmistus
	Kiinteistötietojen laatutarkastukset
	Pohjakartan laatutarkastukset
	Maasto- ja likimallien laatutarkastukset
	Vertailuprofiilien tarkistus
	Pintatunnusten tarkastus
	Karkeiden virheiden tarkastus
	Luokittelun (koodauksen) tarkastus
	Kolmioituvuuden tarkastus
	Tiealueen poikkileikkausten tarkastus

	Mittausaineiston dokumentointi ja metatiedot

	Tuotantoprosessin kuvaus
	Lähtöaineistot
	Tuotantoprosessin vaiheet
	Valmistelevat toimet
	Likimallin mittaus ja pohjakartan laatiminen
	Ortokuvamosaiikin tuottaminen
	Monikulmiopisteistön rakentaminen ja mittaus
	Tarkan mallin mittaus, kiinteistötietojen ja kartan päivitys







