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Tiivistelma

Internetista on tullut 2000-luvun aikana paikkatiedon tarkein jakelukanava, ja erityyp-
pisista Internet-karttapalvelusovelluksista on muodostunut yksi keskeisimmista paikka-
tiedon hyodyntamisymparistoista. Myos lahes kaikki Suomen suurimmat kunnat tarjoa-
vat aineistojaan kaytettaviksi omissa Internet-karttapalveluissaan.

Tutkimuksen tarkoituksena on luoda katsaus kunnallisen Internet-karttapalvelun pys-
tyttamisen vaiheisiin, palvelussa kaytettaviin teknologioihin ja karttapalvelun aineisto-
jen yllapitoon. Tavoitteena on selvittad, onnistuuko kunnallisen karttapalvelun tarkoi-
tuksenmukainen toteutus pilvipalvelussa toimivalla Software as a Service -tyyppisella
koodia generoivalla kayttoliittymalla, ja miten eri aineistojen julkaiseminen palvelussa
voidaan teknisesti toteuttaa. Lisiksi tutkitaan, mita skaalautuvuustekniikoita eri aineis-
tojen kohdalla voidaan hy6dyntda. Tapaustutkimuksena tyossd on Keravan kaupungin
karttapalvelun pystytys ArcGIS-ymparist6a hyodyntaen.

Tutkimus osoittaa, ettd tarkoituksenmukaisen, aineistosisilloiltdan ja toiminnallisuuk-
siltaan monipuolisen kunnallisen Internet-karttapalvelun toteuttaminen pilvipalvelussa
toimivaa Software as a Service -tyyppistd koodia generoivaa kayttoliittymaa kayttden on
mahdollista. Toisaalta havaittiin, etta tiettyjen aineistojen yllapidossa paikalliselle palve-
limelle asennettavan palvelinohjelmiston kaytté osoittautui pilvipalvelussa isdnnointia
paremmaksi ratkaisuksi. Skaalautuvuustekniikoista tiilitys osoittautui karttapalvelun
piirtonopeuden ja koko karttapalvelun kaytettavyyden kannalta keskeiseksi metodiksi.

Avainsanat karttapalvelu, web-kartta, pilvipalvelu, Software as a Service, skaalautu-
vuus, tiilitys, tiilitetty karttataso
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Abstract

During the beginning of the 215t century the Internet has become the most important
medium for presenting spatial data and one of the most essential environments for us-
ing this data are the different kind of web map applications. Virtually all of the largest
Finnish municipalities present their spatial data using some sort of web map applica-
tion.

The purpose of this study is to present the process of setting up a web map application
for the local government, the technologies used in the process, and the maintenance
processes needed to keep the contents of the application up-to-date. The goal is to find
out if it is possible to set up an appropriate and functional web map application for the
needs of local government using a cloud-based Software as a Service type of platform,
and how the publishing and hosting different kind of contents is technically possible.
Additionally, the usability of different scalability techniques for different kind of data is
assessed. The research was done as a case study by surveying the process of setting up a
web map application for the City of Kerava using ArcGIS-environment.

The study shows that setting up a web map application—versatile both in terms of con-
tents and functional features—for the municipal needs using a cloud-based code-
generating Software as a Service type of platform is indeed possible. On the other hand
it was observed that for some of the contents, the maintenance is more efficient when
the services are hosted on a local server instead of hosting the services in the cloud. The
assessment of scalability methods showed that using tiled map layers was proven to be
a central technique for the drawing speed of many layers and therefore for the usability
of the application as a whole.

Keywords Map Service, Web Map, Cloud Computing, Software as a Service, Scalability,
Tiling, Tiled Map Service




Alkusanat

Tdmd diplomityo tehtiin Keravan kaupungille, joka toimi myos tutkimuksen rahoittaja-
na. Tutkimuksen tarkoituksena oli luoda katsaus kunnallisen Internet-karttapalvelun
pystyttamisprosessiin. Keskeisend tavoitteena oli myods toimivan ja mahdollisimman
tarkoituksenmukaisen Internet-karttapalvelun pystytys Keravan kaupungin tarpeisiin.

Tyon aiheen ideoi Keravan kaupungin paikkatietojohtaja, diplomi-insinééri Ossi Orn,
Jjoka toimi myos tyon ohjaajana. Tyon valvojana toimi Aalto-yliopiston Insindoritietei-
den korkeakoulun varadekaani, Geomatiikan koulutusohjelman johtaja professori Kirsi
Virrantaus. Heille molemmille kuuluu iso kiitos.

Lisdksi haluan kiittid Keravan kaupungin paikkatietosuunnittelija Jaana Janhusta tyos-
sd avustamisesta ja karttapalvelun aineistojen kehittdmisestd tyosuhteeni pddttymisen
Jjdlkeen, kaava-arkkitehti Juha Pasmaa yhteistyostd asemakaavoitukseen liittyvien ai-
neistojen suunnittelussa ja kdyttoonotossa sekd koko muuta silloista Keravan kaupungin
Maankdyttopalveluiden henkilokuntaa palautteesta, yhteistyohalukkuudesta ja kannus-
tuksesta.

Vantaalla 27.11.2017

Juho Pajukoski



Sisallysluettelo
Tiivistelma
Abstract
Alkusanat
STSAILYSIUCTLCIO ...ttt ettt ettt e et e et eesbe e saesnbeesseeenseenseesnseens 5
1 JONAANTO ...ttt et 6
2 Tutkimuksessa kaytettdvid teknologioita..........ceeeveerieeiiienieeiierie e 8
2.1 PUVIPAIVEIUL ...t e 8
2.2 Karttatasojen skaalaaminen eri mittakaavatasoille ..........cccecevieniniinincnnennenne. 9
2.2.1  Karttatasojen yICIStAMINEN........ccvieiiieeiieeeiieeeciee e eiee e eeereeeseveeeeneas 9
2.2.2  Karttatasojen tilittAmMINe .. .......cccueerieeiierieeiieeie e 10
3 Karttapalvelun tekninen toteutus ja aineistojen hallinta...........c.cccccceevevveeciennnneen. 13
3.1  Yleiskuvaus projektista ja 1ahtotilanteesta...........ccceeveeeviierieiciienieeiieeeeieee 13
3.1.1  Ohjelmistojen lisenSOINtIKAYLANTO. ......coeeveiriireiiiriiieicricecceece e 13
3.1.2  Keravan yrityShakemiSto ..........ccceerieriieiiieniieiieeieeieeeee e 13
3.2 Projektissa kiytetyt Ohjelmistot ........cccueeiiiiiiiiiiiiieieeeee e 14
3.3 Karttapalvelun arkKitehtuuri ..........cceeveuieiiiiiiieiieciicecece e 16
3.4 Karttatasojen aineistojen hallinta ja kuvaustekniikoiden méérittely..................... 17
3.4.1  Rasteriaineistot: tlitasOt .......ceveeriirieriiiiiierieeeeee e 17
3.4.2  ArcGIS Onlinen pilvipalvelussa isdnndidyt vektoriaineistot......................... 21
3.4.3  Oracle-tietokantaa lukevat vektoriain@istot ............cceeeeveerieneeneeiienienieeene 24
3.4.4  ArcGIS Serverille kopioitavat veKtoriaineistot............ceecueeveeerveeriieneeenieenne. 35
3.5 Karttapalvelun KAyttotapauksia.........ccceevieeciierieeieeieeieeee e 39
4 ATVIOINt J& YhEEENVETO ...eeuiiiiiiiiiiieiiece et 46
4.1  Eri aineistolahderatkaiSut ..........coeevierieiiiiiinieceeceeee e 47
4.1.1  Rasteriaineistot: tlIASOT .......ceeuieriieiiiiiieiie e 47
4.1.2  VeKtOTTAINEISIOL. ...eertietieiieriiete ettt sttt ettt ettt ee st e seeesbeenneas 47
4.2 Karttatasojen skaalautuvuus.........cocueeiiriiiiiniineiieteeee e 47
4.3  Palvelun kayttoonotto sekd kehittiminen julkaisun jélkeen ..........c.cccccvvevneeennen. 48
4.4  Tulevaisuuden NAKYMAL ........cocoiiiiiiiiiiiiiieeee e 49

LANAEIUETEELO ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeaeaaeeeeeeeeeannnaas 51



1 Johdanto

Tamén tutkimuksen tarkoituksena on luoda katsaus kunnallisen Internet-karttapalvelun
pystyttdmisen vaiheisiin, palvelussa kdytettaviin teknologioihin ja karttapalvelun aineisto-
jen yllépitoon. Tapaustutkimuksena tydssé oli Keravan kaupungin karttapalvelun pystytys
ArcGIS-ympéristod hyddyntéen.

Vield 1990-luvun lopulla paperikartta oli keskeisin paikkatiedon vélitystapa, mutta viimei-
sen noin 20 vuoden aikana Internetistd on muodostunut tarkein paikkatiedon jakelukanava.
Internet on tuonut suuria mahdollisuuksia paikkatiedon jakelussa ja hyodyntdmisessa. Néi-
td etuja ovat esimerkiksi suuren kéyttdjdjoukon palveleminen, aineiston entistd parempi
ajantasaisuus sekd interaktiivisia toimintoja siséltdvien paikkatietosovellusten hyodyntami-
nen. Jatkuva kehitys tiedonkésittelyyn ja tiedonsiirtoon liittyvissé teknologioissa mahdol-
listaa sisdlloltddan yhad laajempien ja monipuolisempien aineistojen jakamisen ja késittelyn.

Mitchell (2005, ks. Nivala et al. 2008, s. 129) selittdéd Internet-karttapalvelu-termin tarkoit-
tavan “interaktiivisia karttoja, joita kdytetddn Internet-sivujen kautta”. Monia eri aineistoja
ja interaktiivisia toiminnallisuuksia kiyttéjille tarjoavia Internet-karttapalveluita voidaan
kutsua my0s geoportaaleiksi.

Kannettavien paikannustoimintoja sisdltdvien dlylaitteiden yleistymisen myoti paikannus
ja paikkatiedon hyddyntdminen on noussut keskeiseksi osaksi monen monikansallisen IT-
yrityksen palvelu- ja tuoterepertuaaria. Esimerkiksi Google sekd kerdd paikannusdataa
kayttdjistddn ettd tarjoaa paikkatietoon perustuvia palveluita, kuten reittiohjeita. Internet-
karttapalveluiden yleistyessd 2000-luvun alussa, karttapalveluilla viitattiin yleensd nimen-
omaan Internet-selaimessa toimiviin sovelluksiin (Mitchell 2005 ks. Nivala et al. 2008, s.
129), mutta nyt dlypuhelinten aikakaudella suurinta osaa isoimmista, koko maailman kat-
tavista Internet-karttapalveluista kdytetdédn myods laitteeseen erikseen asennettavana natii-
visovelluksena. Sekd Googlen ettd monen muun ison toimijan taustakartat hyodyntivit
taustakartoissaan ns. tiilitettyjd karttatasoja. Tdméa teknologia on yksi tutkimuksen keskei-
nen teema.

Pilvipalvelut on nouseva ja jo laajalti hyodynnetty paikkatietoalaa sekd koko muutakin IT-
sektoria koskettava teknologia. Bhat (2011) kertoo, ettd pilvipalveluita on kuvattu seuraa-
vaksi luonnolliseksi askeleeksi informaatioteknologian palveluiden ja tuotteiden kehityk-
sessd, ja ettd niitd voidaan hyddyntdd my0s paikkatiedon sovellusten haasteissa. Téssd tut-
kimuksessa pilvipalveluteknologiaa hyddynnettiin Software as a Service -tyyppiselld
ArcGIS Online -alustalla.

Suomen kunnat ovat tarjonneet omia Internet-karttapalveluitaan jo vuosien ajan. Kayte-
tyimmait palveluntarjonnassa kiytetyt alustat ovat Siton ja Trimblen tarjoamat selainpoh-
jaiset sovellukset. Tyypillisimpid kunnallisissa karttapalveluissa esilld olevia aineistoja
ovat opaskartta, ortoilmakuva, ajantasa-asemakaava ja muut kaavoitukseen liittyvit aineis-
tot, eri perusteiset aluejaot, historialliset aineistot, palvelukohteita kuvaavat aineistot sekd
rekisteritietoaineistot. (Pajukoski 2014.)

Keravalla oli ollut vuodesta 2007 alkaen kdytdssd Sitolta ostettuna palveluna SpatialWeb-
teknologiaan perustuva Internet-karttapalvelu, mutta vuonna 2016 piétettiin lahted kehit-
tdmaan kaupungille uutta ArcGIS Online -pohjaista karttapalvelua diplomityontekijévetoi-



sesti. Pddtoksen taustalla olivat Siton ylldpitdméan karttapalvelun aiheuttamien kustannus-
ten ja kankeaksi koettujen ylldpitotoimien lisdksi ESRI:n tuotteiden lisensointikdytintoon
liittyvat seikat sekd aiemmat positiiviset kokemukset ArcGIS Onlinen kéytostd Keravan
yrityshakemiston julkaisemisen yhteydessd. Lisdksi ArcGIS Onlinella toteutetut selainpoh-
jaisena karttoina julkaistut Y1jarven kaupungin Maankdyton ja palvelujen suunnittelu- ja
toteutusohjelma MAPSTO sekd Mikkelin kaupungin ja ESRI Finlandin yhteistyonéd toteut-
tama Mikkelin kaupungin sdhkoinen tonttien esittely- ja varauspalvelu toimivat yllykkeini
lahted kokeilemaan ArcGIS Onlinen kdyttdd laajemmin kaupungin eri sektoreiden tiedon-
jakoalustana.

Tamin tyon tavoitteena oli selvittdd, onnistuuko kunnallisen karttapalvelun tarkoituksen-
mukainen toteutus Software as a Service -tyyppiselld koodia generoivalla kayttoliittymalla,
ja miten eri aineistojen julkaiseminen palvelussa voidaan teknisesti toteuttaa. Tutkimuksen
yksi keskeinen kysymys oli, ettd miten aineiston skaalautuvuuteen liittyvien eri teknologi-
oiden hyddyntdminen sopii kdytettdvéksi erityyppisten aineistojen kohdalla.

Luvussa 2 késitellddn tutkimuksessa kiytettyja teknologioita. Luvussa 3 kidyddan ldpi Ke-
ravan uuden karttapalvelun tekninen toteutus ja karttapalvelun aineistojen hallinta. Luvussa
4 arvioidaan karttapalvelun toteutuksen onnistuminen ja kdyddédn lipi tyon haasteita ja on-
gelmakohtia sekad tutkimuksen yhteenveto.



2 Tutkimuksessa kaytettavia teknologioita

2.1 Pilvipalvelut

Pilvilaskenta (engl. cloud computing) terminé viittaa sekd Internetin vélitykselld palveluina
tarjottaviin sovelluksiin ettéd laitteistoon ja jarjestelmiohjelmistoihin palveluita tarjoavissa
datakeskuksissa (engl. data centers). Néihin palveluina tarjottaviin sovelluksiin viitataan
yleisesti termilld SaaS (engl. Software as a Service). (Armbrust et al. 2010.) Pilvilaskennan
perustana toimivat datakeskukset koostuvat tyypillisesti tuhansista yhteiskadyttopalvelimis-
ta. Tdmaén tyyppisen, hajautetusti datakeskuksien palvelimilla tapahtuvan tietojenkésittelyn
etuna perinteiseen paikallisilla tydasemilla ja palvelimilla tapahtuvaan tietojenkésittelyyn
ndhden on mm. ketteryys, pienemmét kiyttoonottokustannukset, riippumattomuus kaytto-
laitteesta, riippumattomuus sijainnista sekd skaalautuvuus. Lisdksi asiakkaan kannalta
Software as a Service -tyyppisten pilvessd toimivien ohjelmistojen etuna paikallisille tyo-
asemille asennettaviin ohjelmistoihin nidhden on, ettd pilvipalvelun tarjoaja tyypillisesti
huolehtii ohjelmistojen péivityksistd, tietoturvasta ja virustorjunnasta, jolloin asiakkaalta ei
vaadita niin kattavaa tietoteknistd osaamista. (Tsai et al. 2010.)

Termien eksakteista méidirittelyistd on kuitenkin epéselvyyttd alan toimijoiden kesken
(Armbrust et al. 2010). Termien suomentaminen vield lisdd mééritelmien epdselvyytta.
Koska ’cloud computing”-termid kiytettdessd viitataan laajempaan kisitteeseen kuin pelk-
kéédn laskentaan, niin suomen kielessd termi “pilvialusta” tai pilvipalvelu” saattaa toimia
kadnnoksend paremmin, kuin pilvilaskenta. Toisaalta pilvipalvelulla voidaan tarkoittaa
myo0s edelld mainittua SaaS-tyyppistd palvelua “cloud computing”-késitteen sijaan.

