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Tassa insinOoritydssa laadittiin lisdosa QGIS-paikkatieto-ohjelmistolle, jonka avulla
Maanmittauslaitoksen historiallisia ortokuvia voi ladata tiedostomuodossa. Aineisto
on avointa dataa, mutta sille ei ole toteutettu latauspalvelua. Sisallollisesti lisdosan
lataamat ortokuvat ovat samoja, joita voi katsoa Paikkatietoikkunan Historialliset ilma-
kuvat -osiossa. Vanhimmat ortokuvat ovat 1930-luvulta.

Lisdosa tehtiin Python-ohjelmointikielta ja PyQGIS-kirjastoa hyodyntaen. Ortokuvat
ladataan Maanmittauslaitoksen WCS-rajapinnasta. Ennen lataamista saatavilla oleva
aineisto tarkistetaan Maanmittauslaitoksen erillisesta OGC API: Features -rajapin-
nasta.

Insindorityoraportissa kasiteltiin lyhyesti saatavilla olevia aineistoja, mutta siina keski-
tyttiin padosin lisdosan taustalla oleviin teknologioihin, lisdosan kaytannon toteutuk-
seen ja kayttoon. Insinooritydssa laadittu lisaosa on raportin liitteena.

Laadittu lisaosa laajentaa Maanmittauslaitoksen historiallisten ortokuvien kayttomah-
dollisuuksia nykyisesta. Ladatut tiedostot ovat alkuperaislaatuisia ja georeferoituja,
mika mahdollistaa niiden analysoinnin paikkatieto-ohjelmistoissa. Paikkatieto-ohjel-
mistoissa tehtava analysointi on usein edellytys tietosisallon tehokkaalle hyddyntami-
selle.

Aineiston parempi hyodynnettavyys voi olla avuksi esimerkiksi luonnonymparistoa,
rakennettua ymparistda ja maa- tai metsataloutta tutkiville.
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The aim of the final year project was to create a plugin for the QGIS geographic infor-
mation system whose use would allow the download of historical orthophotos of the
National Land Survey of Finland. The orthophotos are open data, but no download
service had been provided.

The plugin was developed using the Python programming language and PyQGIS
framework. The plugin allowed orthophotos to be saved as georeferenced rasters of
original quality, enabling their direct use in geographic information systems. With the
plugin, the orthophotos are downloaded from a WCS server, but a separate OGC
API: Features server is first queried to determine the years from which orthophotos
are available.

The final year project made it possible to easily access, analyse and compare nearly
a century’s worth of aerial imagery using GIS software. This is valuable to multiple
fields of study. Especially fields related to natural environments, built environments,
agriculture, or forestry may find the created plugin helpful.
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Lyhenteet

API

GeoJSON

GeoTIFF

HTTP

0GC

WCS

WMS

Application Programming Interface. Joukko maariteltyja saantgja,

jotka mahdollistavat eri ohjelmistojen keskinaisen kommunikoinnin.

Geographic JavaScript Object Notation. Vektorimuotoisen paikkatie-
don tallennukseen ja valitykseen kehitetty avoin tiedostostandardi.

Kaytetaan ennen kaikkea paikkatiedon jakamiseen internetin kautta.

Geographic Tag Image File Format. Rasterimuotoisen paikkatiedon
avoin tiedostostandardi, joka mahdollistaa sijaintitiedon sisallyttami-
sen TIFF-tiedostoihin. Kaytetaan ennen kaikkea alkuperaislaatuisen

rasteriaineiston tallennukseen ja jakeluun.

Hypertext Transfer Protocol. Protokolla, joka maarittelee, miten tie-

toa lahetetaan ja vastaanotetaan internetissa.

Open Geospatial Consortium. Kansainvalinen jarjesto, joka kehittaa

avoimia standardeja paikkatiedon hallintaan ja jakeluun.

Web Coverage Service. Rajapintastandardi, joka mahdollistaa ras-
terimuotoisen paikkatiedon jakamisen alkuperaismuodossaan inter-

netin kautta.

Web Map Service. Rajapintastandardi, joka mahdollistaa paikkatie-
don jakamisen pakatussa rasterimuodossa internetin kautta, ensisi-

jaisesti visualisointitarkoituksiin.



1 Johdanto

Maanmittauslaitoksen ilmakuva-arkisto sisaltaa runsaasti aineistoa 1930-luvulta
lahtien. Arkistoa digitoidaan ja digitoiduista ilmakuvista laaditaan mittakaavakor-
rekteja ja vaaristymista korjattuja ortokuvia. Historiallista ortokuva-aineistoa voi-
daan hyddyntaa muiden muassa ymparistotutkimuksessa, kaupunkisuunnitte-

lussa sekd maanmittaustoimituksissa.

Maanmittauslaitos on toteuttanut verkkoselainpohjaisen palvelun, jonka kautta
aineistoa voi katsella ilmaiseksi. Monet kayttotarkoituksista edellyttavat kuiten-

Kin, etta aineisto on hyddynnettavissa paikkatieto-ohjelmistoista kasin.

Paikkatieto-ohjelmistoihin aineisto on mahdollista saada, mutta tama edellyttaa
lisenssia. Lisenssin vuosittainen hinta alkaa noin 300 eurosta ja voi kayttomaa-
rasta riippuen nousta tuhansiin euroihin. Yksityishenkildiden ja pienempien toi-
mijoiden mahdollisuudet hyddyntaa historiallista ortokuva-aineistoa ovat siksi

rajoitettuja.

Maanmittauslaitos julkaisi vuonna 2023 rajapinnan, jonka kautta aineistoa on
mahdollista ladata veloituksetta tiedostomuodossa. Rajapintastandardi on kui-
tenkin melko tuntematon, eika esimerkiksi QGIS-paikkatieto-ohjelmisto tue sita.
Myés faktisesti saatavilla olevan aineiston selvittaminen muodostaa lisdhaas-

teen.

Tassa insin0oritydssa laaditaan Python-ohjelmointikielta hyodyntaen QGIS:lle
lisdosa, jonka avulla Maanmittauslaitoksen historiallisia ortokuvia voidaan la-
data tiedostomuodossa. Tallennettuja tiedostoja on mahdollista kayttaa paikka-
tieto-ohjelmistoista kasin. Lisdosa laajentaa nain ollen mahdollisuuksia hyodyn-

taa kulttuurihistoriallisesti arvokasta ortokuva-aineistoa.

Laadittu QGIS-lisdosa on insindoritydn liitteena 1, ja luvuissa 6.3 ja 6.4 ohjeiste-

taan sen asennukseen ja kayttoon.



Insindorityoraportissa keskitytaan lisdosan toimintaan seka taustalla oleviin raja-
pintastandardeihin. limakuvausta seka kaytettyja ohjelmistoja kasitellaan pinta-

puolisemmin.

Tyo on tehty insindorityon tekijan omasta kiinnostuksesta, eika taustalla ole toi-

meksiantoa.



