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Esipuhe

Maanmittauslaitoksen organisaation vaihduttua vuoden 1994 alussa maastotietokeskuksen johtaja
Risto Nuuros perusti LAJA-tydryhman jatkamaan laatumallity6ryhman tekemdaa ty6ta. LAJA-tydryhman
tehtavana oli dokumentoida maastotietoprosessin laatujarjestelma seké paivittaa laatumalli. Laatumal-
lin paivittamiseksi tydryhma teki sijaintitarkkuustutkimuksen valituilla koealueilla, ominaisuustietojen

tarkkuustutkimuksen ja testasi kaytdssa olevat stereokojeet.

LAJA-tydryhman puheenjohtajana toimi yli-insin66ri Antti Jakobsson maastotietokeskuksesta
ja sihteerind maanmittausteknikko Hannu Villman Pohjois-Karjalan maanmittaustoimistosta.
Tyoryhman muut jasenet olivat yli-insindori Juha Vilhomaa maastotietokeskuksesta, kartasto-
paallikkd Teuvo Pajukoski Etela-Pohjanmaan maanmittaustoimistosta, maanmittausteknikko
Teppo Ahonen Hameen maanmittaustoimistosta, maanmittausinsindori Veijo Patynen maas-

totietokeskuksesta ja maanmittausinsindori Ismo Kemppainen maastotietokeskuksesta.

Hannu Villman vastasi sijaintitarkkuustutkimuksesta. Teppo Ahonen vastasi ominaisuustieto-
jen tarkkuustutkimuksesta. Maanmittausteknikko Olli Manninen maastotietokeskuksesta vas-
tasi stereokojeiden tarkkuustutkimuksesta. Ismo Kemppainen vastasi taman laatumallin koos-

tamisesta.

Ty6éryhman johtoryhmana toimivat Antti Jakobsson (pj.), Veijo Patynen (siht.), yli-insindéri Kaj
Lundell maastotietokeskuksesta, kartastopaallikkd Hannu Kovalainen Pohjois-Karjalan
maanmittaustoimistosta, Juha Vilhomaa ja kartastopaallikké Jouko Keskinarkaus Lapin

maanmittaustoimistosta.

Laatumalli on osa maastotietojen laatujarjestelmaa ja se on tarkoitettu ensisijaisesti laitoksen
sisaiseen kayttoon. Asiakkaille on tarkoitus kehittaa aluekohtainen laaturaportti, jossa tode-

taan saavutetut sijaintitarkkuudet, suoritetut tarkistukset ja testaukset.

Laatumalli painottuu maastotietokannan laadun maarittelyyn. Yleistettyjen maastokarttatieto-
kantojen laatu maaraytyy maastotietokannan laadusta, kaytetyista yleistysmenetelmista, mui-

den tietolahteiden laadusta ja kartografisista toimista.
Helsingissa 6. helmikuuta 1995

LAJA-ty6ryhma



1. Maastotietojen laatumalli

Maanmittauslaitoksen maastotietojen laatumallissa kuvataan, mista tekijoistd numeeristen maastotie-
tojen laatu muodostuu ja miten eri laatutekijoitd mitataan. Liséksi laatumallissa annetaan laatuvaati-

mukset numeerisessa kartantuotannossa kaytettaville maastotiedoille.

Maastotietojen laatumalli on suunnattu ensisijaisesti tietojen kerdajien tarpeisiin. Tietojen kerddjille
laatumallin pitaa kertoa, mitké seikat on otettava huomioon tiedon laatuun vaikuttavina tekijoina ja mil-

loin keratyt tiedot ovat riittavan laadukkaita.

Kerattyjen maastotietojen tulee olla kohdemallin mukaisia, jotta niita voidaan arvioida laatumallin poh-

jalta ja siten tayttaa laatumallin vaatimukset.
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Kuva 1: Maastosta tuotteeksi

Asiakkaalle suunnattuja dokumentteja ovat maastotietojen kohdemalli, laaturaportit ja tuotemallit.
Kohdemalli maarittelee, mita tietoja maanmittauslaitos maastosta keraé. Laaturaportissa kerrotaan
minkalaisia tietoja alueelta on saatavissa. Tuotemallissa kerrotaan, milla tavalla tiedot ovat tuotettavis-

sa.

Laatukasikirja kuvaa maastotietojarjestelmén toiminnot ja jakelujarjestelma kertoo, milté alueelta tuot-

teita on saatavissa seka valmistaa tuotemallien mukaiset tuotteet.



1.1. Laatuluokat

Laatumallin mukaan maastotiedot jaetaan laatuluokkiin A ja B. Laatuluokassa A on osalla maastotie-
doista tiukemmat sijaintitietovaatimukset kuin luokassa B. Tyypillisesti laatuluokan A tiedot kerataan

stereokojekartoituksella ja laatuluokan B tiedot digitoimalla graafisista peruskartoista.
Kuvailevan ominaisuustiedon, kattavuuden, ajantasaisuuden ja tietojen eheyden laatuvaatimukset

ovat molemmissa laatuluokissa samat. Mikali maastotiedot eivat tayta edes laatuluokan B vaatimuk-

sia, niita ei hyvaksyta maastotietokantaan.

1.2. Laatumallin rakenne

Maastotietojen laatumalli kasittéda viisi osaa. Ensimmainen osa maarittelee maastotietojen laatutekijat.

Toinen osa kasittaa yksityiskohtaiset kriteerit, joita laatumallissa maastotiedoilta edellytetdén. Kolmas

osa kuvaa_laadunhallintatapoja, joita maanmittauslaitoksen tiedonkeruussa on kaytettavissa. Neljas

osa kasittelee laaduntarkastusta ja viides laadun testaamista. Liséksi on liiteosa, jossa ovat

yksityiskohtaiset laadunvarmistusohjeet.

2. Maastotietojen laatutekijat

Maastotietojen laatua arvioitaessa on tarkeaa maaritella ensin kasitteet:

Kohdemalli l mallinnus

Keruuohje tiedonkeruu

Maasto on todellinen ilmi, jota haluamme kuvata tietokannassa. Tietokantaan tallennetaan tietoa
kohdemallin mukaisesti. Laatumallissa annetut kriteerit on annettu suhteessa kohdemalliin - ei todelli-
seen maastoon. Esimerkiksi kattavuus on aina suhteessa tiedonkeruuajankohtaan tai maastossa voi

olla rakennuksia, joita ei ole keratty, koska ne eivat sisally kohdemalliin.



2.1. Tietojen alkupera

Tietojen alkuperalla tarkoitetaan maastotietojen keruun ja ajantasaistuksen historiatietoja. Historiatie-
toina tallennetaan kaytetty tietolahde (aineistokoodi), tietoldhteen ajantasaisuus (aineistopaivays),

tapahtuman kuvaus (siirto, digitointi), tallennuspdaivays ja vastuuhenkil6 (organisaatio, suorittaja).

2.2. Kattavuus

Kattavuudella tarkoitetaan aineiston tai kohteiden kattavuutta. Aineiston kattavuudella tarkoitetaan,

onko aineistoa olemassa tietylta alueelta.

Kohteiden kattavuudella tarkoitetaan sitd, miten kattavasti maaston kohteet on havaittu tai tallennettu
tietokantaan kohdemallin mukaisesti. Kattavuuden laatu kuvaa sita, miten suuri o0sa maastossa olevis-
ta kohteista puuttuu tietokannasta (puuttuvat kohteet) ja toisaalta miten suuri osa tietokannassa on

sellaisia kohteita, joita ei ole maastossa (ylimaaraiset kohteet). Kattavuuden tunnuslukuna kaytetaan

virheiden maaraa sataa yksikk6a kohden (AQL-lukua).

Kattavuuden laadun mittaaminen ajoitetaan siihen ajankohtaan, jonka mukaisina tiedot on tallennettu

(aineistopaivays).

2.3. Ajantasaisuus

Ajantasaisuuden laadulla tarkoitetaan sitd, miten hyvin tarkasteltava kohdejoukko toteuttaa sille asete-

tun ajantasaisuustavoitteen, joka ilmaistaan ajantasaistamisvalind vuosissa.

Ajantasaisuuden tunnuslukuna kaytetaan lauseketta T+V, missa T on sovittu ajantasaistusvali ja V on

poikkeama tasta.

2.4. Sijaintitiedon laatu

Sijaintitieto on kohdetta kuvaavien koordinaattitietojen, geometriatietojen ja topologiatietojen kokonai-

suus. Sijaintitiedon laatu muodostuu naiden kolmen tiedon laadusta.

2.4.1. Koordinaattitiedon laatu

Koordinaattitiedon laatu ilmaistaan kohteen sijaintikeskivirheena. Koordinaattijarjestelma on maanmit-

tauslaitoksen maastotiedoilla vakio (KKJ) ja sen merkitys jatetdan tdssa yhteydessa huomiotta.



Keskivirhe (keskihajonta, "roo") voi tarkoittaa aineiston muodostamisen yhteydessa laskettua keskivir-

hetta tai jalkikateen rippumattomalla tarkastusmenetelmalld laskettua keskivirhetta.

Aineiston muodostamisen yhteydessa kohdetta havaitaan useita kertoja samalla menetelmalla, jolloin

keskivirhe (pistekeskivirhe, MPSE) saadaan koordinaattikeskivirheiden neli6summan neliéjuurena

— 2 2
m, \_/mx+my.

Koordinaattikeskivirhe on koordinaattierojen keskihajonta. Todennakoisyys sille, etté piste p’ sijaitsee

pistekeskivirhesateisen ympyran sisélla vaihtelee koordinaattikeskivirheiden suhteen mukaan.
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Jos suhde on yksi , niin todennakoisyys on n. 63 %. Mikali suhde pysyy 0,2 ja 1,0 valilla on todenna-

koisyys sille, etta piste p' sijaitsee pistekeskivirheympyran sisalla 63 % - 76 %.

Riippumattomassa tarkastusmenetelmassa, kuten sijaintitarkkuuden testauksen yhteydessa (maasto-
tietokannan sijaintitietojen testitulokset 1994, LAJA-tyéryhman raportti), keskivirhe voidaan laskea

poikkeamien nelibkeskiarvona (RMSE)

m= \/E (Ax* + Ay*) /n , jossa Axja Ay ovat koordinaattierot.

Epavarmuus on satunnaista ja systemaattista virhettd kuvaava keskivirhe (hajonta) kerrottuna var-
muuskertoimella k. Mikali halutaan p&ésta 90 % varmuuteen, kaytetdan kerrointa 2,146 (CMAS), 95 %
varmuuteen paastaan kayttamalla kerrointa 2,447 (LIS-projekti) ja 99 % varmuuteen paastaan kaytta-

malla kerrointa 3,035.

Sijaintikeskivirhe kuvaa pisteen tasosijainnin keskivirhetta. Viivamaisissa kohteissa sijaintikeskivirhe
kuvaa viivapisteiden sijaintikeskivirhettéd viivan normaalin suunnassa ja aluemaisissa kohteissa alueen

reunaviivan sijaintikeskivirhetta vastaavasti.

Maastotietojen sijainnin laatuluokittelussa jokaiselle kohteelle, jonka tasosijainti maaritetaan, tallenne-
taan arvioitu keskivirhe. Keskivirhe maaraytyy kohdetyypin identifioitavuuden (eli miten tarkasti kohtei-
den sijainti on yleensa osoitettavissa maastossa) ja sijainnin maaritysmenetelman perusteella.
Identifiointiluokka (ID) kuvaa kohteen sijainnin identifioitavuutta maastossa. Identifiointiluokitus on seu-
raava:

taulukkol:

ID IDENTIFIOITAVUUS

Kohteen sijainnin identifioitavuus on erinomainen. Tyypillisesti kohde on pistemainen ihmisen te-

1 kema kohde.

Kohteen sijainnin identifioitavuus on hyva. Tyypillisesti kohde on joko pistemmainen tai vivamainen
ihmisen tekema kohde.

3 |Kohteen sijainnin identifioitavuus on tyydyttava.
4 Kohteen sijainnin identifioitavuus on heikko. Tyypillisesti kyseessa on luonnonkohde.