Tsain et al. (2010) hierarkkisen kuvauksen mukaan suurin osa nykyaikaisista pilvipalve-
luista muodostuu datakeskuksien péille rakentuvista osista IaaS (engl. Infrastructure as a
Service), PaaS (engl. Platform as a Service) ja SaaS (engl. Software as a Service). Kuva
2.1 havainnollistaa tdta hierarkkista kuvausta.

X =CRM
X =ERF

—X. = ser Interface

—X = Design
—X = Modeling
—X = Development
X = Computing —X = Testing
X = Storage

¥ = Communicatdn

Everything as a Service
XaaS X =7

Kuva 2.1. (Tsai et al. 2010) Hierarkkinen pilvipalvelun kuvaus.

Seka Tsain et al. (2010) ettd Armbrustin et al. (2010) mukaan hyviksytyt méidritelmait ter-
meille TaaS ja PaaS vaihtelevat kuitenkin suuresti. Tyypillistd nykyaikaista kdyttdjan Inter-



net-selaimella operoimaa pilvipalvelu-kokonaisuutta, jossa paikallisille tydasemille tai pal-
velimille ei asenneta mitdén ylimaardistd, voidaankin hyvin kuvata kisitteelld Everything
as a Service” (Banerjee 2011).

Spatiaalisella pilvilaskennalla viitataan geospatiaalisten tieteiden tiedeyhteison ajamaan
pilvilaskennan paradigmaan, jossa on kyse hajautetussa tietojenkésittely-ymparistossa ta-
pahtuvan pilvilaskennan hyddyntdmisestd ja optimoinnista geospatiaalisten tieteiden tar-
peisiin. Pilvilaskennan perustoiminnallisuudet mahdollistavat sen hyddyntdmisen monien
keskeisimpien paikkatiedon tehtdvdkokonaisuuksien, kuten lennosta uudelleen projisoinnin
eri projektioiden vililld sekd erilaisten spatiaalisten analyysien, suorittamisessa. (Yang et
al. 2011.) Bhatin et al. (2011) mukaan pilvilaskennan maaritelmat viittaavat pilvilaskennan
sopivan hyddynnettdviksi sekd runsaasti laskentaresursseja ettd datan tallennusresursseja
vaativissa sovelluksissa, ja paikkatiedon sovelluksien ollessa niitd molempia, niiden siir-
tdmiseen pilviympéristoon on perusteltua. Pilvilaskennan hajautettujen resurssien opti-
mointia voidaan hyddyntdd myos paikkatietopalveluiden suurten yhtiaikaisten kayttdja-
mairien palvelemisessa (Yang et al. 2011).

Toisaalta pilvipalveluihin liittyy my6s ongelmia erityisesti koskien tiedon omistajuutta ja
kontrollia sekéd tietoturvaa. Pilvipalveluiden kdytinnot sovellettavan lainsddddannon sekd
tiedon omistajuuden osalta vaihtelevat suuresti eri pilvipalveluiden tarjoajien vélilld. (Na-
tunen 2014.)

2.2 Karttatasojen skaalaaminen eri mittakaavatasoille

Mittakaavaa pienennettdesséd (ulospdin zoomatessa) web-karttandkymaisséd kuvattavan datan
madrd tiettyyn pikselimiiridn rajoittuvalla niytolla kasvaa. Tami tuo mukanaan ainakin
kahdenlaisia ongelmia: (1) Internet-yhteyden vilitykselld ladattavan datan miéird kasvaa
niin suureksi, ettd ndkymain niytolle piirtyminen karttandkymaa zoomatessa ja vierittiessa
kestdd niin kauan, ettd web-kartan kdytettdvyys kérsii merkittivisti. (2) Karttandkyma
ruuhkautuu lukukelvottomaksi, kun yksityiskohtaista aineistoa on ndyton kokoon nihden
litkkaa. Karttatasojen yleistiminen ja tiilittiminen ovat teknologioita, joilla tissd tutkimuk-
sessa pyritddn vastaamaan ndihin ongelmiin.

2.2.1 Karttatasojen yleistaminen

Karttatasojen yleistdmistd kartografisena operaationa on tehty yhtd kauan kuin karttojakin,
silld jo kartassa itsessddin on kyse nimenomaan yleistetystd ja yksinkertaistetusta mallista
todellisuudesta (Brassel & Weibel 1988, ks. Ollila 1995). Paikkatiedon kaytto ja esittdmi-
nen tietokoneilla erityisesti Internetid kédyttden ovat kasvattaneet tarpeita automatisoiduille
yleistimisprosesseille (Jones & Ware 2005). Jones & Ware (2005) jakavat yleistimisope-
raatiot kahteen luokkaan: (1) semanttiseen yleistimiseen (engl. semantic generalization) ja
(2) geometriseen yleistimiseen (engl. geometric generalization).

Automatisoidussa semanttisessa yleistdmisessd on kyse piirtoon valittavien kohteiden ra-
jaamisesta ominaisuustietojensa perusteella. Semanttisen yleistimisen toimivuuden kannal-
ta oleellista on, ettd kohteita voidaan luokitella hierarkkisesti jonkun ominaisuustiedon
mukaan.

Automatisoidussa geometrisessa yleistimisesséd on nimensd mukaisesti kyse kohteen geo-
metrian manipuloinnilla toteutettavasta yleistaimisestd. Jones & Ware (2005) jakavat geo-
metriset yleistimisoperaatiot seitseméén eri luokkaan: (1) piirrettdvien erillisten kohteiden
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madrdn vdhentdminen, (2) yksittiisten viiva- ja alue-kohteiden geometrinen yksinkertais-
taminen, (3) vierekkdisten kohteiden yhteen sulauttaminen, (4) kohteiden ulotteisuuden
viahentdminen (aluemaisten kohteiden kuvaaminen viivoina tai edelleen pisteind), (5) koh-
teiden - jotka ovat liian pienid havaittavaksi - koon kasvattaminen, (6) kohteiden mairin
vahentdminen niin, ettd kohteiden jakauma séilyttdd alkuperdisen muotonsa (tyypittely tai
karikatyyrisointi), (7) kohteiden paikaltaan siirtdminen, niin ettd vierekkéiset kohteet eivit
osu péaéllekkdin toistensa kanssa ja séilyttdvét sopivan vélimatkan toisiinsa.

2.2.2 Karttatasojen tiilittaminen

Tiilitettyjen karttatasojen toimintaperiaate perustuu koko karttatason kattavuusalueesta
etukdteen prosessoitujen, kiinteitd mittakaavatasoja noudattavien pienien kuvapalojen, ns.
tiilien (engl. “’tile”) hyddyntdmiseen. Ndma tiilet muodostavat sdédnnollisen ruudukon, josta
yksittdisen osa-alueen poimiminen on tehokasta. (JHS 180 2013.) Kuva 2.2 havainnollistaa
tiillien muodostamista kahdelle eri mittakaavatasolle.

1:500,000

Kuva 2.2. Kahdelle eri mittakaavalle lasketut tiilet samalta maantieteelliseltd alueelta.
Mittakaavalla 1:500.000 alueen kuvaamiseen on kdytetty neljd tiiltd ja mittakaavalla
1:250.000 16 tiilta. (ESRI 2017a.)

Internetissdé www-sovelluspalveluina julkaistuja karttatasoja katseltaessa, aina nikyméia
muutettaessa (zoomaus tai vierittiminen) karttatasoa ylldpitidvélle palvelimelle ldhtee
pyyntd ndytolle kuvautuvasta alueesta. Tiilitasojen tehokkuus perustuu siihen, ettd karttata-
soa ylldpitidvén ja tarjoavan palvelimen on paljon nopeampaa vastata pyyntdihin palautta-
malla jotain aluetta vastaava ennalta laskettu kuva, kuin piirtdé kartta jokaiselle pyynnoélle
erikseen pyyntoon vastaamisen yhteydessd (ESRI 2017a). Liséksi tiilitasoja kiytettdessd
client-ohjelmiston on mahdollista tallentaa tiilid client-ohjelmistoa kdyttdvén laitteen pai-
kalliseen vilimuistiin. Talloin karttatason kdyttdminen on nopeampaa samoja alueita tois-
tuvasti katsellessa, kun kaikkia tiilid ei tarvitse ladata Internet-yhteyttd kiyttden joka kerta
uudelleen. (ESRI 2017b.)

Vaikka tiilitys on kehitetty nimenomaan web-karttojen piirron nopeuttamiseksi, niin tiili-
tystd ja eri yleistimismenetelmid yhdistelemélld saadaan jokaisen mittakaavatason tiilille
piirrettyd juuri sille mittakaavalle tarkoituksenmukainen siséltd. Ndin pystytddn vastaa-
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maan myds mittakaavan pienentimisen mukanaan tuomiin kuvausteknisiin ongelmiin piir-
tohitausongelmien lisdksi.

Tiilitysskeemat ja projektiot

Useita tiilitasoja yhtd aikaa kéytettdessd tasojen on kéytettdvd keskenddn samaa koordi-
naattijarjestelmad, jakoruudukossa kéytettivad origoa, tiilien kokoa pikseleissd sekd reso-
luutiotasojen joukkoa. Téstd seuraa, ettd tiilien muodostama sdanndllinen ruudukon ase-
mointi koordinaattijarjestelmissd on yhtenevd kaikilla kiaytettdvilld mittakaavatasoilla.
(JHS 180 2013.) Nédiden parametrien perusteella muodostettavaa mallia tiilitasojen luomi-
seen voidaan kutsua myos tiilitysskeemaksi (engl. tiling scheme).

Esimerkiksi ESRI:n, Bingin, OpenStreetMapin ja Googlen maailmanlaajuiset online-
taustakartat kayttavét tiilitysskeemaa, jossa pienimmaélld mittakaavatasolla koko projektion
kuvaama maapallo mahtuu yhteen 256 x 256 pikselin kokoiseen tiileen. Nédiden isojen toi-
mijoiden vanavedessd téstd tiilitysskeemasta onkin tullut maailmanlaajuisesti yleisin tiilita-
soja hyodyntévissd Internet-karttapalveluissa kéytetty skeema. Tastd skeemasta puhutaan
tissd tyoOssd jatkossa ArcGIS-oletustiilitysskeemana. Kuva 2.3 havainnollistaa skeeman
toimintaperiaatetta.

