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1. Paikkatietojarjestelmien perusteet

1.1 Johdanto

Paikkatietojarjestelmét on suomenkielinen kéénnos englanninkieliselle
termille GIS (Geographical Information Systems). Paikkatieto on
nimensa mukaisesti tietoa, johon liittyy maantieteellinen sijainti.

W ]
Paikkatietojarjestel mét ovat
valttamattomia mm.
luonnonvaratiedon hallinnassa ja
yhdyskuntasuunnittel ussa

Paikkatietotekniikan keskeisia kasitteitd ovat mm. kar ttaobj ekti,
sijainti jaominaisuustieto. Karttaobjektille voidaan aina méaritella
sijainti jossain koor dinaatistossa. Objektiin voi liittya lisaksi
attribuutti- eli ominaisuustietoja. Karttaobjekti voi olla piste, viivatai
alue. Ns. rasterikuvassa pienin karttaobjekti on kuva-alkio |. pikseli.

Topogialla tarkoitetaan karttaobjektien keskindisia suhteita. Kaksi
pistettd voi esimerkiksi muodostaa viivan. Sulkeutuvat viivat taas
voivat rgjoittaa siséénsa alueen. Ohjelmavoi topologisista
ominaisuuksistaan riippuen olettaa, ettd em. alueen sisélle piirretty
sulkeutuva viiva muodostaa uuden alueen edellisen sisdlle. Ohjelman
karttaa piirrettdessd jakaa kartalle jo piirretyn tilan kahteen osaan, tai
tie voidaan piirtéé olla omalle tasolleen sen vaikuttamatta lainkaan
tilanrajatasoon.

| Paikeariotn |
| Cminaisunstiag | | Sijairtiticng | | Y htaystiet | . ’;\‘;E
I ] IImakuvalta voidaan tuoda tietoa
| Foard naattiticto | | Geomeliaticto | pai kkatietojarjestel maan. Sevoi myds
1 toimia kayttoliittymén visuaalisena
elementtina.

| Topalagigliaio |
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Paikkatietoj&rjestel mien perusteet
1.6.1 Johdanto

1.6.2 Kartan graafiset
elementit

1.6.3 Yleistaminen

1.6.4 Graafit €li kuviot

1.6.5 Tilastoaineisto
karttapohjalla

1.7 Paikkatiedon laatu

| tsetestaus

Tama on VirtuaaliAMK-
materiaalin ensimmainen
versio. Olemmeiloisia
kommenteista ja
parannusehdotuksista.
Niita voit |ahettaa
osoitteella markus.

huhtinen@ncp.fi.
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Joskus paikkatietoj arjestel mill& sanotaan tarkoitettavan

tietokonel stettuja karttoja. Jarjestelman tietosisaltd voi kuitenkin olla
paperikarttaa karttaa huomattavasti suurempi. Karttaa parempi
analoginen vastine olisikin puhelinluettel o karttoineen seké osoite-,
nimi- ja numerotietoi neen.

Paikkatietoj arjestelméan keskeiseksi ominaisuudeksi voidaan nykyisin
lukea erilaiset liittymét tietokantoihin. N&in karttaan voidaan erilaisten
avainsarakkeiden avullaliittéé paljon sellaistakin tietoa, jota el
alunperin oltu gjateltu paikkatiedoksi. Tata prosessia kutsutaan usein
geokoodaukseksi.

Mita missa milloin?

Paikkatietojarjestelmélle tulee voida esittéé seuraavat peruskysymykset:

. Mitatassaon?
. Missatata on?

Tietokoneellasiis neuvo: "Jos klikkaat hiirella kohdetta, niin aukai set
tietotaulun ko. paikan ominaisuuksista' vastaa ensimmaiseen
kysymykseen.

Jalkimmaisen kaltaisen kysymyksen esitét vaikkapa kysymalla
jarjestelméalta "Missa on mantymetséa?”

Kaikki paikkatieto liittyy koordinaatteihin, . maantieteelliseen
sijaintiin. Tieto voidaan sijoittaa kartalle myds valillisesti ilman
koordinaatteja Tilatunnus, aluetunnus tai muu yhteinen yksiselitteinen
tietueavain toimii tall6in yhdistévana linkkind. Edellytys téalléin on,
etta jollakin tietokannalla on aito maantieteellinen sijainti
(karttaelementti).

Ajdlistal. temporaalista ulottuvuutta el paikkatietotekniikassa ole
yleensd kasitelty kovin paljon. Paikkatietotekniikka sinénsa tarjoaa
nopean ja analyyttisen tyokalun tarkastella myos gjallisia muutoksia
ympéristossdmme. Tala hetkella el yleisimmin kaytetyissa
paikkatietomalleissa ol e kuitenkaan mahdollisuutta tallettaa gjallista
vaihtelua koskevaa tietoa.

Satelliittikuvan avulla voidaan laatia
esim. maankayttoluokituksia suurille
alueille nopeasti

TilaRekMo: 12:17
Kurvin: 9.0

Pt pulafiz Manty

Kehityslwokka; 03

Tilevuns_ha: 120
Ala; 4,27

Tilmvuws_kuviclla: 512.4

Menimuoloisuns:

mustikat - MetsStyypp
W MT (5
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Erilaisia kéyttgia

Paikkatietojarjestelmét ovat kehittyneet voimakkaasti kymmenen
vuoden aikana. Graafisten kayttoliittymien voittokulun myoéta
yleistyneet Display-GlS-ohjelmat ovat "rg dyttaneet

pankin" (ArcView, Maplnfo).

Paikkati etoj &rjestel mi kayttavat esimerkiksi:

. Julkishallinto (kaavoitus, rekisterit, palo- ja pelastus, poliisi,
armeijaym.)

. Luonnonvar ojen hallinta (metsdkeskus, geologia,
ympaéristokeskukset, luonnonsuoj el ujérjestot ym.)

. Yhdyskuntasuunnittelu (tiet, verkot, maisemat,
rakennussuunnittelu, ym)

. Liiketoiminta (logistiikka, kuljetuksenohjaus, maantieteel liset
analyysit jne)

Talla hetkell& etenkin internet-vélittei sten "jokamiehen aineistojen”
kehitysty6 on vauhdikasta. Tyon alla on ennen kaikkea aineistojen
vdlitys-, selaamis- ja kohteiden paikallistamismahdollisuus joko
internetin tai intranetin valityksell& selainohjelmia k&yttéen. Aineistot
liittyvét useimmiten palvel untarjoajan muuhun liiketoi mintaan.

Mobiilien pdételaittei den tulo markkinoille avaa myds uusia
mahdollisuuksia paikkatietojarjestelmien kaytolle. Esimerkikss GPS-
pai kantimen yhdistéminen matkapuhelimeen avaa markkinat
langattomasti vélitettéville taustakartoille, matkaoppaille tai
matkailupalveluille.

Paikkatieto-organisaatiot voidaan jaotella esimerkiks seuraavasti:
Tiedon tuottajat:

. Numeeristen kartta-aineistojen tuotanto (digitointi)
. GPS-paikannuspal veluiden tuottgjat
. Paikkatietoai nei stojen tuotanto (asiantuntijaorgani saatiot)
. Aineistojen geokoodaus . sijaintitiedon
liittdminen vamiisiin aineistoihin

[I1makuva voi olla kayttoliittyman
olennainen visuaalinen elementti



Paikkatietojarjestelmien perusteet
Tiedon kayttaj at
. Loppukayttgjét
. Anaysoijat, yhdistgjat
. Visuadisointi, julkaisutoiminta

Ohjemistojen kehittdjat

« Uudet ohjelmistot

. Lis@palvelut ohjelmistoihin

. Selainkayttod
Rajaeri kayttgaryhmien valilla on héilyva. On kuitenkin nahtavissa,
etta markkinoille tulee toisaalta hyvin kapeaan osaamissegmenttiin
keskittyvia yrityksid jatoisaalta "tdyden palvelun paikkatietotaloja’.
Ongelmia

Pai kkati eto-ohjelmistojen ja aineistojen kayttéonottoon on liittynyt

. olleet:
Pikakatsauksen
;“ e\o,ﬁz,ﬁf‘;ﬁ‘e’t'?ﬂ . Ohjelmistojen kayttaliittymét hankalia,
aineistoihin saat . Kartoituksen perustiedot puuttuvat.
Maanmittaus- . Koordinaatistomuunnokset vaikeita, aineistojen koordinaatistoja
laitoksen ei aina dokumentoitu.
paikkatieto- . Formaattimuunnokset ohjelmistojen valillaty6l&ita,
sivuilta. informaatiota havida.

. Aineistot joskus puutteellisiaja epétarkkoja. L uotettavuudesta
el yksiselitteistd méarittelya
.« Koulutetun henkil8ston puute

Osaks em. vaikeuksista johtuen investointi paikkatietotekniikkaan on
maksanut itsensa takaisin suhteellisen hitaasti. ATK-taitojen
parantuessa, yritysten verkottuessa ja aineistojen hintojen laskiessa
kynnys paikkatietotekniikan k&yttéonottoon kuitenkin laskee jatkuvasti.

. Koordinaatistot
. Takaisin opintomateriaalin etusivulle
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1.2 Koordinaatistot

1.2.1 Projektiot

Lisatietoja saat Projektiot ovat tapoja esittda pall opinta tasolla. Koska projektioon liittyy
Professori Danan ainavaaristymia, on projektiot suunniteltu siten, etta joku tavoiteltu
sivuilta Coloradon ominaisuus vaaristyy mahdollisimman vahan. Projektiot jataan
yliopistosta projisointitavan mukaan mm. taso-, lieri6- ja kartioprojektioihin. Projektiot

voivat ollaesimerkiksi oikeakulmaisia, oikeapintaisiatai oikeapituisia.

. Oikeakulmaisella kartalla esimerkiks valtioiden muodot pysyvéat
tunnistettavina, mutta niiden kokojen vertailu on mahdotonta.

. Oikeapintaisillakartoilla voit vertailla valtioiden kokoa, mutta
niiden muodot muuttuvat etenkin projektion reuna-alueillaliki
tunnistamattomiksi.

. Oikeapituisissa koordinaati stoi ssa mittakaava séilyy
muuttumattomana koko kartan alueella

Oikeapintai sessa koordinaatistossa (Eckert V)
valtioiden muodot vaaristyvét, mutta pinta-alat
ovat verrattavissa.

.. &
il )
vl
I
L

jivd

Kuva 1. Mercatorin projektio on oikeakulmainen lieriGprojektio. Maiden
muodot ovat tunnistettavissa koko maapallolla. Napa-alueiden koko sen
sijaan on suhteettoman suuri péivantasaajan seutuun verrattuna.
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Mercatorin
projektiota
kaytetaan
esimerkiksi
merikorteissa. Sen
erikoispiirre on, etta
kahden pisteen
valinen suuntakulma
voidaan mitata
kartalta oikein.

Jos digitoit paikkatietoaineistoa kartalta, ilmakuvaltatms. joka on esitetty
jotain projektiota kayttden, tulee sinun ilmoittaa paikkatieto-ohjelmistolles,
mit& projektiota (ja koordinaatistoa) kaytéat. Yleensi ohjelmistot osaavat
muuntaa digitoidun aineiston "lennossa’ johonkin toiseen dokumentoituun
koordinaatistoon.

Projektioon liittyy aina koor dinaatisto jadatum (ellipsoidi). Itse asiassa
projektio ja datum ovat ohjelmiston kannalta ainoastaan
koordinaati stoj &rjestelmdn parametreja.

1.2.2 Maantietedlinen koordinaatisto

Pallokoordinaatit maaritellé&n kulmina koordinaatistossa, jonka
muodostavat |&htokohdiks valitut isoympyrét. Tavallisesti isoympyréina

meridiaania.

. Leveyskoordinaatillal. latitudilla tarkoitetaan kulmaa, jonka
maapallon keskipisteesté sijaintipaikkaan piirretty vektori

. Pituuskooordinagatti . longitudi taas tarkoittaa kulmaa, joka
muodostuu valitun O-meridiaanin ja sijaintipaikan kautta kulkevan
isoympyran véliin.

Esimerkiks Joensuun Utran koordinaatit ovat:

. 29°27 12" E (Itéistapitutta)
. 63°12 45" N (Pohjoistaleveytts)

Pallokoordinaatit ilmoitetaan kartoissa yleensd asteina, minuutteina ja
sekunteina. Paikkatieto-ohjel mistoja kéytettdessd on kuitenkin aina
tarkastettava, kdyttédkd Gl S-ohjelma minuutin tai sekunnin sadasosia.
Joskus ongelmia ai heutuu myds desimaalien suuresta méarasta esimerkiks
minuutin miljoonasosia kaytettaessa.

Napakoordinaatisto on periaatteessa yksiselitteinen, mutta sen yhteydessa
on tarkeda kayttéd myos oikeaa datumia. Datum on maanmittauksen
kannalta varsin monimutkainen joukko parametreja, joiden avulla
maanmittarit voivat ottaa huomioon mm. maankuoren vuosittaisen liikkeen
millimetrintarkkoja kiintopi steita mitatessaan.
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Latitudi on kulma, joka muodostuu
paivantasaajai soympyran ja sijaintiympyran ja
maapallon pintaa kuvaavan ellipsoidin
lekkkausviivalle suuntautuvan vektorin vélille.



Datumin olennaisin ellipsoidin yhtal 6, joka kuvaa maan pintaa kulloinkin kéytettéavassa
tieto ussimmille GIS: koordinaati stojérjestelmassa. Y htél sté riippuen koordinaattien osoittama
kayttajille on sijainti osuu hieman eri paikkaan maan pinnalla.
kéytettava ellipsoidi

1.2.3 Paikalliset koordinaatistot

Kaikki projektiot/koordinaatistot ovat hiukan virheellisia Virhe on sitd
suurempi, mita suurempi ala maapalloa yritetddn esittéa yhdella tasolla,
Virheiden pienentdmiseksi tarkoissa kartoissa pyritéan kayttamaan pienta
kuvautumisalaa, jolloin pallopinnan tasoprojisoinnista aiheutuvat virheet
jéavét pieniksi. Téalaisia projektioita kutsutaan geodeettisiks
projektioiksi.