2 llmakuvaus

2.1 Yleista

Laajasti maariteltyna ilmakuvia ovat kaikki ilmasta kasin otetut valokuvat. Maan-
mittausyhteyksissa ymmarretaan termi kuitenkin suppeammin, ja esimerkiksi
Maanmittauslaitoksen kayttama maaritelma ilmakuvasta on "kartoituskayttéon
soveltuva pystykuva” [1]. Kyseista maaritelmaa kaytetaan myds tassa insindori-

tyoraportissa.

liImakuvat otetaan ensisijaisesti lentokoneista ilmakuvaukseen suunnitelluilla eri-
tyislaitteistolla. Laajempien alueiden ilmakuvausta suoritetaan 1ahinna julkisten
toimijoiden, kuten valtion ja kaupunkien, toimeksiannosta. Viime vuosikymme-
nina dronet ovat kuitenkin mahdollistaneet pienten alueiden, kuten tydomaiden,

ilmakuvauksen myos ilman erityislaitteistoa.

Systemaattinen ilmakuvakartoitus sai alkunsa ensimmaisen maailmansodan
myota, ja sodan jalkeen ilmakuvausta alettiin hyodyntaa siviilitarkoituksiin. lima-
kuvaus mahdollisti laajojen alueiden verrattain nopean kartoituksen, maasta ka-
sin suoritettuihin mittauksiin verrattuna. llmakuvaus on kauan ollut keskeisin

laajojen alueiden kartoitusmenetelma. [2, s. 428.]

Kuvassa 1 on esimerkki ilmakuvauksen kaytannon toteutuksesta.
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Kuva 1. Viiva osoittaa lentokoneen lentoreitin ilmakuvatessa. Suorakulmiot ovat
yksittaisia ilmakuvia. Kuvasta ilmenee, kuinka tavoitteena on melko suuri paal-
lekkaisyys kuvien valilla. Jokaisesta ilmakuvasta pyritdan hyddyntamaan ensisi-
jaisesti keskiosa, jossa optiset vaaristymat ovat pienimmat. [3, s. 83.]

llImakuvauksessa pyritaan hallitsemaan ja tuntemaan kuviin vaikuttavat tekijat
mahdollisimman hyvin. Tallaisia ovat muiden muassa lentokorkeus, tarkka ku-
vakulma ja linssin aiheuttamat vaaristymat. Naiden tunteminen mahdollistaa ku-
vien jalkikasittelyn ja tietosisallon maksimaalisen hyodyntamisen. Tavoitteena
on lahes aina yhdistaa monta toisiaan osittain peittavaa ilmakuvaa yhtenaiseksi

ja kattavaksi peitteeksi kuvatusta alueesta.

Raaoissa ilmakuvissa on aina maaston korkeuseroista johtuvaa mittakaavavir-
hetta. Korkealla ja nain ollen kameraa lahempana sijaitsevat kohteet vaikuttavat

kuvissa suuremmilta kuin matalalla ja kauempana kamerasta sijaitsevat.

Hyddyntamalla tietoa maanpinnan muodosta on mahdollista korjata kyseiset
vaaristymat. Tuloksena saadaan kauttaaltaan mittakaavakorrekti, ulkoiseen
koordinaatistoon sidottu, karttaa vastaava kuvatuote. Tahan viitataan ortoku-

vana [4]. Kuvasta 2 iimenee raa’an ilmakuvan ja ortoilmakuvan ero.
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Kuva 2. Kuvissa ndkyva vasemmasta ylakulmasta oikeaan alakulmaan johtava
viiva on suuri putki. Todellisuudessa se kulkee suoraan. Maaston korkeuserojen
takia vasemmalla olevassa raa’assa ilmakuvassa ilmenee kuitenkin vaaristy-
maa: putki vaikuttaa tekevan mutkia. Ortokuvassa vaaristyma on korjattu. [5.]

2.2 llmakuvaus Suomessa

Ensimmaiset iimakuvakartoitukset Suomessa tehtiin silloisen Maanmittaushalli-
tuksen toimeksiannosta vuonna 1924. Alkuaikojen tulokset olivat vaihtelevia, ja
maankattavan kiintopisteverkoston puutteen takia kuvien sitominen ulkoiseen
koordinaatistoon hankalaa. Maanmittaushallituksen saanndllinen ilmakuvakar-
toitus alkoikin siksi vasta vuonna 1936. [2, s. 428—-429.]

lImakuvausta on tehty myos muiden toimijoiden toimeksiannosta. Puolustusvoi-
main ilmakuvaustoiminta alkoi vuonna 1927, jonka lisaksi esimerkiksi kunnat ja
kaupungit seka yksityiset yritykset ovat suorittaneet ilmakuvauksia. Aineistojen
valilla on eroavaisuuksia muun muassa katetun alueen seka mittakaavan suh-

teen, eri toimijoiden eroavien tarpeiden takia. [2.]



Maanmittaushallituksen (sittemmin Maanmittauslaitoksen) ilmakuvausohjelma
on maan kattavin, ja se on jatkunut vuodesta 1936. Digitaaliseen ilmakuvauk-
seen siirryttiin vuonna 2009, jota ennen kuvattiin filmille. Pohjoista Lappia lu-
kuun ottamatta ilmakuvaus uusitaan nykyaan joka kolmas vuosi. limakuvista
laaditaan oikaistua ortokuvapeitetta, jota kaytetaan maastotietokannan yllapi-

toon. [1.]

2.3 Maanmittauslaitoksen ilmakuva-arkisto ja saatavuus

Maanmittauslaitoksen ilmakuva-arkisto sisaltaa yli miljoona yksittaista ilmaku-
vaa. Suurin osa on Maanmittauslaitoksen omaa tuotantoa, mutta arkistoon on

luovutettu myds muiden toimijoiden ilmakuvia. [6.]

Filmille kuvattuja ilmakuvia digitoidaan paraikaa. Osittain huolena on filmipohjan
hauraus, mutta tavoitteena on lisaksi saattaa aineisto laajemmin yhteiskunnan

saataville [7]. Digitoiduista ilmakuvista laaditaan jalkikateen ortokuvapeite [8].

Maanmittauslaitoksen ortokuva-aineiston jakelukanavat

Kaikki Maanmittauslaitoksen jo digitaalisessa muodossa |0ytyva ortokuva-ai-
neisto, joko digilaitteistolla kuvattu tai filmilta digitoitu, on katsottavissa il-
maiseksi Paikkatietoikkuna-palvelun kautta. Aineistoa ei kuitenkaan ole mahdol-
lista tallentaa omalle tietokoneelle tai saada nakyville paikkatieto-ohjelmistoon,

vaan se on ainoastaan katsottavissa verkkoselaimessa. [9.]

Kaikki digitaalisessa muodossa |0ytyva ortokuva-aineisto on lisaksi saatavilla
Maanmittauslaitoksen maksullisen WMS (Web Map Service) -rajapinnan kautta.
Tata hyddyntaen aineisto on mahdollista saada nakyviin myos paikkatieto-ohjel-
mistoihin. Rajapinnan vuosittainen hinta alkaa kuitenkin 291,90 eurosta, eika al-
kuperaisen laatuista pakkaamatonta aineistoa ole tatakaan kautta mahdollista

tallentaa omalle tietokoneelle. [8.]