. ID- ID- ID- ID-
TIEDONKERUUMENETELMA LUOKKA 1 LUOKKA 2 LUOKKA 3  LUOKKA 4

Tarkkuusstereokoje ja kuvaus 1:16 000 0.5/1 - - -
Tarkkuusstereokoje ja kuvaus 1:31 000 1/2 - - -
gg(;tonusstereokme jakuvaus 1:16 000 - 1:31 1/1 3/3 5/5 10/10
gg(r)tonusstereokme ja kuvaus 1:31 000 - 1:60 5/5 10/10 15/15 30/30
Digitointipdyta ja ortokuva 1:5 000 3/- 5/- 10/- 15/-
Digitointipdyta ja ortokuva 1:10 000 5/- 7.5/- 12.5/- 25/-
Digitointipoyta ja peruskartta 1:10 000 5/- 7.5/- 15/- 30/-

Digitointipdyta ja peruskartta 1:20 000 7.5/- 12.5/- 20/- 40/-



Rasteritaustakuva, skannaus 1:10 000 7.5/- 10/- 15/- 30/-
Rasteritaustakuva, skannaus 1:20 000 tai

korkeakuvaus 10/- 15/- 20/- 40/-
Suurikaavaiset aineistot 1/- 3/- 5/- 10/-
Muu kayttokelpoinen aineisto 10/- 15/- 40/- 80/-

taulukko 1:Tiedonkeruumenetelman vaikutus kohteen sijaintitarkkuuteen
(taso-/korkeussijaintitarkkuuden pistekeskivirhe metreina ilmoitettuna)

Iimoitettuja keskivirheitd seurataan jatkuvasti satunnaisotantaan perustuvalla testimenettelylla. Jal-

jempana esitetdan kohteiden tyypilliset sijaintitarkkuudet (luku 3.1, taulukko 2).

2.4.2. Geometriatiedon laatu

Geometriatiedon laatu ilmaisee sen, miten hyvin kohteen geometrinen kuvaus on yhtenevainen koh-
teen kanssa. Kohteiden geometrinen kuvaustapa on maaritelty kohdemallissa ja interpolointitapa on

esitetty kohdemallissa ja toteutettu Maagis-sovelluksessa.

Edelld mainittujen tekijoiden lisédksi geometriatiedon laatuun vaikuttaa geometrisesti jatkuvien kohtei-
den tallennuksessa kaytetty koordinaattipistevali. Valin tulee olla mahdollisimman pitk&a edellytetyn

koordinaattitiedon sallimissa puitteissa, jotta pisteiden méaara pysyy minimissaan.

2.4.3. Topologiatiedon laatu

Topologiatieto on tieto kohteen suhteista toisiin geometrisiin kohteisiin. Topologiatiedon laatu ilmaisee

nain ollen sen, miten hyvin (geometriset) kohteet on tietokannassa yhteensovitettu.

Topologiatiedon laatua huonontaa esimerkiksi se, ettd geometrisesti jatkuvat kohteet ovat epajatkuvia,

kohteiden keskindinen sijainti on ristiriitaista tai etta kohteiden sijainti on epéaloogista.

2.5. Ominaisuustiedon laatu

Ominaisuustieto on kohteen yksil6ivien, ajoittavien ja kuvailevien tietojen kokonaisuus.

Seuraavassa tarkoitetaan "tieto on oikein"-kasitteella sita, etta tietokantaan tallennettu kohdemallin
mukainen tieto vastaa maastossa havaittavissa olevaa todellisuutta kohdemallin mukaisesti esitettyna

tai etta tieto on tiedonkeruuohjeessa annetun tietolahteen mukainen.



2.5.1. Yksiloivan tiedon laatu

YksilGivan tiedon laadulla tarkoitetaan sitd, miten suuri osuus tietokannassa olevista kohteista on tyy-

pitetty oikein kohdemallin mukaisiin kohdetyyppeihin.

2.5.2. Kuvailevan tiedon laatu

Kuvailevan tiedon laadulla tarkoitetaan sitd, miten suuri osuus kohteiden kuvailevista ominaisuustie-

doista on oikein. Kuvailevan tiedon tunnuslukuna kaytetdan AQL-lukua.

2.5.3. Ajoittavan tiedon laatu

Ajoittavan tiedon laadulla tarkoitetaan sitd, miten hyvin voidaan méaarittaa se ajankohta, jonka mukai-

sina kohteiden tiedot tietokannassa ovat, eli mika on niiden aineistopaivayksen oikeellisuus.

2.6. Tietojen eheys

Tietojen eheydella tarkoitetaan sita, ovatko tietokantaan keratyt kohteet vaatimusten mukaisia.

Kohteille asetetut vaatimukset on kuvattu maastotietojen kohdemallissa. Eheysehtojen tunnuslukuna

kaytetaan AQL-lukua.

2.7. Laatutekijéiden muuttuminen ajan suhteen

Kohteiden kattavuus maaritetdén laatuluokan A tiedonkeruussa joko ilmakuvauksen tai maastotarkas-
tuksen hetkeen (aineistopaivays). Ajantasaisuuden maarittdd ajantasaisuustavoite, joka hetkella U

tayttyy, mikali

=M, <7+, ks kuvaalla .
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Kattavuutta hetkell&a U voidaan arvioida, jos tiedetdan kohdetyypin muutosfrekvenssi X. Esimerkiksi
rakennusten muutosfrekvenssi tiedetd&n vuosittaisen ajantasaistuksen perusteella uusien rakennus-
ten lukuméaarasta. Jos hetkella M rakennusten AQL = 4, ja muutosfrekvenssi alueella on 5 rakennusta
vuodessa 100 yksikkda kohden, niin hetkell& U rakennusten arvioitu kattavuuden AQL on korkeintaan
15.

3. Laatuvaatimukset

Maastotietojen laatuvaatimukset asetetaan sijaintitarkkuudelle, kuvailevalle ominaisuustiedolle, katta-
vuudelle, ajantasaisuudelle, ajoittavalle ja yksildivalle ominaisuustiedolle sekd eheysehdoille. Laatu-

vaatimuksia ei ole asetettu geometria- ja topologiatiedoille.

Tietojen eheyden ja yksildivan ominaisuustiedon vaatimuksena on, ettd kaikki keratyt kohteet ovat

maastotietojen kohdemallin mukaisia (ks. luku 6.4).

Kaikille kohteille on maariteltava aineistopaivays (ks. luku 2.1). Peruskartasta digitoiduilla kohteilla

aineistopaivays on keratyn tietoryhman mukaisesti jokin seuraavista:

kartan ilmakuvausvuosi

kartan kartoitusvuosi

kartan ajantasaistusvuosi (paallepainatuskohteet).

Kartoituksella kerattyjen kohteiden aineistopaivays on maastotarkastusvuosi (vuosittain ajantasaistetut
kohteet) ja ilmakuvaus- tai maastotarkastusvuosi (viiden vuoden véalein ajantasaistetut kohteet). Muis-
ta tietolahteista kerattyjen kohteiden osalta aineistopaivays on tiedontuottajan ilmoittama hetki. Aineis-

topaivays tallennetaan tietoryhmittéin historiatiedostoon.



Ajantasaisuusvaatimus maaritellaédn ajantasaistusvalin ja poikkeaman (ks. luku 2.3) avulla seuraavas-
ti:

AJANTASAISTUSVALI POIKKEAMA
1 vuosi 1 vuosi
5 vuotta 5 vuotta

Sijaintititiedon tarkkuusvaatimusten perusteella laatumalli sisaltaa laatuluokat A ja B. Laatuluokassa A
on osalle kohdetyypeista annettu tiukemmat koordinaattitiedon vaatimukset kuin laatuluokassa B. Véa-

hintd&n 95 % keratyista kohteista tulee tayttaa asetetut sijaintitarkkuusvaatimukset.

3.1. Laatuvaatimukset kohdetyypeittain

Jaliempéana on annettu maastotietojen laatuvaatimukset kohdetyypeittain (taulukko 2) sijaintitarkkuu-
delle, kuvailevalle ominaisuustiedolle ja kattavuudelle. Kohdetyypin identifiointiluokka ja sijaintitark-

kuusvaatimus maarittelevat kohteen tiedonkeruumenetelmén, joka on esitetty edelld (taulukko 1).

Sijaintitarkkuusluokitus on 0.5, 1, 2, 3, 5, 7.5, 10, 12.5, 15, 20, 25, 30, 40 ja 80 metria:

Kuvailevan ominaisuustiedon ja kohteiden kattavuuden laatuvaatimukset perustuvat ominaisuustieto-
jen ja kohteiden kattavuuden testituloksiin (maastotietokannan ominaisuustietojen ja kohteiden katta-
vuuden testitulokset 1994, LAJA-ty6ryhman raportti). Laatuvaatimukset on asetettu sallittujen virhei-
den lukumaarana sataa yksikkéa kohden AQL-lukuina. AQL (hyva laatutaso) on suurin virheiden maa-
ra sataa yksikk6a kohden, jota naytetarkastuksen kannalta pidetdan hyvana prosessikeskiarvona.
Kohdetyypille, jonka kuvailevan tiedon tai kattavuuden tunnusluku on huonompi kuin AQL = 15 tai
vaihtelee alueellisesti huomattavasti, ei aseteta laatuvaatimuksia. Kuvailevan tiedon laatuluokitus on

Seuraava:

AQL TARKOITTAA
1 |yksi virheellinen kuvaileva tieto sataa yksikk6a kohden
4 |nelja virheellista kuvailevaa tietoa sataa yksikkéd kohden
15 |viisitoista virheellistd kuvailevaa tietoa sataa yksikk6a kohden

Kattavuuden tunnusluku ilmoittaa suurimman sallitun virheiden mé&aran sataa yksikkda kohden, kun
virheeksi katsotaan kohdemallin mukaisen kohteen puuttuminen tietokannasta tai kun tietokantaan

tallennettua kohdetta ei Il0ydy maastosta tai kaytetysta tietolahteesta. Laatuluokitus on seuraava:



AQL TARKOITTAA
1 |yksi puuttuva kohdemallin mukainen kohde sataa yksikkda kohden
4 |nelja puuttuvaa kohdemallin mukaista kohdetta sataa yksikk6d kohden
15 \viisitoista puuttuvaa kohdemallin mukaista kohdetta sataa yksikk6& kohden

taulukko 2:Sijaintitarkkuuden, kuvailevan tiedon ja kattavuuden laatuvaatimukset kohdetyypeit-

tain
KOHDERYHMA SNAINTITARKKUUS | ¢ yyalLEVAN | kKATTAVUUS | TIEDON
: K(_)hde : ID- Iaatulfjn;?(ittain TIEDON suhteessg A(I]oKsUrTlEJEA
-omlnglsuustleto luokka OIKEELLISUUS | kohdemalliin Kuin maas-
sallittu arvo A B (AQL) (AQL) to)
LIIKENNEVERKOT
Ankkuripaikka 4 40 40
Autoliikennepaikka 2 12.5 125
- suunta 1
Autotie 4
- luokka 4
la 2 3 12.5
Ib| 2 3 12.5
lla| 2 3 12.5
b 2 3 12.5
lla| 2 3 12,5
b | 2 3 125
ajotie; 2 3 12.5
lautta| 4 40 40
lossi 3 5 15
- vertikaalisuhde 1
pinnan alla
pinnalla
pinnan ylla
- tienumero 1 1 Tielaitos
- tieosanumero 1 1 (TieL)
- nimi
- yksisuuntaisuus
- paallystetieto
paallystetty
paallystamaton
- valmiusaste
rakenteilla
kaytossa
suunnitteilla
- siltanumero 1 1 TieL
- lauttanumero 1 1 TieL