;i?dd? ct): ;ﬁv ot Maanmittausty ssi on kéyttssi satoja geodeettisia projektioita eri puolella

yieisia esim. 3-6 maapalloa. Paikkatietojarjestelmien yhteydessa erityisen tarkeda kéyttéa

asteen dokumentoituja projektioita ja koordinaatistoja. Talodin jarjestelma

koordinaatistokaistat.  jOKO tuntee ne, tai koordinaatiston parametrit voidaan syottéé jarjestelmaan,  Longitudi on kulma joka syntyy O-meridiaanin
madrittaman isoympyran ja sijaintipaikkas
kautta kulkevan isoympyran valinen kulma.

Suomalaisille Gl S-kayttgille tdrkeimmét koordinaatistot ovat:

o Napakoordinaatisto (lat/Ion)
o Peruskoordinaatisto
o Y htenéiskoordinaatisto

Lahialueillaon liséksi syytéatuntea:

o WGSB4/UTM (Universal Transverse Mercator)
o Vengadlla Gauss-Gruger (Pulkovo)

1.2 4KKJ-jarjestelma

KKJ i kartastokoordinaati stojérjestel massa Suomi on jaettu neljdan
koordinaattikaistaan kaistan keskimeridiaanin perusteella. Kaistat ja niita
vastaavat koordinaattilukemat (km) ovat:

. 1l kaista 21°"Vaasd', 1500

. 2. kaista 24° "Tampere", 2 500

. 3. kaista 27° "Kotka", 3 500

. 4. kaista 30° "Joensuu", 4 500

. (5. kaistalla33 ° "EU:n itépiste"), 5 500
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Suomalaisen GIS pallopintaa pitkin.

kaytajan tulee tuntea r r /(»*‘ Te00
ainakin KKJ- K K J-j &rjestel méssé itakoordinaatin ensimmainen numero ilmoittaa kaistan. {:‘ e ?
jarjestelmaja -y qigan keskimeridiaanille annetaan sitten luku 500 000 (esim. 30° itaista
WGSB4-jérjestelma ) -y
pituutta = 4 500 000) i
KK Jjérjestelméssi on kaksi erilaista koordinaatistojérjestel méé. J <
Peruskoordinaatistossa kéytetédn em. kaistoituksen mukaisia l\ J
koordinaatteja, kun taas yhtendi skoordinaatistossa kdytetdan ainoastaan .
yhta 27° sivuamismeridiaania, joka siis saa arvon 3 500. // i
Joensuun Utran koordinaatit peruskoordinaatistossa ovat: ] }
A
. P 6946410 %
. | 4493620
a | %= I:IHE!‘
Y htenéi skordinaati stossa sama paikka saa koordinaatit: 21 24 27 20
1san 2500 2500 4500
. P6949690
PELE- ] - 1 3647580 KKJ-j&rjestelméan peruskoor dinaatiston kaistat
yhtendi skoor dinaatistot

yhtyvét 3-kaistalla, ~ paikkatietoigriestel mien kavitsi S
jonka keskimeridiani

ongelmia. Useimmat jarjestelmét eivat ymmarra, etta Y -koordinaatin 2500

En 2 ensimmaéinen numero ei ole tuhansia kilometrej, vaan indikoi kaistaa. Jos | '|
kayttaj & piirté4 epshuomiossa vaikkapa peruskoordinaatistossa Joensuun - \\/\_/( M 'l
kohdalta ilmaistun aineiston yhten&iskoordinaatistoa kayttavélle kartalle, ' [

|6ytyy uusi aineisto yleensijostain Vienan meren itépuolelta I

KKJjarjestelmén ellipsoidi on ns. Hayfordin ellipsoidi, jonka parametrit |I I
ovat: side a= 6 378 388 m jalitistyneisyyssuhde f = 1/297 | '

| |
1.2.5WGS84-jérjestelma | |
WGSB4-jarjestelmé on maail manlaajuinen koordinaattijarjestelmg, jota ! !

kéytetddn esim. GPS-jarjestelmassa.W G S84-k oor dinaatit vastaavat | lI
likimain Euref89-koor dinaatteja, joihin meillékin ollaan siirtymassa. ' |

WGSB4-jarjestelmadn kanssa kaytetéan nykyisin yleisesti ns. UTM- 122m
koordinaatistoa (Universal Transverse Mercator). Se on maailmanlaajuinen
lierioprojektioon perustuva koordinaatisto, jota kayttéd mm. GPS-
jarjestelma siséisissa laskuissaan. UTM:ssd maapallo on jaettu jaettu 6°
kaistoihin, ja kaistan keskimeridiaanilla I-koordinaatin arvo on 500. P-
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KKJ-jérjestelma koordinaatti on KK J:n tapaan etéisyys péivantasagjalta. Yhtenai skoor dinaatistosa kaytetaan
ainoastaan yhta sivuamismeridiaania (27°),

kayttaa ns.

Hayfordin ellipsoidia  g,0men koordinaattikaistat UTM-jérjestelméssi ovat 34, 35 ja 36 joka saa arvon 3 500 km.
. Koordinaattimuunnokset
. Luvun akuun

WGSB4-koor dinaatit

vastaavat uutta

Euref89-

jarjestelmaa

"riittavan tarkasti".

WGS kaistat |0ydat
taalta
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K oordinaattimuunnokset

Virtuaali

Lisatietoja

koor dinaattimuunnoksista
ja koordinaatistoista mm
Markku Poutasen GPS &a

kasittelevilta sivuilta.

Koordinaatistomuunnoksia
VoI suorittaa monilla
paikkatieto-ohjelmistojen
aliohjelmilla. Esimerkkina
MicroSation.

Sanastoon..
(Maanmittaus aitos)

Vanhoissa kunnissa
saattaa olla
maanmittausaineistoja,
jotka on laadittu
paikallisia
koordinaatistoja kayttaen
esimerkkina tassa
Keminmaan kunta.

1.3
K oordi naattimuunnokset

Paikkatietoj arjestelmien kayttda joutuu
koordinaattimuunnosten eteen jos j&rjestelmaan
liitettdva uusi tieto on jostain syysté eri
koordinaatistossa kuin vanhat aineistot. Syita voi
ollausata

. Aineistot perustuvat eri aikakausinatehtyyn
kartoitustyohon.

. Aineistot ovat |aht6isin eri puolilta
maailmaajaeri toimittgilta.

. Aineisto on esimerkiks kasittelemétonta
GPS-dataa.

. Aineiston tuottgjan jarjestelma el kykene
koordinaati stomuunnoksiin jne.

NyKkyiset paikkatietojarjestelmét on yleensa
ohjelmoitu siten, etté koordinaattimuunnokset
jarjestelman tukemasta tunnetusta j arjestel masta
vaihtaa j &rjestel man toiseen, ja saa uudet
koordinaatit esiin jossain kayttdliittyman
koordinaatistoikkunassa. Usein tiedostojen
siirrossa voi myds mééarittda siirtotiedoston
koordinaatit jonkun uuden jarjestelman mukaisiksi.

ainoastaan |uottaa ohjelmoijien ammattitaitoon.
Muunnosohjelmavoi ollaliian yksinkertainen ja
antaa vaaria tuloksia, tai joku

koordinaati stojérjestelmien parametreista voi olla
vaara. Joissain jarjestelmissa on mahdollista
syottda ohjelmistolle vaara ellipsoidi
koordinaatistosta erill&8n. Joskus joutuu myo6s
vastatusten tuntemattomien tai
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K oordinaattimuunnokset

méa&rittelemattomien paikallisten koordinaatistojen
kanssa.

K oordinaatistojen valisia muunnoksia voidaan
tehda monenlaisillayhtalGilla. Tarkeimmét ovat ns.
Molodenskyn muunnos (3 parametria) jans.
Helmert-muunnos (7 parametria).

Helmert-muunnos.

Hel mert-muunnos on muunnoksista
suositeltavampi, koska lopputul os on yleensa
M ol odensky-muunnosta tarkempi.

Pystysarakkeet matriisga.

A

X2 X1
X
= A
Y2 IR Y1 + Y
A

Y2 Z1
Z

Jossa R = kiertomatriis, jossa Ex, Ey ja Ez
ovat kiertokulmia:

1 Ez Ey
R -
_ Ey 1 Ex
Ey Ex 1
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K oordinaattimuunnokset

X2, Y2, Z2 = muunnoksessa syntyvat uuden
jarjestelman koordinaatit,

X1, Y1, Z1 = alkuperaiset koordinaatit,

AX,AY,AZ= origojen valiset
koordinaattierot,

K = koordinaatistojen valinen
mittakaavakerroin.

Muunnokseen sisdltyy siis koordinaatiston origon
siirto, mittakaavakorjaus seka koko
koordinaatiston kierto. Mainittakoon, etta
esimerkiksl siirryttéessa WGS-jarjestelman
koordinaatei sta KK J-koordinaatteihin tulisi
tarkimman tuloksen aikaansaamiseksi tehda 2
muunnosta: WGS84:sta ED50:een ja tasta edelleen
KK J-jarjestelmaan.

3-parametrinen Molodensky-muunnos

Y ksinkertaisemman M ol odensky-muunnoksen
rgjoitus on, ettel se kykene korjaamaan mittakaava-
tai kiertokulmaeroja kahden koordinaatiston
valilla Kaytettévat parametrit ovat koordinaattien
keskimaaréisaerojajarjestelmien vailla (A X, A
Y, A Z) seké ellipsoidien valiset koko- ja
muotoerot (A a, Af).

A@=[-A X sin@cosA-AY singsinA\+AZ
cosp+ (f Aa+a Af)sin2¢]/p

AN=(-AXsSiNnA+AY cosA)/(vcosy)

Ah=AX cos@cosA +AY cos@sinA + AZ
sing + (a Af + f Aa) sinZ(p-Aa

jossa:
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K oordinaattimuunnokset

f .1 ja hovat muunnettavan ellipsoidin
latitudi, longitudi and korkeus,

Df , DI (radiaaneina) ja Dh ovat kaavalla
lasketut korjaukset em. suureisiin,

Da on ellipsoidien padakseleiden dimensioiden
ero (a'-a),

Df on ellipsoidien litistyneisyyksien ero (f'-f),
r ja n ovat lahtoellipsoidin parametrit.

f' | '"and h' ovat uudet muunnetut koordinaatit
uudessa jérjestel massa.

P=@+AQ
A'=A+AN
h'=h+ Ah

Uudet koordinaatit saadaan siis lisdamalla lasketut
koordinaattierot vanhoihin arvoihin.

Muunnosohjelmia on nykyisin saatavissa esim.
internetistd. Monissa paikkatieto-ohjelmistoissa on
nykyisin muunnosaliohjelma, johon on
mahdollisuus sy6ttéd em. muunnosparametrit itse.
Ohjelmat tarjoavat myds mahdollisuuden luoda
omia koordinaatistoja, mikali tarvittavat parametrit
|6ytyvét esim. kirjallisuudesta.

Y leensa ohjelmien omat muunnokset ovat riittévan
tarkkoja, mikali tarkkuusvaatimus on muutamien
desimetrien luokkaa. Mikdli tehtdvana on
esimerkiks korkeuskiintopisteen koordinaattien
siirtdminen uuteen jarjestelmaan, on syyta tarkistaa
ohjelmiston muunnosaliohjelman toiminta.

. Korkeusukema paikkatietojarjestel missa
. Pakkatiedon perusteiden etusivulle
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Virtuaali

Julkaisuja aiheesta

Suomessa
joudutaan
|ahivuosina
uudistamaan
vanha KK J
jarjestelma. Lue
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1.4 Korkeudl ukema

oai kkati etoj &rj estel missi

Suurin osa paikkatietoj arjestel mista toimii

kaksi ul ottei sessa koordinaati stossa, jossa karttakohteen
sijainti ilmaistaan ainoastaan X- ja Y -koordinaattien
avulla. Mikai mukaan otetaan objektin korkeusasemaa
kuvaava Z-koordinagatti, on jarjestelmalle méariteltava
mihin O-tasoon ndhden Z-koordinaatti on maaritelty.

Paikkatietojarjestelman kayttdjan on ymmarrettava, etta
jonkun sijainnin kaksiulotteiset X- ja Y -koordinaatit ovat
riippuvaisia myos kaytetysté ellipsoidista tai muusta
maan pintaa kuvaavasta yhtél 6sta. VVaaran ellipsoidin
kéytosta aiheutuva virhe voi olla satoja metreja.

Ellipsoidi

Ellipsoidi on maapallon pintaa kuvaava matemaattinen
yht&l 6, jota voidaan kuvata parametreilla

. Sade padakselin suunnassa (a)
. litistyneisyys (f)

Maapalloa kuvataan yleensa navoilta aavistuksen
litistyneiden ellipsoidien yhtal6ill&

K oordinaattijarjestel mén yhteydessa kaytettava ellipsoidi
on méritelty koordinaatiston datumissa.