Ortokuva-aineisto vuodesta 2008 lahtien on ladattavissa ilmaiseksi tiedosto-
muodossa, Maanmittauslaitoksen Karttapaikka-palvelun kautta. Karttapaikasta

ei kuitenkaan 16ydy vuotta 2008 vanhempaa aineistoa. [10.]

Kaikken vuosien yksittaisia ilmakuvia on mahdollista tilata Maanmittauslaitok-
selta tiedostomuodossa, mutta jo ensimmaisesta toimitetusta ilmakuvasta veloi-
tetaan vahintaan 125,50 euroa. Kyseessa on talloin myos raakailmakuva, ei mit-

takaavakorrekti ortokuva. [1.]

Uusi WCS-rajapinta

Vuonna 2023 Maanmittauslaitos julkaisi WCS (Web Coverage Service) -rasteri-
rajapinnan, jonka kautta on mahdollista veloituksetta ladata Maanmittauslaitok-
sen digitaalisessa muodossa |oytyvia ortokuva-aineistoja, kaikilta vuosilta.
WCS-rajapintastandardi on kuitenkin verrattain harvinainen, eika esimerkiksi
avoimen lahdekoodin QGIS-paikkatieto-ohjelma tue Maanmittauslaitoksen to-
teutusta. Tavallisen kayttajan on siksi hyvin vaikeaa saada historiallista aineis-

toa tiedostomuodossa. [11.]

Koska aineiston lataaminen veloituksetta on kuitenkin nykyaan teknisesti mah-
dollista, laaditaan tassa insindorityossa tyokalu, jonka avulla myos tavallinen
kayttaja voi hyddyntaa uutta WCS-rajapintaa. Tyokalun avulla ladatun aineiston
saa myoOs nakyviin paikkatieto-ohjelmiin, ja tydkalu mahdollistaa taten naiden
tarjoamat laajemmat analyysimahdollisuudet. Ladatun ortokuva-aineiston sijain-
titarkkuus on 0,5-2 m [12].

2.4 Historiallisen ortokuva-aineiston kayttokohteet

Maanmittauslaitoksen ilmakuva-arkiston vanhimmat digitoidut kuvat ovat vuo-
delta 1931, ja samasta maantieteellisesta kohdasta 16ytyy usein aineistoa mo-
nilta eri vuosikymmenilta. Tama tekee arkistosta kulttuurihistoriallisesti merkitta-
van ja arvokkaan monelle alalle. Ortokuvista voi ilmeta tietoa ja nakya muutok-

sia, joita ei muista lahteista voi saada.



Maanmittauslaitos selvitti vuonna 2013 historiallisen ilmakuva-arkiston mahdolli-
sia kayttotarkoituksia. Selvitys koostui seka kirjallisuuskatsauksesta, ettd Maan-
mittauslaitoksen sidosryhmilleen tekemasta kyselysta. Selvityksessa tunnistet-

tiin kymmenia kayttotarkoituksia, joista seuraa lyhyt yhteenveto. [13].

Huomionarvoista on, etta suurin osa selvityksessa tunnistetuista kayttotarkoituk-
sista edellyttavat paikkatieto-ohjelmiston kayttoa analyysiin ja seurantaan [14, s.
270-272]. Vaikka aineisto on nykyisellaan veloituksetta katseltavissa Paikkatie-
toikkuna-palvelussa, voi sen kaytannon hyodynnettavyys siksi kuitenkin olla
heikko. Toteutettu lisdosa, mahdollistaen analyysin paikkatieto-ohjelmistoissa,

laajentaa aineiston kayttomahdollisuuksia.

Ymparistd, metsatalous ja viljely

Luonnonympariston muutokset ilmenevat eri vuosien ilmakuvia vertaamalla sel-
vasti. Esimerkkeja tasta ovat esimerkiksi vesistojen umpeen kasvamiset seka
suoalueiden kuivattamiset. Muutoksia voidaan ortokuvien ja paikkatieto-ohjel-
mistojen avulla tutkia systemaattisesti, ja niiden tietoja hyddyntaa luonnonympa-
riston entisdimiseen. Myds ilmastotutkimuksessa ortokuvia kaytetaan ajoittain

tutkimusaineistona [15].

Metsataloudessa vanhoja ortokuvia hyodynnetaan esimerkiksi metsainventoin-
teihin seka hakkuiden ajoittamiseen [16]. Eri vuosia vertailemalla voidaan seu-
rata metsan kasvua ja tietoa hyddyntamalla laatia tietylle alueelle ja kasvuym-

paristolle optimoituja metsanhoitosuunnitelmia.

Vastaavasti ilmakuvista ilmenee runsaasti tietoa maatalouden kehityksesta [17].
Ortokuvien avulla on mahdollista tutkia esimerkiksi peltolohkojen kokoa, viljel-

tyja kasveja, viljelyolosuhteita seka arvioida tuotantomaaria.

Rakennettu ymparistd ja kaupunkisuunnittelu

llImakuvista ilmenee myos rakennetun ympariston muutokset. Aineiston sisal-

tama tieto on tarkea esimerkiksi kaavoituksessa ja muussa suunnittelutyossa,



jossa on selvitettava alueen aiempi kaytté ja mahdollisesti ajoitettava rakenteita
[18].

Varsinkin saastuneiden maa-alueiden ja muiden ymparistdvaarojen tunnistami-
seen ortokuvat ovat tarkeitd. Suomessa on runsaasti vanhoja ja dokumetoimat-
tomia kaatopaikkoja, jotka on sittemmin peitetty. Kuvassa 3 on tasta konkreetti-

nen esimerkki.

Kuva 3. Ortokuvissa nakyy Helsingin Myllypurossa sijaitsevan alueen kaytto
kaatopaikkana 1950-luvulla. Kaatopaikka peitettiin, ja alueelle rakennettiin myo-
hemmin asuinkerrostalokortteli ja paivakoti. Nama jouduttiin vuosituhannen
vaihteessa purkamaan, runsaiden ymparistomyrkkyjen paljastuttua. Paikalla si-
jaitsee nykyaan tayttomaki. [19.] Maanmittauslaitoksen ortokuva, haettu
03/2024.

Historiantutkimus

Historiantutkimuksessa vanhoja ilmakuvia kaytetaan ennen kaikkea alueiden ja

yhdyskuntarakenteiden kehityksen tutkimiseen. Esimerkiksi Suomen voimakas
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kaupungistuminen 1900-luvulla nakyy selvasti [20]. Aineisto on tarkea, silla orto-

kuvista ilmenee myos sellaisia yksityiskohtia, joita ei karttoihin ole sisallytetty.

Aineistosta on lisaksi ajoittain mahdollista tunnistaa arkeologisia kohteita, jotka
ovat sittemmin jaaneet kasvillisuuden tai rakenteiden peittoon [15].