- kulkukorkeusrajoit-
teen korkeus



Esterakennelma
Hylky
- vertikaalisuhde
pinnalla
pinnan alla

- SYVyys

KOHDERYHMA
Kohde
-ominaisuustieto
sallittu arvo

Kevytvayla
- luokka
ajopolku
talvitie
polku
- vertikaalisuhde
pinnan alla
pinnalla
pinnan ylla
- nimi
- paallystetieto
paallystetty
paallystaméaton
- selite
- siltanumero
- tienumero
- tieosanumero
Liikennemerkki
- luokka
- suunta
Liittyma
- suunta
Rautatie
- luokka
rautatie
kapearaiteinen rautatie
metro
- vertikaalisuhde
pinnan alla
pinnalla
pinnan ylla
- sdhkoistys
sahkdistetty
sahkoistamaton

3 15 15
4 40 40

SIJAINTITARKKUUS | K VAILEVAN KATTAVUUS TIEDON

ID- (m) TIEDON | suhteessa ALKUPERA
luokka  laatuluokittain o EEl | 1ISUUS [kohdemalliin k(JQS muu
A B (AQL) (AQL) uin maas-
to)
15
2 3 125 15
3 20 20 15
3 20 20
3 20 20
3 20 20
1
2 3 125 1
1
1
1



- valmiusaste
rakenteilla
kaytossa
kaytosta poistettu
Rautatiekilometripylvas
- kilometriluku
Rautatieliikennepaikka
- nimi

- selite

KOHDERYHMA
Kohde ID-
-ominaisuustieto |luokka
sallittu arvo

Turvalaite

- luokka
merimajakka
tunnusmajakka
tutkamerkki
kummeli
linjamerkki
loisto
linjaloisto
merimerkki
viittapoiju
poiju
valopoiju
jaéapoiju
valojaapoiju
reunamerkki

valaistu reuna-
merkki

A DDA DDOOOWWW

- selite
- nimi
Vesikulkuvayla 4
- luokka
laivavayla
venereitti
laivavaylalinja
venereittilinja
- kulkusyvyys
- kulkusuunta
nimellinen
suositeltu

A

20
20
20
20
40
40
40
40
40
40
40

40

40

20

B

12.5
12.5

20
20
20
20
40
40
40
40
40
40
40

40

40

20

15

SIJAINTITARKKUUS
(m)

laatuluokittain

KUVAILEVAN

OIKEELLISUUS

15 Valtion Rau-
tatiet (VR)
1 VR ja
Helsingin
kaupunki
(metro)
TIEDON
KATTAVUUS | ALKUPE-
suhteessa RA
kohdemalliin | (jos muu
(AQL) kuin maas-
to)



pakollinen
maaritteleméaton
- alikulkukorkeus
JOHTOYHTEYDET
Muuntaja
Muuntoasema
Puhelinlinja
- vertikaalisuhde
pinnan alla
pinnan ylla
Puhelupaikka

KOHDERYHMA
Kohde
-ominaisuustieto
sallittu arvo

Putkijohto
- luokka
kaasu
kiinted
lampo
vesi
vesihoyry
viemari
oljy
- vertikaalisuhde
pinnan alla
pinnalla
pinnan ylla

Suurjannitelinjan
pylvas

- suunta
Sahkaolinja
- vertikaalisuhde
pinnan alla
pinnan ylla
- janniteluokka
jakelujannite
suurjannite
Vedenottamo
- selite
MAASTO/1
Autoliikennealue
- selite
- nimi

ID-
luokka

20

20

SIJAINTITARKKUUS

laatuluokittain

A

20

15

(m)

12.5
12.5
20

20

B

20

12.5

12.5
12.5
15

15

KUVAILEVAN
TIEDON
OIKEELLISUUS

(AQL)

15

TIEDON

KATTAVUUS | ALKUPE-

suhteessa
kohdemalliin

(AQL)

RA
(jos muu
kuin maas-
to)



Harva louhikko
Hautausmaa

- nimi

- selite
Hietikko
Jyrkanne
Kaatopaikka

- nimi

- selite
Kallio
Kalliohalkeama

Keinotekoinen
rantaviiva

Kivi
- nimi
Kivikko

KOHDERYHMA
Kohde
-ominaisuustieto
sallittu arvo

Lentokenttaalue
- luokka
lentokentéan kiitotie

muu lentoliikenne-
alue

muu lentokentta-
alue

- paallyste
kestopaallyste
paallystamaton

- selite
- nimi
Louhos
- nimi
- selite
Luiska
Lahde
- nimi
Maa-
aineksenottoalue
- luokka
karkea kiven-
naisaines
hieno kiven-

naisaines

ID-
luokka

3

30
15

15
15
15

30
15

3
15

15

laatuluokittain

A

5

20
20

15

30
15

15
15
15

30
15

12.5
15

15

SIJAINTITARKKUUS

B

15

15

20
20

15

KUVAILEVAN
TIEDON
OIKEELLISUUS

(AQL)

15

KATTAVUUS

suhteessa
kohdemalliin

(AQL)

4

15

TIEDON
ALKUPE-
RA
(jos muu
kuin maas-
to)



eloperdinen aines
- selite

Maastokuvion
reuna

- epamaaraisyys
yksikasitteinen
epamaarainen

Maatalousmaa

- luokka
pelto| 3
puutarhal 3
- selite
Merkittava luonto- 3
kohde
- nimi
- selite
Metsamaan kasvil- 4
lisuus
- luokka
havumetsa
lehtimetsa
sekametsa
varvikko
pensaikko
KOHDERYHMA
Kohde ID-
-ominaisuustieto luokka
sallittu arvo
Metsamaan muok-
4
kaus
- luokka
ojitettu alue
vaotettu alue
- suunta
Muun maastokoh- 4
teen nimi
- kohdeluokka

pellon tai niityn nimi
metsdalueen nimi
suon nimi
kohouman nimi
painanteen nimi
niemen nimi
saaren nimi
matalikon nimi

15

5 15

5 15

20 20

80 80

SIJAINTITARKKUUS
(m) KUVAILEVAN
laatuluokittain TIEDON
OIKEELLISUUS

A B (AQL)
40 40
40 40

15

KATTAVUUS
suhteessa
kohdemalliin

(AQL)

Kohteen laatuvaatimukset maaraytyvat erikseen keratyn aluemaisen kohdetyypin
mukaan.

TIEDON
ALKUPE-
RA
(jos muu
kuin maas-
to)



muu maastonimi

- ladontatunnus
- kieli
teen selite | 4 | 40 40
- kieli
Niitty 3 20 20 15
Pato 3 5 15 4
Puisto 3 20 20 4
- nimi
- selite
Puu 3 20 20
- nimi
- selite
Puurivi 3 20 20 15
Ratapiha 3 20 20 4
Soistuma 4 40 40
Sulkuportti 2 3 12.5 4
KOHDERYHMA SNAINTITARKKUUS | kyvAILEVAN | KATTAVUUS | TIEDON
Kohde ID- (m) TIEDON suhteessa | ALKUPERA
-ominaisuustieto luokka laatuluokittain OIKEELLISUUS | kohdemalliin | (0s muu
sallittu arvo A B (AQL) (AQL) kumt(r)r;aas-
Suo
- kulkukelpoisuus
helppokulkuinen| 3 30 30
vaikeakulkuinen 3 30 30
- metsaisyys 3 30 30
metsaa kasvava
puuton
Suojanne 3 30 30
Taytemaa 3 20 20
- nimi
- selite
g/rsh;:g- javirkis- 3 5 15 4
- nimi
- selite
Vakavesi 3 7.5 15 4

- keskikorkeus

- sddnndstelyalara-
ja

- sdannostely-
ylaraja

- nimi
Vesikuoppa 3 15 15



Virtavesi

- luokka 4
leveysalle2m| 3 5 12.5
2-5m| 3 5 125 4
yi5m| 3 7.5 15 4
- nimi
- juoksusuunta
- vertikaalisuhde
pinnan alla
pinnalla
pinnan ylla
MAASTO/2
Kaislikko 4 40 40
Koski 4 30 30 15
- nimi
Maastokuvion Kohteen laatuvaatimukset maaraytyvat erikseen kerétyn aluemaisen kohdetyypin
reuna mukaan.
- epamaaraisyys
yksikasitteinen
epamaarainen
Maatuva vesialue 4 40 40
Matalikko 4 40 40
Metsan raja 4 80 80
- selite
B SIJAINTITARKKUUS TIEDON
KOHDERYHMA (m) KUVAILEVAN KATTAVUUS | ALKUPE-
Kohde ID- laatuluokittain TIEDON suhteessa RA
-ominaisuustieto |luokka OIKEELLISUUS | kohdemalliin (jos muu
sallittu arvo A B (AQL) (AQL) kuin maas-
to)

Muu avoin alue
- luokka
avoin alue
avoin metsdmaa
varvikko

Muun vesistokoh-
teen nimi

- kohdeluokka
vakaveden osan
nimi
virtaveden osan
nimi
muu vesistokoh-
teen nimi

- ladontatunnus

- kieli

Taaiaan rakennet- 4 40 40



tu alue
- luokka
kerrostaloalue
pientaloalue
teollisuusalue
Tulva-alue
Uittolaite
Uittoranni
- vertikaalisuhde
pinnan alla
pinnalla
pinnan ylla
Varastoalue
- nimi
- selite
Vesikivi
- vertikaalisuhde
pinnan alla
pinnalla
pinnan ylla
- nimi
Vesikivikko
RAKENNUKSET
Aallonmurtaja

KOHDERYHMA
Kohde
-ominaisuustieto
sallittu arvo

Aita
- materiaali
tekoaines
istutettu
- selite
Allas
- nimi
- selite
Asutusnimi
- kohdeluokka
kaupungin nimi
muun kunnan nimi
kaupunginosan
nimi
kylan nimi
kulmakunnan nimi

N

ID-
luokka

40
20
12.5

15

40
30
15

40

40
20
12.5

15

40
30
15
40

15

SIJAINTITARKKUUS

laatuluokittain

A

15

15
15

40

B

15

15
15

15

40

KUVAILEVAN

OIKEELLISUUS

15
4
TIEDON
KATTAVUUS ALKUPE-
suhteessa RA
kohdemalliin | (jos muu
(AQL) kuin maas-
to)
15



talon nimi
muu asutusnimi

- ladontatunnus
- kieli
lIImaradan kanna- 3
tinpylvas
- suunta
lIImarata 3
- selite
Kellotapuli 2
Lahestymisvalo 3
Masto 3
- korkeus
MuistomerkKi 3
- nimi
- selite
Nakotorni 2
- selite
Pistolaituri 3
Portti 3
KOHDERYHMA
Kohde
-ominaisuustieto
sallittu arvo

Rakennelma
- selite
Rakennus/rakennusryhma
- kayttotarkoitus
asuin
liike tai julkinen
loma
teollinen
kirkollinen
muu
- kerroslukuluokka
1-2 kerrosta
3 kerrosta tai enemman
maaritteleméaton
- nimi
- selite
Rakennuslupa
- rakennustunnus

- luvan mukainen kayttotar-
koitus

Savupiippu

30

ID-
luokka

NN N DN DNDN

A
3

W W w w w w

80

15

15
12.5
15
15

15

12.5

12.5
30

(m)

laatuluokittain

B
12.5

12.5
12.5
12.5
12.5
12.5
12.5

80

12.5

SIJAINTITARKKUUS | « JVAILEVAN KATTAVUUS K TIEDON

TIEDON suhteessa AL_KUPERA
OIKEELLISUUS kohdemalliin | (9s muu

kuin maas-
(AQL) (AQL) to)
4
4
4



- korkeus
Tervahauta
- selite
Tuulimoottori
- selite
Uusi rakennus
- rakennustunnus
- kayttotarkoitus
asuin
liike tai julkinen
loma
teollinen
kirkollinen
muu
- kerroslukuluokka
1-2 kerrosta
3 kerrosta tai enemman
maaritteleméaton
- nimi
- selite
Vesitorni
- selite

KOHDERYHMA
Kohde
-ominaisuustieto
sallittu arvo

KORKEUSSUHTEET
Korkeuskayra

- korkeusarvo

Korkeuspiste
- korkeusarvo
Syvyyskayra
- Syvyysarvo
Syvyyspiste
- Syvyysarvo
ERITYISKAYTTOALUEET
Sotilasalue
- selite
Suoja-alue
- selite
SUOJELUKOHTEET
Aarnialue
- selite