Ellipsoidi muodostaa maanpintaa kuvaavan O-tason,
johon ndhden z-koordinaatti voidaan maarittéa. Z-
koordinaatti siis kuvaa pisteen suorakulmaista etaisyytta
ellipsoidiin néhden. Esimerkiksi GPS-laitteiston ennen
mahdollisia muunnoksia tuottama Z-koordinaatti on

rochijodisnapa
Geoidi

Etelinaga
E1lipscidi B

FIN95-geoidipinnan ja GRS30-€llipsoidin
valinen korkeusero on Suomessa noin 18 m.
Ellipsoidin pintaan nahden lasketuista
korkeuslukemista siis véahennetéan likimain 18
m, jotta paastéisiin ortometrisiin korkeuksiin.
Tarkempi kartta tarvittavasta vahennyksesta
|6ytyy esim. kirjasta GPS-Paikanmadritys.
(Poutanen 1999).


file:///J|/PaikkatietoWWW/perusteet/www.fgi.fi/osastot/geodesia/julkaisut/abs1997.htm%20-%2021k
file:///J|/PaikkatietoWWW/perusteet/www.fgi.fi/kirjasto/julkaisut/pdf/koord5b.pdf
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korkeuslukema WGS84-€llipsoidiin ndhden.

Maailmalla on kéaytettavissa satoja ellipsoideja, javasta
satel liittipaikannuksen yleistyminen on luonut tarpeen ja
toisaalta mahdollisuuden luoda globaalgja ellipsoidgjaja
koordinaatistoj érjestelmia.

Geoidi

Geoidi on maan vetovoiman O-tasoa kuvaava kayra.

V aaitsemalla saatavien ns. ortometristen
korkeushavaintojen laht6tasoksi valitaan yleensa
sellainen geoidi, joka likimain vastaa merenpinnan
keskimaéraista tasoa. Tasta huolimatta esimerkiksi
Ruotsin ja Suomen korkeushavaintojen ero on noin 15
cm. Suomal ai sissa maastokartoissa olevat
korkeuslukemat on laskettu ns. tarkkavaaitukseen
perustuvan N60-jarjestelman mukaisina.

Geoidi e ole matemaattista yhtdl 6a noudattava pinta, ja
geoidipinnan likim&éra nen osoittaminen matemaattisella
mallilla on mahdollista ainoastaan pienille alueille
kerrallaan. Monet ohjelmistot kayttavat kuitenkin
geoidimalleja laskiessaan "ortometrisia’ korkeuksia.
Nain lasketut korkeudet eivét yleensd aivan tarkasti
vastaa kartasta satavia N60-korkeuksia.

Paikkatietojarjestelmien kayttdja tormaa
korkeushavaintoihin esimerkiksi luodessaan 3-ulotteisia
maastomallgja. Jotta muunnokset, aineistojen siirto tai
niiden t&ydentaminen onnistuisivat, on kayttgjén syyta
selvittaa itselleen ainakin seuraavat seikat:

. Korkeuslukemien laskentaperuste
. Kaytettévaellipsoidi, geoidi tai korkeugjérjestelma
. Muiden kéytettavien aineistojen

korkeus &rjestelmét



. Tietorakenteet

. Takaisin perusteiden etusivulle
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Virtuaali

Oheisessa
kuvassa ovat
seuraavat
tasot:

Vesistot
Korkeuskayr at

Rakennettu
ymparistd

Maapera
Maankaytto
Koordinaatisto

Korkeusmalli

1.5 Paikkatiedon tietorakenteet

1.5.1 Tasorakenne

Paikkatietojarjestelmille on tunnusomaista

Paikkatietojarjestelmaan

tasorakenne. Tasorakenteella tarkoitetaan sita, etta eri Kuuluvat:

tiedot esitetédén omillatasoillaan, jotka on mahdollista
avata, kutsua ndyttdon, tulostaa, sytyttaatai
sammuttaa toisistaan riippumatta. Y hteen tasoon
kohdistuvat editointi- tai muokkaustoimenpiteet eivéat
(kayttdjan haluamatta) vaikuta muihin tasoihin.

(Kuva Auvinen ym: Metsan kartoitus)

Esimerkiksi metsasuunnitelman Gl S-sovelluksen
kartta voisi naytdlla koostua vaikkapa seuraavista
tasoista:

. Taustakarttata ilmakuva
. Kylanrgat

. Tilanrgat

. Metsikkokuviot

. Metsdtiet

. Arvokkaat einymparistot
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Tietokoneet ja
oheidlaitteet
Tiedonkeruulaitteet
Tulostuslaitteet
Ohjelmistot
Yllapitajat
Loppukayttajat
Aineistot

Pai kkatietojarjestelman
tyOvaiheita ovat:

Tiedon hankinta ja
syotto
Esiprosessointi
Tiedon hallinta
Tiedon kasittely ja
hallinta
Tulostusja
raportointi:



Ammattikayttéon laadittujen tuotanto-
orientoituneiden jarjestelmien tasorakenne jéd usein
metsasuunnittel uohjel missa vaikkapa uuden metsétien
digitoiminen vaikuttaa usein metsikkkuviointitasoon,
koska ohjelmoija ol ettaa metsétien muodostavan
automaattisesti uuden kuvionrgjan. Jarjestelmaan on
siis ohjelmoitu joku interaktio tietason ja kuviotason
vdlille.

Vaikkatasot ovat erillisig on niiden vdlille usein
jarkevéd ohjelmoida esimerkiksi |eikkausoperaatioita.
Edellisen esimerkin uusi metsétiehan luonnollisesti
pienent&i hal kai semiensa metsikkdkuvioiden
hy6typinta-alaa, joten uuden kuvioinnin tarve on
ilmeinen. Juuri néiden aiemmin ihmisty6ta
vaatineiden sovellusten ohjelmoinnista

pai kkatietoj arj estel méa kayttavéa organisaatio korjaa
yleens& suurimman hyodyn.

Tasojen vélilla on mahdollista toteuttaa myos erilaisia
spatiaalisia kyselyoperaatioita. Voidaan esimerkiksi
tutkia, sijaitseeko tason "suojelukohteet” objekteja
tietyn tilan alueellatai vaikkapa suunnitellun maantien
linjauksen kohdalla.

. Rasteri-javektoritietomallit
. Takaisin perusteiden etusivulle
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Virtuaali

Tietorakenteista tarkemmin
luvuissa, jotka kasittel evat
vektori- jarasteritiedon

muokkausta ja analysointia.

Vektoritiedosto on

ns. vektorigrafiikkaa.

Kartta tulostuu
Siististi
suurennussuhteesta
riippumatta.
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1.5.2 Rasteri- javektoritietomallit

. Tehtava 1.
Vektoriesitys ava

Seuraavassa esimerkki
Karttakohteiden kuvaukseen kaytetdan kahta rakennetta: vektori- ja rasterimuotoa. vektorimuotoisesta
V ektori muotoi sessa esityksessa kohteet tallennetaan koordinaattipisteiden avulla. Kohde  tiedostosta (Maplnfo MIF).
voi ollapiste, useamman pisteen méaarittdma viiva tai viivojen sisdénsé sulkema alue.
Paikkatieto-ohjelmistoille 18hei st sukua ol evissa CAD-ohjelmissa on mahdollista
muodostaa myds tasojen muodostamia kolmiulotteisia objekteja.

Etsi tiedostosta
koordinaati stomaarittely,
tietokannan rakenne ja
ensimmainen karttakohde!

Version 300
Charset "WindowsL atinl"
Delimiter "
Index 1
CoordSys Earth Projection
24,28,"m", 30,0, 1,
4500000, 0 Bounds (-
3749440.61376, -
10002359.5931)
(12749632.7035,
10002232.0388)
Columns 11
Numero Decimal (10, 1)
TilaChar(10)
Omistaja Char(30)
Metsdtyyppi Char(5)
Ika Integer
Paapuulgji Integer
K ehitysluokka Char(5)
Tilavuus_haInteger
AlaDecimal(10, 2)

Topologialla tarkoitetaan ohjelman ominaisuuksia, joilla karttakohteet liittyvét toisiinsa.
Esimerkiksi kaksi toisensaleikkaavaa viivaa eivét valttdmatta vaikuta toisiinsa
mitenk&an, ellei ohjelmoija ole kertonut ohjelmakoodissa, etta |eikkauspi steeseen tulee
muodostua solmu. Ohjelmaan on voitu edelleen kertoa, etté sulkeutuvien viivojen siséén
muodostuu alue ilman erillistd "muodosta alue'-komentoa. Vastaavasti viivan lisééminen
alueen halki voi kaskeé ohjelmaa muodostamaan yhden tilalle kaksi toisiinsa liittyvaa

aluetta, Tilavuus kuviolla Decimal

(10, 2)

. .. . . . C . Kenttal0 Decimal (10, 1)

Monimutkaisimmillaan topologia on niin sanotussa obj ektiorientoituneessa Data
tietomallissa. Taloin kaikki kuvattavaan objektiin liittyvét pisteet, viivat tai alueet

muodostavat topol ogisen kokonaisuuden, joka on kyseinen objekti. Region 1


file:///J|/PaikkatietoWWW/Analyysi/Johdanto.htm
file:///J|/PaikkatietoWWW/Analyysi/Johdanto.htm

Vektoritiedosto on
periaatteessa
suhteellisen

pi eni kokoinen.
Monimutkaisissa
ominai suustietokanta-
rakenteissa
tiedostokoko ja
hakuajat kasvavat.
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Objektiorientoituneella tietomallilla voidaan kuvata esimerkiksi kokonainen kaupunki
katuineen, taloineen ym. objekteineen yhtena kokonai suutena.

V ektorimuotoi seen karttakohteeseen voidaan liittda rajattomasti ominai suustietoa joko
yhtena tiedostonatai nykyisin yleensirelaatiotietokantojen avulla.

Ominaisuustiedolla tarkoitetaan karttakohteen ominai suuden kuvausta. Se voi olla:
. yksilgivaa (tien tunnus, kuvion numero, tilatunnus jne.)
. paikantavaa (osoite)
. kuvailevaa (maalgji, suojelukohteen laatu, padpuul ji jne.)
. goittavaa (rakennusvuosi, inventointiaikajne.)

Rasteriesitys

Rasteritiedosto on erdanlainen kuva, joka muodostuu kuva-alkioista eli pikseleista.

Rasteritiedoston pienin yksikkd on siis vakiokokoinen ruutumainen solu, johon voi liittya

yksi tai useampia ominaisuustietoja. Pikselikoko ilmoitetaan yleensi maastometreiné.
Kaukokartoitusaineistojen (esim. ilma- ja satelliittikuvat) yhteydessa puhutaan talloin
geometrisesta resoluutiosta. Solun sijainti matriisissailmoitetaan rivi- ja
sarakeindeksien avulla. Matriisin maantieteellinen sijainti puolestaan ilmoitetaan
joidenkin pikseleiden tunnettujen koordinaattien avulla (yleensé kulmakoordinaatit).

22

4474027.81 6945043.81
4474077.11 6944896.92
4474068.13 6944890.93
4474061.14 6944885.94
4474052.16 6944887.94
4474041.18 6944895.92
4474032.19 6944900.91
4474025.21 6944910.9
4474017.23 6944919.88

jne
Tehtava 2

Seuraavassa esimerkki
rasterikuvan
otsaketiedostosta . Etsi
tasta tiedostosta
kulmakoor dinaatit,
rasterin koko, kaytettava
koordinaatisto seka
luettava kuvatiedosto

Itable

lversion 300

Icharset WindowsL atinl
ICopyright National Land
Survey of Finland

I Helsinki, 1996

Definition Table
File"b422312.tif"
Type "Raster”
(4490000,6950000) (0,0)
Label "Pt 1",
(4500000,6950000)
(4999,0) Label "Pt 2",
(4500000,6940000)
(4999,4999) Label "Pt 3",
(4490000,6940000)
(0,4999) Label "Pt 4"
CoordSys Earth Projection
24,
28,"m",30,0,1,4500000,0



Units"m"
Esimerkki rasteritiedostosta (skannattu peruskartta). Tassa esimerkissa rasterilla on 4

mahdollista arvoa eli pikselin varit. Pikselikoko on 2 m.

Rasteritiedoston solulla on yksinkertaisimmillaan ainoastaan 2 mahdollista arvoa (1 ja0).
Luokiteltuja aineistoja esitetéén esimerkiksi 16 tai 256 varia mahdollistavien
tiedostotyyppien avulla. Rasterin soluun voidaan liittaa teoriassa |éhes rajattomasti
ominai suustietoa, mutta ongelmaks muodostuu hel posti tiedostokokoon kasvu ja
hakutoimintojen hitaus. Rasterin arvonavoi olla myds joku viittaus tietokantaan, jossa
téman tunni steen saavien solujen ominai suustiedot on méaritelty

Naenndi sesta yksinkertai suudestaan rasteritiedosto voi siséltéd runsaasti tietoa, jonka
vasta havainnoitsijan aivot muuttavat ymmarrettavéan muotoon. Esimerkiksi taustakartta
el tietokoneen kannalta ole mitd8n muuta kuin muutamaa véria sisdtéava kuvatiedosto,
mutta tulkitsijalle se on kayttoliittymén korvaamaton elementti.

Rasteritiedostoja kaytetéan erityisesti:

. Vektoriesitysten taustakarttoina

. Vahittéi std muutosta kuvaavien pintojen esitykseen
. FErilaisten luokiteltujen aineistojen esittéamiseen

. Korkeusmallin esittémiseen

Kaukokartoitusaineistot ovat poikkeuksetta rasteritiedostoja (esim. ilma- tai
satelliittikuvat). Niiden analysointi ja muokkaus on erds Gl S-analyysin térkeimpia
kéyttdal ueita.