Maanmittaustoimitukset

Maanmittaustoimituksissa vanhoja ortokuvia hyddynnetaan ahkerasti. Niista on
esimerkiksi usein mahdollista erottaa kiinteistorajoja, jotka ovat myoéhemmin

kasvaneet umpeen, seka vanhoja tielinjauksia. Ortokuvia voidaan myo6s hyo-

dyntaa vesijaton arviointiin, kuten kuvasta 4 kay ilmi.

Kuva 4. Ortokuvista ilmenee, kuinka Saltvikin kunnassa Ahvenanmaalla sijait-
seva Mellanviken-lahti on ajan mittaan muuttunut vesijatoksi. Vertailemalla van-
hoja toimituskarttoja ja ortokuvia voidaan arvioida vesijaton laatu ja maara.
Maanmittauslaitoksen ortokuva, haettu 03/2024.

Vanhoilla ilmakuvilla voi myds olla tunnearvoa tai esteettista arvoa. Tiedosto-
muodossa olevasta ortokuvasta voi teettaa ja kehystaa esimerkiksi valokuvan

seinalle.
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3 Paikkatieto ja rajapinnat

3.1 Paikkatieto

Paikkatietoa on tieto, jonka yksi ominaisuus on sijainti. Digitaalisesti tallennettu
paikkatieto kategorisoidaan lahtokohtaisesti joko vektori- tai rasterimuotoiseksi.
[21].

Vektorimuotoinen paikkatieto

Kaksiulotteinen vektorimuotoinen paikkatieto rakentuu geometrioista. Nama voi-
vat olla pisteita, viivoja tai suljettuja alueita (polygoneja). Geometrioiden sijainnit
iimaistaan kayttaen yksiselitteisia x- ja y-koordinaatteja. Yksittaisiin geometrioi-

hin kytkeytyy tavallisesti tietosisaltoa eli niin kutsuttuja attribuutteja. [22, s. 49.]

Kiinteistorekisteri on esimerkki vektorimuotoisesta paikkatietoaineistosta. Se si-
saltaa seka pisteita (rajamerkit), viivoja (kiinteistdjen rajat) etta polygoneja (kiin-
teistdjen alueet). Nailla kaikilla on yksiselitteiset sijainnit, ja geometrioihin kyt-

keytyy myos niita kuvaavia attribuutteja. [23.]

Vektorimuotoinen paikkatieto kuvaa siis ensisijaisesti yksittaisia kohteita. Se
vastaa kysymyksiin missa kohteet ovat, ja millaisia kohteet ovat. Kuvassa 5 (va-

semmalla) on esimerkki vektorimuotoisesta paikkatiedosta.
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Kuva 5. Vektori- ja rasterimuotoisen paikkatiedon ero. Vasemmalla nakyy vekto-
rimuodossa tallennettu kiinteiston alue (aluegeometria, punaisella korostettu),
Kiinteiston rajat (viivat) seka rajamerkit (pisteet). Naillda on myos attribuutteja: ra-
jamerkeilld numerot, kiinteiston alueella kiinteistdtunnus. Oikealla nékyy rasteri-
muodossa tallennettu korkeusmalli samasta maantieteellisesta kohdasta. Alue
on jaettu 10 x 10 metrin kokoisiin pikseleihin, ja jokaiseen pikseliin tallennettu
arvo vastaa kyseisen kohdan keskimaaraista korkeutta merenpinnasta. Aineis-
tot Maanmittauslaitoksen kiinteistorekisterikartta (vektori) seka korkeusmalli 10
m, haettu 04/2024.

Rasterimuotoinen paikkatieto

Kaksiulotteinen rasterimuotoinen paikkatieto koostuu saannodllisesta xy-ruuduk-
korakenteesta. Ruutuihin viitataan pikseleina. Yksi pikseli vastaa tiettya maan-
tieteellista kohtaa, esimerkiksi 0,5 x 0,5 metrin kokoista aluetta. Pikseleihin tal-
lennetaan numeerisia arvoja, jotka edustavat jotain kvantifioitavaa ominaisuutta.
[22, s. 50.]

Rasterimuotoinen paikkatieto ei siis kuvaa yksittaisia kohteita, vaan jatkuvia il-

midita. Kuvassa 5 (oikealla) on esimerkki rasterimuotoisesta paikkatiedosta.

Ortokuvat ovat rasterimuotoisia paikkatietoaineistoja. Pikseleihin tallennetut ar-

vot ilmaisevat kyseisen maantieteellisen kohdan varin.
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Mustavalkoisissa ortokuvissa pikseliin tallennetaan ainoastaan yksi arvo, joka
ilmaisee vari-intensiteetin asteikolla mustasta valkoiseen. Variortokuvissa pikse-
leihin tallennetaan lahtokohtaisesti kolme arvoa, jotka ilmaisevat vari-intensitee-
tin erikseen punaisille, vihreille ja sinisiille aallonpituuksille. Yhdistamalla nama

kolme arvoa saadaan luotua ihmissilmalle ymmarrettava vari. [14, s. 272].

3.2 Paikkatietorajapinnat

Rajapinnat ovat standardeja, jotka mahdollistavat eri ohjelmistojen valisen vuo-
rovaikutuksen. Ne maarittavat, miten ohjelmistot kommunikoivat keskenaan,
mahdollistaen niiden yhteentoimivuuden. Paikkatietoyhteyksissa termia raja-
pinta kaytetaan kuitenkin usein viittaamaan ensisijaisesti tiedonsiirtoon interne-

tin valityksella, nain tehdaan myos tassa insindoritydssa. [24.]

Monet paikkatietoaineistot ovat joko kooltaan suuria, tai sisalléltaan usein paivit-
tyvia. Maanmittauslaitoksen tuorein ortoilmakuva kattaa koko Suomen, eika sita
suuren tiedostokoon takia ole mahdollista kokonaisuudessaan tallentaa kaytta-
jan omalle tietokoneelle. Kiinteistorekisterin sisaltdé puolestaan muuttuu lahes

paivittain, joten tietokoneelle tallennettu versio vanhentuisi nopeasti.

Rajapinnat mahdollistavat sen, etta itse datasta on yksi kattava ja paivitetty ver-
sio, jota sailytetaan sita yllapitavan organisaation palvelimella. Kayttajat voivat
rajapintojen kautta paasta kasiksi juuri sen alueen dataan, jota milloinkin tarvit-
sevat [25]. Kaantopuolena on kuitenkin, etta suorituskyky on riippuvainen inter-
net-yhteyden nopeudesta ja laadusta. Ajoittain paikkatietoalgoritmit eivat myos-
kaan hyvaksy rajapinnasta tulevia lahtotietoja, vaan vaativat aineiston tallenta-

misen paikallisesti toimiakseen.