ID-
luokka

w

4
40 40
5 15
20 20
3 12.5 4

SIJAINTITARKKUUS | « JVAILEVAN KATTAVUUS TIEDON

(m) TIEDON suhteessa ALKUPERA
laatuluokittain |51 EEL LISUUS kohdemalliin k(JQS muu
A B (AQL) (AQu) KRN

korkeussijaintitarkkuus ¥2*kayravali, Etela-Suomi 2.5m, Pohjois-
Suomi 5m

4

40 40
40 40
80 80
80 80
80 80



Luonnonhoitometsé
- selite
Luonnonsuojelualue
- nimi
- selite
- luokka
kansallispuisto
luonnonpuisto
soidensuojelualue
rantojensuojelualue
linnustonsuojelualue
lehtojensuojelualue
vanhojen metsien suojelu-

alue
retkeilyalue
Rauhoitettu kohde
- luokka

muinaisjaannos
rauhoitettu Kivi
rauhoitettu puu
muu rauhoitettu kohde
- nimi
- selite
Rauhoitettu alue
- nimi
- selite
Suojametsa
- selite
HALLINNOLLINEN JAO-
TUS

Aluemeren ulkoraja
- selite

Kunnan hallintokeskus

- kuntatunnus
- kunnan nimi
- kunnan luokka
l&a&nin paakaupunki
muu kaupunki
muu kunta

Kunnan hallintoraja

- luokka
valtakunnan
l&&nin
maakunnan

80

80

80

80

80

80

40

80

80

80

80

80

80

40

laki ja

asetus

NKRK



kunnan

kaymaton
- selite
KOHDERYHMA
Kohde ID-
-ominaisuustieto
sallittu arvo
Kunta 4
- kuntanumero
Rajavythykkeen ta- 4
karaja
- selite
Sisaisten aluevesien 4
ulkoraja
- selite
Ulko- ja sisésaaris- 4
ton raja
- selite
Valtakunnan raja- >

pyykki
- numero

- nimi
KIINTEISTOJAOTUS
Kaava-alueen reuna
Kiinteistojaotusalue

- kiinteistétunnus

- luokka
kiinteistdjaotusalue

kiinteistojaotusalue, ei
kaytossa

- nimi
Kiinteistoraja
- luokka

tila

kyla

kunta

laani

valtakunta

tiealue

ei kaytdssa

Rajapyykki

- nimi

luokka

laatuluokittain

A

80

80

80

15

(m)

B

80

80

80

15

TIEDON suhteessa
OIKEELLISUUS | kohdemalliin
(AQL) (AQL)

1
1

4

4

4

1

ks. numeerinen kiinteistérajakartta (NKRK)

4

40

40

SWAINTITARKKUUS | cyvAILEVAN | KATTAVUUS

TIEDON
ALKUPERA
(jos muu
kuin maas-
to)

NKRK

laki ja
asetus
laki ja
asetus

NKRK

NKRK



Kolmiopiste
- korkeusarvo
Korkeuskiintopiste
- korkeusarvo
Vesiasteikko 3 15 15
- selite

- nollapisteen korke-
usarvo

MAATALOUDEN
KAYTTOALUEET

Kayttdalueen reuna
- epamaaraisyys
yksikasitteinen
epamaarainen
Peruslohko
- tunnus

4. Laadunhallinta tiedonkeruussa

Seuraavassa kuvataan maastotietojarjestelmén tuotantoprosessin yksittaisia tyovaiheita laadunvar-
mistuksen nakdkulmasta. Vastuuhenkild vastaa tuotantoyksikén laadunvalvonnasta. Vastuuhenkil on
eri tydvaiheissa esim. kartastopaallikké tai tukihenkild, joka voi delegoida laadunvalvonnan osatehta-
vid muille henkildille. Laadunvarmistus on yksikossa jarjestettava yksiselitteisesti siten, etta tuotteen

laatuvastuussa oleva pystyy todentamaan laadunvarmistusjarjestelman toimivuuden.

4.1. Kartoituksen suunnittelu

4.1.1. Tavoite ja tarveharkinta

Maastotietojen laatuluokituksen mukaisesti maastotiedot voidaan kerata joko laatuluokkaan A tai
laatuluokkaan B tahtéavilla prosesseilla. Pyrkimyksené on saada kaytettavissa olevin resurssein
mahdollisimman suuri osuus laatuluokan A mukaista maastotietoa. Laatuluokkaan A téahtdavassa
tiedonkeruussa osa tiedoista (rakennukset, tiestd, vesistd, pellot ja sdhkélinjat) ker&tdan stereokojeella
tai vastaavan sijaintitarkkuuden antavalla menetelmalld, ja muut kohteet ilmakuvista ja
olemassaolevasta peruskartasta tai ilmakuvasta digitoimalla. Laatuluokkaan B tahtaévassa
tiedonkeruuprosessissa ei stereokojekartoitusta kayteta. Korostettakoon, etta kaikki muut

laatuvaatimukset kuin sijaintitarkkuusvaatimukset ovat A- ja B-laatuluokassa samat.

Tiedonkeruusuunnitelmia laadittaessa on harkittava, minka alueen tiedot on kerattava A-laatuluokan

mukaisina ja milla alueilla nykyista peruskarttaa voidaan kayttaa B-laatuluokan tietojen keruun pohja-



na. Joka tapauksessa B-laatuluokan tietoja kerattdessa tietojen ajantasaisuuteen on kiinnitettava yhta
paljon huomiota kuin A-luokan tietojen keruussa, ja yleensa ainoa menetelma4, jolla tietojen ajantasai-
suus ja ennen kaikkea kattavuus on mahdollista saavuttaa, on riittavan uuden ilmakuvauksen kaytta-

minen tiedonkeruun lahtdaineistona.

Kummankin laatuluokan tiedonkeruuprosessin lyhyys on eras tarkeimpia taloudellisuutta ja laadunhal-
lintaa parantavia tekijoitd. A-laatuluokkaan tahtdévaéa prosessia voidaan lyhentaéa suuntaamalla osa
tiedonkeruusta sellaisille alueille, joista ns. pohjakarttakuvaus on jo tehty tai joilta ei rajapyykkien sig-
nalointia muusta syysta tarvitse tehda. Pohjakarttakuvauksen jaljilta alueella on yleensa myés stereo-
kartoitukseen riittéava tukipistetiheys ja nain alueen stereokojekartoitus voidaan aloittaa ilmakuvauksen

jalkeen.

4.1.2. Lahtdtilanne: tydmenetelman valinta

Yksittéisen kartoitusalueen tydmenetelmaa valittaessa on selvitettava kaikki kartan laatuun vaikuttavat
tekijat, kuten olemassaolevan peruskartan laatu, kaytettavissa olevan ulkopuolisen karttamateriaalin
laatu, tukipisteiston (fotogrammetriset tihennyspisteet) laatu, geodeettisen runkopisteiston laatu, alu-
een mahdollisten iimakuvausten laatu.jne. Kartoitushanke on suunniteltava siten, etté se voidaan to-

teuttaa kaytettavissa olevin resurssein laadullisesti parhaalla mahdollisella tavalla.

Silloin kun alueelta on paatetty tehda sijaintitarkka NKRK rajapyykkien signaloinnin avulla, tehdaan
alueelle aina myds uusi fotogrammetrinen pistetihennys. Talléin on varattava resurssit myds geodeet-

tisen runkoverkon tutkimiseen ja mahdolliseen parannukseen seka runkopisteiden signalointiin.

Mikali alueen fotogrammetrinen tukipisteistd on kattava ja laadultaan hyvaksyttava (ks. tarkemmin
luvusta 3.2.2), voidaan stereokojekartoitusta varten alueelta suorittaa uusi ilmakuvaus ilman geodeet-
tisen pisteiston parantamista ja fotogrammetrista pistetihnennysté. Tiedonkeruuprosessi on talléin kes-

toltaan huomattavasti lyhyempi kuin pistetihennettéavilla alueilla.

4.1.3. Aikatekija

Uuden pistetihennyksen tarvitsevilla alueilla on stereokartoitustydvaihetta edeltavien tyévaiheiden suo-
rittamiseksi varattava riittavasti aikaa. Taman vuoksi vastuuhenkilén on sovittava tydskentelyyn osallis-

tuvien yksikkojen kanssa ty6jaosta ja aikatauluista hyvissa ajoin.

4.2. Runkomittaus



4.2.1. Geodesia ja signalointi

Maastotietojarjestelman koordinaattijarjestelméa perustuu aina valtakunnalliseen runkopisteistoon, ts.
vahintaén 3. luokan kolmiopisteisiin (nyk. GPS-pisteisiin) seka vaaituspisteisiin. Kartoituksen suunnit-
telun vastuuhenkilén on varmistuttava, etta kartoitusalueella on riittdva maara laadultaan hyvaksytta-
vaa runkopisteistta (ks. tarkkuusvaatimukset jaljempand). Liséksi runkopisteiston tulee sijaita ilmaku-
vaus- ja kartoitusalueeseen nahden optimaalisissa paikoissa (signalointiin ja pistetihennykseen tullaan
tekemaan ohjeet, joissa on otettu huomioon kuvanottopaikkojen GPS-paikannuksen vaikutus).
Runkopisteisttn suunnittelusta, mittaamisesta, laskennasta, pisteiston tiheydesta ja tarkkuudesta seka
arkistoinnista ja asiakaspalvelusta vastaa maastotietokeskuksen runkomittauspalvelut seka Oulun ja
Lapin laanin alueilla Oulun MMT. Uusien geodeettisten pisteiden tarkkuusvaatimus on 0.05 metria

(XY-koordinaattien pistekeskivirhe) ja vaaituspisteiden tarkkuusvaatimus on 0.05 metria.

Runkopisteistdn signalointi paatetaan tapauskohtaisesti. Siitd vastaa joko kartoituksesta vastaava
maanmittaustoimisto tai geodesiasta vastaava yksikko. Kiintopistesignaloinnin tasosijainnin tarkkuus-
vaatimus on 0.03 metria. Signaalin korkeus pisteesta on aina mitattava ja ilmoitettava pistetihennyk-
sen suorittajalle. Vanhojen kolmiopisteiden signaalit voidaan rakentaa varamerkeille. Vaaituspisteiden
epakeskiset signaloinnit eivat ole sallittuja. Signaloinnista on tehtava signalointikartat seka pisteittain

signalointipdytékirja.

Runkoverkko suunnitellaan ja mitataan ilmakuvausta edeltavana kesana. Signaalit voidaan tehda

myds edeltavana kesana, mutta ne on tarkastettava aina ennen kuvausta.

4.2.2. Imakuvaus ja fotogrammetrinen pistetihennys

IImakuvauksen teknisesté toteutuksesta vastaa maastotietokeskuksen ilmakuvapalvelut. Kartoitusku-
vaukset on suoritettava kevaisin, kun lumi on sulanut eik& puissa ole viela lehtid. Kartoituksesta vas-
taavan yksikon tulee ilmoittaa ilmakuvapalvelulle milloin alue voidaan kuvata, ts. kun maasto on lume-
ton ja signalointi suoritettu. limakuvauksiin kdytetdan yleensa mustavalkofilmid, kuitenkin B-
laatuluokkaan tahtaavassa tiedonkeruuprosessissa suositellaan kaytettavaksi vari-infrakuvausta (1:31
000). Kuvauksen tulee mahdollistaa koko alueen kattava stereotarkastelu (pituus- ja sivupeitot sek&
pilvisyys). limakuvapalvelut ilmoittaa alueen maanmittaustoimistolle kuvauksen onnistumisesta. lima-
kuvauksen yhteydessa kuvanottopaikkojen koordinaatit maaritetddn GPS:n avulla, ja niit kaytetaan

hyvaksi pistetihennyksessa.

Fotogrammetrisesta pistetihennyksesté vastaa maastotietokeskuksen ilmakuvapalvelut, Oulun MMT
tai Varsinais-Suomen MMT. Yksikét vastaavat pisteiston suunnittelusta, mittaamisesta, laskennasta,

pisteistdn tiheydesta ja tarkkuudesta seka arkistoinnista ja asiakaspalvelusta.