Rasterikuvien oikaisu ja asemointi

Rasterikuvien kayttoon liittyy aina oikaisu ja asemointi. Oikaisulla tarkoitetaan
rasterikuva uudelleen muodostamista kaytetyn koordinaatiston ja ellipsoidin mukaiseksi.
Oikaisussa jokainen kuva-alkio saa uuden aseman uudessa kuvati edostossa kaytetyn
oikaisuyhtalon perusteella. Oikaisuyhtél6 voi olla enssmmaéisté astetta (lineaarinen

Rasteritiedosto epalineaarisesti vadristyneiden aineistojen (esim. suurta aluetta kuvaava satelliittikuva)

saattaa menettaa oikaisussa.

luettavuuttaan

voimakkaast Oikaisussa tuloskuvan resoluutio I. pikselikoko voidaan magritell 4 uudestaan. Uusia s

suurennettaessa. . : e o o e : Tehtava3:
pikseleiden arvoja mééritettdessa voidaan kayttdd useita menetelmid. Naista tarkemmin Rasteriaineiston
rasterikuva-analyysin yhteydessa. Asemoint

Asemoinnillatarkoitetaan rasterikuvan sitomista koordinaatistoon esim.
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Rasterimuotoinen
korkeusmalli on
esimerkki
rasteritiedostosta,
jossa solun (pikselin)
ominaisuustietona on
sen korkeus

mer enpinnasta
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kulmakoordinaattien avulla. Esimerkiksi skannattuja pienté aluetta kuvaavia karttoja on Lataa teht&vatiedostot
harvoin tarpeen oikaista. Oikaisun sivutuotteena aineisto yleensd asemoituu haluttuun tésté (1.65 Mt)
koordinaatistoon.

Tehtavaaineisto sisaltaa

Vektori-rasterikonversio peruskarttalehden seké
ilmakuvan, joka kuvaa
Joissain tapauksissa on tarkoituksenmukai sta muuntaa |. konvertoida vektoritieto aluetta Honkalammin
rasteritiedostoksi tai painvastoin. Konversioon on olemassa monenlaisiatytkaluja, joihin eteldpuolella
palaamme |&hemmin rasteri- ja vektoritiedoston analyysin yhteydessa. per uskarttalehden
keskiosassa.

Konversion tarvetta voimme havainnollistaa vaikkapa séékarttaesimerkill&. Oletetaan,
ettéd meill& on ilmanpainehavainto pariltakymmenelté |8hes mielivaltaisesti sijoitetulta Tehtavas on etsia
sddhavaintoasemalta ympari Suomea. Kyseessd on siis paikkatietoj arjestelman kannalta tydohjeen mukaan
vektoriesitys, jossa pistemaisilla objekteilla on tietty arvo. ilmakuvalta ja kartalta
selkeds erottuvat
L uodaksemme il manpainekartan meidan tulee muodostaa rasteripinta, joka kuvaa vastinpisteet, ja
ilmanpai neen vahittéi std muutosta havaintopisteiden valilla Tarkoitukseen soveltuvia asemoida ilmakuva
interpol ointimetodeja on useita. naiden vastinpisteiden

mukaan. Tulos on hyva,
mikali oikaisupisteiden
keskivirhe jda alle 2
pikselin.

Kun ilmanpainetta kuvaava rasteripinta on luotu, voidaan sen avulla piirtéa
samapainekayrét eli isobaarit. Kun isobaarit piirretddn Suomea kuvaavan yksinkertaisen
taustakartan paélle, olemme luoneet alkeellisen sédkartan. Kyseessa on siis vektori-rasteri-

vektorikonversio.
Millaisia ovat hyvét

Samankaltainen esimerkki konversiosta on korkeusmallin luonti: oikai supisteet?

. Korkeuspisteistatai korkeuskayristaluodaan ns. TIN-malli (kolmioverkko).

. TIN-mallin p&élle asetetaan tasavalinen pisteverkko I.hila, jonka pisteiden
korkeusarvot lasketaan kolmioiden pinnan ko. pisteessa saaman arvon perusteella.

. Muodostetaan rasteri, jossa jokai sen solun keskipisteeksi tulee em. hilapiste, ja
arvoksi pisteen saama arvo.

Né&in saadulla korkeusmallilla (DEM = digital elevation model) voidaan laskea
esimerkiksi maaston jyrkkyyksid. Tulos voidaan muuntaa jalleen vektoreiksi esimerkiksi
piirtdmalla kartalle alueet, joiden jyrkkyys ylittéa annetun raja-arvon.

Ohjelmallisellarasteri-vektorikonver siolla on pyritty nopeuttamaan karttapohjien
digitoimista muuttamalla esimerkiksi skannattuja karttapohjia vektoritiedostoiksi.
Prosessi on kuitenkin vaikea, ja tulokset vaihtelevat alkuperéismateriaalin laadusta
riippuen. Parhaimmillaankin konversio vaatii runsaasti editointi- ja tallennusty6ta.
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. Tietokantarakenteet
. Paikkatietojarjestel mien perusteiden etusivulle

TIN-malli. Korkeuspisteet
on yhdistetty toisiinsa
viivoilla
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Tietokannat paikkatietojérjestelmissa

Virtuaali

Esimerkkiné |uettelo

M etsantutkimusl aitoksen
tietokannoista. Mieti mitka
kannoi sta sisaltavéat
spatiadlistatietoa, jaovat
esitettavissa karttaliittyman
kautta.

1.5.3 Tietokannat
palkkatietojarjestelmissa

Pai kkatietoj arjestelmén rakenteen ja toiminnan kannalta el ole
yhdentekevaa, kuinka jarjestelméa tallentaa sisdisesti siihen syotetyt
tiedot. Etenkin suuria tietomaaria sisaltavét jarjestelmét, joiden tietoja
lisdtdan tai péivitetdan jatkuvasti, asettavat suuria vaatimuksia
tietokantarakenteelle ja kantaa ohjaavalle
tietokannanhallintgjérjestelmalle (DBMS).

Y ksinkertaisin tietokantamalli on suuri tiedosto, jossa uusi tietue
lisdtdan yksinkertaisesti riviks tiedoston loppuun. Téallaiseen
tiedostoon on helppo lisétéa tietoa, mutta tiedon haku on tehotonta.

Hierarkkinen ja verkkotietokantamalli

Erilaiset tietokantamallit helpottavat ja nopeuttavat tiedon késittelya.
Hierarkkiset tietokantamallit muistuttavat rakenteeltaan puun
juuristoa. Siina tietotauluja voidaan kuvata termien isé/laps avulla.

Y hteen isdtauluun voi liittya useita lapsitauluja, mutta yksittaisella
lapsitaulullavoi ollavain yks isdtaulu. Hakuavaimenatoimii tall6in
"isan nimi". Seuraavassa kuvassa on havainnollistettu, kuinka kuinka
kaks aluetta sisdltava kartta esitetéan hierarkkisessa
tietokantamallissa.
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Riippumatta kaytettavasta
tietokantamallista, tarvitaan

pai kkati etoj arjestel massa aina
tiedonhallintajérjestelma (DBMYS)

Tiedonhallintajarjestelman tehtava
on huolehtia mm. seuraavista
asioista;

. Tiedon sy6tto, haku ja tulostus
. Tietokannan ja
kayttoliittyman valinen
liikenne

. Tietokannan eheyden
sdilyttdminen

. Useiden kayttdjien tarpeista
ja oikeuksista huolehtiminen

. Tietoturvan ja
kayttooikeuksien yllapito

Harjoitustehtava:
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Tietokannat paikkatietojérjestelmissa

Hierarkkinen hetomall
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Hierarkkisessa tietokantamal lissa kéyttgja el padse nakemaan tauluja
kuin is&/lapsi-polkua pitkin. Kuten esimerkistd ndemme, viivac ja sen
péaétepi steiden koordinaatit pitéa varastoida kahdesti.

V erkkotietokantamallei ssa myds taulujen vélille voidaan luoda
suhteita. Téama nopeuttaa tiedon hakua, ja vahentéa tarvetta varastoida
samaa tietoa moneen kertaan. V erkkotietokannan ongelma on toisaalta
se, etta suhteiden yll&pito jatallennus saattaa vieda yhté paljon
kapasiteettia kuin itse datan tallennus.

Relaatiotietokanta

Rel aati otietokannassa tieto jarjestetdan kaksiulotteisiin tauluihin.
Malli perustuu matemaattiseen gjattel uun, jossa taul ukoita kutsutaan
relaatioiksi, rivejd monikoiks ja sarakkeita attribuuteiksi.

Y leiskielessa riveja voidaan kutsua kohteiksi ja sarakkeita néiden
arvoiksi. Relaatiotaulukoihin voidaan kohdistaa yksinkertaisia
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Luo kayttamallasi paikkatieto-
ohjelmistolla metsikkokuvioille

rel aatiotietokanta, jossa seuraavat
sarakkeet:

Kuvion numero
Tilan nro
Paapuulaji

k&

Tilavuus/ha
Kehitysluokka
Tilavuus kuviolla
Toimenpide
Luontoarvot

Mieti kullekin sarakkeelle sopiva
tietotyyppi. Laadi tietokanta siten,
etta karttael ementti syntyy
asuinpaikkakuntasi

peruskoor dinaatistokaistalle, ja
koor dinaattilukemat ovat tman

kaistan P- ja |-koordinaatteja.

Mapl nfon kéayttajille tyGohje tasta.
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Tietokannat paikkatietojérjestelmissa

Susanna
Nikumaan
seminaarityd
Oulun yliopiston
tietojenkasittelyn
laitokselta (PDF-
dokumentti)
kasittelee GIS-
jarjestelmia
teoreettiselta
kannalta.

toimenpiteita kuten aseta, valitse, projektio, liita

Hierarkkisen tietokantamallin hakuavain ja verkkotietokantamallin
suhteet on rel aatioti etokantamallissa korvattu yksiselitteisella muista
taulun riveista poikkeavalla tunnistetiedoll a, jonka perusteella tietue
tunnistetaan. Seuraavassa kuvassa on esimerkki em. kahden polygonin
muodostaman kartan kuvaamisesta rel aati otietokantamallilla
(Burrough ym.1998).

Karita Viivat
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I”If[”] s |1 |2 [”l 7 i
Alueet b2 |3
Vi V2 V3 V4 Algst . o
ela |4
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d |4 |x
fjeje|7|g ir|e |
- h 5
1z | Viivat
P1 P2 P3 P4
F
il d & | 4 2 |l=z2|F
Kahden alueen mucdasiama kartta bl a3 =5 s | «
relaatiomallin avulla esitettyna
cla | £

Normaliscinnin [dlkeen

Normalisoinniksi kutsutaan prosesseja, joiden avulla geometriatiedon
rakenne rel aatiotietokannassa yksinkertai stetaan. Esimerkiksi viiva
koostetaan useiden janojen yhdistelmana (arc).

Pai kkatietoj arj estel missa geometrisille objekteille annetaan usein joku
jarjestelman siséinen tunniste, joka ei valttamétta nay lainkaan
kayttgale. Nain esimerkiksi maatilan pal staa kuvaavan polygonin
sisdinen tunniste sdilyy samana, vaikka tilan jérjestysnumero,
maatilatunnus tai rekisterinumero jostain syysta vaihtuisivat.
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Tietokannat paikkatietojérjestelmissa

Kun karttaobjekti on talletettu rel aatiotietomallia kayttaen, on
geometriatieto ainoastaan yks tietotaulu muiden joukossa. Kartalla
nakyva karttaobjekti ja siithen liittyva ominai suustietotaulu ovat
ohjelman ja kayttdjan maérittelemia nakymia niin geometria- kuin
ominai suustiedonkin sisdltévaan tietokantaan.

Tiedon haku relaatiotietokannoi sta toteutetaan kyselyll 4, jossa kayttdja
maarittel ee haluamansa tiedot ja hakuehdot. N&in kayttgja voi hakea
vaikkapa Joensuuhun rekisterdidyt vuosimallin -87 punaiset Toyotat,
joiden omistaja on nainen. Ehdot méaéritell&an hakukielelld, joista
yleisin on SQL (structured query language).

Indeksoinnillatarkoitetaan fyysisen aputiedon tai -taulun liittamista
tietokantaan. Uuden taulun tarkoitus on nopeuttaa tietokantaan
kohdistuvia hakuja. Indeksoinnin toimintatapa riippuu tietokannan
hallintaohjelmasta. Yleensd ne avaimet, joillatietoa haetaan usein
kannattaa indeksoida. Indeksia kdytetéan usein virheellisesti
tietueavaimen synonyymina.

Rel aati otietokantaan on helppoa lisdta uusia tietueita. Uusi tieto on
ainoastaan taulu, jossa esiintyy avainsarakkeena sama tieto, joka on
olemassa jossain muussa aikaisemmin tall etetussa taul ussa.

Oliotietokanta

Oliotietokannan peruskasite on olio (object). Olio kuuluu johonkin
olioluokkaan, ja kaikki saman luokan oliot perivét luokan
ominaisuudet. Jokaiseen luokkaan liittyy myds toiminto- ja
tilamaareet, jotka periytyvat luokkaan kuuluville olioille. Olioiden
ominaisuuksia kuvataan joko olioihin liitettavilla attribuuteill a, tai
olion suhteellatoisiin olioihin.

On my6s olemassa tietomallgja, joissa relaatio- ja oliorakenteita
yhdistell88n. Téllaisia ovat lagjennetut relaatiomallit ja olio-
relaatiomallit. Yks oliomallin eduista on mahdollisuus kuvata
todellisen elaman objekteja olioilla, jolloin tietorakenne muistuttaa
enemman reaalimaailmassa olevia asioita ja niiden suhteita toisiinsa
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Tietokannat paikkatietojérjestelmissa

Oliomallin kayttokel poisuutta pai kkati etojarjestel mien rakenneosana
on tutkittu, mutta kdytannon sovelluksia on toistaiseksi vahan.
Oliomallin etuina on pidetty, paitsi edella mainittua "todentuntua’,
myds mahdollisuutta esittéa funktionaalisia kokonaisuuksia
relaatiomallia paremmin seka nopeita olioihin kohdistuvia

hakutoi mintoja.