Lavel 1 Level 2 Level 3

0 1 00 01 10 11 0oo0 001 010 011 100 101 110 1M1

____________________

2 3 ™02 03 12 | 43 | 002 003 ;042 013402 103 112 113

~~~~~~~~

T,
. . i N W07 N W | AT WD, LT

* 20 21 |30 31 To20n.021 030 031, 120 121 | 130 431

11111

22 23 32 33 D22 | 023 T, 032 | 033122, 123 | 132 | 133

200 201 210 211 3000 ‘301 310 311
202 203 212 213 302 303 312 313
22009221 2300 231 320 321 330 | 33
222 | 223 | 232 | 233 | 322 | 323 | 332 | 233

Kuva 2.3. ArcGlIS-oletustiilitysskeema. Tasolla 0 maapallon kuvaaminen vie yhden tiilen,
tasolla 1 neljd tiiltd, tasolla 2 16 tiiltd, tasolla 3 64 tiiltd ja niin edelleen (Raiten 2012).

ArcGlS-oletustiilitysskeemassa on kidytdssd Mercatorin projektioon pohjautuva Web Mer-
cator -koordinaattijdrjestelmd (EPSG:3857). Mercatorin projektio on oikeakulmainen lie-
rioprojektio. Mercatorin projektiossa karttatasoksi avattava lieri¢ sivuaa maapalloa péivan-
tasaajaa pitkin, ja tistd syystd pinta-alat védristyvit sitd suuremmiksi mitd kauemmaksi
pdivintasaajasta mennddn. Viranomaiskdyton tarkkuusvaatimuksien vuoksi pohjoisilla
alueilla, kuten Suomessa, kdytettddn usein jotain poikittaista Mercatorin projektiota hyo-
dyntivaa koordinaattijarjestelméd. Poikittaisessa Mercatorin projektiossa lierid sivuaa jo-
tain pituuspiirid, jota kutsutaan keskimeridiaaniksi, ja tdstd syystd pinta-alat védristyvit sitd
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suuremmiksi mitd kauemmaksi keskimeridiaanista menndin. Keskimeridiaanin kohdalla
pinta-alaviiristyméaa ei ole. Esimerkiksi Keravalla pohjakartan ylldpidossa kdytetddn ylei-
sesti Helsingin seudun kunnissa kédytossd olevaa GauB-Kriiger -projektioon pohjautuvaa
ETRS89 / GK25FIN -koordinaattijarjestelmid (EPSG:3879), jossa keskimeridiaani kulkee
25 asteen pituuspiirid pitkin (noin 5700 metrid Keravan keskustasta ldnteen). Kuva 2.4
havainnollistaa Mercatorin projektiota ja kuva 2.5 poikittaista Mercatorin projektiota.

Central meridian
(sekcted by mapmaker)

Great distortion
in high latitude s

Examples of rhumb lines
{direction true between
any two points)

Equator touches cylinder
if cylincer is tangent

Reasonably true
shapes and distances
wihin 15° of Equataor

-

Kuva 2.4. Mercatorin projektio (Yhdysvaltain geologian tutkimuskeskus 2006).

Central maridian sefected by mapmakar
touches cylinder if the oylinder is
tangent.

Equator

TCan show whole Earth, but the directions, distances,
and areas are reasonabiy accurate ondy within
15 degraas of the central meridian.

Mo straight rhumb lines.

Kuva 2.5. Poikittainen Mercatorin projektio (Yhdysvaltain geologian tutkimuskeskus
20006).
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3 Karttapalvelun tekninen toteutus ja aineistojen hallinta

Keravan kaupungin paikkatiedon tuotantohistoriaa ja tdméanhetkisid tuotantorutiineja kos-
keva tieto on kerdtty Keravan kaupungin paikkatietojohtaja Ossi Ornin kanssa kdydyisti
keskusteluista ja haastatteluista vuoden 2016 aikana.

3.1 Yleiskuvaus projektista ja lahtotilanteesta

3.1.1 Ohjelmistojen lisensointikaytanto

Vuonna 2011 alussa Keravalla siirryttiin  kantakartan ylldpidossa Teklan Xcity-
ohjelmistosta ESRI:n ArcGIS-ohjelmiston kdyttoon. Aluksi Keravalla kaytettiin ESRI:n
ohjelmistojen yksittdislisenssejd, mutta vuonna 2012 piitettiin tarvittavien ESRILn
ArcGIS-tuotteiden lisenssien hallinnassa ottaa kdyttoon yhteistydssd Jarvenpédén kaupungin
kanssa ostettu ESRI:n “Enterprise License Agreements”-toimintapa eli ELA-lisensointi.
Kunnille tarkoitetussa ELA-lisenssissd, jota kutsutaan myos ESRI:n ArcGIS-
kuntalisenssiksi, eri ESRI:n ohjelmistojen ja laajennuksien lisenssien lukumiérd maaraytyy
sopimuksen asiakaskunnan asukasluvun mukaan tai - kuten téssd tapauksessa - yhteisen
kuntalisenssin asiakaskuntien yhteenlasketun asukasluvun mukaan. (Aaltonen 2013.) My0s
Mintsila liittyi osaksi yhteistd kuntalisenssid vuonna 2015.

Vuonna 2016 piitettiin 1dhted kehittdmiin kaupungille uutta ArcGIS Online -pohjaista
karttapalvelua. Uuden karttapalvelun toteutuksessa kiytettiin ArcGIS Desktop -
ohjelmiston ja sen laajennuksien lisenssejd sekd ArcGIS Online- ja ArcGIS Server -
lisensseja.

ArcGIS Desktop -ohjelmiston ja sen eri laajennuksien lisenssit ovat kantakartan, opaskar-
tan ja muiden kaupungin paikkatietoaineistojen tuotannon ja ylldpidon kannalta oleelli-
simmat ELA-pakettiin kuuluvat lisenssit, jotka ovat olleet alusta alkaen useiden kaupungin
tyontekijoiden jatkuvassa kdytossd. Kantakartan ja kuntarekisterin siséltimien paikkatieto-
jen ylldpidossa oleellinen osa on myds CGl:n tuottama ArcGIS Desktopin pdilla toimiva
FactaMap-laajennusosa, joka sisdltdd muun muassa Facta-kuntarekisteri-integraatiota hyo-
dyntdvid toiminnallisuuksia sekd radtdloityja tydkaluja erilaisiin tiedonsiirto-operaatioihin.
FactaMap-laajennusosa ei kuulu ArcGIS-kuntalisenssiin, vaan sithen on hankittu CGIL:Itd
oma lisenssinsa.

Jarvenpéédn kaupunki oli jo aiemmin pystyttdnyt ArcGIS Server -palvelinympiriston omaa
Internet-karttapalveluaan ja rajapintajulkaisujaan varten. Tatd samaa yhteistd ArcGIS Ser-
verid hyddynnettiin tiettyjen aineistojen julkaisussa myos Keravan uudessa karttapalvelus-
sa.

3.1.2 Keravan yrityshakemisto

Kerava julkaisi alkuvuodesta 2016 kaupungin yrityksid esittelevin ArcGIS Onlinessa isdn-
noidyn karttasovelluksen (Kuva 3.1). Hakemisto toteutettiin osana Minni Martikaisen ja
Anu Quachin opinndytetyotd (Martikainen & Quach 2016). Sovelluksessa ovat esilld yri-
tyshakemistoon liittyneet yritykset pistemédisind kohteina ominaisuustietoineen. Yritysha-
kemiston tietojen pdivittiminen on kaupungin keskushallinnon alaisuudessa toimivien yri-
tyspalveluiden vastuulla. Paikalliset yrittdjat voivat ilmoittaa yrityksensd yrityshakemis-
toon Webpropol-lomakkeentiyttotyokalua kayttden. Taytettyjen Webpropol-lomakkeiden
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perusteella kaupunki tekee muutokset ArcGIS Onlinessa isdnndityyn, sovelluksen yritykset
pisteméisind kohteina siséltdvién tietokantaan.
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Kuva 3.1. Kuvakaappaus Keravan yrilyshakemistosta..

tkap

Yrityshakemisto sai hyvédn vastaanoton paikallisilta yrittdjiltd ja kaupungin tyontekijoilta
(Martikainen & Quach 2016). Liséksi ArcGIS Online osoittautui toimivaksi alustaksi In-
ternet-karttasovelluksen julkaisuun ja pistemadisid kohteita sisdltdvin paikkatietoaineiston
ylldpitoon.

ArcGIS Online -pohjaisen karttapalvelun toteutuksessa positiiviset kokemukset ArcGIS
Onlinen kaytostd Keravan yrityshakemiston julkaisemisen yhteydessa olivat yhtend syyna
toteutuspddtoksen taustalla, ja edelleen ylldpidossa oleva yrityshakemisto onkin mukana
toteutetussa tdyden siséllon karttapalvelussa yhtend itsendisend karttatasonaan.

3.2 Projektissa kaytetyt ohjelmistot

Karttapalvelun ja sen ylldpidon toteutuksessa kaytettiin ArcGIS-alustan tuotteita ArcGIS
Desktop, ArcGIS Server sekd ArcGIS Online.

ArcGIS Desktop on ESRI:n Windows-tydpdytdsovellus paikkatietoaineistojen kasittelyyn
ja analysointiin paikallisella tydasemalla. Keravan kaupungin maankédyttopalveluissa esi-
merkiksi kaikki kaavan pohjakartan editointi ja pohjakarttaotteet toteutetaan ArcGIS
Desktopia ja sen padlld toimivaa FactaMap-laajennusosaa kayttden. Karttapalvelussa esilld
olevista aineistoista valtaosaa on editoitu tai konvertoitu ArcGIS Desktopia kiyttden. Mo-
nen karttatason kohdalla myos kuvaustekniikka on mééritelty ArcGIS Dektopilla. Lisdksi
karttapalvelussa tiettyjen karttatasojen ylldpito on toteutettu ajastetusti joka yo ArcPy-
kirjastoa kiyttden. ArcPy on Python-ohjelmointikielelld toteutettu kirjasto, jonka avulla voi
suorittaa tiettyjd ArcGIS Desktopin toimintoja komentorivipohjaisesti.

ArcGIS Server on ESRI:n palvelinohjelmisto, jonka avulla voi julkaista ja ylldpitdd palve-
limella isdnnoityjéd paikkatietopohjaisia www-sovelluspalveluita (engl. web service) (ESRI
2017c). Jarvenpddn kaupunki oli jo aiemmin pystyttinyt ArcGIS Server -



15

palvelinympériston omaa Internet-karttapalveluaan ja rajapintajulkaisujaan varten. Taita
samaa yhteistd ArcGIS Serverid hyddynnettiin tiettyjen aineistojen julkaisussa myos Kera-
van uudessa Kkartta-palvelussa. Palvelinympdristé on esitetty ArcGIS Server -
dokumentaatiossa (Kuva 3.2).

ArcGIS Server site architecture

Web, mohile, and
desktop clients

Web server
Web Adaptor

ArcGlSs for
Desktop users

Connect to
ArcGI5Server

MManager

GlS server

administrators
Data server

Kuva 3.2. ArcGIS Server -palvelinympdriston arkkitehtuuri (ESRI 2017d).

Palvelinympéristd on toteutettu niin, ArcGIS Server -palvelimella isdnndidyt www-
sovelluspalvelut ovat kéytettdvissd suoraan palvelimelta ainoastaan Jarvenpain, Keravan ja
Mintséldn yhteisessd sisdverkossa porttia 6080 kayttden. Ndmi palvelut jaetaan ulos stan-
dardin http-portin 80 kautta kdyttden eri palvelimelle asennettua ArcGIS Web Adaptoria,
joka valittad www-sovelluspalveluihin kohdistuvat pyynnét ArcGIS Server -palvelimelle.

ArcGIS Online on paikkatietoaineistojen kisittelyyn, analysointiin ja hyddyntdmiseen tar-
koitettu selainpohjainen verkossa toimiva Software as a Service -tyyppinen ohjelmisto.
Keravan karttapalvelussa ArcGIS Onlinea on ennen kaikkea hyddynnetty sovelluksen ra-
kentamisessa ArcGIS Onlinen Web AppBuilder -toiminnallisuutta kiyttden. Kyseessd on
selainpohjainen intuitiivisuuteen nojaava visuaalinen kiyttoliittymé, joka generoi sovelluk-
sen ldhdekoodin kdyttdjan valintojen mukaan. (ESRI 2017e ja ESRI 2017f.)


http://doc.arcgis.com/en/web-appbuilder/create-apps/what-is-web-appbuilder.htm
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3.3 Karttapalvelun arkkitehtuuri

Kuva 3.3 esittdd karttapalvelun rakennetta.

ArcGIS ArcGIS ArcGIS Online —

Online Web Online Web REST-rajapinta ja kuvaustekniikka
Application Map

web-karttatasot

Data luetaan kdyttden REST-rajapintaa, joka ohjaa pyynn&t

ArcGIS Onlinen ArcGIS Onlinen pilvipalveluun tallennettuun dataan
pilvipalvelussa
isdnncidyt " " : .
T Kuvausteknukka‘maantelty {\rcG IS Onlinessa Jatallennettu
osaksi ArcGIS Online -webkarttatasoa

ArcGIS Onlinen
pilvipalveluissa
isannoidyt
rasteriaineistot
(tiilitasot)

Data luetaan kdyttden REST-rajapintaa, joka ohjaa pyynnét
ArcGIS Onlinen pilvipalveluun tallennettuun dataan

Data luetaan kdyttden REST-rajapintaa, joka ohjaa pyynn&t
ArcGIS Server-palvelnympdristén valitykselld Oracle-

Oracle-tietokantaa paikkatietokantaan
ArcGIS Online - ArcGIS Online lukevat aineistot
web-sovellus —web-kartta || ArcGIS Desktopilla palvelun julkaisuhetkelld maaritelty

kuvaustekniikka osana palvelukuvausta

Data luetaan kdyttden REST-rajapintaa, joka ohjaa pyynnot

Ajastetusti joka y6 ArcGIS Server —palvelimelle tallennettuun dataan
ArcGIS Serverille
kopioitavat
vektoriaineistot ArcGIS Desktopilla Palvelunjulkaisuhetkellé madritelty
kuvaustekniikka osana palvelukuvausta

ArcGIS Serverilla
isdnndidyt Data luetaan kdyttden REST-rajapintaa, joka ohjaa pyynn&t
rasteriaineistot ArcGIS Server —palvelimelle tallennettuun dataan
(tiilitasot)

Kuva 3.3. Karttapalvelun arkkitehtuuri.

Itse karttapalvelun URL http://kartta.kerava.fi/ ohjaa ArcGIS Onlinen pilvipalvelussa isén-
nodityyn selainpohjaiseen sovellukseen. Sovellusta hallitaan ArcGIS Online Web AppBuil-
der -kayttoliittymalld, jolla voidaan mm. valita ja konfiguroida sovelluksessa kéytettidvissé
olevat pienoisohjelmat ja vaikuttaa sovelluksen ulkoasuun.

Web AppBuilder -kéyttoliittymdlld toteutetut 2D-sovellukset rakennetaan aina ArcGIS
Online -web-kartan péille. Sovelluksessa kaytettivissd olevat aineistot - oletustaustakartta
sekd kéytettavissd olevat karttatasot kuvaustekniikoineen ja ponnahdusikkunoineen - méaa-
rdytyvit web-kartan sisdllon mukaan. Web-kartassa on kidytannossd kyse tekstimuotoisesta
JSON-tiedostosta, jossa tietyt kartan ominaisuudet on maéritelty ESRI:n standardin mukai-
sesti. Web-karttaa hallitaan ArcGIS Onlinen web-kartan tarkastelundkymaissé eli Web Map
Viewer’issd. (ESRI 2017g.)

Taulukossa 3.1 ja luvussa 3.5 olen ryhmitellyt karttapalvelussa olevat karttatasot aineisto-
lahteen mukaan ArcGIS Onlinen pilvipalvelussa isdnndityihin vektoriaineistoihin, ArcGIS
Onlinen pilvipalvelussa isdnnéityihin rasteriaineistoihin, Oracle-tietokantaa lukeviin ai-
neistoihin, ArcGIS Serverille kopioitaviin vektoriaineistoihin sekd ArcGIS Serverilld isdn-
noityihin rasteriaineistoihin.


http://kartta.kerava.fi/
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Taulukko 3.1. Karttapalvelun karttatasojen ryhmittely aineistolihteen mukaan.

ArcGIS Onli- ArcGIS Serveril- | ArcGIS Onlinessa | Oracle-tietokantaa | ArcGIS Serverille
nessa isin- 13 isdnnoidyt isdnnoidyt vekto- |lukevat aineistot kopioitavat vekto-
noidyt rasteri- | rasteriaineistot | riaineistot (paivi- | (paivitys jatkuvaa ja |riaineistot
aineistot (ei (paivitys muu- |tys ja yllapito usei- | Maankayttépalve-
paivitetd) tamia kertoja den eri toimialojen | luiden vastuulla)
vuodessa) vastuulla)
Ortoilmakuvat Ajantasa- Palautteet Kantakartta (+ osoi- Perusrekisteritiedot
asemakaava tenumerot)
. . Kiinteistorajat ja -
Yleiskaava 2020 | Opaskartta Kaavahankkeet Virastokartta

tunnukset

Keravan yritysha-
kemisto

Kaupungin maa-
omaisuus

Laakarialueet

Myytavat yritys- Maanpinnan kor- .

yy. yrty P Johtotiedot
tontit keus
Luovutettavat

. . Palvelukohteet
omakotitontit

Kiintopisteet

Asemakaavat ja
kaavamaaraykset

Rakentamisohjeet

Kaupunginosat

3.4 Karttatasojen aineistojen hallinta ja kuvaustekniikoiden méaa-
rittely

3.4.1 Rasteriaineistot: tiilitasot

Projektia aloitettaessa ajatus oli, ettd pyritddn hyodyntdmadn ESRIL:n tarjoamaa pilvipalve-
lua niin paljon kuin mahdollista, joten rasteriaineistojen tarjoaminen ArcGIS Onlinessa oli
projektin yksi ensimmaisistd tutkittavana olleista asioista. Ainoa tapa julkaista rasteriai-
neistoja ArcGIS Onlinessa isdnnditynd on tiilitettyjen karttatasojen (engl. tile layer) kaytto.

Alun perin suunniteltiin, ettd Keravan karttapalvelun tiilitasoissa kiytettdisiin ArcGIS-
oletustiilitysskeemaa. Ndin mahdollistettaisiin lukuisten ESRI:n ylldpitdmien tiilitasojen
kdyttd osana karttapalvelua. Toisekseen ETRS89 / GK25FIN -koordinaattijirjestelmaa
kayttavaa tiilitysskeemaa ei ollut tiettdvésti ennestdéin saatavilla.