Fotogrammetrisiksi pisteiksi valitaan luonnon pienia yksityiskohtia, jotka ovat identifioitavissa myos

my6hempiin kuvauksiin. Pisteita mitataan vahintaan 20 pistetta stereomallille. Uusien pisteiden tark-
kuusvaatimus on 1:16 000 kuvausmittakaavassa 0.20 metria ja 1:31 000 kuvausmittakaavassa 0.40
metrid (yhden pisteen keskivirhe XYZ-koordinaateille). Pisteistd merkitdén ja selitetdan 1:10 000 mit-

takaavaisilla pistekuvilla, jotka sdilytetddn originaali-aineistona.

4.3. Tiedonkeruu ulkopuolisista aineistoista

Tiedonkeruusuunnitelmaa laadittaessa on tehtava selvitys, mita graafisia, numeerisia tai luettelomaisia
aineistoja kartoitusalueelta on kaytettavissa. Aineistoista on selvitettava kattavuus, ulottuvuus, tietosi-
sallon méaarittelyt, ajantasaisuus, sijaintitarkkuus, koordinaattijarjestelma ja se, ovatko tiedot graafisia
vai numeerisia. Perusselvityksen yhteydessa on otettava huomioon, ovatko tiedot maastotietojarjes-
telmé&n kohdemallin muodossa tai muutettavissa tahan muotoon seka millaisia yhteensovittamison-
gelmia muiden kéaytettavien aineistojen kanssa tulee. Aineistojen hyédynnettavyyteen vaikuttaa liséksi

aineistojen kayton luovutusehdot seké vaihtoehtoiset tiedonkeruumenetelmat ja niiden kapasiteetti.

Aineistojen kayton ehdottomana edellytyksena on, ettd niiden on taytettdva maastotietojarjestelman
laatumallin sijainti- ja ominaisuustiedolle seka kohteiden kattavuudelle ja ajantasaisuudelle asettamat
vaatimukset. Edella mainitut vaatimukset on vastuuhenkilon tapauskohtaisesti tarkistettava ja todetta-
va hyvéaksytyiksi ennen aineiston kayttéonottoa. Mikali ulkopuoliset aineistot tayttavat asetetut vaati-
mukset vain osittain, on vastuuhenkilén luovutusehtojen neuvottelun yhteydessa sovittava aineiston

paivityksen tydnjaosta aineiston omistajan kanssa.

Aineistojen muuntamisessa maastotietojarjestelman kohdemallin edellyttdmaan muotoon tulee olla
erityisen huolellinen. Niiden laatua ja kattavuutta ei saa huonontaa siirron yhteydessa. Lisaksi

aineistojen kaytdn kustannuksia on seurattava erityisen tarkasti.

4.4, Fotogrammetrinen kartoitus

44.1. Stereokojeiden kunto

Stereokojeen kayton edellytyksena on kojeen mekaniikan ja elektroniikan virheetdn toiminta seka ko-
jeen optiikan virheettdmyys ja puhtaus. Stereokojeet, erityisesti vanhat analogiakojeet, on huollettava
saanndllisesti vuoden valiajoin. Kojeet on myos kalibroitava saanndéllisesti; analogiakojeet 12 kk va-
ligjoin ja analyyttiset kojeet 3 kk valiajoin. Lisdksi kojeet on kalibroitava aina kojeen siirtdmisen jalkeen
tai muutoinkin, mikali kojeen toiminnassa ilmenee epasaanndonmukaisuuksia. Kalibroinnista ja virhera-
joista on kerrottu stereotiedonkeruuopas-kansiossa (MAAGIS/MTJ, stereotiedonkeruu, kayttajaopas,
1.4.1992).



4.4.2. Operaattorit

Stereotiedonkeruussa operaattorin merkitys on keskeinen. Uusille operaattoreille on jarjestettava ste-
reo-operaattoritesti, jonka tulos on oltava hyvaksyttava (ks. hyvaksymisraja jaljempéana mainitusta ra-
portista) ennen henkilén ryhtymista varsinaiseen stereotiedonkeruuseen. Stereo-operaattorien koulu-
tus on tarkeata: operaattorin tulee hallita kojeen kasittely, stereotiedonkeruun perusteet seka tiedonke-
ruuohjelmiston kayttd. Operaattorin kuvatulkinnan osaamisen tasoa on kehitettdva. On verrattava ope-
raattorin tekemé&a tulkintatyotd maastossa tarkistettuun tietoon ja kokeneempien operaattorien teke-
maan tulkintaan. Operaattorin kykya suoriutua stereotiedonkeruusta on seurattava kahden vuoden
valein tehtavalla stereo-operaattoritestilla (maastotietojarjestelmén stereokojeiden ja operaattorien
testitulokset 1994, LAJA-tydryhman raportti).

4.4.3. Laatu stereotyoskentelysséa

Kaytannon stereotydskentelysta on ohjeet stereotiedonkeruuopas-kansiossa (MAAGIS/MTJ, stereo-
tiedonkeruu, kayttadjaopas, 1.4.1992). Operaattori vastaa asianmukaisesta orientoinnista (sisainen
orientointi, keskindinen orientointi ja absoluuttinen orientointi) ja stereotarkistuksesta (ks. liite 3). Abso-
luuttisen orientoinnin tulokset on tallennettava muunnosten seuraamiseksi tiedostoon. Absoluuttisen
orientoinnin tulos on aina oltava alle sallitun virherajan (1:16 000 kuvauksessa 0.40 metria ja 1:31 000
kuvauksessa 0.90 metrid). Orientoinnin pistevalinta on tehtava siten, etta kartoitettava osa stereomal-

lista ja& pisteiston sisédan.

Stereokojeella keréatdan ainoastaan maastotietojen keruu-, ajantasaistus- ja yleistysohjeessa méaaritel-
tyja kohteita. Kojetydskentelyssé ei kohteita tule yleistda enempé&é kuin kohdemallin seka tiedonke-
ruuohjeen maarittelyt sallivat. Kojetyoskentelyssa pyritdan tasalaatuisen ja sijaintitarkan aineiston
luomiseen; erityistd huomiota on kiinnitettdva kohteiden geometriseen kuvautumiseen, luokituksen

oikeellisuuteen, verkkomaisten kohteiden jatkuvuuteen ja alueiden sulkeutuvuuteen.

4.4.4. Stereodigitoinnin laadunvalvonta

Tasalaatuisen tiedonkeruun ja koulutuksen omaksumisen varmistamiseksi on stereotiedonkeruun vas-

tuuhenkilon seurattava ja tarkastettava operaattorin tyoskentelya ja tyon tuloksia (ks. liite 3, stereotar-

kastus). Vastuuhenkilén on tarkastettava véahintaan joka 20:s stereomalli (aloittelevalta operaattorilta

esim. joka viides malli).



Tarkastukseen on siséllytettava mallin uudelleenorientointi (vertailu operaattorin orientointiin), kaytetty-
jen tukipisteiden kattavuus ja sijainti kartoitettuun alueeseen nahden, digitoitujen kohteiden sijaintitark-
kuuden (my6s Z-koordinaatin) oikeellisuus seka digitoitujen kohteiden luokituksen ja topologian oikeel-
lisuus. Tarkastuksen tulee olla jatkuvaa. Tavoitteena on I0ytéaa kullekin operaattorille oikea tydskente-
lytapa, valttaa tyoskentelysté aiheutuvat virheet ja viiveet seké opettaa operaattorit ennakoivaan laa-
tuajatteluun.

Systemaattisen tarkastuksen ohella vastuuhenkilon tulee jatkuvasti seurata karttatiedostoston muun-
nostiedostoa, jonka tarkein informaatio on muunnoksen keskivirhe (ks. virherajat luvusta 4.4.3),
muunnokseen kaytetyt pisteet (vahintaan 6 pistettd) seka pisteittaiset jadnnosvirheet (on oltava it-

seisarvoltaan pienempia kuin 2.5 * muunnoksen keskivirhe).

4.5. Tybasematyoskentely

45.1. Digitointipoytien kunto

Tiedon kerddmisessa kaytettavat digitointipdydat tulee testata perusteellisesti ennen kayttdonottoa.
Liséksi poydat on testattava sddnndllisesti vuoden véliajoin tai muutenkin, jos epaillaan poydan tark-
kuuden muuttuneen. Kursoreita on syyté testata useammin, koska ne ovat alttiita esimerkiksi kolhuille.
Pdytien tarkkuuden seka kursorien toiminnan testaamiseen on kaytettavissa ohjelma, jonka toiminnas-

ta on kerrottu digitointipdytien testausohjelman kayttéohjeessa (17.7.1992 Pekka Valisalmi).

Mikali testattu digitointipoyta ei tayta asetettuja minimivaatimuksia, on poyta huollettava ennen tyds-

kentelyn aloittamista.

45.2. Digitoijat

Digitointi poytatydskentelynd on suurta tarkkuutta ja karsivallisyyttéa vaativaa toimintaa. Oikeiden tyd-
menetelmien hallinta on tarkead, joten digitoijien koulutukseen tulee kiinnittda erityista huomiota. So-
veltuakseen digitointitydskentelyyn henkilon on osoitettava jatkuvaa huolellisuutta ja jarjestelmallisyyt-

ta tydssaan.

4.5.3. Laatu ty6asematyodskentelyssa

TyOasematydskentelyn tydnkulku on kerrottu tybasematyodskentely-oppaassa (MAAGIS/MTJ, ty6-
asematyodskentely, tiedonkeruu ja toimittaminen, kayttdopas, 29.4.1992). Tydasemalla tdydennetdan
stereokartoitusta digitoimalla kartoista, ilmakuvista tai muusta graafisesta materiaalista kohdemallin

mukaisia karttakohteita tietokantaan. Ty0asematydskentelyssé yhteensovitetaan myods valmis, joko



ulkopuolinen tai maanmittauslaitoksen numeerinen aineisto karttatietokantaan. Tavoitteena on luoda

kattava, tasalaatuinen ja mahdollisimman sijaintitarkka numeerinen karttaesitys.

Maanmittauslaitoksen aineistoista téarkein yhteensovitettava aineisto on numeerisen kiinteistérekisteri-
kartan (NKRK) raja-aineisto. Digitoijien on ymmarrettdva NKRK:n originaaliluonne; editointia ei saa
kohdistaa muihin kohteisiin kuin raja-aluetunnusten luokitukseen. Raja-elementti palautetaan sovitus-
tyon jalkeen takaisin NKRK:n tietokannaksi, minka vuoksi pistemaisia ja viivamaisia kohteita ei saa

yleenséa editoida tydasemalla.

Myds erillistydné digitoidut aineistot, kuten korkeuskayrat sekd nimistd sovitetaan perusaineistoon
tydasemalla. Korkeuskayrastod on mahdollista parantaa stereotydskentelynd, mutta varsinainen kar-
tografinen ty6 tehdaan vasta digitointipdydalla. Ulkopuolisista sovitettavista aineistoista tarkeimpia
ovat merenkulkuhallituksen merikarttatiedot, rakennus- ja huoneistorekisterin tiedot seka suurikaavai-

sista kartoista (kaavoituksen pohjakartat) saatavat tiedot.

Digitoijan tulee yhteensovittaessaan numeerisia aineistoja tietdéd kunkin aineiston luonne ja laatu. Ste-
reotydssa keratyt varmat, sijaintitarkkuudeltaan hyvalaatuiset kohteet ovat yhteensovituksen perusta.
Naita kolmiulotteisia aineistoja ei tuhota, silla niiden uudelleendigitointi pdydalla muuttaa aineistojen
luonteen kaksiulotteiseksi. Viivamaisten kohteiden, erityisesti kdyrien viivojen, pistetiheyteen on kiinni-

tettava huomiota muotojen oikeellisuuden sailyttamiseksi.