. Topologia
. Takaisin etusivulle
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Topologia

Yirtuaali

Sanastoon

Topologia ei ole
valttaméaton, mutta se voi
lisitd jarjestelman
"alykkyyttd" ja estaa
kayttajan virheita.

Topologian
avulla
jérjestelma
saa tietoa
karttaobjektien
valisista
suhteista

1.5.4 Topologia

V ektorimuotoinen spatiaalinen informaatio koostuu pisteista, viivoista
jaalueista. Yksinkertaisimmillaan paikkatietojarjestel méssé liitetdan
attribuutti- |. ominaisuustietoa néihin karttaobjekteihin, eika jarjestelméa
mill&an laillatarkista objektien keskindista sijaintia Tallin jarjestelma
sallii esimerkiks paéllekkaisia alueita, eikavalita siita, ristedvatko
viivat keskendan.

Jérjestelmien toiminnallisuuden lisédmiseksi lisétédn niihin usein
topologisia ominaisuuksia. Esimerkiksi tieverkon analysoimiseksi sen
solmukohdissa (risteyksissd) tarvitaan tieto mahdollisista
kadntymissuunnista. Tilanrgjoista muodostuva maanomistuskartta el Tehtava 1
taas voi sallia paéllekk&in menevid alueitatai tilojen véliin j&&via
omistagjattomia "taskuja". Topologian tason mukaan puhutaan
kohteidenvalisesta tai kohteidensisdisesta topologiasta.

Lataa tehtévaaineistot tasta

Esimerkkitehtavassa 1

Topologian avullavoidaan valttéaja korjatamyos digitointivirheistatal | oo 0 o erlosta alueet,

aineistojen yhteensopi mattomuudesta johtuvia ongelmia

Tilanraja.tab-tiedostossa on osa
Pyhaselan kunnan tilanraja-
aineistosta. Kuten huomaat,

tilanraja-aineisto kostuu viivoista.

Koeta muodostaa tiloista alueita

F . "muodosta alueet"-komennoalla.
g 3 Mita huomaat?.

lisgksi myods "hannét" tai "silmukat” alueobjektien rgjoissatai
sulkeutumattomat al ueet.

]
e ) __amid Esimerkkitehtévassa 2 korjaamme
N i y kuvionrajakarttaa tilanrajojen
> 5 \ avulla (tila.tab), ja muodostamme
,} ™\ ) topologisesti oikein jasentyvan
: \ P kartan manuaalisesti kahden
! / karttatason yhdistelmélle. Tasolla 1
F ﬂ% ! on kuvattu metsikkkokuvioiden rajat
] = ’ ja kuviotiedot (kuviot.tab). Tasolla 2
= 4 on kuvattu metsdautotieverkosto
(tiet.tab).
Digitointivirheita: "hantia", "silmukoita" ja "taskuja". . . .
Muodosta ensin metsdautoteiden
ympérille puskurit, jotka kuvaavat

Topologisesti téydellinen ohjelmisto osaa luoda &l ueet tiekaytavan leveytta (8-14 m).
"ViiV@@etiﬁa", |0ytaatayS|n toisen kuvion sisd |ejaa\/aI alueet seka Tallenna puskurit alueina.
havaitsee ja korjaa em. digitointiongelmat. Se osaa myos jakaa al ueet

pienempiin osiin uuden rajaviivan perusteella, jaluo néin syntyville Leikkaa kuviokartta tiepuskureiden
aueille uudet ominaisuustiedot halutullatavalla. Se tutkii myos, avulla. Huolehdi siita, ettd uusien
kuuluuko haluttu karttaobjekti osaksi tai kokonaan johonkin kuviotietojen |askentametodi on
suurempaan objektiin. kohta kohdalta oikea.
Topologiset jarjestelmét ovat kéyttokel poisia monissa yhteyksissi, Taydenna SQL-kielen avulla
mutta téydellisen topologian hallinta e ole ainatarpeen ominaisuustiedot uuden tilanteen
paikkatietojarjestelmissa. Esimerkiksi topologisesti oikein jasentyvan mukaisiksi.

metsikkokuviokartan laatiminen vaatii runsaasti sopimuksia mm. siitg,
minka tieluokan tiet muodostavat oman tilansa, mitkatiet tai polut
puolestaan muodostavat metsikkdkuvion rgjan jne. On myds téysin
sopimuksenvarainen asia, halutaanko vaikkapa kartalle piirretyn
harvinaisen kasvilgjin esiintyman pienentéavan ympéaroivan
metsikkdkuvion pinta-alaa. Eri tasoille piirrettyjen tietojen vélisen
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Topologia

Téydellisen topologian luominen vaatii runsaasti ohjelmointityota.
Liséksi ominaisuustietojen siirtyminen uusille objekteille esimerkiksi
alueobjektia jaettaessa on vaikeasti automatisoitavissa. Varsin yleinen
tekniikka onkin, ettd esimerkiksi alueobjektin geometriseen

keski pi steeseen luodaan apupiste, johon alueobjektin ominai suustiedot
sidotaan. Aluetta jaettaessa ominaisuustiedot siirtyvét sille alueen
osdlle, jolle em. piste j&4, ja uudelle alueelle muodostetaan uusi
apupiste, jolle alueen ominaisuustiedot lasketaan halutulla
menetelmalla

Pisimmalle topol ogiarakenteiden luominen on viety ns.
objektiorientoituneissa jarjestelmissa. Tal6in esimerkiks "viiva ABC"
kuvataan jérjestelmén kannaltatilan X osana, €li jérjestelmén kannalta
seon "tilan X itérgja’. CAD-jérjestelmissi vastaavasti komponentti
"ratas" saakin merkityksen vaikkapa polkupydran osana.

. Paikkatiedon tiedostoformaatit
. Perusteiden etusivulle
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Paikkatietoj arjestel mien tiedostoformaatit

H*.*il‘tuaali

Taalta 16ydat linkit
|ahes kaikkiin
formaatti-
standardeihin (Martin
Reddyn kokoelma).

Luelisda
GeoTIFFista
OpenGIS-
konsortiumin
WWW-Sivuilta

1.5.5 Paikkatietojarjestel mien tiedostof ormaatit

=

1. Grafiikkafor maatit I"’I

TIFF-formaatit

TIFF-formaatit (TIFF = Tagged Image File Format) ovat oikeastaan laaja kokoelma Formaattimuunnokset ovat joskus
kuvaformaattistandardeja, joita on kehitetty jo parinkymmenen vuoden ajan. TIFF-standardi vaikeita, ja nostavat uusien
tukee |8hes kaikkia mahdollisia kuvamuotoja (mm. 48-bittiset RGB-kuvat), ja sen kayttd on aineistojen
ohjelmistovalmistajille ilmaista. Niinpa TIFF-kuvia (ainakin jossain muodossa) lukee |&hes kayttoonottokustannuksia.

jokainen ohjelmisto.

Kuvan TIF-ekstensio ei toisaalta automaattisesti takaa kuvan luettavuutta. TIFF-standardi on
niin lagja, ettd esimerkiksi LZW-pakattuja TIFF-kuvia eivét |&hesk&an kaikki ohjelmistot
kykene lukemaan. Sama koskee myds GeoT | FF-formaattia.

GeoTIFF

TIFF 6.0-formaetin lagjennus, joka mahdollistaa koordinaati stoon asemoidun kuvan
|&hettémisen yhtena * .tif-tiedostona. Laheskdan kaikki paikkatieto-ohjelmistot eivét tue ko.
formaeattia.

Formaatin header-osa antaa mahdollisuuden valittéa myos kéytettdvan koordinaatiston
térkeimmét parametrit.

JPG-formaatti

JPEG-standardin mukainen Fourier-pakkausta kyttava kuvaformaatti. Pakkaus hévittda
informaatiota (lossy compression), mutta pakkaustehoa ja hévion méédréa voi saétda. JPEG
tukee kaikkia kuvatyyppeja 24-hittiseen RGB-kuvaan asti. Uusi JPG2000-formaatti on
siirtynyt kayttamaan wavel et-kompressi otekniikkaa.

GIF

GIF-formaatti (Compuserve Graphics Interchange Format) on héviéttomasti pakkaava
grafiikkaformaatti (LZW-pakkaus), joka tukee korkeintaan 8-bittisia véarikuvia (256 véri&/
sévyd). Se on suosittu etenkin selainkdyttsss, koska formaatti tukee varien 18pinakyvyytta.
Animoitu GIF tukee kuvan vaihtumista, ja silléd on helppo luoda erilaisia liikkuvia kuvia,
kuvanayttelyita jne.
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Paikkatietoj arjestel mien tiedostoformaatit

JPG2000-

standardin

odotetaan
yleistyvan.

Lue lisda muuttuvan
kokoisia
kuvaelementteja
kayttavasta Wavel et-

pakkauksesta

Englanninkielinen
VWWW-sivu pakkaus-
esimerkein

PNG-for maatti

PNG-formaatti on kehitetty korvaamaan Gl F-formaatti, jonka kdytosta (tai oikeastaan sen
sisdltdman pakkausal goritmin kaytostd) on pyritty perimaan lisenssimaksuja. PNG on
haviottomasti pakkaava formaetti, joka tukee myds 24-hittisia rasterikuvia. Kayttoa rajoittaa
vield ohjelmistojen tuki, jaesimerkiksi Netscapen aikai semmista versioista puuttui PNG-tuki.

ERM -for maatti

ERM-formaetti on Earth Resource Mapping Corporationin (ER-Mapper) kehittdma Wavel et-
kompressiota kayttava grafiikkaf ormaatti, joka on kehitetty ennen kaikkea karttojen ja kuvien
Internet-valitysta varten. Erikoisuuksina mainittakoon skaalautuva kuvanvalitys,
mahdollisuus suojata tiedosto salasanalla, vesileima ja resoluutiorajoitukset.

Mr Sl D-for maatti

MrSID on LizardTech Corporationin kehittédma tehokasta Wavel et-pakkausta kayttava
kuvaformaatti, joka mahdollistaa multiresol uutiokuvion tallentamisen jajakelun verkossa.
MrSID-tukia on saatavana moniin kuvankasittelyohjelmiin (esim. Adobe Photoshop).
Ainakin Maplnfon 6.5-versiossa on mukana MrSID-tuki.

Grafiikkaformaateissa ei tavallisesti siirry asemointi- tai koordinaatistotietoa. Yleensa
grafiikkaformaatti vaatii tuekseen jonkun ohjaustiedoston, jonka avulla se luetaan oikeaan
maantieteelliseen paikkaan (Maplnfo *. TAB, ArcView * . TFW)

Edellisten lisdksi on suuri joukko ohjelmistojen siséisia grafiikkaformaatteja, joiden tuki on

Vektoriformaatit

Vektoriformaattien suuri mééra aiheuttaa paljon ylimaéaréi stéa ty6téa paikkatietoammettilaisille.
Vaikka ohjelmissa on tuontisuotimia "vieraille" formaateille, harva formaattimuunnos toimii
taydellisesti. Jotta muunnos olisi taydellinen, ohjelmistojen vaillatulis siirtya:

. Karttakohde ja sen topologia

. Piirtotyylit ja karttakuvaus

. Ominaisuustieto

. Tietokantarakenne

. Tieto kaytetysta koordinaatistosta, €llipsoidistaym.

Ohjelmistoissa on yleensé ns. export- €li vientiformaatti, joka on ascii-muotoinen yhdesta tai
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Paikkatietoj arjestel mien tiedostoformaatit
korkeintaan kahdesta tiedostosta muodostuva formaatti, jossa siirtyy niin geometria- kuin
ominaisuustietokin. Maplnfo MIF tai ArcView Shape (.shp) ovat tyypillisid ascii-muotoisia
polygoniformaatte) a, joissa jokaisessa kahden alueen rgjassa siirtyy 2 viivaa.

Muitayleisesti kaytettyja siirtoformaatteja ovat Arcinfon Generate, FINGIS, Autocad DXF
tai MicroStationin DGN.

Paikkatieto-ohjelmistot lukevat ja kirjoittavat nykyisin monenlaisia formaatteja, mutta
karttakuvauksen (piirtotyylien) ja koordinaatistotietojen siirto saattaa tuottaa ongelmia.

Lisé4 PNG-
formaatista Turhan tyon valttamiseksi on syyta pitéytya tunnetuissa ja hyvaks havaituissa
TKK'n muunnosketjuissa ja siirtof ormaatei ssa.

harjoitustyosta! .. . .
. Takaisin perusteiden etusivulle

. Paikkatiedon visualisointi

file://1J)/PaikkatietoWWW/perusteet/formaatit.htm (3 of 3)4.11.2003 15:10:57


http://www.tml.hut.fi/Studies/Tik-110.300/1997/Essays/png.html
http://www.tml.hut.fi/Studies/Tik-110.300/1997/Essays/png.html
http://www.tml.hut.fi/Studies/Tik-110.300/1997/Essays/png.html
http://www.tml.hut.fi/Studies/Tik-110.300/1997/Essays/png.html

aweai 1.0 Palkkatiedon
visual1sointl

1. Johdanto 15.11. 11:00

Professori Kirsi Artimon esitys 'Paikkatiedon visualisointi
pafllkkatletmen v.|sJaI|sglnn|sta on eras tarkeimmista, 7
[6ytyy Maanmittauslaitoksen . . . .

R i allqrvostetU|mm|s§aJa_
usein myaos peléyimmista
tehtavista, joka
pai kkati etoammattilai sen -1
osaks lankeaa. Erés syy b,
on luonnollisesti alalle
hakeutuneiden tausta;
paikkatietojarjestelmien
suunnittelijoillaon usein
tekninen tai
luonnontieteel linen
koulutus, jossa visuaalisten
elementtien hallintaan tai N 642 g
julkaisuohjelmistojen RO Y, B L o
kayttoon ei ole WD T B ’ st
perinteisesti kiinnitetty A4 o2
huomiota.