Ensin tasoja yritettiin julkaista ArcGIS-oletustiilitysskeemalla kdyttden 1dhteend GK25:ssa
olevaa dataa ArcGIS:in dokumentaation mukaisesti (ESRI 2017h). Télloin Manage Tile
Cache -geoprosessointitydkalu suorittaa koordinaatistomuunnoksen automaattisesti taustal-
la tiilien laskemisen yhteydessd. Tdlloin kuitenkin input-datan ollessa rasterimuotoista,
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lopputulos oli joka mittakaavatasolla todella rakeinen johtuen projektiomuunnoksen ai-
heuttamasta pinta-alan venyttimisestd. Kuva 3.4 havainnollistaa titd vadristymaa.

Kuva 3.4. Vasemmalla alkuperdinen GK25:ssa oleva ndkymd. Oikealla automaattisesti
tiilien laskemisen yhteydessd suoritetun koordinaattimuunnoksen jdlkeinen nékymd.

Eteld-Suomen leveysasteilla Mercator-projektion aiheuttama pinta-alavddristymd on noin
nelinkertainen - paikallisesti vaédristyma on siis kaksinkertainen seké pituussuunnassa etté
leveyssuunnassa. Kerroin saadaan laskutoimituksella 1/cos(x), jossa x = leveyspiiri asteina
(ESRI 2009). Siksi koordinaatistomuunnos péitettiin tehdd manuaalisesti alkuperéiselle
rasteriaineistolle jo ennen tiilitystd niin, ettd muunnoksen lopputuotteena syntyy Web Mer-
cator -koordinaattijirjestelméssa oleva rasteritiedosto, jonka resoluutio on seki pituus- etti
leveyssuunnassa noin kaksinkertainen alkuperdiseen GK25:ssa olevaan rasteritiedostoon
nihden. Télloin Mercator-projektion aiheuttamasta véaéristymastd huolimatta timéan loppu-
tuotetiedoston tarkastelundkyma ndyt6lld vastaa tarkkuudeltaan alkuperdistd, ja kdytettdes-
sd tiedostoa input-datana tiilien luonnissa, myds tiilien laskennan lopputulos on niyton
tarkastelundkymassd silmédmaérdisesti yhtd laadukas kuin alkuperdisti GK25:ssa olevaa
rasteritiedostoa tarkasteltaessa.

Koko prosessi koordinaatistomuunnoksineen ja ArcGIS:in dokumentaation vaiheiden lépi-
kdynteineen on paljon aikaa vievd, ja aineistosta riippuen eri vaiheiden suorittaminen voi
siséltdd tuntikausia kestdvid, runsaasti prosessointitehoa vaativia vaiheita. Karttapalvelun
tiilitasoista ortoilmakuvat sekd Yleiskaava 2020 ovat kertaluontoisesti prosessoituja kartta-
tasoja, joten ndiden kohdalla tydlés ja aikaa vieva prosessointi ei ollut ongelma. Kuitenkin
my0s karttapalvelun taustakarttana toimivan opaskartan sekd ajantasa-asemakaavan (osin
skannattua GK25:ssa olevaa rasteriaineistoa) julkaisu oli palvelun toiminnan nopeuden
varmistamisen takia valttimatontd toteuttaa tiilitettyind karttatasoina. Nditd molempia on
valttimatontd paivittdd useita kertoja vuodessa. Tasojen pdivittimiseen Web Mercator -
projektiota kdyttaviksi tiilitasoiksi tehtiinkin kaikki vaiheet siséltavit pdivitysohjeet.

Tyolddn piivittdmisen lisdksi havaittiin jossain vaiheessa, etti Web AppBuilder -
kayttoliittymén tulostustyOkalu ei ottanut projektion aiheuttamaa vddristymadid huomioon
mittakaavaan tulostaessa. Tdma néhtiin ongelmalliseksi, koska mittakaavaan tulostettavat
PDF-tiedostot néhtiin yhtena keskeisend karttapalvelun toiminnallisuutena.

Naiiden kahden ongelman takia padtettiin ldhted tekemédén tiilitasoja omalla GK25:ssa ole-
valla skeemalla, joka luotiin ArcGIS:in dokumentaatiota noudattaen Generate Tile Cache
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Tiling Scheme -geoprosessointitydkalulla (ESRI 20171). Suurimmaksi mittakaavatasoksi
valittiin taso, jossa yksi pikseli vastaa viittd senttid maastossa pituus- ja leveyssuunnassa.
Windowsin standardi-ppi-arvolla (pikselid tuumaa kohden, engl. pixels per inch) 96 tima
tarkoittaa pyOredsti mittakaavaa 1:188,976. Téstd kéytettdvit mittakaavatasot pienenevit
aina puolittuen 1:377,952; 1:755,904 jne. Vastaavasti yhden pikselin koko kartalla pituus-
ja leveyssuunnassa kasvaa mittakaavan asteittain pienentyessd 0,1 m; 0,2 m; 0,4 m; 0,8 m
jne. Tiilitysskeema kéyttdd JPEG -tallennusformaattia kompressioarvolla Q=80. Yhden
tiillen koko on 256 x 256 pikselia.

Mittakaavatasot valikoituivat ensimmaéisen kisitellyn l4htdaineiston - Keravan vuonna
2015 tuotetun ortoilmakuvan - perusteella. Tassé aineistossa yksi pikseli vastasi skeemassa
kaytettyd 0,05 m x 0,05 m -kokoista aluetta. Tiilien tallennusformaatti valikoitui suoritettu-
jen testausten perusteella erddnlaisena kompromissina, tavoitteena pitda tiilien koko tavui-
na pienend, mutta samalla saada aikaan optisesti mahdollisimman haviottoméltd vaikuttava
lopputulos. Tiilien koko 256 x 256 pikselid valikoitui kéytettdvéksi, koska ArcGIS-
oletustiilitysskeema kayttda tatd samaa kokoa.

ArcGIS Serverilla isannoidyt tiilitasot

Alun perin tarkoituksena oli, ettd kaikki tiilitasot olisivat isannditynd ArcGIS Onlinessa -
my0s usein paivitettdvit opaskartta ja ajantasa-asemakaava. TyOnkulku ndiden péivitetté-
vien tiilitasojen ylldpitoon ArcGIS Onlinessa isdnnditynd oli jo suunniteltu (kahteenkin
kertaan: sekd ArcGIS-oletustiilitysskeemalla ettd itse tehdylldi GK25-skeemalla), mutta
koska ArcGIS Onlineen kertaalleen jo julkaistun tiilitason pdivittiminen osoittautui tyo-
ladksi, useita tydvaiheita siséltdviksi prosessiksi, niin alettiin tutkia ArcGIS Serverin tarjo-
amia mahdollisuuksia rasteriaineistojen julkaisemisessa.

Selvisi, ettd ArcGIS Serverille tiilitason julkaiseminen suoraan MXD-tiedostosta on hyvin
suoraviivaista, ja mika tdrkeintd, tiilien paivittiminen on yllépitdjdn kannalta todella nope-
aa ja sisdltdd kiytdnnossd vain yhden tydvaiheen. ArcGIS Serverilld isdnndidyilld karttata-
soilla on osana niiden palvelumédritystd l&dhtdaineiston sijainti (tietokanta, verkkolevy tai
kiintolevy). Tamén takia niiden paivittdminen onnistuu yksinkertaisesti Manage Map Ser-
ver Cache Tiles -tydkalulla, jolla annetaan kidsky ArcGIS Serverille laskea tiilet uudestaan
ja ylikirjoittaa vanhat tiilet (ESRI 2017j).

Opaskartan kuvaustekniikka periytyy 1: 10 000 mittakaavan opaskarttatulosteissa kéytet-
tavisti MXD-dokumentista, ja se koostuu seuraavista ylitasoista piirtojérjestyksessd paal-
limmaiisestd alimmaiseen (suluissa  tason/tasojen nimet ArcGIS  Server -
palveluhakemistossa puolipisteelld eroteltuna):

- kuntaraja (opas_kuntaraja_viiva)

- sdhkojohtoverkot (DBO.opas_Sahkojohtoverkot viivat)

- tekstit (opas_tekstit; opas _anno_nimisto)

- rautatie (opas_tiestd_viivat rautatie)

- tielitkkenneverkot (tielitkenneverkot keskilinjat)

- ojat (opas_ojat_viivat)

- rakennukset (opas_rakennukset alueet)

- maankayttd (opas_maankadytt-alueet)

- tausta (opas_tausta alue).
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Kuntarajan ldhteend on kiinteistonmuodostuksessa Oracle-paikkatietokannassa yllapidetté-
va kiinteistot viivat -kohdeluokka.

Sahkojohtoverkoissa on kuvattuna ainoastaan ilmajohdot, jotka ovat osin Fingridin ja osin
Keravan energian omistuksessa.

Opaskartalla on tekstind esitettynd osoitenumeroja, teiden nimié, paikkojen nimii, raken-
nusten nimiéd sekd vesistdjen nimid. Pienen julkaisumittakaavan (1:10 000) vuoksi fontti-
koko on suuri, ja siksi kartalla ei voida esittdd kuin pieni osa siitd tekstimédérastd, mita esi-
merkiksi kantakartalla voidaan esittdd. Néytettdvid tekstejd valitessa pyritddn valikoimaan
opaskartan kdyton kannalta oleellisimmat tekstikohteet ja esimerkiksi osoitenumeroista
lahinnd risteysalueiden kohteet. Lisdksi tekstejd ylldpidettdessd joudutaan suorittamaan
manuaalista asettelua.

Rautatie on opaskartassa kuvattu yksinkertaistettuna viivasymbolina, eikd vaadi ylldpito-
toimia.

Tieliikenneverkkojen keskilinjat saadaan maastomittauksista, ilmakuvista digitoimalla seké
osin kaavoista digitoimalla. Opaskartassa teiden keskilinjoja ja topologioita voidaan joutua
vadristiméadn kuvausteknisistd syistd ruuhkautumisen estimiseksi. Teiden keskilinjoista
pidetddn ylld myos sijaintitiedoiltaan ja topologialtaan tdysin paikkansapitivai tietokanta-
taulua.

Ojissa on kuvattuna muutama huomattavan leved oja. Taso ei ole vaatinut yllépitotoimia
vuosikausiin.

Opaskartalla suurinta osaa rakennuksista ei ole kuvattu lainkaan erillisinid kohteinaan. Esi-
tetyt rakennukset pitavét sisdllddn 14hinné kaikkein isoimmat rakennukset, julkiset raken-
nukset seki joitain maamerkkeja.

Maankédyttd on kuvattu opaskartassa tietyin virikoodein. Maankdyton alueet madrdytyvét
asemakaavoitetuilla alueilla kaavassa madrityn korttelin kédyttotarkoituksen mukaan. Myos
aluerajaukset saadaan kaavasta. Kaava-alueen ulkopuolella niityt, pellot ja vesialueet saa-
daan maastomittauksista tai ilmakuvista digitoimalla.

Tausta muodostuu koko kunnan peittdvastd vihredstd alueesta, jossa vihred symboloi met-
sdd. Alue ylettyy reunoiltaan noin 500 metrid kunnan rajojen ulkopuolelle. Timi taso on
piirtojarjestyksessd kaikkein alimmaisimpana, joten kaikki ne alueet, joiden péélla ei ole
mitddn maankayttod tai muutakaan kohdetta - esimerkiksi tietd tai rakennusta - ovat oletus-
arvoisesti metséa.

Kaikki opaskartalla kuvattava data luetaan Keravan Oracle-paikkatietokannasta. Opaskart-
taan tehtyjen muutosten jilkeen karttapalvelun tiilitason péivittiminen suoritetaan Manage
Map Server Cache Tiles -tyokalulla, jolla annetaan kdsky ArcGIS Serverille laskea tiilet
uudestaan ja ylikirjoittaa vanhat tiilet.

ArcGIS Serverilléd julkaistu ja ArcGIS Web Adaptorilla http-portista 80 jaettu opaskartan
tiilitason palveluhakemisto kaikkine tietoineen 16ytyy URL-osoitteesta
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http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava karttapalvelun testaus/Kerava opa
skartta uusi GK25/MapServer.

Ajantasa-asemakaava koostuu kahdesta osasta: vektoritasosta ja rasteritasosta. Néiden
ylldpidon tyonkulku on mééritetty Keravalla vuonna 2015 osana Toni Rantasen opinndyte-
tyotd. (Rantanen 2015.)

Vektoritaso siséltdd kaikki kaavoittajien AutoCAD-ohjelmistolla DWG-formaatissa piir-
timat kaavat. Kohteet tuodaan verkkolevylld ylldpidettivddn filegeodatabase-
paikkatietokantaan CAD to Geodatabase -geoprosessointityokalulla.

Rasteritaso on vanhoista, lainvoimaisista kaavoista skannatuista rasteritiedostoista muodos-
tettu kokoelma, joita ns. kumitetaan PaintShop Pro -ohjelmaa kdyttden sitd mukaa kun uu-
sia asemakaavoja piirretddn vanhojen péille asemakaavan muutosten yhteydessa.

Vektoritasosta ja rasteritasosta tuotetaan ArcGIS Server -palvelimen kiintolevylle yksi iso
rasteritiedosto ArcGIS Desktopin Export Map -toiminnallisuudella. Péivityksen yhteydessi
vanha kiintolevylld oleva rasteritiedosto ylikirjoitetaan. Ajantasa-asemakaava-tiilitaso
kayttaa titd rasteritiedostoa aineistolédhteenddn. Kuten opaskartankin tapauksessa, tiilitason
paivittdiminen suoritetaan Manage Map Server Cache Tiles -tyokalulla, jolla annetaan kés-
ky ArcGIS Serverille laskea tiilet uudestaan ja ylikirjoittaa vanhat tiilet.

ArcGIS Serverilld julkaistu ja ArcGIS Web Adaptorilla http-portista 80 jaettu ajantasa-
asemakaavan tiilitason palveluhakemisto kaikkine tietoineen 10ytyy URL-osoitteesta
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun testaus/Kerava aja
ntasa asemakaava uusi GK25/MapServer.

ArcGIS Onlinessa isannoidyt tiilitasot

Ortoilmakuvat 2012, 2015 ja 2016 sekd Yleiskaava 2020 -tiilitaso jdivat isdnnditynd
ArcGIS Onlineen alkuperdisen suunnitelman mukaisesti. Tdmén liséksi Keravalla Maan-
kayttopalveluiden henkilokunta on omatoimisesti vienyt vanhempia ortoilmakuvia isdnnoi-
tyind tiilitasoina ArcGIS Onlineen jdlkeenpdin ArcGIS:in dokumentaation pohjalta tehdys-
sd ohjeessa kuvattua tyonkulkua kayttden (ESRI 2017h). Marraskuun 2017 loppuun men-
nessé karttapalveluun oli viety uusina tiilitasoina vuosien 2011, 2009, 2006, 1978 ja 1964
ortoilmakuvat.

3.4.2 ArcGIS Onlinen pilvipalvelussa isannoidyt vektoriaineistot

ArcGIS Onlinen pilvipalvelussa isdnnoidyilld vektoriaineistolla viitataan vektorimuotoisiin
aineistoihin, joita ylldpidetdin ainoastaan ArcGIS Onlinessa. Ndiden karttatasojen kohdalla
kaikki data on tallennettuna ArcGIS Onlinen pilvipalveluun, ja datan editointi tapahtuu
ArcGIS Online Web Map Viewer -kéyttoliittymélld. Tahén luokkaan kuuluvat seuraavat
karttapalvelun karttatasot:

- palautteet

- kaavahankkeet

- Keravan yrityshakemisto

- myytavit yritystontit

- luovutettavat omakotitontit.


http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Kerava_opaskartta_uusi_GK25/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Kerava_opaskartta_uusi_GK25/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Kerava_ajantasa_asemakaava_uusi_GK25/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Kerava_ajantasa_asemakaava_uusi_GK25/MapServer
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Palautteet

Palautteet ovat pistemdiisisti kohteista muodostuva aineisto, joka tdydentyy sitd mukaa kun
kayttdjat jattavit kartalle lisattavad palautetta karttapalvelun kautta. Kéyttdja voi jattaa pa-
lautetta klikkaamalla ”Anna palautetta” -painiketta aloitusndkymain info-ikkunasta, kartta-
palvelun kayttoliittymdn yldlaidan tyokalupalkista tai “Tietoja”-tyokalun takaa. Nami
kaikki kolme painiketta ohjaavat ESRI:n GeoForm-sovelluspohjalla toteutettuun sovelluk-
seen, jossa kiyttdjd lomakkeen kysymyksiin vastaamalla luo uuden kohteen aineistoon.
Maankayttopalveluista ohjataan uudet palautteet aiheen mukaan késiteltdviksi joko kunta-
teknisiin palveluihin, kaupunkisuunnitteluun tai vesihuoltoon.

Kuvaustekniikkana on ympyré, jonka viritys médrdytyy palautteen aiheen mukaan. Ympy-
rin halkaisija on 16 pikselid, jota reunustaa paksuudeltaan 2 pikselid oleva vaaleanharmaa
kehys. Kaikki palautteet, joiden kohdalla kdyttdjda on kysymyksen ”Saako palautteesi jul-
kaista karttapalvelussa?” kohdalla ”Ei”, on piilotettu Web Map Viewer'in suodatustoi-
minnolla, kdyttdimélld lauseketta ”Saa julkaista is Kylld” ehtona kohteiden piirtoon. Ku-
vassa 3.5 on kuvakaappaus ArcGIS Onlinen Web Map Viewer in suodatusominaisuuden
kayttoliittyméndkymasta.

Filter: Palautteet

View Edit ‘

Display features in the layer that match the following expression

=+ £dd another expression [] add a set

Saa_julkaista - lis - |Kylla -
@ Value Field () Unigue
[ ask for values

AFPPLY FILTER AFPLY FILTER AND ZOOM TO CLOSE

Kuva 3.5. Web Map Viewer'in suodatusominaisuuden kdayttoliittymdndkymd (kuvakaap-
paus).

Kaavahankkeet

Kaavahankkeet ovat aluemaisista kohteista muodostuva aineisto. Jokainen kaavoittaja pitda