Digitoija vastaa osaltaan siita, etta digitoitu karttatietokanta tayttad seka tietotekniset (ks. luku 6.4) etta
kartografiset eheysehdot (ks. liite 3). Viivojen solmuttuminen, aluemaisten kohteiden sulkeutuvuus ja
verkostojen jatkuvuus on aina erikseen tarkastettava. Ominaisuustiedot on tallennettava kattavasti.
Lisaksi digitoijan on kiinnitettavd huomiota topologian oikeellisuuteen, luokituksen johdonmukaisuu-
teen ja aineiston kartografiseen eheyteen. Karttalehtien véliset ohjelmalliset reunanvertailut kuuluvat
digitoijalle. Kun reunanvertailuja tehd&éan toisen toimintayksikon lehtiin, on yksikk&jen sovittava mah-

dollisten muutostoiden laatuvastuusta.

Maastotietojarjestelmasta voidaan tulostaa tieston, nimiston, korkeuskayrien, sijaintitarkkuuden seka
rakennusten ominaisuustietojen tarkistuspiirrokset. Karttatietokannan luonteesta johtuen on joko tyo-
asematydskentelyn yhteydessa tai sen jalkeen otettava soveltuvat tarkistuspiirrokset seka todettava
niiden avulla kyseiset digitoinnit oikeiksi. Tarkistuspiirrosten sisaltdd on selostettu tarkemmin liitteessa

2 ja digitointitarkistuksia liitteessé 3.

Digitoijan tulee ymmartaa prosessin jakaantuminen maastotietojen keruuvaiheeseen ja julkaisun val-
mistamiseen. Tybasematydskentely kuuluu maastotietojen keruuvaiheeseen. Tarkoituksena on keréta
tietoa oikeaan paikkaan oikeilla luokitus- ja ominaisuustiedoilla. Lisdksi on varmistettava keratyn tie-
don yhteensopivuus muun tiedon kanssa. Kuvaustekniikaltaan viimeistelty, painokelpoinen graafinen

(kartografinen) esitys valmistetaan maastotietokannan aineistosta julkaisujarjestelman avulla.



4.5.4. TyOasematydskentelyn laadunvalvonta

Vastuuhenkilén on jatkuvasti seurattava digitointity6ta. Virheet ja puutteellisuudet on yhdessa digitoiji-
en kanssa korjattava. Digitoijien jatkuvassa tydnseurannassa ja tyénopetuksessa paahuomio on kiinni-
tettédva ennakoivaan laatuajatteluun. Vastuuhenkilén on varmistuttava, etta eri digitoinnin osatehtavat

tulee karttatiedostoittain asianmukaisesti suoritettua.

5. Laadun tarkastaminen

5.1. Laadunvarmistamisesta

Maastotietojarjestelman laadunvarmistuksen yleisperiaatteena on, etta laaduntarkastus ei ole erillinen
toimenpide vaan kiintedsti maastotietojen keruuseen liittyvda normaalia toimintaa. Laatu ei synny eril-
lisella tarkastamisella vaan vuorovaikutteisella laadunohjauksella. Yksikon laatuvastaavan tarkein teh-
tava onkin henkiléston kouluttaminen ennakoivaan laatuajatteluun. Toisaalta laatuvastaavan on
pystyttava kaikissa olosuhteissa varmistamaan, etté tuotantotulokset tayttavat laatumallin vaatimukset.
Kunkin kartoitusalueen jokaiselle karttalehdelle on tehtava laadunvarmistuksen tarkistuslistan mukai-

nen lopputarkastus (ks. liite 3).

Laadunvarmistuksen tarkein apuvaline on karttatiedoston historiatiedosto, johon tallentuvat kasittely-

kerroittain karttatiedostoon kohdistuvat muutokset. Kéasittelyhistoriaa lapikaymalla on laatuvastaavan

tehtava johtopaatokset siitd, ettd karttatiedosto on tygstetty asianmukaisella tavalla. Kun karttatiedosto

todetaan valmistuneeksi, se samalla TULEE HYVAKSYTYKSI osaksi maastotietokantaa. Karttatiedos-

to on lahdetieto, josta aikanaan toimitetaan mm.
karttatietokanta 1:50 000 ja karttatietokanta 1:20 000.

6. Laadun testaaminen

6.1. Testimenettely

Kattavuuden ja ominaisuustietojen testaamisessa sovelletaan standardia SFS 4010 (Naytetarkastuk-
sen menettelytavat ja taulukot. Attribuuttitarkastus), joka vastaa sisélloltaan standardeja 1ISO 2859-
1974 (E) ja IEC 410 (1973). Standardi maarittelee nayteohjelmat ja menettelytavat ominaisuustarkas-

tusta varten. Testissa kaytetdan seuraavia kasitteita:



TUOTEYKSIKKO
Tuoteyksikko on kohde, joka tarkastuksessa luokitellaan virheelliseksi tai virheettomaksi, tahi laske-
taan siin& olevien virheiden maara. Tuoteyksikkona pidetdén tietokannassa olevaa kohdetta |. viivaa,

aluetta, pistetta.

VIRHEET SATAA YKSIKKOA KOHDEN
Tietyn tarkastuksen kohteena olevan tuoteyksikkémaaran virheet sataa yksikkéd kohden (tuoteyksi-
kossa voi olla yksi tai useampia virheitd).Virheet sataa yksikkéa kohden = 100*(virheiden maa-

ré/tarkastettujen yksikdiden maara)

AQL(HYVA LAATUTASO)
AQL on suurin virheiden maara sataa yksikkda kohden, jota naytetarkastuksen kannalta pidetaan hy-

vana prosessikeskiarvona.

ERA
Eralla tarkoitetaan tarkastettavaa erda so. tuoteyksikoiden joukkoa, josta nayte otetaan tarkastetta-
vaksi. Taman naytteen tarkastuksella todetaan, tayttddko erd hyvaksyttavyyskriteerit. Eré voi olla yksi

tietokanta tai useampia tietokantoja.

ERAN KOKO

Erén koko on tuoteyksikoiden lukumaara.

NAYTE
Nayte on vahintaan yksi toimitettavasta erésta sattumanvaraisesti, laatuominaisuuksiin huomiota kiin-

nittdmatta, tarkastettavaksi otettu tuoteyksikkd. Tuoteyksikdiden lukumaara naytteessa on naytekoko.

TARKASTUSTASO

Tarkastustaso maarittelee naytekoon riippuvuuden eran koosta. SFS 4010 taulukossa esitetaan kolme
yleistarkastustasoa, jotka on merkitty numeraoilla I, Il ja I, sek& nelja erityistarkastustasoa, S-1, S-2, S-
3ja S-4.

PROSESSIN KESKIARVO
Prosessin keskiarvo on niiden tuotteiden virheiden sataa yksikkta kohden keskiarvo, jotka toimittaja

antaa ensitarkastukseen.

Kohdetyyppien laatuvaatimukset on esitetty taulukossa 2. Kaikki keratyt kohteet tarkastetaan kaytetys-
ta tietolahteestd, jos kohdetyypin laatuvaatimus on yksi virhe sataa yksikkda kohden (AQL = 1).
Naytteenottoon perustuva tarkastus tehdaan, kun kohdetyypin AQL on nelja tai 15. Tarkastustasona

kaytetaan yleistarkastustasoa I, yksindyteohjelma normaalia tarkastusta varten.



6.2. Kattavuuden testaus

Kattavuuden testaamista varten valitaan sopiva erakoko. Era voi silloin kasittd& yhden tietokannan
(1:10 000 lehti) tai maksimissaan 30 tietokantaa. Erén tulee koostua mahdollisimman samaan aikaan
samoilla tuotantomenetelmilla tehdyista karttatietokannoista. Testi voidaan suorittaa ennen maastotie-

tokantaan vienti& muiden tarkistustoimenpiteiden jalkeen tai kantaan viennin jalkeen.

Erasta arvotaan niin monta nelikilometrin suuruista aluetta, etta niille sattuu AQL on 4 kohdetyyppien

mukaisia kohteita seuraavan taulukon mukainen maara:

KOHDETYYPIN KOHTEIDEN LUKUMAARA ERASSA NAYTEKOKO TARKASTUSTASOLLA |

2-8 2

9-15 2

16 - 25 3

26 - 50 5

51-90 5

91 - 150 8
151 - 280 13
281 - 500 20
501 - 1200 32
1201 - 3200 50
3201 - 10 000 80
10 001 - 35 000 125
35001 - 150 000 200
yli 150 000 315

Arvonnassa on tarkastettavien ruutujen méara valittavissa. Kaytdnnon erakooksi suositellaan 4 perus-

karttalehden aluetta (= 16 tietokantaa) 6 - 10 ruudulla.

Arvonta suoritetaan kohteiden oletuspainoilla (parametritiedosto 98). Painotusta voidaan tarvittaessa
muuttaa. Painotuksen perustana on, ettd painoarvon 1 saavat kohteet, joita on erdssa runsaasti tai
joille ei ole kattavuuden AQL-lukua asetettu. Kohteet, joiden kattavuuden AQL-luku on 4 tai 15, saavat
painoarvon 2 tai painoarvon 3. Painoarvon 3 saavat kohteet, joita on eréassa harvassa. Muuten kayte-

tédan painoarvoa 2.

Mikali vaadittavaa naytekokoa ei saavuteta, valitsee ohjelma arvotuista ruuduista ne, joissa on mah-
dollisimman suuri maara vaadittavan naytekoon tayttavia stereokartoitettuja kohteita.

Samalla testataan AQL on 15 mukaiset kohteet saavutetun tarkastustason mukaisesti.

Arvotuista ruuduista tarkastetaan kaikki kohteet maastossa. Kohde on virheellinen, kun se puuttuu tai

kun maastossa ei ole ruudussa olevaa kohdetta.



6.3. Ominaisuustietojen testaus

Ominaisuustietojen testaus tehdaan samasta aineistosta kuin kattavuuden testaus. Testilomakkeella
ilmoitetaan sallittu virheiden lukumaara ja saavutettu tarkastustaso, jos kattavuuden AQL ei ole 4. Laa-
tuvastaava tarkastaa kunkin ominaisuustiedon kaytetyn lahtdaineiston perusteella. Ominaisuustieto on

virheellinen silloin, kun se poikkeaa lahtdaineistossa olevasta tai se puuttuu.

Testitulokset tallennetaan maastotietojen seurantajarjestelmaan, josta ne on saatavissa myohempaa
tarvetta varten. Kussakin yksikdssa lasketaan arvioitu prosessin keskiarvo jakamalla viimeisista viides-
ta erasta otetuista naytteista Idydettyjen virheellisten maara samoissa viidessa naytteessa olleiden
kohteiden lukumaaralla ja kertomalla sadalla. Prosessin keskiarvolla seurataan yksikon laatutason
kehittymista ja saadaan tietoja nayteohjelman kehittdmiseen seka laatuvaatimusten maaritykseen.

Seuraavassa kuvassa on esimerkki yksikon laatutason kehittymisesta:

prreessin keskiava
¥ 3
-
aika
6.4. Eheyden testaaminen

Tietojen eheystestilld varmistetaan tietojen vaatimustenmukaisuus. Eheytta testataan tarkistuspiirros-
ten ja automaattisten menetelmien perusteella tiedonkeruun yhteydessa (ks. liite 2) tai kattavuus- ja

ominaisuustestin jalkeen ennen maastotietokantaan vientia.

Seuraavassa taulukossa on esitetty testin kohteet, testimenettelyt ja suositeltava suorittamisajankohta.