Saakartta on tunnettu esimerkki paikkatiedon
_ _ _ o havai nnollistamisen vaikeudesta. Oheinen
Paikkatiedon visualisoija  &arimméisen pelkistetty kartta palvelee hyvin

joutuu ottamaan huomioon suurta yleisdd, mutta esimerkiksi
esimerkiks seuraavia merenkulkijalle kartta kertoo ainoastaan
suunnittelukriteeregja tuulen suunnan. Mainittakoon, etté kuvan

paivana (15.11.2001) Pohjoiselle Itamerelle ja
Selkamerelle ennustettiin 25-30 m/s

- Kartan myrskytuulta. (Lahde: lmatieteen laitos)

visualisointi;
informatiivisuus,
havainnollisuus,
selkeysja
esteettisyys.

. Samanaikainen tai
rinnakkainen
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tilasto- jamuun
ominaisuustiedon
esittaminen.

. Kayttoliittyman
suunnittel u:
kaytettavyys,
toiminnallisuus.

Erityinen ongelma
paikkatietojarjestelman ja
niissd kéaytettavien
aineistojen suunnittelijalle
on, etta monipuolinen
jarjestelméa antaa
loppukayttdjélle jossain
mielessa "liikaa"
mahdollisuuksia
Raportointiohjelma
voidaan esimerkiksi
suunnitella tuottamaan
varikuvia 800* 600 pisteen
néytdlle mittakaavassa
1:100 000, mutta

Téassa kartassa esitetdan saman péivan
ennustetilanne, mutta nyt kartassa esitetaan
tuulen nopeus symboleilla, isobaarit viivoina ja

loppukayttgjaryhtyykin ilmanpaine vareill4. Kartta on
tulostamaan samasta meteorologillekin erittin vaikea tulkita, ja
aineistostal:20 000 maallikolle |&hes kasittaméton. Toisaalta
karttoja 600 dpi |ahestyva myrsky ja matala ilmanpaine
mustavalkolaserilla havainnollistuu uhkaavan véripaletin ansiosta
harmaasavykuvina. hyvin (Lahde ICM, Puola).

2. Kartan suunnittelu

Karttaon

pai kkatietojarjestelman
keskeinen kayttoliittymé ja
uselmmiten myos
lopputuote. Karttaa ja
paikkatietojérjestelmia
ké&ytetdan samaan
tarkoitukseen; spatiaalisen

informaation esittaminen _ _ .
muillakeinoin olis Suunnistuskartta on tarkka ja soveltuu hyvin

vaikeaa tai mahdotonta. tarkoitukseensa. Tottumaton ei ehk& |6ytéis
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silla perille (Kalevan Rasti)

Kartan tehtavia ovat mm:

. Tiedon tallennus
javarastointi

Viranomaisten, yritysten ja
myds yksityishenkil 6iden
on tarpeen tallentaa ja
varastoida informaatiota
karttoina. Talaisia
tietovarantoja ovat
esimerkiksi
maanomistuskartat,
metsasuunnitel mat,
kaapeli- tal vesijohtokartat

jne.
o
. IImididen e H | L
aluedllisten ”&‘w\ L RN
jakaumien - ey WIRWE '\ LA
analysoinnin _ _
apuvaline Puhelinluettelon opaskartassa on pyritty

tietoisesti selkedan ja yksinkertaistettuun
esitykseen Huomaa selkeét fontit ja hillitty

Karttojen avullaon varimaailma (Joensuun kaupunki).

mahdollista tunnistaa,
visualisoida ja analysoida
erilaisten ilmi6iden
maantietedllista
esiintymista.

. Tiedon esitys-ja
julkaisuvéline

[1mion alueellista
jakaumistatal em.
analyysien tulosta on
useimmiten mahdoton
esittéd ilman karttapohjan

apua.

Hyva kartta tayttda
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tarkoituksensa. Seesittéd  jEla I iEEEE e
halutun tiedon siten, etta i nformadhl
gjateltu kayttaj akunta = =
ymmartaa sen ==
ponnistuksitta siina
karttaa on gateltu

kaytettavan. Karttaa
valmistettaessa on
lahdemateriaalega
hy6dynnetty parhaalla
mahdollisellatavalla, ja
kaytettyihin resursseihin
(aika, raha, tekniikka)

Vahiten tarkea

nahden on luotu hyva tuote. informaatio
Esimerkiksi N
suunnistuskartta on Visuaalinen hierarkia maaraa elementtien
erinomainen tuote sijoittelun. Tarkein tieto sijoitetaan ylos
suunnistukseen tai vasemmalle, ja sen elementit vievat suuremman

metsassi litkkumiseen. Se  tilan kuin toissijaisen informaation elementit.
on havainnollinen, tarkka,
maastokelpoinen ja
todenndkdisesti myo6s
suhtedllisen edullinen
vamistaa. Kartanlukuun
tottumattomalle e -
suunnistajalle sen
tulkitseminen on kuitenkin
|ahes mahdotonta, eika
|&hetti 16yda
suunnistuskartasta
kadunnimia. Sitd on vaikea
lukea kuvaputkelta, ja
mustavalkoinen versio on
hankala tulkita.
Suunnistuskartan kaltainen
erikoiskartta soveltuukin
harvoin yleiskayttoon tai
esimerkiksi

pai kkatietoaineiston
pohjakartaksi.

file:/11J|/Paikkati etoWWW/perusteet/visualisointi.htm (4 of 9)4.11.2003 15:11:23



Kartan suunnittelun
per uselementit

L opputuotteen for maatti

Kartan suunnittelijan tulee
aina pitda mielessa
lopputuotteen koko ja
tulostusmedia. Kaytetyt
varit, viivatyylit jafontit
madraytyvat taysin
tulostuskoon ja -tavan
mukaan. Myos karttaan
liittyvén ominaisuus- ja
tilastotiedon esitystavat
riippuvat em. seikoista.

Yleistysja
yksinkertaistus

Y leistys jayksinkertaistus
kuuluvat kaikkeen
kartografiaan, mutta
erityisen suuri rooli niilla
on

pai kkati etoj &rjestel missa.
Mikali kartassa on liikaa
yksityiskohtia, hdamartyy
esitettava asia usein
vaikeasti luettavaksi.
Toisaalta liikaa yleistetty
esitys e sali esimerkiksi
yksityiskohtien
suurentamista

Kartan kayttg an
tarvitsemat tiedot

L &hes kaikissa kartoissa
tarvitaan seuraavat
perustiedot:
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. Mmittakaava
. sdite
pohjoisnuoli
. lahde

Lisaks vaativampi

tiedot:

. kartan nimi
. projektio
. laatijan nimi ja

Kartan kayttoa hel pottavat
lisdksi:

. indeksi- ja
pai kannuskartat
. 0sasuurennokset

Visuaalinen hierarkia

Kartan suunnittelijan tulee
paéttad, mitka elementit
ovat tarkeimpi&tyon ala
olevassa kartassa. Yleensa
tarkedt elementit
sijoitetaan |ahimmaksi
nakyman vasenta
ylakulmaa, janiille
annetaan layoutissa
suurempi tilakuin
toissijaisille elementeille.

K artassa vdtetdan turhaa
informaatiota. Jokaisen
elementin kohdalla tulee
miettid, onko se
lopputuloksen kannalta
tarpeellinen. Esimerkiksi
sellaisenaan julkaistavassa
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kartassatulee olla
enemman itse karttaa
koskeviatietoja kuin
artikkelin kuvitukseksi
tarkoitetussa kartakkeessa.

Kun elementtien yleinen
sijoittelu on selvilla, alkaa
hienos&ato. Yleensa
pyritéan tasapai noiseen,
selkedan ja visuaalisesti
miellyttavaan

lopputul okseen.

3. Tilastoaineisto ja
ominaisuustieto

Tilastoaineiston ja
ominaisuustiedon
esittamiseen on

pai kkatietoj &rjestel massa
yleensa kaksi
perusvaihtoehtoa:
taulukkoesitysja
karttaesitys.

Taulukkoesityksessa
ominaisuus- tai tilastotieto
voidaan kasitella naytolla
omassa ikkunassaan, joka
yleensa muistuttaa
taulukkol askentaohjelman
kayttoliittymaa. Taloin
ohjelman kayttgjallaon
mahdollisuus kéayttda

taul ukkol askennan
visualisointityotkaluja, ja
koota tulokset esimerkiksi
jollain
raporttigeneraattorilla
vaikkapa HTML -
sivustoksi, PDF-muotoon
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tal paperitul osteeks.
Tuloste muodostuu
yleensi taulukoista,
graafeistajaerilaisista
teemakartoista.

Karttaesityksessa
ominaisuustieto esitetdan
karttapohjalla vérien,
kuvioinnin, tilastollisten
symbolien jne. avulla
Tyypillisia esimerkkeja
ovat erilaiset véarga
kéyttavét teemakartat,
pisteiden tiheyden avulla
kuvatut aineistot tai
vaikkapa alueiden péélle
piirretyt piirakka- tai
pylvéaskuviot. Tarvittaessa
tulkintaa avustetaan
selitteiden avulla

Kuten kartoissa, myds
tilastoai neiston esityksessa
tulee kiinnittda huomiota
esitysmediaan, yleisbon ja
kayttotarkoitukseen.
Esimerkiksi
ammattilaiselle tai
metsanomistajalle
suunnattu
metsasuunnitelma vaatii ja
sallii huomattavasti
yksityiskohtaisemman
esityksen kuin vaikkapa
sanomalehtiartikkelin
liitteeks piirrettdva kartta
vanhojen metsien
osuudesta Suomessa.

. Kartan graafiset
el ementit
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. Perusteiden
etusivulle
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Otsikko

Yirtuaali

1.6.2 Kartan graafiset elementit

Kartan visualisointi

Kartta jdljittelee ja yksinkertai staa todel lisuutta visuaalisten resurssiensa avulla. Kartoittajan k&ytossa ovat
pisteet, viivat ja alueet, joiden merkitysté han selvent&é erilaisten symbolien jatekstien avulla. Yleisesti
graafisen suunnittelijan tyokal upakissa ovat seuraavat valineet:

Suunta

Kartan suunnittelijan
visuaaliset tyokalut

Koko h
Tekstuuri

(Kuva: Foote& Crum, Dep. of Geography, University of Texas 1995)

Kartan suunnittelijavoi voi kayttéa tydkalujaan niin teksteihin kuin karttakohteisiinkin monellatavalla
Esimerkiksi vérin, koon jatekstuurin yhdistelmia voidaan kayttéa huomion kiinnittdmiseksi tai informaation
[uokittelemiseksi.

Koska keinovalikoima on melko lagja, hel pottaa kartan suunnittelua tiedon | gjitteleminen sen sisdllon
perusteella. Tieto voidaan jakaa seuraavasti:

. Laatu- eli nominaaliasteikolla kasiteltavatieto: Viivavoi esittéatietd, jokeata korkeuskayraa

. Jarjestysasteikolla kasiteltéavatieto: pienet, keskisuuret jaisot kaupungit tai yksi-, kaksi- ja
useampikaistaiset tiet.

. Intervadliasteikolla késiteltavatieto: Tieto voidaan jérjestéd jonkun asteikon perusteella, jollaon joku

sovittu nollakohta. Lampatila-asteikko(C) on esimerkki téllaisesta asteikosta.
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+ Lentokenttd

o Sairaala

Leirintaalue

L Satama

Karttasymbolit ovat esimerkki
nominaaliasteikolla esitetyista pistemaisista
kohteista. Huomaa symbolin muoto ja vari.

Piste jirjestysasteikolia

a.

b.

a) Koko
b) Siivy
c.

¢) Koko ja siivy

Pistemainen jarjestysasteikolla esitetty kohde
voidaan esittdd sévyn ja koon avulla. (Kuva:
Foote& Crum, Dep. of Geography, University of
Texas 1995)



Otsikko

. Suhdeasteikolla mitataan ilmigit4, joillaon edellisen liséksi yksiselitteinen nollakohta. Kun arvo on
nolla, ilmidtael esiinny. Pisteet ja alueet suhdeasteikolla

Véarien k&ytdssa on huomioitava viestin sisalto, selkeys ja esteettisyys. On my6s huomattava, ettd katsoja
tulkitsee karttaa kokemuksensa avulla. Peruskartoista ja vanhoista GT-kartoista tutut varimaailmaja
karttasymbolit auttavat suomalaista tulkitsemaan nykyisi& maastokarttoja ja tiekarttoja, vaikka niiden

ulkoasu on hiljalleen muuttunut nykyisen numeerisen karttatuotannon vaatimusten mukaiseksi. Viikiluku . Sademiii

Tekstit

Kartan tekstien tulee ollayksiselitteisig, ytimekkéitajaymmarrettévia. Toistoa on vatettdva Toisadta
esimerkiksi lyhenteiden kayttoa tulee valttda, ellei niiden helposta tulkittavuudesta voi olla aivan varma. —
Kartan otsikoinnilla katsojan huomio kiinnitetaén esitettavaén asiaan. Korkeus

Fontilla tarkoitetaan tekstin kirjasintyylid. NyKkyisissa paikkatieto-ohjelmistoissavoi karttaan valita léhes
rajattomasti fontteja jalahes jokaisesta fontista voi lisdks valita vahvennetun tai kursiiviversion. Suurin osa
fonteista on vapaasti skaalattavia.