ylld omia hankkeitaan, ja kohteiden editointi tapahtuu ArcGIS Online Web Map Vie-
wer’issd. Ominaisuustietona kaavahankkeille syotetddn nimi, numero, sanallinen kuvaus,
kasittelyvaihe, vastaavan kaavoittajan yhteystiedot, kisittelyvaiheiden alku- ja loppupdi-
vamaarit seké linkit kaavadokumentteihin.
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Kuvaustekniikka sovittiin yhteisesti kaupunkisuunnittelun edustuksen kanssa. Kohteiden
tayttovari madrdytyy kdsittelyvaiheen mukaan, ja kohteilla on 2 pikselin paksuinen punai-
nen ddriviiva. Tason oletuslidpinidkyvyysaste on n. 50 %. Kuvassa 3.6 on kuvakaappaus
nikymadsti, jossa kaavahankkeen ponnahdusikkuna on avattu klikkaamalla aluetta.

Viertolantion asemakaavamuutos

Toiminnalliset karttatasot

i Asermekeave 2337
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Kuva 3.6. uvaus nc'ikymc'isd, josa kaavahankkeen ponnahdusikkuna on avattu
klikkaamalla aluetta.

Keravan yrityshakemisto

Keravan yrityshakemisto luotiin ArcGIS Onlineen omana karttatasonaan Keravan yritys-
hakemisto -palvelun julkaisun yhteydessd. Téstd hankkeesta kerrotaan lisdd luvussa 3.1.2.
Yrityshakemisto siséltdd nimensd mukaisesti keravalaisia yrityksid pistemdisind kohteina.
Yrityshakemiston tietojen piivittdminen on kaupungin keskushallinnon alaisuudessa toi-
mivien kaupungin yrityspalveluiden vastuulla. Paikalliset yrittdjat voivat ilmoittaa yrityk-
sensd yrityshakemistoon Webpropol -lomakkeentiyttotyokalua kdyttden, johon 16ytyy
linkki kaupungin yrityspalveluiden Internet-sivuilta. Taytettyjen Webpropol-lomakkeiden
perusteella aineistoa editoidaan ArcGIS Onlinen Web Map Viewer'id kdyttden. Ominai-
suustietoina kohteilla on nimi, toimiala, mahdollinen toimialan tarkennus, katuosoite seka
linkki yrityksen Internet-sivuille.

Tason kuvaustekniikkaa ei ole muutettu karttapalvelun pystyttimisen yhteydessd, vaan
kaytossd ovat alkuperdistd Keravan yrityshakemisto -sovellusta varten luodut, toimialan
mukaan madrdytyvit piktogrammi-tyyppiset symbolit kohteille.

Myytavat yritystontit
Myytédvit yritystontit ovat aluemaisista kohteista muodostuva aineisto, jonka ylldpidosta

vastaa kaupungin yrityspalvelut. Aineistoa editoidaan ArcGIS Onlinen Web Map Vie-
wer’id kdyttden. Karttatasoa luotaessa annettiin aineistolle ominaisuustietokentit yrityspal-
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veluiden toiveiden mukaisesti; alue, katuosoite, postinumero, kaupunki, tontin pinta-ala,
rakennusoikeus, kaavamerkintd, myyntihinta ja yhteystietokentta.

Kuvaustekniikkana alueilla on sininen tiytto ja yhden pikselin paksuinen musta dériviiva.
Tason oletusldpindkyvyysaste on 50 %.

Luovutettavat omakotitontit

Luovutettavat omakotitontit ovat aluemaisista kohteista muodostuva aineisto, jonka ylléapi-
dosta vastaa kaupungin maapolitiikan toimialayksikko. Aineistoa editoidaan ArcGIS Onli-
nen Web Map Viewer'id kéyttden. Karttatasoa luotaessa annettiin aineistolle ominaisuus-
tietokentdt maapolitiikan toiveiden mukaisesti; tontin numero, pinta-ala, rakennusoikeus,
kauppahinta, vuosivuokra, katuosoite, postinumero, kaavamadriys, linkki kaavamadrayk-
sen selitteeseen, linkki tontinhakemisesta lisdtietoja antavalle Internet-sivulle, suora linkki
hakemukseen sekd tontin status (vapaa, varattu tai myyty/vuokrattu).

Kohteiden tiyttovari maddrdytyy tontin statuksen mukaan; vapaiden tonttien véritys on vih-
red, varattujen tonttien viritys on keltainen ja myytyjen tai vuokrattujen tonttien viritys on
punainen. Kohteilla on yhden pikselin paksuinen musta dariviiva. Tason oletuslédpinéky-
vyysaste on 50 %. Kuvassa 3.7 on kuvakaappaus karttapalvelun ndkymaésti, jossa varatun
tontin tiedot siséltdvd ponnahdusikkuna on avattu klikkaamalla tonttia.

EE y x1n

Karttatasot

] = Omakotitontit

|w| Luovutettavat omakotitontit
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™~ Verattu

641
320
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A0:00 — #
Listi v| | Keupunginosat
isétietoja "

Tietos tontin hakemnisesta Lisétietoja

v | Kiinteistérajet ja -tunnukset
Suora linkki hekemukseen Lisétietojs

Status Varattu ,:' | Palvelukohteet

Terkenna kohteeseen » [ ] Johtotiedot

v || Perusrekisteritisdot

S g 3 p| | Leskerigluest

Kuva 3.7. Kuvakaappaus karttapalvelun nc'ikymc'isd, jossa varatun tontin tiedot sisdltdvi
ponnahdusikkuna on avattu klikkaamalla tonttia.

3.4.3 Oracle-tietokantaa lukevat vektoriaineistot

Keravalla on kdytossd CGIL:n pystyttdma Oracle-tietokanta, joka sisdltdd
- Facta-kuntarekisterin kaikki tietokantataulut (rekisteritietoja liittyen kiinteistoihin,
rakennuksiin ym.)
- ESRIL:n ”Geodatabase in Oracle” -ratkaisu, joka pitdé sisédlldén kaikki kantakartan,
virastokartan, opaskartan ja muiden aineistojen kohteet, joita editoidaan ArcGIS
Desktopia kayttden (ESRI 2017k).
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Tassd alaluvussa esitellddn karttapalvelun karttatasot, joissa ArcGIS Serverille julkaistu
palvelu lukee suoraan Oracle-paikkatietokannan dataa. Kaikki palvelut on julkaistu MXD-
dokumenteista ArcGIS Desktopia kiyttien ArcGIS:in dokumentaation mukaisesti (ESRI
20171).

Kantakartta

Kantakartta on perinteisesti kaavoituksessa asemakaavan pohjakarttana seka kiinteistotoi-
mituksissa kéytettdvd tuote. Kaavan pohjakartan tietosisdltd ja tarkkuusvaatimukset on
madritelty JHS 185:ssd. Keravalla kdytettdvd mittausluokka on le, joka mahdollistaa kan-
takartan tietojen kdyton myds suurta tarkkuutta edellyttivéssad teknisessd suunnittelussa.
(JHS 185 2014.) Kantakarttaa on Keravalla yllapidetty eri aikoina eri menetelmin. Yllédpito
on jatkuvaa ja kasittdd koko kaupungin alueen.

Ennen vuotta 1999 ylldpito tapahtui piirtdmalld kartoitusten tulokset graafisella menetel-
maéllé - eli tussilla piirtden - karttalehtimuoveille joiden mittakaava oli 1:500. Kartoitukset
toteutettiin maastomittauksina tai stereokartoituksina, ja osa mittauksista tilattiin konsul-
teilta.

Vuonna 1999 kantakartan aineisto digitoitiin muoveilta Teklan Xcity-tietokantaan. Tamén
jdlkeen kantakartan ylldpito on ollut tdysin digitaalista takymetrejd ja GNSS-teknologiaa
kayttden. Tiedonsiirto tapahtuu sdhkoisesti mittauslaitteilta tydasemalle 3D-Win-
ohjelmistolla kisiteltdvéksi, ja siitd edelleen Oracle-tietokantaan. Digitalisoinnin jilkeen
kantakartan ylldpito on ollut tiysin Keravan kaupungin omissa késissd, eikd mittauksia
endd tarvitse tilata konsulteilta.

Vuonna 2011 kantakartan ylldpidossa siirryttiin Xcity-ohjelmistosta ja -tietokannasta ny-
kyiseen Oracle-tietokantaan ja ArcGIS-ohjelmistojen kdyttoon. Siirtyma toteutettiin yhteis-
tyossd CGI:n kanssa.

Kantakartta sisdltdd sijaintitiedoiltaan eksakteja kohteita, ldhes eksakteja kohteita sekd va-
paasti sijoitettavissa olevia maanpinnan merkkejd ja tekstikohteita. Eksaktien kohteiden
sijaintitiedot tulevat tonttijaoista, lohkomisista, maastomittauksista, ortoilmakuvista, piste-
pilvistd sekd pienoiskopterilla toteutetuista kuvauksista. Lahes eksakteihin kohteisiin lu-
keutuvat méadrdalat seki rasitteet. Vapaasti sijoiteltavat maanpinnan merkit ja tekstikohteet
sijoitellaan niin, ettd lopputulos nédyttda optisesti hyvélti ja tarkoituksenmukaiselta.

Kantakartasta on rakennettu kaksi eri kuvaustekniikkaa: toinen mittakaavaan 1:500 ja toi-
nen mittakaavaan 1:1000. Se kumpaa mittakaavaa on tarkoituksenmukaista kiyttdd missa-
kin yhteydessd, riippuu késiteltdvin alan laajuudesta. Karttapalvelun kantakarttataso on
julkaistu kayttden 1:1000 viitemittakaavaa. ArcGIS Serverille julkaistun kantakartta-
karttatason kuvaustekniikka on l&hes tiysin identtinen pohjakarttaotteissa kdytettdvan ku-
vaustekniikan kanssa. Ainoana erona on karttapalvelua varten médritetty kuvaustekniikka
Rakennukset alueet -taululle, jossa rakennuksen varikoodi midraytyy rakennuksen kaytto-
tarkoituksen mukaan. Tétéd pidettiin visuaalisesti hyvina ratkaisuna Internet-karttapalvelun
kantakarttatasoa varten, vaikka pohjakarttaotteissa rakennusten pohjapinta-alat jitetddn
varittimatta.

Sadnnollisen CGLn toteuttaman tietokannan varmuuskopioinnin lisdksi kantakartasta ylla-
pidetddn historiatasoa, jonne puretut rakennukset ja lakkautettavat kiinteistot siirretdén.
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Tama lisdksi kerran vuodessa koko kantakartan sisdllostd otetaan kopio sen hetkisesta ti-
lanteesta vuosittaisten ndkymien koontiin. Historiatason ja vuosittaisten nikymien ylldpito
on osoittautunut hyddylliseksi vanhojen tietojen tarkistamisen tarpeen vuoksi.

Kantakartta koostuu seuraavista ylédtasoista piirtojarjestyksessd padllimmadisestd alimmai-
seen (suluissa tasojen nimet ArcGIS Server -palveluhakemistossa, jos eroavat luettelossa
kaytetyistd):

- pintamerkit

- nimistod

- maanpinta

- kasvillisuus

- vesistot

- kiinteistot

- hallintayksikot, rasitteet ja tonttijaot (Hallintayks, ras, tj)

- rakennukset

- rakenteet

- tielitkenneverkot

- rautatieliitkenneverkot

- sdhkojohtoverkot

- ympdristdn seuranta

- opaskarttaa  varten  tuotettu  yhtendinen  kuntarajaa = kuvaava  viiva

(opas_kuntaraja_viiva)
- valkoinen tausta
- osoitepisteet (DBO.Osoitteet _tekstit).

Lisdksi kantakartan osoitenumerot on julkaistu karttapalvelussa erillisenéd karttatasonaan,
jonka kayttdjd voi laittaa halutessaan paille.

Kantakartan tasot sisdltdvit valtavasti informaatiota, mutta jotta tekstin méara pysyisi koh-
tuullisena, selostan alla ylldpidon tydonkulun ainoastaan osasta tasoja.

Pintamerkit ja nimisto ovat vapaasti sijoiteltavia maanpinnan merkkeji. Vapaasti sijoitel-
tavia tekstikohteita on ”Nimistd”-tason lisdksi myds muiden tasojen alla omina alatasoi-
naan. Tekstikohteet on teknisesti toteutettu annotaatio-kohteina (ESRI 2017m).

Maanpinta, kasvillisuus, vesistot, kiinteistot, rakennukset, rakenteet, tielitkenneverkot, rau-
tatielitkenneverkot, sdhkojohtoverkot, ympériston seuranta seké tonttijaot ovat kaikki peri-
aatteessa sijaintitiedoiltaan eksakteja kohteita siséltdvid tasoja, lukuun ottamatta alatasoilta
16ytyvid tekstikohteita.

Kiinteistot-tason alta 10ytyy tekstikohteita, pistemdisid kohteita ja viivoja. Tekstikohteista
rajapyykkien numerot saadaan tonttijaoista ja muut tekstit generoidaan automaattisesti
ArcGIS Desktopiin luodulla sddnnolld Oracle-kannasta 10ytyvistd Kiinteistot alueet -
taulusta 10ytyvén kiinteistotunnuskentéin perusteella. Pistemiiset kohteet ja viiva-kohteet
voidaan jakaa asemakaava-alueella sijaitseviin kohteisiin ja asemakaava-alueen ulkopuo-
lella sijaitseviin kohteisiin. Kéytdnndsséd pistemdiset kohteet ovat erilaisia rajamerkkejd ja
viivat muodostetaan suoraan pisteistd, joko suorina tai kaarina tiettyd sddettd kayttden.
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Asemakaava-alueella Kerava on pitdnyt vuosikymmenid omaa rekisterinpitoaan. Nailla
alueilla rajamerkit muodostuvat tonttijaoista ja lohkomisista. Ylldpidossa kédytetddn robotti-
takymetrejd ja GNSS-vastaanottimia. Mittauksissa ominaisuustietojen siirtyminen on oleel-
lista. Néitd ominaisuustietoja ovat mm. rajamerkin sijaintikeskivirhe, 1dhde, syntyméaaika
sekd editointiaika. Jokaisen lohkomisen ja rajankdynnin jdlkeen mitatut rajamerkit ominai-
suustietoineen tiytyy ldhettdd siirtotiedostona Maanmittauslaitokselle valtakunnallisen
kiinteistotietojdrjestelmén ylldpitoa varten.

Asemakaava-alueen ulkopuolella rekisterinpitovastuu on Maanmittauslaitoksella. Keravan
kaupunki saa niilld alueilla mitatut rajamerkkien muutokset siirtotiedostona, jotka vieddan
Oracle-tietokantaan. Joskus Keravan kaupunki saattaa tehdd kantakartan perusparannusta
my0s asemakaava-alueen ulkopuolella, esimerkiksi uusille télld hetkella MML:n yllépidos-
sa oleville alueille suunnitelluille kaavahankkeille. Téll6in Keravan oman paikkatietokan-
nan liséksi rajamerkit ldhetetddn kiinteistotietojérjestelméd varten Maanmittauslaitokselle
siirtotiedostona niin kutsuttuna perusparannuksena.

Rakennusten geometriat saadaan kantakartalle rakennuksen sijaintikatselmuksessa tehta-
vistd nurkkapisteiden mittauksesta.

Miarialat syntyvét kiinteistokauppojen yhteydessi, jos kaupan kohteena on vain osa kiin-
teistostd. Rajat piirretddn kauppakirjan liitteend olevasta paperille piirretystd hahmotelmas-
ta. Rajat ja pinta-ala tarkentuvat vasta lohkomisen yhteydessd. Kaava-alueen ulkopuolella
MML:n rekisterivastuualueella varsinainen alue pitdd etsid usein kauppakirjan liitteessi
olevasta hahmotelmasta.

Vuokra-alueet ovat kaupungin vuokraamia alueita. Jos vuokrattava alue kattaa vain osan
kiinteistOstd, niin rajat piirretddn vuokrasopimuksen liitteend olevasta paperille piirretysta
hahmotelmasta. Jos vuokra-alue on koko kiinteistd, niin kyseinen kiinteistd kopioidaan
vuokra-alueisiin ja sille annetaan kayttdoikeusyksikkdtunnus, eli MML:n terminologiaa
kédyttden laitostunnus.

Rasitteissa on kyse kiinteistolle perustetusta kdyttooikeudesta toisen omistamalle maalle
(Maanmittauslaitos 2017). Rasitteista vanhimmat on alun perin skannattu muovisilta kart-
talehdiltd ja uudemmat saadaan rasitesopimuksista tai rasitetoimituksista. Keravan kau-
pungin alueella on noin 1500 rasitetta. Ominaisuustietona rasitteilla on rasitteen laatu, jon-
ka perusteella rasitetekstit generoidaan, sekd kiyttdoikeusyksikon tunnus. Rasitteita on
my0s kaava-alueen ulkopuolella MML:n rekisterivastuualueella, jolloin rasitteen sijainti-
tieto saattaa olla vain viivana kartalla kuvaamassa kulkuoikeutta. Suuri osa rasitteista on
ndhtivissd ainoastaan rekisteritietona, jolla ei ole mitddn sijaintitietoa.

ArcGIS Server -karttatasossa on mukana myods kantakarttaan kuulumattomat tasot: opas-
kartan kuntarajaviiva, valkoinen tausta seké osoitepisteet. Nami kaikki on lisétty osak-
si kantakarttatasoa ainoastaan Internet-karttapalvelun tarpeiden vuoksi. Opaskartan kunta-
rajaviiva tulee piirtoon pienemmilld mittakaavoilla, kun Kiinteistot-taso otetaan pois piir-
rosta piirtonopeuden parantamiseksi. Kuvassa 3.10 nékyy kantakarttandkymé todella pie-
nelld mittakaavalla. Valkoinen tausta on lisétty osaksi tasoa, jottei oletuksena karttapalve-
lun taustakarttana oleva opaskartta kuultaisi 1dpi tyhjiltd alueilta. Kéyttdja voi halutessaan
ottaa valkoisen taustan - kuten minki tahansa muunkin karttatason tai karttatason alatason -