TESTIN KOHDE TESTIMENETTELY | SUORITUSAJANKOHTA
Kohteiden jatkuvuus tietokannan reunassa Reunavertailu Tiedonkeruun yhteydessa
Kohteilla vain sallittuja arvoja Sisaltélistaus Tiedonkeruun yhteydessa
Kohderyhmien viivojen solmuttuminen Testipiirros Tiedonkeruun yhteydessa
Alueiden sulkeutuminen Testipiirros Tiedonkeruun yhteydessa

Rakennusten luokitus, kayttétarkoitus ja kerros-

luku Vertaa tietolahde Tiedonkeruun yhteydessa

Jokaisella tien viivasegmentilla tienumero, tie-
osanumero, vertikaalisuhde, paallystieto ja val-
miusaste

Sisaltolistaus / Testi-

piirros Tiedonkeruun yhteydessa



Nimiston luokitus ja kohdereferenssi Testipiirros

Nimen oikeinkirjoitus Vertaa peruskartta
Sijaintitarkkuusluokka tallennettu Siséltdlistaus
Kuvaustekniikan johtaminen Historiatiedosto
Karttatiedoston pakkaus suoritettu Historiatiedosto

Kaytetyt aineistot kuvattu, aineistopaivays annet-

Historiatiedosto
tu

Kattavuuden ja ominaisuustietojen laatutestit

- Historiatiedosto
suoritettu

Taulukko 5.2: Tietojen eheysvaatimukset

6.5. Hylattyjen erien kasittely

Tiedonkeruun yhteydessa
Tiedonkeruun yhteydesséa
Tiedonkeruun yhteydessa
Ennen kantaan vientia
Ennen kantaan vientia

Ennen kantaan vientia

Ennen kantaan vientia (tai
jalkeen)

Mikali kohdetyyppien testauksessa virheiden maara ylittaa sallitun, on kaikki kyseisen eran kohteet

tarkastettava. Tarkastusmenetelma valitaan kaytetyn tietolahteen perusteella, ja tarkastus suoritetaan

kaikille eran kohteille.

Liitteet

Liite 1 Maastotietojarjestelman laatutiedostot

Maastotietojarjestelméan laatutiedostoja ovat:

digitointipdydan testaustiedostot
kojekohtaiset kalibrointitiedostot
kojekohtaiset orientointitiedostot
karttatiedostokohtainen muunnostiedosto
karttatiedostokohtainen kasittelyhistoria
maastotietovaraston historiatiedosto
stereo-operaattoritestin tulostiedostot

Digitointipdydan testaustiedostot

Digitointipoytien testausohjelman lokitiedostosta tehdaan yhteenvetotiedosto, joka tallennetaan nimel-

l& digitointipoydan nimi_tarkempi yksildinti.txt ; esim. altek_c612.txt.

Kojekohtaiset kalibrointitiedostot

A8 + AND I

Kalibrointitiedot tulee ottaa yl6s manuaalisesti ja sailyttd& kojeen yhteydessa.

B8 + ADAM, TOPOCART + ADAM ja ASP2000



Hyvaksytyt kalibrointitiedot tallentuvat kojeen sarjanumeron mukaiseen tiedostoon (versio 2.50
-->), josta se tulee kopioida juoksevanumeroiseksi tiedostoksi aina ennen seuraavaa kalibroin-
tia. esim. 0170_001.107, 0170_002.107 ...

B8 + QASCO
Kalibrointitiedot tulee tallentaa tiedostoon CORRECT.DAT ja ennen seuraavaa kalibrointia ko.

tiedosto tulee kopioida juoksevanumeroiseksi tiedostoksi esim. COR_001.DAT, COR_
002.DAT...

Kojekohtaiset orientointitiedostot

A8 + AND Il
Ks. karttatiedostokohtainen muunnostiedosto
B8 + ADAM, TOPOCART + ADAM ja ASP2000
Orientointitiedot tulee tallettaa tiedostoiksi, jotka ohjelma nime&a automaattisesti (*.int, *.ext).

Apuohjelman avulla tiedostot kopioidaan yhteen tiedostoon (mallit.dat), joka tulee luoda kéaytet-
tavaan tydhakemistoon ennen tydskentelyn alkua.

B8 + QASCO
Orientointitiedot tulee tulostaa kirjoittimelle, niihin tulee lisata kaytettyjen mallien numerotiedot

ja ne tulee sailyttaa tydnimen mukaan jarjestyksessa.
Karttatiedostokohtainen muunnostiedosto

A8 + AND I+ MAAGIS (Tiedosto sailytetddn maastotietovarastossa. Prosessin aikana muunnostie-

dostot sailytetdan muunnos-hakemistossa esim. npkdisk:).
Muunnostiedosto sisaltaa: mallin numeron, karttatiedostojen nimet, muunnostyypin (affiininen
tai kolmiulotteinen yhdensuuntaisuusmuunnos), muunnospaivamaaran, muunnoksen keskivir-
heen, muunnoksessa kaytetetyt pistenumerot, residuaalit (rx, ry ja rz) muunnospisteittain ja
muunnosparametrit

B8 + ADAM, TOPOCART + ADAM ja ASP2000
Tiedostoa mallit.dat tulee sailyttaa mikrotietokonelevykkeelld tydnimen mukaan jarjestyksessa.

B8 + QASCO
Orientointitiedot tulee tulostaa kirjoittimelle, niihin tulee lisata kaytettyjen mallien numerotiedot

ja ne tulee sailyttaa tydnimen mukaan jarjestyksessa.

Karttatiedoston kasittelyhistoria

Karttatiedoston kéasittelyhistoria on karttatiedostokohtainen tiedosto, jonne tallennetaan numeerisen

peruskartan valmistusprosessin vaiheet.
Jokaisesta kasittelykerrasta tallennetaan yksi tietue,_joka siséltdd MTJ => MASU yhteysmerkin, tallen-

nuspaivamaaran, tallentajan kayttajatunnuksen, toimintomallikoodin, tydvaihekoodin,

*ajantasaisuuspaivamaaran, *ajantasaisuustyypin, aineiston kuvauksen, *valmiusasteen, *lehden laa-

tuluokan, tapahtuman kuvauksen ja *huomautuksen. Téahdell& merkityt tiedot voivat puuttua.




Tallennuspaivays
Karttatiedoston kasittelypaivamaara tallentuu automaattisesti.

Kayttajatunnus
Tallentajan kayttajatunnus (tai sen 10 ensimmaistd merkkid) tallentuu automaattisesti historia-
tiedostoon.

Toimintomallikoodi
Toimintomallikoodi yksiloi kaytettavan tuotantoprosessin. Maastotietojarjestelma tallentaa toi-
mintomallikoodin automaattisesti.

Tyo6vaihekoodi
Tyo6vaihekoodi kuvaa toimintomallin mukaista tyévaihetta. Toimintomallikoodi ja tyévaihekoodi
yhdessa yksilbivat prosessin tydvaiheen. MTJ-sovellusymparistd tallentaa tydvaihekoodin au-
tomaattisesti.

*Ajantasaisuuspaivamaara

Aineiston ajantasaisuutta kuvaava paivamaara, esim. ilmakuvauspéaivd, maastotarkastuspéaiva,

skannatun pohjaelementin kartoituspaiva, maastotietojarjestelmaan siirrettavan aineiston ajan-

tasaisuuspaiva. Ohjelma kysyy aineistopaivayksen kayttajalta tydskentelyn yhteydessa tarvit-

taessa.

Maastotietokantaan lehted vietaessa lehdelle ajetaan erillinen ohjelma, jolla annetaan lehdelle

ajantasaisuudet ilmakuvaushetkelle ja maastotarkistushetkelle.

*Ajantasaisuustyyppi

Kuvaa ajantasaisuustyyppia esim. maastotarkistushetkea MA.

*Aineistokoodi

Aineistokoodi kuvaa kyseisen tydvaiheen perustana olevan numeerisen tai graafisen tieto- tai

lahtdaineiston tyypin. Maastotietojarjestelma tallentaa aineistokoodin automaattisesti tai vuoro-

vaikutteisessa tydskentelyssa kayttdjan valitseman aineiston perusteella.

*Valmiusaste
Kayttajalta kysytaan stereo- ja vuorovaikutteisen tydskentelyn lopussa missé vaiheessa tyos-

kentely on.
*L_ehden laatutaso

Maastotietokantaan vietdessa ajetaan erillinen laatuvarmistusohjelma, joka kysyy kayttajalta

lehden laatutason.

Tapahtuman kuvaus
Kasittelytapahtumaa kuvaava teksti, jonka kayttaja valitsee valikolta tydasema- tai stereotyds-
kentelyn lopuksi.
*Huomautus
Kasittelytapahtumaa taydentava vapaamuotoinen teksti, jonka kayttaja halutessaan antaa
tybasema- tai stereotydskentelyn lopuksi.
Maastotietojarjestelma paivittda historiatiedostoa MAAGIS-ajon jalkeen, kun karttatiedosto on suljettu.
Sovellus tietda osan tiedoista (esim. tallennuspaivayksen, kayttajatunnuksen, toimintomallikoodin,

tyovaihekoodin ja aineistokoodin) ja kysyy tarvittavat lisatiedot kayttajalta. Osa maastotietokantaan




vientid varten tarvittavista tiedoista kirjataan erillisind tyévaiheina. Myos eraajoista tallentuu histo-

riatietue.

Historiatiedosto on aakkosnumeerinen tiedosto, jota ie saa editoida. Historiatiedostoa sailyte-

taan npkdisk:<npk.historia> hakemistossa. Historiatiedostolla on sama nimi kuin karttatiedos-

tolla, mutta sen ekstensio on ".MH".

Maastotietovaraston historiatiedosto

Maastotietovaraston historiatiedostoa paivitetaan aina tietojen muuttuessa. Historiatiedostoa yllapide-

taan laaneittain.

Stereo-operaattoritestin tulostiedostot

Stereo-operaattoritestin laskentaohjelmisto tallentaa laskentatulokset useaan eri tiedostoon. Tiedosto-

ja sailytetdan mikrotietokonelevykkeilla testien mukaisessa jarjestyksessa.

Liite 2 Tarkistustestit ja —piirrokset

Tarkistustesteja ovat:
VIIVOJEN SOLMUTTUMISEN TESTI
Testin avulla voidaan tarkistaa, solmuttuvatko tietoryhman viivat keskenaan, eli muodostavatko
ne suljettuja alueita tai verkkoja.
KARTTATIEDOSTOJEN REUNOJEN VERTAILUTESTI
Vertaamalla karttatiedostojen reunat voidaan varmistua, ettd maastotietokannasta tulee topo-
logisesti ehea.
ALUEIDEN SULKEUTUMISEN TARKISTUSTESTI
Tarkistamalla alueet varmistetaan alueiden sulkeutuminen ja esim. oikean pinta-alan laskenta.
RAKENNUSTEN LUOKITUKSEN TARKISTUSTESTI
Rakennusten luokitus, kayttotarkoitus ja kerroslukuluokka voidaan tarkistaa vertaamalla ne ra-
kennus- ja huoneistorekisterin tietojen kanssa.

Tarkistuspiirroksia ovat:

o konseptipiirros 1:10 000 kaikki/halutut kohteet

e piirros painotuotteen kuvaustekniikalla 1:20 000

e tiestdn, nimiston ja rakennusten tarkistuspiirros

o korkeusarvojen tarkistuspiirros

e sijaintitarkkuuden tarkistuspiirros




Konseptipiirros 1:10 000 kaikki/halutut kohteet

Konseptipiirros 1:10 000 siséltaa karttatiedoston kaikki kohteet konseptikuvaustekniikalla, joten se
soveltuu karttatiedoston yleiseen tarkasteluun. Piirros voidaan ottaa my0s halutuista kohteista, jolloin
sita voidaan kayttaa tietyn teeman tarkasteluun. Esimerkiksi kun piirretdan maasto/1:n viivat ja alueet,
voidaan piirrosta kayttaa puuttuvien alueiden etsimiseen.

Piirros painotuotteen kuvaustekniikalla 1:20 000

Piirros painotuotteen kuvaustekniikalla 1:20 000 siséaltda samat kohteen kuin painettu maastokartta
1:20 000, jolloin se soveltuu painomittakaavan kartografian tarkasteluun.

Tiestdn, nimistdn ja rakennusten tarkistuspiirros

Tarkistuspiirroksen avulla voidaan tiestosta tarkistaa seuraavat asiat:

tienumero; onko jokaisella viivasegmentilla tienumero

e tieosanumero; onko jokaisella viivasegmentilla tieosanumero

e tieviivojen solmuttuminen; muodostavatko viivasegmentit tieverkon
o tiestdn luokitus; onko jokaisella tiesegmentilla oikea tieluokka

o vertikaalisuhde; onko tie pinnalla, pinnan alla vai pinnan ylapuolella
e nimi; onko tielld nimi

o padllystetieto; onko tie paallystetty

o valmiusaste; onko tie kaytossa, rakenteilla tai suunnitteilla

o jakopisteiden sijainti

kulkukorkeusrajoitteiden korkeudet.