Piste ja alue kohde, joihin liittyva
ominaisuustieto on esitetty intervalli- tai
suhdeasteikolla. (Kuva: Foote& Crum, Dep. of

Geography, University of Texas 1995)

Karttaan valitaan yleensa fontti, jonka luettavuus séilyy hyvana kartan mittakaavaa vaihdettaessa.
Perinteisesti kartanpiirtéjdt ovat suosineet nimistdssa ns. groteski- eli sans serif-fontteja. Niiden luettavuus
on hyvé lyhyissd sanoissa, ja ne sdilyvét helposti hahmotettavina myds eri kokoisina. L eipétekstissa taas
suositaan erilaisiaantiikva- |. serif-fontteja, joille on ominaista muotojen vaihtelevuus kirjasinten sisélla
seké kirjasinten paissa olevat paatteet eli serifit. Pitkissa tekstimassoissa hiiden luettavuus on groteskia
parempi.

Fontteja kéytetddn saéstelidasti; perinteinen nyrkkisaanto on, etta yhdella sivulla kéytetdan enintéén neljaa Microsof Sans Serif on esimerkki

fonttia tai fonttikokoa. Fonteillatai niiden véreill4 voidaan ryhmittad informaatiota, mutta erilaisten fonttien groteskista fontista. Muita

kéyton tulee olla perusteltua vastaavia ovat Helvetica, Univers
ja Futura

Tekstin asemointi karttakohteiden suhteen on hyvin térked osa kartan tulkittavuutta. Seuraavissa kuvissa on

esimerkkeja oikeista ja vadrista ratkaisuista (Kuvat: Foote& Crum, Dep.of Geography, University of Texas Times New Roman on yleisin

1995): antiikvafontti. Garamond on taas erés

selkeimmista antiikvafonteista.
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Otsikko

Tekstin sijoittelu viivalkohteelle

Viivamaisilla kohteilla nime&minen seuraa yleensa viivan muotoa, mutta luettavuuteen on Kiinnitettéva
huomiota.

Pistemiisten kohteiden nimeiminen

Pisteméi sten kohteiden nimedmisessa vaihtoehtoa 1 pidetdén yleensd parhaana. Tasta huolimatta nimet
pyritéén sijoittamaan siten, etteivét ne ylita viivamaisia karttakohteita.
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Otsikko

ssmallville

mlvlctropolis

ry
05‘2‘;43
« Gothatn City G,

Vaikka kartan suunnittelija pyrkii toimimaan néiden perussadntdjen mukaan, konflikteja syntyy aina. Mita
enemman kartta siséltaa informaatiota ja tekstia, sitd vaikeampi saénttja on noudattaa kaikkialla.
Ristiriitatilanteet on ratkaistava luettavuuden ja kartan ensisijaisen kéyton hyvéaksi.

Tausta vai etuala?

Kartan ja paikkatietoj arjestel mien tehtéva on tuoda térkeé informaatio etualalle, ja pitéa taustoittava mutta
tarpeellinen karttatieto taka-alalla. Keinojatahan ovat mm. véri, kontrasti, sévy tai kuviointi. Néin voidaan
luoda erdénlainen kol miulotteisuus; térkein tieto tulee "léhemmaksi™ katsojaa.

Seuraavassa esimerkissd jarven jamaan ero on havainnollistettu kuvioimalla, harmaasévyllajatekstilla

Kaikkia néitd keinojavoi tietenkin kayttaa yhdessatai erikseen. Lopputul oksen luettavuus ja estetiikka
ratkaisevat valinnan.
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(Kuva: Foote& Crum, Dep. of Geography, University of Texas 1995)

. Kartan yleistys Gl Sjarjestelmissa
. Takaisin perusteiden etusivulle
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Yleistdminen

1.6.3 Karttatiedon

~Aw"—  yleistdminen GIS-

jarjestelmissa

Ihmisen kyky ymmaértaa
monimutkaisia graafeja on
rajalinen. Myds viestinnan
kannalta monimutkai suus on
ongelmallista; harva jaksaa
syventya keskittynytta tulkintaa
vaativaan graafiseen esitykseen,
vaikka aihe olisi sinansa
mielenkiintoinen.

Y leistamista (generalisation)
kaytetdan, kun tarkemmasta
karttati etokannasta tuotetaan
pienimittakaavai nen visuaalinen
esitysjaviimeistelldan
kartografista esitysta alkuperéiseen
pai kkatietokantaan perustuen.
Erityisen gjankohtaiseks yleistys
on tullut pienten mobiiliGIS-

laitteiden kayttdliittymien teossa ja

toisaalta niihin tarkoitettujen
aineistojen kaytettavyyden
parantamisessa. Y leistdmisen
tarkoituksena on visualisoida
kohteet siten, ettd olennainen
informaatio voidaan esittéa
mahdollisimman oikein ja
pelkistetysti.

Y leistdminen voidaan tehda kasin
kohde kohteelta, tai se voidaan
automatisoida. Melko hyvéaan
automaattiseen vektoriylei stykseen
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Yleistdminen

voidaan paasta kahdentoista
yleistysoperaattorin (viereinen
kuva) avulla.

Yksinkertaistus ( simplification):
operaattori vahentaa pisteiden
lukumaaraéa ja yksinkertai staan
kohteiden esitysta

Suodatus ( smoothing):
operaattori muuttaa pisteiden
sjaintia siten, etta ne vastaavat
viivan yleista trendia Menetelma
parantaa kohteiden esteettista
vailkutelmaa. Viivan
suodatusmenetel missa kaytetdan
usein liukuvien keskiarvojen
menetel maa tai matemaatti sten
funktioiden muotoa (splinitasoitus,
bezier-kayrét, Gauss-suodatus).

Y hdistdminen pisteista alueiks
(aggregation): yhdistamisen
tarkoituksena on yleistéa
pisteméi set kohteen alueiksi, kuten
asuinrakennukset asuinalueeksi.

Liittdminen (amalgamation):
operaattori liittéa pienet yksittaiset
alueet suuremmaksi
kokonaisuudeksi.

Y hdistdminen (merging):
operaattoria kéytetdan
yleistettéessa graafista
kuvaustekniikka, esim.
kaksiviivaistatietd yksiviivaiseks.

Heikentédminen (collapse):
operaattorilla selked aluekohde
muutetaan piste- tai viiva
symboliksi. Kaupunkialueet, jarvet
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Yleistdminen

jalentokentét kuvataan
pienimittakaavaisissa kartoissa
loppuen lopuksi pisteina

Valinta/suora puhdistus/
modifioitu puhdistus (selection/
refinement/typication):
valintaoperaattoreilla voidaan
kohteiden ominaisuuksista
riippuen valitavain
merkittavimmét kohteet.
Periaatteessa valinta voidaan jakaa
suoraan puhdistukseen ja
modifioituun puhdistukseen.
Suorassa puhdistuksessa
séilytetdan kohteiden alkuperéinen
sijainti. Modifioidussa
puhdistuksessa pyritdan
séilyttdmaan kohteen yleinen
hahmo jarakenne, jolloin
yksittdisten kohteiden sijaintia
voidaan joutua muuttamaan.

Selventédminen (exaggeration):
operaattoria kéytetdan kartan
luettavuuden lisd8miseks jajohtaa
yleensa kohteen alkuperaisen
sijainnin muuttamiseen. Viivojen
mutkia voidaan jyrkentéaja
muuten korostaa visuaalisen
vaikutuksen selventamiseks.

K or ostus (enhancement):
operaattorilla korostetaan tiettyja
symboleita etk niinkaan
karttakohteita kuten edellisella
operaattorilla.

Siirto (displacement): usein
kartassa on ns. tilan puutetta ja
tall6in on tarpeen muuttaa
karttakohteen todellista sijaintia:

1) siirtdmalla kohde alkuperaisesta
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paikasta, tal 2) muutamalla
kohdettatai 3) poistamalla
huonosti sopivat kohteet.

L uokittelu (classification):
ominaisuusperusteisella

luokittel ulla saadaan yhdistettya
alkuperéisten muuttujien arvojen
hajontaa pienemmaksi.

Symbolisointi (symbolisation):
kohdekohtai sen mittakaavan
muuttaminen jatiedon tyypin
muuttaminen voi yleistda
materiaalia

Rasteripohjainen yleistaminen
perustuu paljolti kuvankasittelyn
perinteeseen ja analyysiin.

M enetel minad kaytetdan mm.
erilaisia suodatusmenetelmig,
reunan korostusalgoritmeja,
aluekohtaista segmentointiaja
luokitusta.

. Graafit éi kuviot
. Takaisin perusteiden
etusivulle
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Virtuaali

1.6.4 Graafit

Graafit ovat tilastoaineiston havainnollistamiskeino. Niiden tarkoitus on antaa nopeasti
jasuoraan katsojalle yleiskasitystilastossatai kartan ominai suustietoina esitettévien
asioiden luonteesta ja keskinaisisté suhtei sta.

Paikkatietojarjestelmien tai taulukkolaskentaohjelmien avullavoi helposti ja nopeasti
luoda néyttavia graafisia esityksiajoko kartalle tai sitéa tukevaan raporttiosaan.
Graafisen esityksen etuja ovat mm:

. Havainnollinen ja suppea esitystapa
. Erityisseikkojen korostamisen mahdollisuus
. Mahdollisuus valita erilaisia esitystapoja

Graafisen esityksen haittoja voivat olla:

. Epétarkkuus
. Tahalisen tai tahattoman harhauttamisen mahdollisuus.
. Vaatii usein [ukijalta arvaamattoman paljon asiantuntemusta ja kriittisyytta.

Gradfista esitystapaa valittaessa paghuomio tulee kiinnittéé kuvion selkeyteen javiestin
valittymiseen. Itsetarkoituksellista"kikkailua® erilaisillakuvillatulisi valttéa. Y hdella
graafillaei mydskadn ole yleensa syyté pyrkia esittdmaédn kuin yksi asia, ellei tilanpuute
pakota tinkimaan kuvioiden maédrasta. Erilaiset Z-akselin sisdltévat kolmiulottei set
graafit vaativat tulkitsijaltaan yleensi korkeaa ammattitaitoa.

Hyvakuvio:

. Esittéatiedot visuaalisen yksinkertaisesti.

. Ei véaristatietoihin liittyvaa sanomaa.

. Valittda suuren méaran tietoa pienessa tilassa

. Monitasoinen oivallus: nékee vahan ensisiimayksella, mutta lahempi tarkastelu
antaa vield jotakin uutta tietoa

. Saa katsojan kiinnostumaan kuvion sanomasta

. Kuvajasihen liittyvateksti (otsikko jne.) muodostavat itsenaisen kokonaisuuden
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Pylvasgraafi voidaan esittaa
vaakapylvaina, mikali asteikko ei
olejatkuva.Taman kuvan
pylvasgraafi on luotu kaantamalla
ja varsinaisessa tekstissa olevaa
isompaa kuvaa. Se sdilyttaa
luettavuutensa pienempénakin,
mutta tekstit joutuu yleensa
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. Asteikot merkitty selvasti

Yleissimmin kaytetyt kuviotyypit ovat pylvasdiagrammi, sektoridiagrammi, histogrammi
javiivadiagrammi. Lisaks kéaytetdan kartogrammia, joka on karttapohjainen esitystapa,
sekda aikasarjaa, jota kuvataan viivadiagrammilla.

Pylvasdiagrammi

. Pysty- tai vaakasuoraan piirretyt pylvaét.

. Havainnollistetaan frekvenssijakaumaa, kuvataan kokonai suuden jakaantumista
osiin ta vertaillaan suuruussuhteita.

. Soveltuu hyvin médran kuvaamiseen ja méaarien vertailuun.

. Diskreetit muuttujat.

. Jos esitettdva muuttuja el ole jatkuva, pylvaat voidaan piirtdd myos vaakasuoraan
(suositeltavampaa, katso pientéa kuvaa):

50

g0

40

20
%

Eritiain Hyva Kehla-  Hueno Eritiain
hyva lainen huono

Esimerkki pylvasdiagrammista. Itsearvioitu terveydentila 75-vuotiailla jyvaskylaldisil|a
vuonna 1989 (Jyvaskylan yliopisto, Gerontologian Tutkimuskeskus, Ikivihreét-projekii,
1989).
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Sektoridiagrammi

. Sektoridiagrammia kutsutaan yleiskielessa "piirakkakuvioks".

Koko ympyra vastaa kaikkia havaintoarvoja (100 %) ja kukin ympyran sektori

tietyn arvon tai arvovalin osuutta (frekvenssi prosentteina).

. Sektoridiagrammia kaytetdan, kun halutaan havainnollistaa kokonai suuden
jakautumista osiin

. Diskreetit muuttujat

Erittain kuarno Erittain byrwa
Huono

Hywa

Tyuduttawa

Esimerkki sektoridiagrammista. Sama aineisto kuin edellisessa kuvassa. Huomaa, ettel
punaista ja vihred sais koskaan sijoittaa graafissa rinnakkain!

Histogrammi
. Pylvéasdiagrammi, jossa pylvéaét on piirretty yhteen

. Kéytetédén kuvaamaan jatkuvan muuttujan luokiteltua aineistoa
. Pylvéit todellisten luokkarajojen mukaan
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45 55 65 75 85 95 105 115 125 135
Ruumiinpaino, Kg

Esimerkki histogrammista. Kehon paino (kg) 75-vuotiailla jyvaskylalaisilla vuonna
1989 (Jyvaskylan yliopisto, Gerontologian Tutkimuskeskus, Ikivihreét-projekti, 1989).

Viivadiagrammi
. Piirretdan luokkakeskusten mukaan
. Jatkuvien muuttujien luokitellun aineiston esittéminen

. Soveltuvat parhaiten vaihtelun tai kehityssuunnan esittémiseen
. Frekvenssimonikulmio
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Uusien autojen vuasimyynti, kpl

Esimerkki viivadiagrammista. Uusien autojen vuosimyynti 1987-2000. Leikkaamalla Y-
akseli sopivasti, saadaan aikasarja nayttdmaan dramaattiselta.