Paikkatietorajapintastandardeja on useita, ja soveltuvin riippuu mm. jaettavasta
aineistosta (vektori vs. rasteri), kayttotarkoituksesta (analyysi vs. visualisointi) ja
ohjelmistosta (paikkatieto-ohjelmisto vs. verkkoselain). Perinteisesti rajapintoja
on kaytetty lahinna paikkatieto-ohjelmistojen kautta, mutta uudet rajapintastan-

dardit ovat yha enenevissa maarin hyddynnettavissa myods verkkoselaimissa.
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Rajapintojen avoimuus

Rajapinnat voivat olla taysin avoimia, jolloin tietosisalto on kaikille saatavilla il-
maiseksi, ilman rekisterdintia tai kirjautumista. Ne voivat myds olla suljettuja
maksullisia, jolloin kaytto vaatii kayttosopimuksen seka kirjautumisen, ja aineis-

toista veloitetaan esimerkiksi tietopyyntdjen maaraan perustuen.

Tavallinen on valimuoto, jossa aineisto on saatavilla ilmaiseksi, mutta kaytto
vaatii rekisterdinnin. Kayttaja saa rekisteroityaan niin kutsutun APl-avaimen
(Application Programming Interface), jolla tunnistautuu rajapintaan yhdistaessa.
APl-avaimen avulla organisaatio voi seurata tietopyyntoja, ja tarvittaessa rajoit-
taa aineiston saatavuutta, esimerkiksi mikali yksittaisen kayttajan tietopyynnot

ovat niin suuria, ettei palvelimen suorituskyky riita. [26.]

Tassa insin0oritydssa toteutettu tydkalu hydodyntaa Maanmittauslaitoksen tarjo-
amia WCS- ja OGC API: Features (Open Geospatial Consortium Application
Programming Interface: Features) -rajapintoja. Kyseisten rajapintojen kaytté on

maksutonta, mutta vaatii rekisterdinnin ja APl-avaimen.

3.3 WCS-rajapintastandardi

WCS-rajapintastandardi mahdollistaa rasterimuotoisten aineistojen, kuten satel-
liittikuvien, ortokuvien tai digitaalisten maastomallien, jakelun internetin valityk-
sella. WCS tukee aineistojen jakamista niiden alkuperaisessa muodossa ja re-
soluutiolla, mahdollistaen mm. paikkatietoanalyysit ladattua aineistoa hyddyn-
taen. [27.]

Tama erottaa WCS:n laajasti kaytetysta WMS-rajapintastandardista. WCS:n
kayttdtarkoitus on aineiston jakelu, kun taas WMS on tarkoitettu aineiston visu-
alisointiin. WMS tarjoaa valmiiksi renderoityja ja havidllisesti pakattuja kuvia, al-

kuperaisen aineiston sijaan.
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WCS-rajapinnan kautta tehdyt kyselyt hyddyntavat HTTP- (Hypertext Transfer
Protocol) -verkko-osoitteita, ja kyselyja voi periaatteessa tehda myos verk-

koselaimen kautta. Kyselytyyppeja on kolme:

o GetCapabilities-kysely palauttaa yleista tietoa WCS-palvelimesta.
Taman kyselytyypin kautta selviaa esimerkiksi, mita koordinaattijar-
jestelmia palvelin tukee.

o DescribeCoverage-kysely palauttaa metatietoa tietystd saatavilla
olevasta rasteriaineistosta, esimerkiksi mustavalkoisista ortokuvista.
Taman kyselytyypin kautta selviaa muun muassa, miltd ajankohdilta
kyseista aineistoa |0ytyy.

o GetCoverage-kysely palauttaa itse rasteriaineiston palvelimelta.
[28.]

Esimerkkikoodi 1 sisaltaa esimerkin WCS GetCoverage-kyselysta.

https://avoin-karttakuva.maanmittauslaitos.fi/ortokuvat-ja-
korkeusmallit/wcs/v2?service=WCS&version=2.0.l&request=GetCoverage
&CoverageID=ortokuva mustavalko&SUBSET=E (392570.0,394570.0)
&SUBSET=N (6676879.0,6678879.0) &SubsettingCRS=http://www.opengis.net
/def/crs/EPSG/0/3067&0utputCRS=http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0
/3067&apl-Key=xXxXXXXXXXK-XXXXK-XXXX-XXXX-XKXXXXXXXXXxxx&format=image/tiff
&geotiff:compression=LZW&SUBSET=time ("1932-12-31T02:00:002")

Esimerkkikoodi 1. Esimerkki WCS GetCoverage-kyselysta.

Taulukossa 1 on sama kysely jaoteltu osiin ja selitetty.
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Taulukko 1. WCS:n GetCoverage-kysely osiin jaoteltuna ja selitettyna.

Kyselyn kohta

Selitys

https://avoin-karttakuva
.maanmittauslaitos.fi/ortokuvat-ja-
korkeusmallit/wcs/v2?service=WCS

WCS-palvelimen verkko-osoite

&version=2.0.1

Palvelimen versio

&request=GetCoverage

Kyselyn tyyppi

&CoveragelD=ortokuva_mustavalko

Pyydetty aineisto

&SUBSET=E(392570.0,394570.0)

Pyydetyn alueen vasen ja oikea koor-
dinaattirajaus

&SUBSET=N(6676879.0,6678879.0)

Pyydetyn alueen ala- ja yla- koordi-
naattirajaus

&SubsettingCRS=http://www.opengis
.net/def/crs/EPSG/0/3067

Pyynnossa kaytetty koordinaattijarjes-
telma

&OutputCRS=http://www.opengis.net/
def/crs/EPSG/0/3067

Aineiston haluttu koordinaattijarjes-
telma

&api-key=xXxXXXXXXX-XXXX-XXXX-XXXX~
XXXXXXXXXXXX

Kayttajan APIl-avain

&format=image/tiff

Aineiston haluttu tiedostomuoto

&geotiff:compression=LZW

Aineiston haluttu pakkausmenetelma

&SUBSET=time("1932-12-
31T702:00:00Z")

Aineiston haluttu ajankohta

Tassa tapauksessa WCS-palvelin palauttaa GetCoverage-kyselyyn GeoTIFF

(Geographic Tag Image File Format) -muotoisen rasteritiedoston, joka nakyy

kuvassa 6.
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Kuva 6. WCS-palvelimen esimerkkikyselyyn palauttama rasteritiedosto. Maan-
mittauslaitoksen ortokuva, haettu 03/2024.

Maanmittauslaitoksen WCS-palvelimen palauttaman ortokuvarasterin pikseli-
koko on 0,5 m. Tama tarkoittaa, etta esimerkiksi 1x1 km:n kokoisen alueen or-
tokuva on 2 000x2 000 pikselin kokoinen.

Maanmittauslaitoksen ortokuva-aineiston alkuperainen erottelukyky vastaa noin
0,5—1 metrin pikselikokoa [8]. Palvelimelta ladatut ortokuvat ovat nain ollen re-

soluutioltaan alkuperaisia vastaavia.
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WCS GetCoverage -kyselya tarkentavat parametrit (&-alkuiset) voi antaa palve-

limelle missa jarjestyksessa tahansa.