Tarkistuspiirroksen avulla voidaan nimistdsta tarkistaa seuraavat asiat:

e nimiston luokitus
e nimiston ladontakoodit

o nimen kohdereferenssi; mihin tietokannassa olevaan kohteeseen nimi viittaa.

Tarkistuspiirroksen avulla voidaan rakennuksista tarkistaa seuraavat asiat:

o kayttotarkoitus

e kerroslukuluokka

o erilliselld toiminnolla voidaan tarkistaa kaytetyt luokat rakennus- ja huoneistorekisterin tietojen
kanssa.

Korkeusarvojen tarkistuspiirros

Tarkistuspiirroksen avulla voidaan tarkistaa seuraavat asiat:

e korkeusviivojen solmuttuminen



korkeusviivojen korkeusarvojen oikeellisuus.

Sijaintitarkkuuden tarkistuspiirros

Sijaintitarkkuuden tarkistuspiirroksesta voidaan tarkistaa, etta jokaiselle kohteelle on tallennettu sijain-

titarkkuusluokka. Piirroksesta erottuu yksittadisten kohteiden sijaintitarkkuusluokat eri véarein.

Liite 3 Laadunvarmistuksen tarkistuslista

Stereotarkastus

Digitointitarkastus

Lopputarkastus

Stereotarkastus

Operaattori; tarkistus jokaisen mallin jalkeen:

Tarkista, ettd muunnos on hyvaksyttava ja 3-ulotteinen (ks. luku 4.4.3).

Tarkista, etta vaadittavat kohteet ja ominaisuudet on keréatty ja luokitus on oikein. Epavarmat
tulkinnat on raportoitava.

Tarkista, etta sijaintitarkkuus vastaa maarittelyj&; kohteiden yleistys ei saa olla ohjeita suurem-
pi.

Tarkista, etta digitoinnin geometria vastaa maaston muotoja; esim. pisteita ei saa jaada viivo-
jen keskelta pois.

Tarkista tulkinnan tasalaatuisuus; vertaa vanhaan karttaan.

Tarkista, etta digitointi on jatkuvaa; viivat eivat saa paattya karttatiedoston reunaan.

Tarkista, etta Z-koordinaatti tallentuu oikein.

Laatuvastaava; stereotyon tarkastus kartoitusalueen jalkeen:

Tarkasta muunnostiedostot; muunnospisteitd on oltava riittdvasti ja muunnoksen keskivirhe tu-
lee olla maaratyissa rajoissa (ks. luku 4.4.4).

Tarkasta viivojen solmuttuminen, verkostojen jatkuvuus ja alueiden sulkeutuvuus; ota konsep-
tipiirros 1:10 000 kaikki kohteet.

Vertaa tarkistuspiirrosta vanhaan karttaan, merkitse puuttuvat kohteet (esim. rakennukset) ja
suunnittele toiminta niiden suhteen.

Tarkasta stereotulkinnassa epavarmoiksi merkityt kohteet ja suunnittele toiminta niiden suh-
teen.

Tarkasta saanndllisin valein stereotulkintaa kojeella (ks. luku 4.4.4).

Tee merkinté historiatietoihin stereotydn valmistumisesta.



Digitointitarkastus

Digitoija; tarkistus tydskentelya aloitettaessa:

e Tarkista originaalin kunto (mm. mitanpitavyys) tyéskentelya aloitettaessa.

¢ lImoita originaaliaineisto ohjelmalle sijaintitarkkuusmaaritysten vuoksi.

e Tarkista, etta digitoinnin muunnos on hyvaksyttava (hyvéksymisrajana on 0.5 mm kartan mitta-
kaavassa).

e Muista keraté kaikki tietoryhmat oikeista lahteisté kohdeluokituksen mukaisesti; ristiriitatilanteet
(tieto saatavana useasta lahteestd) ratkaistaan ajantasaisuuden, sijaintitarkkuuden ja katta-
vuuden perusteella.

« Kiinnitd huomiota eri tietojen yhteensovituksessa sijaintitarkkuuteen; pyri tasalaatuiseen ja kat-
tavaan tiedonkeruuseen.

o Kiinnita erityisesti huomiota ominaisuustietojen tallennukseen.

Digitoija; tarkistus tyéskentelyn kuluessa kohderyhmittéin:

e Tarkista sijaintitarkkuuden tarkistuspiirroksesta, ettd jokaiselle kohteelle on tallennettu oikea si-
jaintitarkkuusluokka.

e Testaa viivojen solmuttumiset, alueiden sulkeutuvuudet ja rakennusten luokitukset erillisilla tes-
teilla.

o Piirrd 1:10 000 konseptipiirros kaikista kohteista ja tarkista kohderyhmittéin:

MAASTO/1:

o Kaikki puuttuvat maastokuviot ja -alueet on lisatty.

o Alueiden sijainti on oikein suhteessa kayriin ja muihin maastokohteisiin.

o Epamaaraiset maastokuvioiden reunaviivat (soistumat) ovat oikein.

o Suuret tai monimutkaiset alueet on jaettu.

o Maastokuvioiden reunaviivoille on johdettu kartografiset koodit.

o Ojaverkko on jatkuva.

o Maastosymbolit on lisatty, erityisesti virtaussuunnat ja ojitetun alueen symbolit.

o Vesialueiden korkeudet on lisatty, samoin kuin aluetunnus ja kartografinen teksti.

MAASTO/2:

o Tarkista, ettd alueet sulkeutuvat.
o Tarkista, ettd maastokuvioiden reunaviivoille on johdettu kartografiset koodit.

o Tarkista, etta kaislikot ja vesikivet on lisatty.

LIIKENNEVERKOT:



o Tarkista erillisesta tieston, nimistdn ja rakennusten tarkistuspiirroksesta tieluokitus ja
tienumerointi seka valmiusaste.

o Tarkista tieverkon jatkuvuus.

o Tarkista, ettd symbolit (rautateiden sahkdistys, asema, km-pylvaat...) ovat oikein.

o Tarkista, ettd selitetekstit on lisatty.

o Tarkista, ettd vesiliikennevaylat, turvalaitteet, merimerkit, kulkukorkeusrajoitteet seka

vaylien kulkusyvyydet ja kulkusuunnat on lisatty.

RAKENNUKSET:

o Tarkista erillisesta tieston, nimiston ja rakennusten tarkistuspiirroksesta rakennusten
kayttotarkoitukset ja kerroslukuluokat.

o Vertaa stereotarkistuspiirrokseen tai vanhaan peruskarttaan.

o Tarkista rakennusryhmat (kaikki itseenséa sulkeutumattomat rakennusviivat).

o Tarkista, ettéa rakennusryhmien viivoille on johdettu kartografiset koodit.

o Tarkista, etté rakennusten luokitus on oikein.

o Tarkista, ettd rakennelmat (allas, aita, laituri...) ovat oikein.

o Tarkista, ettd symbolit (mastot, muistomerkit, vesitornit...) on lisatty.

o Tarkista, ettd selitetekstit (Koulu, Posti...) on lisatty.

JOHTOYHTEYDET:

o Tarkista, etté johtoverkosto on jatkuva.

o Tarkista, ettd symbolit (muuntaja, pylvas, Z...) on lisatty.

KORKEUSSUHTEET:

o Tarkista korkeusarvojen tarkistuspiirroksen avulla kayrien jatkuvuus ja kayrien korkeus-
arvojen oikeellisuus.

o Tarkista, etta viettoviivat on lisétty (vain kuopissa tai jos muutoin on pakko).

o Tarkista, ettd apukayrét ovat oikein.

o Tarkista, ettd kayrat on poistettu muuttuneilta alueilta (sorakuopat...).

o Tarkista, ettd kayrat on sovitettu pohja-aineistoon.

HALLINTORAJAT:

o Tarkista, ettd rajat ovat oikein, tekstit oikein ja kunta-alueet lisatty.

SUOJELUKOHTEET:



o Tarkista, etta rajat ovat oikein, alueet kunnossa, ja tekstit sijoiteltu oikein.

NIMISTO:

o Tarkista oikeinkirjoitus ja tekstin kaltevuus; nimistén kirjoitusasussa ei saa olla poikke-
uksia verrattuna vanhaan peruskarttaan.

o Tarkista yksiselitteinen sijainti kohteeseen nahden.

o Tarkista tekstin koko ja sijoittelu pohjakuvioihin ja kiinteistdtunnuksiin nahden.

o Tarkista, etta kieli on kaikissa nimissd ominaisuustietona.

o Tarkista luokituksen oikeellisuus erillisesta tiestdn, nimistdn ja rakennusten tarkistuspiir-

roksesta.

KIINTOPISTEET:

o Tarkista, etta kiintopisteet on siirretty kiintopisterekisterista.

Digitoija; tarkistus tydskentelyn valmistuttua lehdittéin:

e Suorita ohjelmalliset REUNANVERTAILUT jokaisen reunalehden (my6s 1:20 000 taydet leh-
det) suhteen ainakin seuraavien kohderyhmien viivoille: likenneverkot, johtoyhteydet, maas-
to/1, maasto/2, rakennukset, korkeussuhteet ja suojelukohteet.

e Tarkista reunanvertailun yhteydessa myos reuna-alueiden kartografia (esim. metsamerkkien
vierekkaisyys).

e Tarkista, ettd kaikkien kohderyhmien viivat on yhdistetty.

e Tarkista aluetunnusten sijainti; aluetunnuksen tulee sijaita alueen keskella.

e Tarkista tekstipisteet; tekstipiste on kohdennettava kohteeseen ja siirtyman avulla hoidettava
kartografinen sijainti.

o Tarkista kartografisten kohteiden sijoittelu; metsamerkkien méaaralla ja sijoittelulla vaikutetaan
kartografiseen esitykseen.

e Tarkista kohteiden kartografinen loogisuus ja ristiriidattomuus; esim. jyrkanteet korkeuskayrilla
tai suot notkelmissa.

e Tarkista, ettd aineistojen yhteensovitus on onnistunut.

o Tee merkinta tydasematyon valmistumisesta.

e Ota 1:20 000 piirros (painotuotteen kuvaustekniikka) ja tarkista painomittakaavan kartografia.

Lopputarkastus

Laatuvastaava:

¢ Tarkasta muunnostiedostosta, ettd muunnosten keskivirheet ovat maaratyissa rajoissa (ks.

luku 4.4.4).



Suorita karttatiedoston pakkaus; loogisesti tuhotut kohteet poistetaan tietokannoista.

Ota karttatiedoston sisalto -listaus; tarkasta, etta tietokanta sisaltaa vain kohdeluokituksen mu-
kaisia kohteita.

Tarkasta karttatiedoston sisalto -listauksesta, ettd yleiset luokat on muutettu oikeiksi aliluokiksi
(esim. autotie -luokka on muutettu autotie 2a -luokaksi).

Tarkasta, etta véliaikainen apukayraluokka on muutettu korkeuskayran kohdeluokaksi.
Tarkasta, ettei reunanvertailun virheteksteja ole jaényt poistamatta.

Tarkasta karttatiedoston historiatiedostosta, ettd stereoty6- ja/tai tydasematyoskentely ovat

valmistuneet, tarpeelliset tarkistuspiirrokset on otettu, reunanvertailut on tehty sekéa kaikki
asianmukaiset toimet on tehty ja dokumentoitu.
Suorita laatutestaus (ks. luku 6).

Anna karttatiedostolle ajatasaisuutta osoittavat ilmakuvauksen ja maastotarkistuksen paiva-

maarat.

Suorita laatuvarmistusajo ja anna lehdelle laatuluokka.

Sitten kun edella mainitut asiat ovat kunnossa, hyvaksy karttatiedosto ja siirrd se maastotieto-

kantaan.
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