pois pailtd. Osoitepisteet eivit ole piirrossa, eivitkd ndy karttapalvelun kiyttijille kanta-
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karttaa kéytettdessd mitenkddn. Ne ovat piilotettuna osaksi kantakarttaa karttapalvelun
osoitehakua varten.

Kaikkien tasojen mittakaavarajat on mietitty tarkkaan julkaisuvaiheessa. Tasoja hévidi
piirrosta kauemmas zoomatessa asteittain. Tdhén semanttisen yleistdmisen ratkaisuun paa-
dyttiin ensisijaisesti suorituskykysyistd, tavoitteena taata piirtonopeuden pysyminen hyvi-
nd karttapalvelua kéytettdessd. Toisaalta eri tasojen piirrosta pois ottaminen myos selkeyt-
tdd kartan lukua pienilld mittakaavoilla, kun nikymai ei ole niin ruuhkautunut. Kolmella
karttapalvelun suurimmalla mittakaavatasolla (1:188, 1:377 ja 1:755) kantakartta piirtyy
tdydelld sisdllolladn. Tastd mittakaavaa pienennettdessd mennddn jo viitemittakaavan

1:1000 alle. Kuvat 3.8, 3.9 ja 3.10 havainnollistavat tasojen mittakaavarajojen vaikutusta
karttapalvelun kantakarttandkymé&én.

«*| Rekennukset
+*| Rekennukset_tekstit
+*| Rekennukset_viivat
+*| Rekennukset_glueet

«*| Rekenteet

+*| Tieliikenneverkot

+*| Reutatieliikenneverkot

+*| SEhkéjchtoverkot

+*| Yrmpéristén seursnte

+*| Velkoinen tauste

- ..ns'-': k - |

Kuva 3.8. Suurta mittakaavaa (1:377) kdytettiessd kaikki tasot ovat piirrossa lukuun otta-
matta opaskartan kuntarajaviivaa.
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Rakennukset

Tieliikenneverkot

Rautetielilkenneverkot

SBhk&johtoverkot

Valkoinen tausts

Kuva 3.9. Mittakaavaa pienennettdiessd (1:1511) osa tasoista ldhtee pois piirrosta piirto-

nopeuden varmistamiseksi.

'

+*| Rekennukzet

Tielilkenneverkot

Reutatieliikenneverkot

Sehkéjohtoverkot

opé&s_kuntarsje_viiva
kuntarajs

‘elkoinen teuste

Kuva 3.10. Piirtonopeuden varmistamiseksi tarpeeksi pientd mittakaavaa (1: 48 377) kdy-
tettdessd suurin osa kantakartalle kuuluvasta materiaalista on poissa piirrosta ja opaskar-
tan kuntaraja tulee piirtoon Kiinteistot-tason poistuessa piirrosta. Kantakartan tarkastelu
ndin pienelld mittakaavalla ei ole tarkoituksen mukaista.
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ArcGIS Serverilld julkaistu ja ArcGIS Web Adaptorilla http-portista 80 jaettu kantakartan
palveluhakemisto kaikkine tietoineen 16ytyy URL-osoitteesta
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_ karttapalvelun_testauss/KERAVA
kantakarttal000 suora sde 2016 05 16/MapServer.

Virastokartta

Virastokartta on Keravan kaupungin virallinen osoitekartta. Se sisdltdd jokaisen osoitenu-
meron, kadunnimen, kiinteistotunnuksen sekd kaupunginosien rajat. Tuotteena se on ollut
perinteisesti kaupungin sisdisessd kdytossd kaikista kdytetyin, ja sitd kédytetddn monien
teemakarttojen pohjana, joista maanomistuskartta on kysytyin. (Kuvassa 3.11. on kuva-
kaappaus karttapalvelun ndkymastd, jossa on kaupungin maanomistus ja virastokartta ku-
vattuna paillekkiin.) Hatdtilanteita varten kaupungilta 16ytyy aina myds ajantasaisia pape-
risia virastokarttoja.

ArcGIS Serverilld julkaistun virastokartan kuvaustekniikka periytyy virastokarttatulosteis-
sa kiaytetystdi MXD-dokumentista. Siind on tasohierarkiassa kolme ylitasoa: Virastokartta,
Virasto_pohjakartta sekd Tausta.

Virastokartta-yldtason alla on varta vasten virastokarttaa varten Oracle-tietokannassa ylla-
pidettivad aineistoa. Suurin osa tdstd aineistosta esitetddn myos kantakartalla, mutta esi-
merkiksi suurin osa teksteistd vaatii uudelleen sijoittelua, joten niistd tiytyy pitdd ylla
omaa annotaatiotauluaan.

Virasto pohjakartta -yldtason alla on aineistoa, joka lukee tiysin samoja tietokantatauluja
kuin kantakartan tasotkin, mutta kuvaustekniikka on vain eri. Néin ollen nima4 tasot paivit-
tyvit kantakartan ylldpidon mukana ilman erillisid ylldpitotoimia. Rakennuksista on pailla
rajaava kysely. Rakennukset viivat -taulu sisdltdd kentén nimeltdén virastokartta”. Niille
rakennuksille, jotka halutaan kuvata virastokartalla, on annettu kentin arvoksi ”x”. Naita
rakennuksia ovat asemakaava-alueen ulkopuolella sijaitsevat rakennukset sekd asemakaa-
va-alueilta isoimmat ja tirkeimmat rakennukset.

Myos virastokartan kohdalla on kéytetty semanttista yleistystd pienemmilld mittakaavata-
soilla riittdvédn piirtonopeuden varmistamiseksi. Virastokartta tekstit -tason kohteet jadvét
pois piirrosta mittakaavatasolla 1:6047, ja Virastokartta pisteet -tason kohteet mittakaava-
tasolla 1: 24 188.

ArcGIS Serverilld julkaistu ja ArcGIS Web Adaptorilla http-portista 80 jaettu Virastokart-
ta-tason palveluhakemisto kaikkine tietoineen loytyy URL-osoitteesta
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun testaus/Virastokartt
a_kerava/MapServer.

Kaupungin maaomaisuus

Karttatasossa on esitetty kaupungin maaomaisuus. Omaisuus, jonka kaupunki on vuokran-
nut jonkun kéyttoon, on kuvattu violetilla vérilla. Muu maaomaisuus on kuvattu vihredlla.

Karttatasoa pidetddn ylld kaupanvahvistajien ilmoitusten perusteella. Maanvuokrauksen
hallinnassa kiytetiin CGIl:n KOKI-sovellusta, jota kdyttden tehdddn vuokrasopimukset ja


http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/KERAVA_kantakartta1000_suora_sde_2016_05_16/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/KERAVA_kantakartta1000_suora_sde_2016_05_16/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Virastokartta_kerava/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Virastokartta_kerava/MapServer
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toteutetaan laskutus vuokra-alueista. KOKI:sta saadaan ulos myos kiinteistotunnus tai maa-
rdalatunnus, jonka perusteella vuokra-alueita pdivitetddn Oracle-tietokantaan.

ArcGIS Serverilld julkaistu ja ArcGIS Web Adaptorilla http-portista 80 jaettu Kaupungin
maaomaisuus -tason palveluhakemisto kaikkine tietoineen 16ytyy URL-osoitteesta
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava karttapalvelun testaus/Kaupungin
maaomaisuus_kerava/MapServer.

LEgkérislueet
Maenpinnan korkeus
+| Kaupungin mascmaisuus

+| ‘uokre-glueet

+*| Keupungin mescmeaisuus

+| Virestokarts
Csoitenumerct [ kentekerte)
k.entekare

Ajentase-zsemakaavs

Kuva 3.11. Karttapalvelun ndkymd, jossa on pddlld Kaupungin maaomaisuus - ja Virasto-
kartta -karttatasot.

Maanpinnan korkeus

Maanpinnan korkeus on kantakartalla kuvattava aineisto, mutta raskaana aineistona se ha-
luttiin piirtonopeussyistd erottaa Internet-karttapalvelussa omaksi tasokseen, jonka kayttd;ja
saa halutessaan laittaa erikseen piirtoon. Se sisdltdd korkeuskdyrit kayrdlukuineen ja viet-
toviivoineen sekd yksittdisid maanpinnan korkeutta kuvaavia pisteitd.

Keravalla suoritettiin vuonna 2012 laserkeilaus koko kaupungin alueelta. Tama oli sopiva
ajankohta laserkeilaukselle, koska Keravalla siirryttiin N43-korkeusjirjestelmésta N2000-
korkeusjérjestelmiin ja VVIJ(2)-koordinaattijdrjestelméasta ETRS89/GK25-
koordinaattijdrjestelméén samana péivana 12.12.2012.

Laserkeilauksesta saadusta luokitellusta pistepilvestd tuotettiin maastomalli sekd korkeus-
kayrdt ArcGIS Desktopilla. Tiealueiden ja luiskien alle jadneet kdyrdt on luokiteltu piilo-
kayriksi, joita ei karttapalvelussa ndytetd lainkaan. Korkeuskdyrien pdilld olevat kdyrdn
korkeustasoa kuvaavat kdyrdluvut generoitiin automaattisesti ArcGIS Desktopin Labeling-


http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Kaupungin_maaomaisuus_kerava/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Kaupungin_maaomaisuus_kerava/MapServer
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toimintoa kdyttden ja vietiin annotaatiokohteina Oracle-tietokantaan, jonka jilkeen vield
manuaalisesti poistettiin joitakin ylimadréisid kdyrdlukuja ulkoasun siistimiseksi. Yksittéi-
set maanpinnan korkeutta kuvaavat pisteet ovat vanhat N43:n mukaiset pisteet, joiden kor-
keutta on nostettu 0,3 m - tima riittdd vaaditun desimetrin tarkkuudessa pysymiseen.

Maastomallia péivitetdén eri mittausmenetelmin. Paikallisten muutosten perusteella laske-
taan uudet kédyrit tarpeen mukaan.

ArcGIS Serverilld julkaistu ja ArcGIS Web Adaptorilla http-portista 80 jaettu Maanpinnan
korkeus -tason palveluhakemisto kaikkine tietoineen 16ytyy URL-osoitteesta
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava karttapalvelun testaus/Maanpinna
n_korkeus/MapServer.

Palvelukohteet

Palvelukohteet ovat keskeisié kunnallisia palveluita pistemdisind kohteina sisdltdvé aineis-
to. Karttatason lukemat taulut luotiin Oracle-tietokantaan Internet-karttapalvelua varten
projektin yhteydessd. Taso siséltdé luokat: Julkiset palvelut, Jatehuolto, Seurakunnat, Mat-
kailu- ja ndhtdvyydet, Muita kohteita, Nuorisotilat, Pdivikodit, Terveyspalvelut, Urheilu ja
ulkoilupaikat, Vanhustenpalvelut sekd Oppilaitokset. Luokkien perusteella miadrdytyva
kuvaustekniikka toteutettiin ArcGIS Desktopilla. Kuvassa 3.12 on kuvakaappaus nidkymais-
td, jossa Palvelukohteet-karttataso on pdilld, ja yhden kohteen ponnahdusikkuna on avattu
klikkaamalla kohdetta.

Karttatason ylldpidosta vastaa Keravan kaupungin Maankéyttopalvelut, joka kdy kohteet
hallintokuntien edustajien kanssa lépi noin kerran vuodessa. Urheilu- ja urheilupaikat oli
tyon lopetusvaiheessa suunnitelmissa siirtdd Keravan kaupungin liikuntapalveluiden yllépi-
tovastuun alle.

ArcGIS Serverilla julkaistu ja ArcGIS Web Adaptorilla http-portista 80 jaettu Palvelukoh-
teet-tason palveluhakemisto kaikkine tietoineen 16ytyy URL-osoitteesta

http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava karttapalvelun testaus/Palvelukoht
eet 2016_06_03/MapServer.


http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Maanpinnan_korkeus/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Maanpinnan_korkeus/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Palvelukohteet_2016_06_03/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Palvelukohteet_2016_06_03/MapServer
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Kuva 3.12. uvakaappaus ndkymdstd, jossa Palvelukohteet-karttataso on pddlld, ja yhden
kohteen ponnahdusikkuna on avattu klikkaamalla kohdetta.

Kiintopisteet
Kiintopisteet-karttatasolla on klikattavina pisteméisind kohteina maastossa olevia kiinto-
pisteiti tasoluokituksen perusteella neljdén luokkaan jaettuna.

E2-tasokiintopisteet ovat Maanmittauslaitoksen valtakunnallisen runkoverkon pisteita.
Niitd on Keravan kaupungin alueella kolme kappaletta.

E3-tasokiintopisteet siséltdvit Keravan mittausosaston E2-tasokiintopisteistd tihentdmén
runkoverkon pisteet. Néitd pisteitd kdyttden maédritettiin parametrit kun kaupunki siirtyi
vanhasta VVI(2)-koordinaattijdrjestelmista kayttimaan ETRS89/GK25FIN-
koordinaattijarjestelméd vuonna 2012.
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E4-tasokiintopisteet ovat E3-pisteistd tihennettyjd kayttokiintopisteita.

Vaaitut korkeuskiintopisteet ovat Keravan kaupungin tarkkavaaittamia korkeuskiintopistei-
td. Nididen avulla médritettiin parametrit korkeusjirjestelmén muutokseen N43:sta
N2000:een vuonna 2012.

Kiintopisteilld on ominaisuustietona pisteen numero, luokka, alusta seké linkki pistekort-
tiin, josta l10ytyvit kaikki ammattilaiskéytosséd tarvittavat kiintopisteen tiedot. Tason ku-
vaustekniikka on mééritetty ArcGIS Desktopilla. Kuvassa 3.13 on kuvakaappaus nidkymais-
td, jossa Kiintopisteet-karttataso on piirrossa ja yhden kohteen ponnahdusikkuna on avattu
kohdetta klikkaamalla.

p| | Asemekesvet 2 kasvernEérdykset
v || Rekentamisohjest
v | Keravan yrityshekemisto

B[ | Myytavet yritystontit

Kiintopisteet (ETRS89-GK25FIN, N2000) T R

| MNumero 1830
LG E3 Tesokiintopiste = |+| Kiintopisteet (ETRSEP-GK25FIM, MN2000)

Al e £ '
Aluste Asfaltti

& EZ Tasokiintopiste

, E3 Tesokiintopiste

Fiztekortti Lisdtietoja

E4 Tesckiintopiste

. e Tarkenns kohteeseen T 1 Vasittu korkeuskiintopiste

Kuva 3.13. Kuvakaappaus néikymdstd, jossa Kiintopisteet-karttataso on piirrossa ja yhden

kohteen ponnahdusikkuna on avattu kohdetta klikkaamalla.

ArcGIS Serverilld julkaistu ja ArcGIS Web Adaptorilla http-portista 80 jaettu Kiintopis-
teet-tason  palveluhakemisto kaikkine tietoineen l16ytyy ~ URL-osoitteesta
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava karttapalvelun_testaus/Kiintopistee
t kerava/MapServer.

Asemakaavat ja kaavamaaraykset, Rakentamisohjeet ja Kaupungin-
osat

Asemakaavat ja kaavamairdykset, Rakentamisohjeet sekd Kaupunginosat ovat aluemaisia
kohteita siséltdvid aineistoja.

Asemakaavoja ja rakentamistapaohjeita paivitetidn uuden kaavan vahvistuessa. Kun kaava
vahvistuu, niin aluerajaukset vieddin AutoCAD DWG -tiedostosta Oracle-tietokantaan ja
tdytetddn tarvittavat ominaisuustiedot. Néitd ominaisuustietoja ovat Asemakaavojen koh-
dalla kaavan numero, vahvistumispdivdmaérd, voimaantulopdivimairé ja linkit sekéd kaa-
vadokumenttiin ettd pelkdt kaavamidardykset selitteineen sisdltdvdan dokumenttiin. Raken-
tamisohjeiden kohdalla ominaisuustietoina on ainoastaan kolme linkkikenttd4, joihin yh-
teen tai useampaan tulee linkki ohjeet sisdltdvaan PDF-dokumenttiin, riippuen siitd mones-
sako dokumentissa rakentamisohjeet ovat.


http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Kiintopisteet_kerava/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Kiintopisteet_kerava/MapServer
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Kaupunginosat on Oracle-tietokannassa oleva kymmenen polygonin aineisto, joilla on
ominaisuustietona ainoastaan nimi.

Nadille kolmelle tasolle kuvaustekniikka on poikkeuksellisesti méaéritelty vasta ArcGIS Ser-
verille julkaisun jdlkeen kokonaan ArcGIS Onlinen Map Viewer -kéyttoliittyméssa.

Asemakaavojen kuvaustekniikaksi on valittu oranssi tiyttd ja valkoinen diriviiva. Adrivii-
van paksuuden kohdalla on valittu ”adjust outline automatically”, eli ArcGIS Online sdataa
adriviivan paksuutta automaattisesti zoomaustason mukaan. Tason ldpindkyvyysasteeksi on
asetettu 25 %. Rakentamisohjeiden kuvaustekniikka on vastaava, mutta tayttovéri on vio-
letti ja ddriviiva musta.

Kaupunginosille on maéiritetty violetti tdyttd ja punainen 4 pikselin vahvuinen dériviiva.
Tayttovarille on mairitetty noin 80 prosentin ldpindkyvyysaste. Talld tasolla on kiytossa
my0s ArcGIS Onlinen automaattinen Label Features -toiminto, joka asettelee kaupungin-