Ennen varsinaisia aineistopyyntoja GetCoverage-kyselyilla on tutustuttava
WCS-palvelimen kykyihin mainituilla GetCapabilities- ja DescribeCoverage-ky-
selyilla. Tietoa palvelimen tukemista koordinaattijarjestelmista (GetCapabilities)
tarvitaan halutun maantieteellisen alueen maarittelemiseen, metatietoa itse ai-

neistosta (DescribeCoverage) oikean aineiston pyytamiseen.

WCS-palvelimen DescribeCoverage-kyselyn vastaus sisaltaa tietoa myds siita,
milta ajankohdilta aineistoa on saatavilla. Vastaus voi esimerkiksi kertoa, etta
mustavalkoisia ortokuvia I0ytyy vuodelta 1932. Tietoa siita, milta maantieteelli-
siltd alueilta kyseisen vuoden aineistoja on saatavilla, ei kuitenkaan vastauk-

seen sisally.

Vuonna 1932 ilmakuvattiin ainoastaan paakaupunkiseudulla ja Hameenlin-
nassa. Jos laaditaan GetCoverage-kysely ja pyydetaan vuoden 1932 ortokuva-
aineistoa muualta, esimerkiksi Turun alueelta, on palvelimen palauttama rasteri-

tiedosto tyhja, sisaltaen pelkkda mustaa.

Koska vain pieni osa Suomesta on ilmakuvattu vuosittain, koskee tyhjien raste-
ritiedostojen ongelma kaikkia WCS-palvelimen listaamia vuosia. Jos samasta
alueesta tekisi GetCoverage-kyselyn jokaiselle vuodelle, olisi suuri enemmisto
palvelimen palauttamista rasteritiedostoista taysin tyhjia. Taman takia GetCove-
rage-aineistokyselyja on rajattava etukateen vain sellaisille vuosille, joilta aineis-
toja tosiasiallisesti on saatavilla halutulta alueelta. Tahan tarvitaan toista raja-

pintaa.

3.4 OGC API: Features -rajapintastandardi

OGC API: Features -rajapintastandardi mahdollistaa vektorimuotoisten paikka-

tietoaineistojen jakelun internetin valityksella. Standardi on verrattain uusi:
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ydintoiminnallisuudet on maaritelty, mutta lisatoiminnallisuuksien kehitystyo jat-
kuu yha. [29.]

OGC API: Features -rajapinnat eivat siksi viela ole kovin laajassa kaytossa. Ne
tulevat todennakdisesti kuitenkin tulevaisuudessa korvaamaan monet nyt kay-
tossa olevia vektorimuotoisten paikkatietoaineistojen rajapinnat. Uuden standar-
din vahvuus on ennen kaikkea toimivuus verkkoselaimissa, perinteisten paikka-

tieto-ohjelmistojen lisaksi. [30.]

Features on osa laajempaa OGC API -hanketta, jossa pyritdan laatimaan sarjan
yhtenevia ja modulaarisia moderneja rajapintastandardeja erilaisille paikkatieto-
aineistoille. Monet muutkin paikkatietoalalla nykyaan laajasti kaytetyt rajapinta-

standardit korvautunevat tevaisuudessa uusilla OGC API -standardeilla. [31.]

OGC API: Features -kyselyt hyodyntavat HT TP-osoitteita, joten niita voi tehda
my0s verkkoselaimen kautta. Toistaiseksi standardiin kuuluu ainoastaan vekto-
rimuotoisen aineiston hakeminen palvelimelta (ns. GET-metodi), mutta tulevai-
suudessa aineistoja voidaan myos lisata, korvata, muuttaa tai poistaa rajapinta-

standardia kayttaen.

Esimerkkikoodi 2 sisaltaa esimerkin OGC API: Features -kyselysta.

https://avoin-karttakuva.maanmittauslaitos.fi/ortokuvat-ja-
korkeusmallit/features/v2/collections/ortokuva mustavalko/items
?bbox=392570.0,6676879.0,394570.0,6678879.0&bbox-crs=http://www.
opengis.net/def/crs/EPSG/0/3067&api-Key=XXXXXXKXX~XXKX~KXXK~XKKXX~
XXXXXXXXXXXK&E=Fson

Esimerkkikoodi 2. Esimerkki OGC API: Features -kyselysta.

Taulukossa 2 sama kysely on jaoteltu osiin ja selitetty.
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Taulukko 2. OGC API: Features -kysely osiin jaoteltuna ja selitettyna.

Kyselyn kohta

Selitys

https://avoin-karttakuva
.maanmittauslaitos.fi/ortokuvat-ja-
korkeusmallit/features/v2

OGC API: Features -palvelimen
verkko-osoite

/collections

Palvelimen tarjoamat aineistot

/ortokuva_mustavalko

Pyydetty aineisto

/items

Pyydetyn aineiston kohteet

?bbox=392570.0,6676879.0,
394570.0,6678879.0

Pyydetyn alueen koordinaattirajaus
(vasen, ala, oikea, yla)

&bbox-crs= http://www.opengis.net
/def/crs/EPSG/0/3067

Pyynndssa kaytetty
koordinaattijarjestelma

&api-key=XXXXXXXX-XXXX-XXXX-XXXX~
XXXXXXXXXXXX

Kayttajan APl-avain

&f=json

Aineiston haluttu tiedostomuoto

OGC API: Features -palvelin palauttaa kyselyyn GeoJSON (Geographic Ja-

vaScript Object Notation) -muotoisen vastauksen. Esimerkkikoodissa 3 on ote

tasta vastauksesta.
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"type'": "FeatureCollection",
"features": [
{
"type": "Feature",
"id": 1857819,
"geometry": {
"type": "MultiPolygon",
"coordinates": |

[

25.0503325,
60.2244208

25.1270157,
60.2255256
1y

#Kohteen seuraavat koordinaatit jatetty pois

]

br

"properties": {
"fid": 1857819,
"location": "etrs-

tm35fin/historialliset/mv/1932/hist mv_50/L4133F 19321231.TIFF",

"time": "1932-12-31T02:00:00z2",
"crs": "EPSG:3067",
"resolution": "0.5",
"alkuvuosi": 1932,
"loppuvuosi": 1949,

"aineistotunnus": "ortokuva historialliset",
"koordinaattijarjestelma": "etrs-tm35fin",
"kuvausvuosi": "1932",

"korkeusmalli": "",

"lehtinumero": "L4133F"

}

br
#Seuraavat kohteet jatetty pois

I
"timeStamp": "2024-02-29T08:04:23.218541z2",

"links": [
#Linkit jatetty pois
I

"numberReturned": 31

Esimerkkikoodi 3. Ote OGC API: Features -palvelimen kyselyyn palauttamasta
vastauksesta.

Tassa tapauksessa palvelin palauttaa tietoa kyselyssa maariteltya maantieteel-
listd aluetta leikkaavista ortokuvista. Maariteltya aluetta leikkaa yhteensa 31 yk-
sittéista kuvaa ("numberReturned”:31). Palvelin palauttaa naiden aluegeomet-

riat, seka joukon attribuutteja. Vastaus on visualisoitu kuvassa 7.
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Kuva 7. Punaisella on korostettu kyselyssa maaritelty alue. Katkoviivat ovat alu-
etta leikkaavien yksittaisten kuvien geometrioita. Tummennettuna ensimmainen
palautettu kuvageometria. Tama on sama, joka nakyy esimerkkikoodissa 3.