. Tilastoaineisto kartalla
. Perusteiden etusivulle
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Tilastotiedon esittéminen karttapohjalla

Virtuaali

Havainnollista lisétietoa
tilastokartoista -tosin
englanniksi- ssat  UN/ECE:
n WWW-sivuilta.

1.6.5 Tilastotiedon esittaminen karttapohjalla

1. Yleistysjayksinkertaistus

Paikkatiedon visualisointi yhdistamalla se karttapohjaan on eras paikkatietojarjestelmien
perustoi mintoja. Ominai suustiedon havainnollinen esittéminen karttapohjalla on
kuitenkin vaativaa. | nfor matiivisen, ymmarr ettavan ja esteettisesti miellyttavan
teemakartan tuottaminen vaatiikin huolellista perehtymistéd ominai suustietoon, sen

Havainnollisen jailmion alueellisen vaihtelun yhdella silmayksella esittavan kartan
luominen vaatii ainayleistamista ja havaintoaineiston luokittelua. Y ksittéisten
havaintoarvojen pyoristaminen tai jopa hylkééminen voi ollajoskus tarpeellista.
Toisadtaylestys jayksinkertaistus voi havittéd katsojan kannalta kiinnostavaa tietoa
havaintoai neiston heikosta alueellisesta vai htelusta.

Y ksinkertaistus ja yleistys toimii seka ominaisuustiedon luokittelussa etté kartan

alueiden valinnassa. Essimerkiksi kansantulon alueellista jakaumaa kuvaava kartta ndyttéa
varsin erilaiseltariippuen siitd, valitaanko alugjaoksi nykyiset suurldanit vai vanhan
|&&ninjaon mukaiset maakunnat.

2. Vaihtelun esittamiskeinot

[1midn alueellista jakaumaa voidaan kuvata kartalla:
. Pintakuviollal. rasteroinnilla
. Harmaasavyilla

. Véarilla
. Vainintensiteetilla
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Kuvassa on esitetty Suomen kuntien
verotettavat tulot henked kohti
vuonna 2000. Koropl eettikartassa on
5 luokkaa. Selityksittakin kuva
havainnollistaa tulojen alueellista
jakautumista yhdella silmayksel1&
(Tietojen l&hde Tilastokeskuksen
VWWW-sivut, pohjakartta Mapl nfon
esimer kkiaineistosta).
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Tilastotiedon esittéminen karttapohjalla

Harmaasawy

Rasteroint \“\\\\m

War

Keinon valintaan vaikuttaa aineiston kyttétapa ja tulostusmetodi. Esimerkiksi véreilla
toteutettu teemakartta saattaa olla mahdoton tulkita lasertul osteena. Toisaalta
kuvaruudulla katseltava kartta on yleensé epéselva, mikali teemoitus on toteutettu
rasteroimalla.

Seuraavissa kuvissa on samasta metsikkokuvioaineistosta luotu kolme teemakarttaa,
joissa luokkien médara on erilainen (3-15). Teemakartoilla pyritéén havainnollistamaan
runkopuuston tilavuutta metsikkdkuvioilla.

"'._-.. hl*ill.l'l? Ly

A jj
. A
AN

i |
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Tilastotiedon esittéminen karttapohjalla
V asemmanpuol eisessa kartassa on litkaa luokkia, etka luokkien véritys ole looginen.
Keskimmainen kartta on parempi, mutta véaritys on edelleen epadl ooginen eikéa luokkien

lukumaéra ovat oikeassa suhteessa.
3. Jatkuva pinta
Suurin osatilasto- tai ominaisuustiedon havainnollistamiseksi luoduista kartoista kayttéa

ainoastaan 3-5 luokkaa. Mikali luokkien lukumaéré on suurempi kuin 7, laskee kartan
havainnollisuus merkittavasti. Kun halutaan esittaa ilmion asteettai sta muuttumista,

saattaa ns. jatkuvaa pintaa kuvaava kartta olla em. koropleettikarttoja parempi vaihtoehto.
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Vérityksella vaikutetaan myos
viestiin. Vertaa kuvaa isompaan
kuvaan tekstissa. Tulojen alueellinen
jakautuminen vaikuttaa nyt
huomattavasti epatasai semmalta.
Aineisto on sama, ainoastaan
sdvyjakaumaa on vaihdettu.



Tilastotiedon esittéminen karttapohjalla

Tassa kuvassa on | 8htdaineisto sama kuin sivun oikean ylékulman koropl eettikartassa.
Kuntakohtai sesta aineistosta on nyt muodostettu interpoloimalla jatkuva pinta, jonka véri
kuvaa tulojen jakautumista. Tallainen kartta kuvaa etenkin luonnonilmididen jatkuvaa
muutosta edellisiéa teemakarttoja realistisemmin, mutta vaatii ilmeisesti suurempaa

tul ostuskokoa séilyttdakseen havainnol lisuutensa.

4. Luokkar ajat

L uokkarajojen oikea valinta vaikuttaa myos ratkaisevasti siihen, mita teemakartta
ilmaisee katsojalle. Paikkatieto-ohjelmat tarjoavat harvoin oletuksena kovinkaan jarkevia
luokkarajoja; teemakartan laatijan tuleekin tutustua aineistonsa jakaumaan ja kartan
kayttgien tarpeisiin ennen luokituksen valintaa.

Tilastoai neiston histogrammi ilmaisee usein havainnollisesti jakauman painopisteet ja
mielenkiintoisen alueen. Usein jakaumasta voi leikata pois ainoastaan yksittéisia
havaintoja sisdltavat aéripaét, jotta térkeimman vaihteluvalin havainnol listaminen
onnistuisi paremmin. Tasavélisten luokkien kaytto saattaa myds johtaa
havainnollisuuden kannalta huonoihin ratkaisuihin.

Tavallisimpia metodeja luokkarajojen valitsemiseksi ovat:

. Tasavdliset luokat

. Kvantiilit

. Aritmeettiset tai geometriset sarjat
. Keskihagjonta-askel eet

Vaikka tilastoaineisto yleensa luokitellaankin visualisointia varten, on varottava
hévittamastéd alkuperaisaineistoa. Eras paikkatieto-ohjelmistojen vahvuuksistahan on

reaaliaikaisesti.

. Paikkatiedon laatu
. Takaisin perusteiden etusivulle
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Paikkatiedon laatu

YVirtuaali

Overlay-analyyseissa
eri lahteisia aineistoja
sijoitellaan
paallekkain, ja niita
yhdistelemalla
tuotetaan uutta tietoa.

1.7 Paikkatiedon laatu

Kartoittajan on vaikea vastata kysymykseen Suomen rantaviivan pituudesta. On
tunnettu paradoksi, etté tdman tapai sen viivan pituus riippuu taysin
tarkastelumittakaavasta. Rantaviivan voidaan gjatella olevan fraktaali, jonka pituus
|&henee dretontd. Fraktaalille on ominaista, ettd tarkastel umittakaavan kasvaessa siité
paljastuu aina uusia yksityiskohtia.

Paikkatiedon laadun ja tarkkuuden arviointi muistuttaa hieman rantaviivan pituuden Kochin fraktaalilla jaljitellaan
maérittelya. Tiedon tarkkuuden ja oikeellisuuden vaatimukset riippuvat esimerkiksi lumikiteen
tarkastelumittakaavasta ja kayttétar koituk sesta. Lopulta paéadytéén 1ahes rakennetta. Fraktaalissa pisteen
poikkeuksetta kustannuksien ja hy6dyn suhteeseen; tavoite on |6ytaa paras budettiin AjaB valisen viivan pituus
sopiva |dhtdaineisto, mittausmenetelméja analyysi. riippuu skaalasta; aina kun

siirrymme |dhemmas kohdetta,
Siita paljastuu lisda

Nykyisilla paikkatieto-ohjelmistoilla on hel ppoa ja nopeaa tehda monimutkaisiakin yksityiskohtia

spatiaalisia analyyseja. Koska analyysien tuloksia k&ytetd8n monen tasoisessa
paatoksenteossa, on niin lahtdaineiston kuin tulostenkin laadun ja tarkkuuden arviointi
tarkedé.

Tarkeimpia paikkatiedon laatua kuvaavia tekijoité ovat:

. dSijaintitarkkuus

. ominaisuustiedon tarkkuus

. geometrisen tiedon ja ominaisuustiedon linkkien pysyvyys
. geometristen linkkien pysyvyys

. tiedon kattavuus ja resoluutio Rgsterimuo;oiss_:t
. tiedon ika kaukokartoitusmateriaalit

toimivat my0ds fraktaaleiden

e . . . L L tavoin. Havaintokojeiden
Virheitavoi esiintyé seké karttakohteiden paikannuksessa etté ominaisuustietojen resoluutiota parannettaessa

madrittamisessa. Virheet voivat olla systemaattisia tai satunnaisia. paljastuu aina lisaa
Satunnaisvirheiden ol etetaan kumoavan toisensa kohteiden mérén kasvaessa, mutta yksityiskohtia
analyysistariippuen voi yksittaisenkin kohteen sisdltdma satunnaisvirhe vaikuttaa
merkittavasti lopputul okseen.

Eras yleilsimmista ongel mista erilaisia overlay-analyyseja kaytettédessd on saada eri
|8hteista hankitut aineistot sopimaan edes likimain toistensa péélle. Ongelmia
aiheuttavat, paitsi digitointimittakaava, myds erilaiset rasterikuvien oikaisuyhté ét ja
koordinaattimuunnokset.

Yksityiskohta tekstin kartasta.
Vihrea viiva on digitoitu
PerusCD:|t4, jota voinee pitda
tarkimpana tavallisen kuluttajan
ulottuvilla olevana
taustamateriaalina.
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EF1:n aineisto on muunnettu
Arclnfoa kayttden erdseen
Lambert-projektioon, ja tuotu
sen jalkeen Mapl nfon avulla
KKJ-koordinaatistoon.

Kuva 1. Eri lahteisid aineistoja padllekkain

Yllaolevassa kuvassa on piirretty kolme aineistoa paéllekkéin. Rasterimuotoinen
pohjakartta on |18hestymiskartta maanmittausl aitoksen PerusCD:|td, punainen kuntargja-
aineisto on Maplnfon demoaineistoja, ja sininen viiva puolestaan EFI:n (Euroopan
metséinstituutti) koko Eurooppaa kuvaavasta metsévarakartasta. Kuntarajakartan
suurpiirteisyys selittynee digitointimittakaavalla, kun taas systemaattinen virhe
rasterikartan ja metsévarakartan rgjalinjojen valilla selittynee rasteriaineiston
muunnosyhté 6n virheelld ja koordinaattimuunnoksi ssa kasautuneilla virheill&

Systemaattinen paikannusvirhe (kuten esimerkiksi vaaran ellipsoidin kayttt) on
yleensa mydhemmin korjattavissa. Mikéli sitd el huomata, saattavat essimerkiksi valmiit
kartat olla kadyttokel vottomia muiden aineistojen yhteydessi. Systemaattinen arviointi-
tai mittausvirhe ominaisuustiedoissa voi taas johtaa vakaviin vaarinarviointeihin
analyysin tuloksia tulkittaessa.

Sijaintitarkkuus el ole samakuin sijainnin oikeellisuus. Esimerkiks maanmittarin
tulee tuntea korkeuskiintopisteen paikka sentin tarkkuudella. Kiintopisteestéd on tarkka
kuvaus mittaustietoineen. Samaa paikka havainnoiva satelliittikuvan tulkitsija nékee
10m * 10 m ruudun, jonka séteilyarvo on tiivistetty ehka koko nakyvan valon spektrin
yhdeksi kirkkausarvoksi. Ruudun kulman koordinaatti tunnetaan ehké metrin
tarkkuudella. Sijainnin tarkkuusvaatimus on eri luokkaa, tiedon oikeellisuus lienee
kummassakin tapauksessa sama.

Sijaintitarkkuus huononee usein prosessoinnin mydta. Esimerkiksi rasterisoitaessa
vektoritiedostoja madrad syntyvan rasteritiedoston pikselikoko sijaintitarkkuuden.
Toisaalta néenndisesti sijaintitarkka vektoriesitys voi olla ainoastaan luonnossa
tapahtuvan vaihtelun likimééréi sesitys (esimerkiksi korkeuskéayrét, kasvupaikkatyypit,
maaperdkartat jne.).

K aytanto
Jokainen paikkatietojarjestelmien kanssa tydskentel eva joutuu ennen pitkaa tilanteeseen,
jossa héan joutuu kdyttémaén ja jakamaan tietoja, joiden paikkansapitavyytté on
mahdoton tarkistaa. Tama on tyypillisté kartoille; niiden luotettavuuden arviointi on

mahdotonta ilman hyvaa paikallistuntemusta ja tydl &t mittauksia. Karttoihin liittyvan
ominaisuustiedon laadun arviointi vaatii liséks alakohtaista asiantuntemusta.

Ennen aineistojen hankintaa Gl S-projekteille olisikin syytéa tarkistaa niiden
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yhteensopivuus vahintéankin projektin kannalta tarkeimmilld alueilla. Luotettavien ja
tunnettujen materiaalitoimittajien kayttd vahentdd ongelmia.

K ordinaati stcomuunnosaliohj el mien toiminta tul ee tarkistaa aina sovitettaessa eri
jarjestel missé tallennettuja aineistoja yhteen. Omaa Gl S-dataa kerdtessa tulee huolehtia
Siitd, ettd paikannus tehddan oikein. Erityisesti GPS-laitteistoja ja ohjelmistojaon
mahdollista kaytta&a vaarin, ja niiden antamien tulosten luotettavuus yliarvioidaan usein.

. Takaisin perusteiden etusivulle
. Takaisin koko opintomateriaalin etusivulle
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