osien nimet kartalla optimoiden niiden sijoittelun aina kulloinkin kéyttdjan niytolla naky-
van ndkyméan mukaan.

Tasojen ArcGIS Serverilld julkaistut ja ArcGIS Web Adaptorilla http-portista 80 jaetut
palveluhakemistot kaikkine tietoineen 16ytyvit alla olevista URL-osoitteista:

- asemakaavat ja kaavaméaariykset:
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_ testaus/Kaa
voitetut_alueet/MapServer

- rakentamisohjeet:
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava karttapalvelun_testaus/Rak
entamisohjeet/MapServer

- kaupunginosat:
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun testaus/Kau
punginosat/MapServer

3.4.4 ArcGIS Serverille kopioitavat vektoriaineistot

ArcGIS Serverille kopioitavia aineistoja ovat Perusrekisteritiedot, Kiinteistorajat ja -
tunnukset, Lédkirialueet sekéd Johtotiedot. Nédiden tasojen pohjalla olevat ArcGIS Server -
palvelut on julkaistu ArcGIS Desktopilla MXD-dokumentista, kuten edellisessd luvussa
lapikdydyt Oracle-tietokantaa lukevat aineistot, mutta julkaisun yhteydessd kaiken palve-
luiden kéyttdimédn datan annettiin kopioitua ArcGIS Server -palvelimen kiintolevylle
ArcGIS Serverin automaattisesti luomaan filegeodatabase-paikkatietokantaan.

Projektin yhteydessé ainoa aineistoldhde, joka rekisterditiin ArcGIS Serverille, oli yhteys
Oracle-tietokantaan. Tdmé mahdollistaa sen, ettd kdyttdjan selatessa karttapalvelussa esi-
merkiksi Kiintopisteet-karttatasoa, ldhtee ArcGIS Server -palvelimelle pyyntd hakea pyyn-
tod vastaavat tiedot suoraan Oracle-tietokannasta. ArcGIS Serverille on mahdollista rekis-
ter6idé aineistoldhteeksi myos verkkolevyilld olevia kansioita (ESRI 2017n), mutta projek-
tin toteutusvaiheessa Jarvenpddn ja Keravan yhteinen ArcGIS Server -ohjelmistoa pyorit-
tavd  Windows-kéyttdjdnimi (ei luonnollinen henkild) oli sellaisella Windows-
toimialueella, jolla ei ollut lukuoikeutta Keravan kaupungin verkkolevyille, joilla yllépide-
tadn karttapalvelussa esitettdvaksi haluttuja aineistoja. Tdhén jo olemassa olevaan sekid


http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Kaavoitetut_alueet/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Kaavoitetut_alueet/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Rakentamisohjeet/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Rakentamisohjeet/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Kaupunginosat/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Kaupunginosat/MapServer
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Keravaan ettd Jarvenpdihén vaikuttavaan toimialuemaédrittelyyn ei haluttu ryhtyd tekeméén
muutoksia muutaman Internet-karttapalvelussa julkaistavan karttatason vuoksi.

Nadité aineistoja ArcGIS Serverille julkaistaessa saadaan varoitus ”Data source is not regis-
tered with the server and data will be copied to the server” eli vapaasti suomennettuna
“Aineistoldhdettdi ei ole rekisteroity palvelimen kanssa ja data kopioidaan palvelimelle”
(ESRI 20170). Tdhén varoitukseen ei reagoida ja palvelu julkaistaan niin, ettd myds data
kopioidaan palvelimelle julkaisuhetkella.

Perusrekisteritiedot

Uuteen karttapalveluun toivottiin Keravan kaupungin Maankayttopalveluissa julkaistavan
runsaasti erilaista rekisteritietoa, ja esitetyt toiveet karttapalvelussa esitettdvan tiedon suh-
teen olivat melko yksityiskohtaisia, johtuen osin siitd, ettd yksikossd oli totuttu edellisen
SITO:n Internet-karttapalvelun Facta-kuntarekisteri-integraation tarjoamiin tietoihin ja
niiden selaamiseen tarjottuun kéyttoliittyméaan.

Oli etukdteen tiedossa, ettd kaikki tarvittava rekisteritietodata l0ytyy kylld Oracle-
tietokannasta, mutta suuri osa datasta on tietokannan rekisteriosassa olevissa tietokantatau-
luissa ilman sijaintitietoa. Oikeiden taulujen 16ytdminen vaati melko pitkéllistd tietokan-
taan ja sen satoihin eri tauluihin perehtymistd, mutta loppujen lopuksi kaikki tarvittavat
taulut saatiin etsittya tietokannasta.

Taulujen tutkiminen suoritettiin ArcCatalogilla, mutta taulujen lukeminen tilld ohjelmis-
tolla suoraan tietokannasta osoittautui hyvin virheherkéksi. Ratkaisuksi keksittiin kopioida
kaikki  tarvittavat  rekisteriosan  tietokantataulut paikalliseen  filegeodatabase-
paikkatietokantaan ArcGIS Desktopin Table To Table -tyokalulla (ESRI 2017p). Samaan
paikalliseen tietokantaan kopioitiin my0s tarvittavat geometriatiedot siséltdvit taulut Ora-
cle-tietokannasta. Datan muokkaaminen karttapalvelussa esilld olevaan vaati vield muuta-
mia Field Calculator - seké Join -operaatioita paikalliseen tietokantaan kopioituihin taului-
hin (ESRI2017q ja ESRI 2017r).

Niin péaistiin tilanteeseen, jossa kaikki Perusrekisteritiedot-karttatason data oli kiintolevyl-
le olevassa filegeodatabase-tietokannassa halutussa muodossa. Esimerkiksi kiinteisto-
polygonikohteet sisdltdvdin tauluun saatiin seuraavat kuvassa 3.14 ndkyvét ominaisuustie-
dot.


file:///J:/Kerava_dippa/Varsinainen%20teksti/ESRI
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Kuva 3.14. Kuvakaappaus karttapalvelun ndkymdstd, jossa Perusrekisteritiedot-karttataso
on aktiivisena kaikkine sisdltéineen, ja jossa yhden kiinteistokohteen ponnahdusikkuna on
avattu klikkaamalla kiinteistod.

Perusrekisteritiedot ovat kuitenkin luonteeltaan sellaisia, etti ne eldvét jatkuvasti. Téstd
syystd jonkinlaisen automatisoidun péivitysprosessin suunnittelu oli alusta asti mietinnés-
sd. Tamd automatisoitu péivitys toteutettiin ArcPy-kirjastoa kédyttden. ArcPy on Python-
ohjelmointikielelld toteutettu kirjasto, jonka avulla voi suorittaa tiettyjd ArcGIS Desktopin
toimintoja komentorivipohjaisesti. Esimerkiksi Table To Table -tyokalun ajaminen komen-
torivipohjaisesti tapahtuu komennolla arcpy.TableToTable conversion(inTable, outLocati-
on, outTable), jossa inTable-parametri on kopioitavan taulun polku, outLocation-parametri
on polku sijaintiin, johon taulu halutaan kopioida ja outTable-parametri on tietokantataulu-
kopiolle annettava nimi. Jokaisen tyokalun, jota on mahdollista ajaa ArcPy-komennoilla,
dokumentaatiosta 16ytyy ohje komennon kiyttoon ja komennon vaatimat parametrit. Esi-
merkiksi Table To Table -dokumentaatiossa otsikon Syntax alta 16ytyy Table To Table -
tyokalun ArcPy-ohje ja lista komennon kdyttdmistd parametreista (ESRI 2017p).

Kaikille tarvittaville operaatiolle kirjoitettiin omat ArcPy-skriptinsd. Néiden jokadinen
ajaminen ajastetusti Windowsin tehtivien ajoituksessa tietylld koko ajan kdynnissd pidet-
tavilld tydasemalla toteutettiin yhteistydssd KUUMA-ICT:n (Keski-Uudenmaan informaa-
tioteknologia Oy) kanssa. Paikalliseen tietokantaan siis ylikirjoitetaan edellisen ajon tiedot
joka yo. Viimeinen ajettava skripti julkaisee palvelun ArcGIS Serverille ylikirjoittaen van-
han palvelun kopioituine aineistoineen. Palveluméiritykset ja kuvaustekniikka periytyvét
koneen kiintolevylle tallennetusta MXD-dokumentista.
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Kiinteistorajat ja -tunnukset -taso on luotu ArcGIS Onlinessa. Se kéyttda aineistoldhtee-
ndén Perusrekisteritiedot-palvelun Kiinteistot-taulua. Taulun kohteet ovat aluemaisia koh-
teita. Kuvaustekniikaksi on valittu 1,5 pikselin vahvuinen ddriviiva, mutta tiyttovaria ei
ole. Liséksi tasolla on kdytossd ArcGIS Onlinen automaattinen Label Features -toiminto,
joka asettelee kiinteistotunnukset kartalle optimoiden niiden sijoittelun aina kulloinkin
kayttdjan ndytolla ndkyvin ndkyman mukaan.

ArcGIS Serverilld julkaistu ja ArcGIS Web Adaptorilla http-portista 80 jaettu Perusrekiste-
ritiedot-tason  palveluhakemisto  kaikkine  tietoineen  10ytyy = URL-osoitteesta
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava karttapalvelun_testaus/Perusrekiste
ritiedot_julkinen/MapServer.

Laakarialueet

Ladkarialueet ovat polygoneja, joilla on ominaisuustietoinaan
- ladkédrialueen nimi
- ladkédrialueen numero
- puhelinnumero, johon téllé ladkérialueella asuvan potilaan tulee soittaa
- odotustila, johon tdlld ladkéarialueella asuvan potilaan tulee terveysasemalla menna.

Lisdksi osana ArcGIS Server -palvelua on julkaistu kaikki Keravan osoitepisteet, joihin on
ominaisuustietona liitetty se lddkéarialue, johon kyseinen osoite kuuluu. Tdma liitos tehddan
ArcGIS:in Spatial Join -tyokalulla (ESRI 2017s). Tdmé taulu on julkaistu karttapalvelun
hakutydkalun Ladkarialuehaku-toimintoa varten.

Lédkarialueita pidetddan ylla SHAPEFILE-tiedostona. Aluejaosta vastaa Keravan kaupun-
gin Sosiaali- ja terveyspalvelut, joiden antamien ohjeiden mukaan aluejako on Maankéyt-
topalveluissa piirretty.

Ladkadrialueet pdivitetddn joka yo ArcPy-skriptejd kédyttden samoin kuin perusrekisteritie-
dot.  Ladkdrialueet ja  osoitepisteet kopioidaan paikalliseen filegeodatabase-
paikkatietokantaan, ja osoitepisteille liitetddn sen alle jddvan alueen ladkérialuetiedot. Té-
mén jdlkeen palvelu julkaistaan ArcGIS Serverille ylikirjoittaen jo olemassa oleva palvelu
kopioituine aineistoineen. Palvelumadritykset ja kuvaustekniikka otetaan koneen kiintole-
vylle tallennetusta MXD-dokumentista.

ArcGIS Serverilld julkaistu ja ArcGIS Web Adaptorilla http-portista 80 jaettu Ladkéarialu-
eet-tason palveluhakemisto kaikkine tietoineen loytyy URL-osoitteesta
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_ karttapalvelun_testaus/Laakarialue
et/MapServer.

Johtotiedot

Johtotietojen julkaisu ei vaadi mitddn datan muokkausta karttapalvelua varten. Data kopi-
oidaankin ArcGIS Server -palvelimelle julkaisun yhteydessd puhtaasti siitd syystd, ettd
aineisto on verkkolevylld olevissa tietokannoissa ja tiedostoissa. Kaikki aineisto muodos-
tuu viivamaisista kohteista.

Karttapalvelun Johtotiedot-karttataso pitdé sisdllddn alatasot
- viemdrit
- maakaasu


http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Perusrekisteritiedot_julkinen/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Perusrekisteritiedot_julkinen/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Laakarialueet/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Laakarialueet/MapServer
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- kaukoldmpdo
- sdhkdojohtoverkot.

Viemirit luetaan Keravan vesihuoltolaitoksen WFS-rajapinnasta. Jo ennen Internet-
karttapalvelua vesihuoltolaitoksen WFS-rajapinnan koko sisdltd kopioitiin muutaman ker-
ran vuodessa verkkolevylld olevaan Microsoft Access -tietokantaan, koska aineiston luvun
nopeus ja toimintavarmuus suoraan WFS-rajapinnasta eivit vastanneet ArcGIS Desktop -
kéayttdjien tarpeita. Itse ArcGIS Server -palvelun julkaisussa on kéytetty aineistoldhteend
Microsoft Access -tietokantaa.

Maakaasuputket-taso lukee kahta eri aineistoa: GASUM:in valtakunnallista runkoverk-
koa sekd Keravan energian maakaasuputkiverkkoa. Molempien tasojen data on verkkole-
vylle tallennetussa SHAPEFILE-tiedostossa. GASUM:in valtakunnalliseen runkoverkkoon
ei kiytdnnossé tule juuri muutoksia, mutta Keravan energian maakaasuputkiverkoista pyy-
detddn muutokset DWG-tiedostoformaatissa noin kaksi kertaa vuodessa. Samalla pyyde-
tadn myos kaukoldmpo- ja sihkdjohtotiedot, jotka niin ikddn ovat verkkolevylle tallen-
nettuna SHAPEFILE-tiedostoon.

Kun johtotietoihin tulee péivityksid, niin Maankayttopalveluissa julkaistaan kuvausteknii-
kan ja palvelumaiiritykset sisdltavdd MXD-dokumenttia kiyttden ArcGIS Serverille Johto-
tiedot-palvelu ylikirjoittaen jo olemassa oleva palvelu kopioituine aineistoineen.

ArcGIS Serverilld julkaistu ja ArcGIS Web Adaptorilla http-portista 80 jaettu Johtotiedot-
tason palveluhakemisto kaikkine tietoineen 16ytyy URL-osoitteesta
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava karttapalvelun testaus/Johtotiedot
julkinen/MapServer.

3.5 Karttapalvelun kéyttotapauksia

Keravan Maankayttopalveluissa Internet-karttapalvelun tyypillisid kéyttdjd arvioitaessa
kayttdjat jaettiin potentiaalisen kiyttdaktiivisuutensa perusteella kolmeen ryhméédn: (1)
Eniten karttapalvelua kéyttaviat Keravan kaupungin asukkaat sekd kaupungin omat tyonte-
kijit. (2) Seuraavaksi eniten palvelua hyodyntdvit muut viranomaiset (kuten naapurikunnat
ja Keski-Uudenmaan ympaéristokeskus) sekd kaupungin omistamat tai osaomisteiset yrityk-
set (kuten Kiinteistd Oy Nikkarinkruunu ja Keravan Energia Oy). (3) Liséksi kiinteistonvé-
littdjien, arkkitehtien sekd suunnittelijoiden arveltiin kdyttdvin Internet-karttapalvelua ene-
nevissd madrin.

Karttapalvelun tyokalut tarjoavat kiyttdjdlle monipuolisia mahdollisuuksia aineistojen
hyddyntamiseen. Interaktiiviset toiminnot mahdollistavat nikymien muokkaamisen mm.
tasojen lapindkyvyyttd sddtdmalld, tasojen piirtojarjestystd vaihtamalla ja kéyttdjin itse
piirtdmid tasoja kartalle lisddmalla. Lisdksi karttapalvelusta 16ytyvit tyokalut kartalla mit-
taamiseen, kdyttdjin kustomoiman karttapalvelun nidkymén linkilld jakamiseen seké tulos-
tamiseen. Tyokalujen ominaisuudet on esitelty tarkemmin karttapalvelun kayttdoppaassa
(Keravan kaupunki 2017).

Tyypillisimmat kdyttotapaukset liittynevit kuitenkin aineistojen selaamiseen niiden oletus-
nidkymid kiyttien ja aineistoihin kohdistuviin hakutoimintoihin. Alla on esitetty kaksi ta-
mén tyyppistd kiyttotapausesimerkki.


http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Johtotiedot_julkinen/MapServer
http://rajapinta.jarvenpaa.fi/arcgis/rest/services/Kerava_karttapalvelun_testaus/Johtotiedot_julkinen/MapServer
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Esimerkkikayttotapaus 1

Kayttdja hakee tietoa voimassa olevasta asemakaavasta ja rakennustapaohjeista tietyltd
alueelta.

Jos kayttdjd tietdd sijainnin ja osaa itse siirtyd karttandkymdéssd kyseiselle alueelle, niin
navigoinnin jdlkeen kiyttdja voi klikata “Karttatasot”-pienoisohjelmasta auki karttatasot
”Ajantasa-asemakaava” sekd ”Asemakaavat ja kaavamiddrdykset”. Avautuvassa niakymassi
on pohjalla ajantasa-asemakaava ja pdilld on Asemakaavoja kuvaava taso ldpindkyvini
kilkattavina polygoneina. Polygonia klikkaamalla aukeaa ponnahdusikkuna, jossa on tieto-
ja asemakaavasta sekd linkit kaavadokumenttiin ja pelkédt kaavamiiridykset selitteineen
sisdltdvaan dokumenttiin (Kuva 3.15).

Rakentamisohjeet-karttatason saa aktiiviseksi vastaavanlaiseksi klikattavina polygoneina
avautuvaksi karttatasoksi. Polygonia klikkaamalla aukeaa ponnahdusikkuna, jossa on link-