Taustakartta Helsingin kaupunki, opaskartta harvanimi harmaa, haettu 03/2024.

Hyoddyntamalla OGC API: Features -rajapinnan tietoja ortokuvista, tarkemmin
ottaen time-attribuuttia, on mahdollista etukateen rajata WCS-rajapinnalle teh-
tyja aineistopyyntdja. Jos OGC API: Features -vastauksesta |0ytyy ajankohta
"1932-12-31T02:00:00.000Z”, pyydetaan tata myos WCS-rajapinnalta. Jos taas
seuraavaa vuotta 1933 ei OGC API: Features -vastauksesta l0ydy, ei sitd myos-

kaan pyydeta WCS-palvelimelta. Nain voidaan valttaa tyhjien rasteritiedostojen
lataamista.



23

4 Ohjelmistot

Lahtokohtana oli, etta insinoorityossa toteutettavalla tyokalulla tulee olla mah-
dollista graafisen kayttoliittyman kautta ja karttapohjalle piirtden maaritella alue,
jolta aineistoa halutaan ladata. Taman takia tyokalu paatettiin toteuttaa lisa-
osana QGIS-paikkatieto-ohjelmistoon. QGIS:sta karttapohja seka tarvittavat

koordinaatteihin ja koordinaatistoihin liittyvat toiminnot |oytyisivat valmiina.

4.1 QGIS-paikkatieto-ohjelmisto

QGIS on laajasti kaytdssa oleva ilmainen avoimen lahdekoodin paikkatieto-oh-
jelmisto, joka tarjoaa monipuoliset tyokalut paikkatiedon kasittelyyn ja analy-
sointiin. QGIS tukee laajaa valikoimaa eri paikkatietoformaatteja; perinteisten
kaksiulotteisten vektori- ja rasteriformaattien lisaksi yha enenevissa maarin
my0Os kolmiulotteisia aineistoja kuten pistepilvia. QGIS on saatavilla seka Win-

dows-, Mac- etta Linux-kayttojarjestelmille. [32.]

Avoin lahdekoodi mahdollistaa QGIS:n raataléinnin ja laajentamisen kayttajan
tarpeiden mukaan. QGIS:lle on saatavilla satoja julkisia lisdosia, jotka laajenta-

vat sen toiminnallisuuksia.

QGIS on ohjelmoitu paaosin C++-ohjelmointikielelld, ja graafinen kayttoliittyma
on toteutettu Qt-kayttoliittymakirjastolla. QGIS on suunniteltu olemaan laajen-

nettavissa Python-ohjelmointikielta hyodyntaen.

4.2 Python-ohjelmointikieli

Ohjelmointikielet ovat tydkaluja, joita kaytetaan tietokoneohjelmien ja skriptien
luomiseen. Python-ohjelmointikieli on suunniteltu olemaan mahdollisimman sel-
kea ja ihmiselle helposti ymmarrettava. Taman lisaksi Pythonin mukana tulee
laaja standardikirjasto valmiita toiminnallisuuksia. Kyseiset ominaisuudet mah-
dollistavat sen, ettda myds aloittelija voi verrattain helposti luoda tarvitsemansa

ohjelman Pythonia ja sen valmiita kirjastoja hyédyntaen. Standardikirjastojen
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lisdksi Pythoniin on saatavilla runsaasti kayttajayhteison laatimia valmiita kirjas-

toja spesifisempiin tarkoituksiin. [33.]

Python on laajasti kaytossa paikkatietoalalla, ja PyQGIS-kirjaston avulla sita

voidaan hyodyntaa QGIS:n toiminnallisuuksien laajentamiseen.

4.3 PyQGIS-kirjasto

PyQGIS on Python-kirjasto, joka mahdollistaa QGIS:n laajentamisen, kayton ja
automatisoinnin hyddyntaen Pythonia. PyQGIS tarjoaa paasyn samoihin
QGIS:n keskeisiin toimintoihin, joita voi kayttaa QGIS:n graafisen kayttoliitty-
mankin kautta. [34.]

PyQGIS:n avulla on siten mahdollista rakentaa ja automatisoida tyokulkuja,
jotka hyddyntavat seka QGIS:n toiminnallisuuksia, etta Python-ohjelmointikielta
ja sen kirjastoja laajemmin. Tassa insinooritydssa PyQGIS:ia kaytetaan talla ta-
valla. Laadittu lisdosa hyddyntaa QGIS:n toiminnallisuuksia ja kayttoliittymaa
maantieteellisen alueen valintaan, kun taas itse ortokuvien lataus toteutetaan

kayttden Python-ohjelmointikielen omia kirjastoja.

PyQGIS-kirjasto koostuu useista eri osista, jotka tarjoavat eri osa-alueita
QGIS:n toiminnallisuuksista. Tassa insindoritydssa kaytetaan PyQGIS:n core- ja
gui-osia. core sisaltaa QGIS:n ydintoiminnallisuudet, kuten paikkatietoaineisto-
jen hallinnan ja kasittelyn. gui puolestaan mahdollistaa QGIS:n graafiseen kayt-

toliittymaan hyédyntamisen Pythonin kautta. [35.]

PyQGIS-ohjelman tai skriptin laatiminen edellyttda Python-ohjelmointikielen al-
keiden tuntemista. Internetista on l6ydettavissa vain rajallinen maara PyQGIS-
kursseja ja -resursseja, joten usein halutun toiminnallisuuden toteuttamiseen ei
I6ydy valmista ratkaisua. Talloin vaaditaan PyQGIS:n tekniseen dokumentaa-

tion paneutumista.
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5 QGIS-lisdosan toteutus

Lisaosa paatettiin jakaa kolmeen selkeasti eroteltuun toiminnalliseen vaihee-
seen, joita ovat lahtotiedot, aluevalinta ja lataus. Lisaosa etenee vaiheittain siir-

tyen seuraavaan vasta edellisen vaiheen onnistuttua.

Kolmen toiminnallisen paavaiheen lisaksi lisdosaan voidaan katsoa kuuluvan
kolme apuvaihetta. Naista kaksi, tuontilausekkeet ja paaluokan alustus, tapah-
tuvat jo ennen lisdosan toiminnallisuuden kaynnistamista, kolmas (siivous) puo-

lestaan lisdosan lopettaessa toimintansa.

Kuvasta 8 ilmenee lisdosan rakenne seka vaiheiden tehtavat.

TUONTI-
LAUSEKKEET

PAALUOKAN - Lisétaan lisdosan toiminnallisuus QGIS:iin.

« Lisataan kaynnistyspainike kayttoliittymaan.

AL U ST U S « Maaritellaan, miten lisdosan deaktivointi tai poistaminen tapahtuu.

» Tuodaan lisdosan tarvitsemat kirjastot.