ki rakennustapaohjeet sisiltdvain dokumenttiin tai dokumentteihin (Kuva 3.16).

m Keravan karttapalvelu An a A 4

~

+ N AT Y Kartataso: [amemy

Toiminnalliset karttatasot

A

» |:| Pelautteet

2 D Keavahenkkeet

2 Asemzkaavet ja keavamEgraykset
» |:| Rakentamischjeet

3 Kereven yrityshekeristo
Asemakaavan numero: 2197 EI o

Vehvistusp&ivEmaara 29 Elokuuts 2005 2 D Myytévét yritystontit
“oimaantulop&ivém&aré 7 Lokekuuts 2005

Keevadokumentti Lisétietoje 4 D Luovutsttavet omakotitontit

Keavamagrays Lisétietoja
3 |:| Kiintopisteet (ETRS89-GK235FIN, N2000)

Tarkennea kohteeseen .
>D Keupunginosat

» D Kiinteistrajat ja -tunnukset

v || Kaireuspisteet

6701 666,739 Metria | v [ | Viistoilmakuvat 2016

Kuva 3.15. Niakymd asemakaavapolygonia klikattaessa tasojen ~Ajantasa-asemakaava” ja
“Asemakaavat ja kaavamddrdykset” ollessa aktiivisina.
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-2 25505 : etria &
Kuva 3.16. Ndkymd rakentamisohjepolygonia klikattaessa karttatasojen “Ajantasa-
asemakaava” ja ~Rakentamisohjeet” ollessa aktiivisina.

Jos kéyttdja tietdd ainoastaan asemakaavan numeron, niin hdnelld on mahdollisuus kéayttaa
my0s Haku-tyokalua. Hakutydkalun laidassa olevasta nuolindppdimesté saa auki alasveto-
valikon, josta voi valita aktiiviseksi asemakaavahaun. Tydkalu pyytdd asemakaavan tun-
nusta (Kuva 3.17).
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Toiminnalliset karttatasot =
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3 D Luovutettavat omakotitontit
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3 |:| Kairsuspisteet

»[] Viistoilmakuvat 2016

Kuva 3.17. Asemakaavahaun valitseminen hakutyokalun alasvetovalikosta.
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Kun kéyttéja kirjoittaa asemakaavan numeron hakukenttdéin ja painaa Enter-ndppiintd, niin
sovellus zoomaa ndkymaén kyseisen asemakaavapolygonin laajuuteen ja avaa asemakaavan
ponnahdusikkunan (Kuva 3.18).
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Kuva 3.18. Asemakaavahaun tulos.

Esimerkkikayttotapaus 2

Kayttdja haluaa etsid luovutettavista omakotitonteista ne, joilla on eniten rakennusoikeutta.

Kayttdjan kannattaa aloittaa klikkaamalla ”Karttatasot”-pienoisohjelmasta auki aktiiviseksi
”Luovutettavat omakotitontit”-karttataso. Tdmén jdlkeen kayttdja voi avata “Ominaisuus-
tietotaulu”-pienoisohjelman ikkunan alareunassa keskelld olevasta nuolipainikkeesta ja
navigoimalla avautuvan tyokalun yldlaidan palkissa Luovutettavat omakotitontit” -taulun
kohdalle. Samaan nidkymédn paddsee myoOs klikkaamalla kolmea pistettd “Karttatasot”-
pienoisohjelmassa “Luovutettavat omakotitontit”-karttatason vierestd ja sen jilkeen klik-
kaamalla valintaa "Nayti ominaisuustietotaulukossa”.

Avautuvassa nidkymissd tontit ovat lueteltuna riveittdin taulukossa. “Rakennusoikeus”-
saraketta klikkaamalla saadaan nikyviin valikko, jossa kohteet voi jirjestdd kyseisen sa-
rakkeen ominaisuustiedon mukaan joko nousevasti tai laskevasti. Sarakkeen tietojen olles-
sa lukumuotoista, tyokalulla pystyy laskemaan myos ominaisuustietoon liittyvia tilastotie-
toja (Kuva 3.19). Suurimpia rakennusoikeuksia etsiessd tulee jérjestdd tontit rakennusoi-
keuden mukaan laskevasti (Kuva 3.20).



43

Tilastotiedot 4

Kenté : Rakennusoikeus (m2)

Arvojen mggrg 28
Arvojen surmma 7101

Minirmi 194
Meksimi 340
Keskiarvo 234

Keskihgjonta 42

B L
Kuva 3.19. Sarakkeen tilastotiedot ”Ominaisuustietotaulu ’-pienoisohjelmasta.
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Kuva 3.20. ”Ominaisuustietotaulu "-pienoisohjelma.
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Oletetaan, ettd kayttdja kiinnostui kahdesta eniten rakennusoikeutta omaavasta tontista.
Talloin kayttdja voi valita nima kaksi tonttia aktiiviseksi ominaisuustietotaulusta ja klikata
tarkenna kohteeseen (Kuva 3.21).
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Kuva 3.21. Kohteiden valinta ominaisuustietotaulusta ja kohteisiin tarkentaminen.

Tuloksena sovellus zoomaa suurimpaan mahdolliseen mittakaavatasoon, jossa kaksi valit-
tua tonttia mahtuvat ikkunan ndkymaan. Valitut tontit on korostettu turkoosilla rajauksella
ja niiden ponnahdusikkunat saa auki klikkaamalla (Kuva 3.22).
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Kuva 3.22. Kohteisiin tarkentamisen tulos. Taustalle on avattu “llmakuva 2016 -
karttataso.
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4 Arviointi ja yhteenveto

Tutkimus osoittaa, ettd tarkoituksenmukaisen kunnallisen Internet-karttapalvelun toteutta-
minen Software as a Service -tyyppistd koodia generoivaa kayttoliittymdd kiyttden on
mahdollista.

ArcGIS Onlinen Web AppBuilder -kdyttoliittyméstd 10ytyvét interaktiiviset tyokalut eli
pienoisohjelmat mahdollistavat Internet-karttapalvelun kayttijille todella monipuolisen
aineistojen hyddyntdmisen. Pienoisohjelmavalikoimasta on karttapalvelussa télld hetkelld
kiytossd muutama, mutta lisdttidvissd olevien pienoisohjelmien mééra kasvaa sitd mukaa
kun ArcGIS Onlineen tehddén péivityksid (ESRI 2017t).

ArcGIS Onlinen Web AppBuilder -kdyttoliittymalld toteutetut sovellukset ovat responsii-
visia, eli sovelluksen ndkyméd mukautuu ikkunan kokoon kiyttoliittymén paneelien, vali-
koiden ja tyokalujen sijoittelua muuttamalla (Kuva 4.1). Karttapalvelun pystytyksessé alus-
ta asti tiivisti mukana olleena, kdyttoliittymén intuitiivisuutta on vaikea uskottavasti arvi-
oida.

Selite

Palvelukohteet

Julkizet palvelut
=)

Jatehuolto
Seurekunnat

il

Matkailu ja ndhtavyydst

Muita kohteita

m

MNuorisotilat
\—J

iPhone 7 Plus / 6s Plus / & Plus 414 x 736
Kuva 4.1. Esimerkki karttapalvelun mobiililaitendkymdstd, jossa “Selite ’-pienoisohjelma
on avattuna.
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Toteutunut karttapalvelu on seké aineistosisallgiltdén ettd toiminnallisuuksiltaan monipuo-
linen - karkeasti arvioituna suurin piirtein samassa luokassa Suomen suurimpien kaupun-
kien Internet-karttapalveluiden kanssa (Pajukoski 2014). Toisaalta koska kaikki toimijat
kehittévit tuotteitaan jatkuvasti, niin syviluotaavaa karttapalveluiden vertailua ei ole timén
tutkimuksen yhteydessé suoritettu.

4.1 Eri aineistolahderatkaisut

4.1.1 Rasteriaineistot: tiilitasot

Projektioihin liittyvien ongelmien ratkaisu vei ylldttdvén ison osan tyohon kiytetysti ajas-
ta. Lahes kaikkien ArcGIS Online -dokumentaation ohjeiden ldhtokohtana on, ettd aineisto
julkaistaan kédyttden WGS84 Web Mercator -koordinaattijarjestelmééd. Keravan leveysas-
teilla Mercatorin projektion aiheuttama mittakaavavirhe on niin suuri, ettd Gaul3-Kriiger -
projektiossa olevien rasterimuotoisten l&htdaineistojen julkaisun tulos oli visuaalisesti
heikkolaatuinen tiilityksen yhteydessd ArcGIS:in taustalla suorittaman uudelleenprojisoin-
nin jaljiltda Web Mercator -projektiota kayttdvad ArcGIS-oletustiilitysskeemaa kéytettidessa.
Aineistojen manuaalinen uudelleenprojisointi ennen tiilitystd ratkaisi visuaaliseen laatuun
liittyvédn ongelman, mutta tatd tyonkulkua kayttden koko julkaisuprosessin vaiheiden miéra
ja prosessointiaika nousi kohtuuttomaksi. Loppujen lopuksi tydssd paddyttiin rakentamaan
oma ETRS89 / GK25FIN -koordinaattijiarjestelmii kiyttava tiilitysskeema.

Tyon edetessd selvisi, ettd pilvipalvelussa jo julkaistujen editoitavia aineistoja esittdvien
tiilitasojen ylldpito osoittautui tydlddmmaksi, kuin samojen tasojen ylldpito ArcGIS Serve-
rilld. Toisaalta kertaluontoisesti tiilitettdvien aineistojen isdnndinti pilvipalvelussa on pe-
rusteltua, koska pilvesséd isdnndityjen palveluiden ylldpito ei kuormita kaupungin omia
palvelimia lainkaan.

4.1.2 Vektoriaineistot

ArcGIS Onlinen pilvipalvelussa isdnndityjen vektoritasojen ylldpito on yksinkertaista ja
ArcGIS Online Web Map Viewer mahdollistaa aineistojen melko monipuolisen muokkaa-
misen. Toisaalta kayttoliittymé nojaa hyvin vahvasti intuitiivisuuteen, eikd dokumentaatio
ole lainkaan niin kattava kuin ESRL:n tyopoytisovelluksissa.

Kiytanndssd monien aineistojen kohdalla ArcGIS Serverin hyddyntdminen oli vilttima-
tontd, koska ArcGIS Onlinen isdnndidyt aineistot eivit tue karttatasojen hierarkkista ryh-
mittelyd, ja koska ArcGIS Onlinessa ei voi isdnndidd annotaatiotauluja (ESRI 2017u ja
ESRI 2017v).

4.2 Karttatasojen skaalautuvuus

Tiilittdmisen ansiosta palvelussa olevien rasteritasojen suorituskyky sekéd latausnopeuden
ettd visuaalisen laadun osalta pysyy korkealla tasolla kaikilla kdytettavilld mittakaavata-
soilla. Piirtonopeudella on keskeinen merkitys koko palvelun kéytettivyyden kannalta.

Runsassisiltoisen jatkuvassa editoinnissa olevan kantakartan julkaisussa kéytettiin semant-
tista yleistdmistd, jotta piirtonopeus saatiin pysymadn kohtuullisena myds pienemmilléd
mittakaavoilla. Vaikka nimenomaan nopean piirron varmistaminen oli yleistdmisen ensisi-
jaisena motivaationa, niin eri tasojen piirrosta pois ottaminen myds selkeyttdd kartan lukua
pienilld mittakaavoilla, kun ndkyma ei ole niin ruuhkautunut.
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ArcGIS Onlinessa isdnndidyt vektoriaineistot hyodyntdvit my0ds automatisoitua geometris-
ta yleistdmistd yksinkertaistamalla viivoja poistamalla kohteen muotoon véhiten vaikutta-
via taitepisteitd mittakaavan pienentyessd. ArcGIS Online valitsee taitepisteet kdyttden
Douglas-Peucker -algoritmia (Worboys & Duckham 2004, s. 176 ja ESRI 2011).

Optimaalisinta olisi ollut suunnitella karttapalvelun oletustaustakartaksi taso, joka yhdistii-
si kaikkia ylld mainittuja skaalautuvuustekniikoita. Monissa karttapalveluissa oletustausta-
karttana on erdinlainen taustakarttasarja, jossa sisdltd on optimoitu joka mittakaavatasolle
erikseen - esimerkiksi tarpeeksi suurelle mittakaavalle mentiessd saatetaan muuttaa opas-
karttandkymad kantakarttandkymédn. Tdméan tyyppisen ratkaisun kehittiminen karttapalve-
lun pystyttimisen yhteydessa olisi ollut mielekdstd, mutta siihen ei aikataulun vuoksi ollut
mahdollisuutta. Kerava on kuitenkin pinta-alaltaan poikkeuksellisen pieni kunta, jonka
takia pelkkd 1:10 000 mittakaavan kuvaustekniikkaa kéyttdva opaskartta toimii oletustaus-
takarttana melko hyvin, eiké taustakarttasarjalle ole ndin ollen niin suurta tarvetta.

4.3 Palvelun kédyttéonotto sekd kehittaminen julkaisun jalkeen

Palvelu otettiin kayttoon helmikuun 2016 alussa kun URL-osoite http:/kartta.kerava.fi
asetettiin ohjaamaan uuteen sovellukseen. ArcGIS Online tilastoi pilvipalvelussa isdnndity-
jen sovellusten katselukertoja, ja 6.2.2017 - 20.11.2017 valilla sovellukselle oli kertynyt
yhteensd 31 194 katselukertaa, eli keskiméérin noin 109 katselukertaa pdivéssa. Toistaisek-
si vilkkain vuorokausi on ollut torstaina 9.2.2017, jolloin palvelua katseltiin 457 kertaa.
Kaytté on koko tarkasteluvélin aikana ollut arkena selkeisti vilkkaampaa kuin viikonlop-
puisin.

Sovelluksen ylldpito Software as a Service -tyyppiselld selainpohjaisella kayttoliittymalla
mahdollistaa karttapalvelun aineistosisdltdjen ja toiminnallisuuksien muokkaamisen ilman
ohjelmointiosaamista. Julkaisun jidlkeen Keravan Maankiyttopalveluiden henkildkunta
onkin lisénnyt karttapalveluun uusia aineistoja projektin osana kirjoitettuja ohjeita noudat-
taen. Néitd ovat ArcGIS Serverin kautta julkaistut pistemadiset aineistot (kairauspisteet,
viistoilmakuvat), ArcGIS Onlinessa isdnndidyt tiilitasot (ortoilmakuvat vuosilta 1964,
1978, 2006, 2009 ja 2011) sekd ArcGIS Serverilld isdnndity harmaasidvyopaskartta-
tiilitaso. My0s “Pyyhkiise”-pienoisohjelma on lisdtty karttapalveluun uudeksi toiminnalli-
suudeksi pystytysprojektin paéttymisen jdlkeen (Kuva 4.2).


http://kartta.kerava.fi/
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Kuva 4.2. "Pyyhkdise ’-pienoisohjelma.

Keravan ka upuk i, Paikkatistopalvel

4.4 Tulevaisuuden ndkymaét

Pilvipalveluiden rooli kasvaa koko IT-alalla, ja timi ndkyy my0s paikkatietoteknologian
sektorilla. Paikkatiedolle on ominaista suuret datamiérdt sekd paljon prosessointitehoa
vaativat prosessit, ja pilvilaskennan perustoiminnallisuudet vastaavat juuri néihin vaati-
muksiin. Hajautetun prosessoinnin avulla voidaan esimerkiksi tehostaa aineistojen uudel-
leen projisointia lennosta (engl. on-the-fly reprojection). Tama on edellytys useista eri 14h-
teistd luettavien, useita eri koordinaattijarjestelmid kdyttdvien aineistojen samassa niky-
misséd selaamiseen. Tehokas ArcGIS Onlinessa isdnndityé rasteriaineistoa lennosta uudel-
leen projisoiva prosessi olisi helpottanut myds timén tyon toteutusta.

Paikkatietoaineistojen kayttd kolmiulotteisissa kayttoliittymissd yleistyy koko ajan, ja
my0s tdma tuo tullessaan uusia entistd kovempia suorituskykyvaatimuksia. 3D-teknologian
nopean kehityksen myo6ta kaupunki- ja rakennussuunnittelussa on siirrytty enenevissd maa-
rin kolmiulotteiseen suunnitteluun, ja timé on asettanut tarpeita myds 1dhtdaineiston kol-
miulotteisuudelle. Tamén takia kuntasektorilla ndhddén tarve siirtyd kantakartan yllapidos-
ta kaupunkimallin ylldpitoon. (Liukkonen 2015.)

Tybdasemapuolella timéd nédkyy esimerkiksi siind, ettd ESRI on ilmoittanut 3D:td tukevan
ArcGIS Pro -tyopoytdsovelluksen tulevan jossain vaiheessa korvaamaan vanhan ArcGIS
Dektopin eli ArcMapin (ESRI 2017w).
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My®és Internet-karttapalveluissa siirryttdneen enenevissd miirin kolmiulotteisen nikymén
mahdollistaviin kédyttoliittymiin. Esimerkiksi Google Mapsissa on jo pitkddn ollut kolmi-
ulotteisen ndkymén mahdollisuus ja ArcGIS Onlinessakin 10ytyy kayttoliittyma selainpoh-
jaisen 3D-karttapalvelun rakentamiseen (Kuva 4.3).

Kuva 4.3. ArcGIS Online Scene Viewer -ndkyméd (ESRI 2014).

Pilvipalvelut tarjoavat useita etuja myos muuhun kuntasektorilla tapahtuvaan tiedonhallin-
taan. Toisaalta rekisterien ylldpidossa tdysin pilviympéristdon siirtyminen on kunnissa on-
gelmallista, silld Suomen julkiselle sektorille on asetettu tiettyja lakisditeisid tietosuojavel-
voitteita, ja EU:n tietosuoja-asetus kiristdd nditd velvoitteita entisestddn (EUR-Lex 2016).
Tama rajaa pois varteenotettavia pilvipalveluntarjoajavaihtoehtoja pilvipalveluiden kdytén-
tojen vaihdellessa suuresti sovellettavan lainsddddnnon sekd tiedon omistajuuden osalta
pilvipalveluiden tarjoajien vililla (Natunen 2014).
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