» Pyydetaan kayttajalta API-avain, tiedostonimi ja tallennuskansio.

L AH TOTl E DOT » Pyydetaan kayttajaa valitsemaan koordinaattijarjestelma tiedostoille.

« Asetetaan koordinaattijarjestelma QGIS-projektille ja siirrytaan aluevalintavaiheeseen.

« Valitaan halutun alueen keskipiste.
« Piirretaan suorakulmio halutusta alueesta.
« Vahvistetaan valinta ja siirrytdan latausvaiheeseen.

ALUEVALINTA

« Tarkistetaan OGC API: Features -rajapinnasta, milté vuosilta on ortokuvia halutulta alueelta.

LATAU S « Tallennetaan ajankohdat listaan.

« Ladataan WCS-rajapinnasta ortokuva-aineistot listan ajankohdilta, ja lisdtaan ne QGIS:iin.

S I |VO U S « Asetetaan QGIS-projektin koordinaattijarjestelma takaisin alkuperaiseen.
« Poistetaan tarpeettomat muuttujat.

Kuva 8. Toteutetun lisaosan rakenne seka vaiheiden tehtavat.

Vaiheita kasitelldan seuraavaksi yksityiskohtaisemmin. Lisdosan koodi (liite 1,

tiedosto ortokuvalataaja.py) on jasennelty ja otsikoitu vastaavalla tavalla.
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5.1 Tuontilausekkeet

Tuontilausekevaiheessa tuodaan ne Python-kirjastot, joita lisaosa tarvitsee toi-

miakseen. Kirjastot ja niiden kayttotarkoitukset kaydaan lapi taulukossa 3.

Taulukko 3. Lisdosan hyddyntamat kirjastot kayttotarkoituksineen.

Kirjasto Kayttotarkoitus

0s os tarjoaa tiedosto- ja kansiohallintaan liittyvia toimintoja.
Sita tarvitaan ortokuvien tallennuskansion valitsemiseen,
ladatun tiedoston koon tarkistamiseen seka mahdollisten
tyhjien tiedostojen poistamiseen.

json json tarjoaa tavan kasitella json-muotoisia tietorakenteita.

Sita tarvitaan OGC API: Features -vastauksen jasentami-
seen merkkijonosta tietorakenteeksi. Tama mahdollistaa
vastauksen tietosisallon hyodyntamisen.

urllib.request

urllib.request tarjoaa verkkosisaltojen hakemiseen liittyvia
toimintoja. urlopen-toimintoa tarvitaan OGC API: Features
-kyselyn tekemiseen, urlretrieve-toimintoa puolestaan itse
ortokuvatiedostojen lataamiseen.

qgis.core

qgis.core tarjoaa QGIS:n ydintoiminnallisuudet. Sita tarvi-
taan koordinaattijarjestelmien seka karttatasojen hallin-
taan.

qgis.gui

qgis.gui tarjoaa paasyn QGIS:n graafiseen kayttoliitty-
maan. Sita tarvitaan aluevalinnassa. Kirjastolla voidaan
muuntaa hiiren sijainti naytolla maantieteellisiksi koordi-
naateiksi, ja valittu alue visualisoida.

PyQt5.QtGui

PyQt5.QtGui tarjoaa graafisten Qt-kayttéliittymien perus-
toiminnallisuuksia. Sita tarvitaan mm. maarittelemaan va-
reja.

PyQt5.QtWidgets

PyQt5.QtWidgets tarjoaa graafisten Qt-kayttoliittymien
perustoiminnallisuuksia. Sita tarvitaan ikkunoiden, painik-
keiden seka tekstilaatikkojen luomiseen.

5.2 Paaluokan alustus

Paaluokan alustus -vaiheessa ortokuvalataaja-niminen paaluokka otetaan kayt-

toon QGIS:ssa. Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta lisdosan toiminnallisuus
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integroidaan osaksi QGIS:ia, ja lisdosa valmistellaan kayttda varten. Alustus ei
kuitenkaan viela kaynnista lisaosan toimintaa, tama tapahtuu vasta kayttajan

aloitteesta.

Alustusvaihe koostuu kolmesta eri funktiosta, jotka ovat __init__, initGui ja un-

load.
__init__

__init__-funktio asettaa pohjan lisdosan toiminnallisuudelle QGIS:ssa. Funktio
yhdistaa lisdosan QGIS:iin, ja maarittaa sellaisia muuttujia, joita lisdosa tarvit-

see toimiakseen.
initGui

initGui-funktio lisaa QGIS:n kayttoliittymaan painikkeen, jossa lukee "LATAA
ORTOKUVIA” (kuva 9). Painikkeeseen liitetaan tapahtumakasittelija, joka rea-
goi, jos painiketta klikataan. Kun niin tapahtuu, kaynnistetaan lahtotiedot-nimi-

nen funktio, joka aloittaa lisdosan varsinaisen toiminnan.

[ ==

) *y - LATAA ORTOKUVIA
®

Wl

Kuva 9. QGIS:n kayttoliittymaan lisatty "LATAA ORTOKUVIA” -painike.

unload

unload-funktio maarittaa toimet, jotka suoritetaan, kun lisdosa deaktivoidaan tai
poistetaan. Tassa tapauksessa "LATAA ORTOKUVIA” -painike seka siihen lii-

tetty tapahtumakasittelija poistetaan.
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5.3 Lahtotiedot

Lisdosan varsinainen toiminta alkaa lahtotietovaiheesta. Lahtotietovaiheessa

pyydetaan kayttajalta ne lahtdtiedot, joita lisdosa tarvitsee. Nama ovat:

o APIl-avain Maanmittauslaitoksen paikkatietorajapintoihin
o nimi tallennetuille tiedostoille
o kansio, johon tiedostot tallennetaan

o koordinaattijarjestelma, jota tiedostojen halutaan kayttavan.

Kun kayttaja klikkaa "LATAA ORTOKUVIA” -painiketta, kdynnistyy lahtotiedot-
niminen funktio. Funktio pyytaa kayttajalta yksitellen mainitut |1ahtétiedot, dialogi-
ikkunoita hyodyntaen. Mikali lahtotietoa ei kayttajalta saada, lisaosan toiminta

keskeytyy valittbmasti ja se siirtyy suoraan viimeiseen siivousvaiheeseen.

APIl-avain

Hyddyntden Qt:n QinputDialog.getText-funktiota naytetaan kayttajalle dialogi-
ikkuna, johon pyydetaan syottamaan APl-avain Maanmittauslaitoksen paikkatie-

torajapintoihin. APl-avainta pyytava ikkuna nakyy kuvassa 10.

N

Sydtd API-avaimesi Maanmittauslaitoksen paikkatietorajapintoihin.

SO0 — 2N — 300 — 0 - 3OO0

0K Peru

Kuva 10. Kayttajalta APl-avainta pyytava ikkuna.

Funktio palauttaa kaksi arvoa. Ensimmainen on kayttajan syottama teksti merk-
kijonona ja toinen on boolean (True/False). Jos dialogi-ikkuna suljetaan OK:ta
klikkaamalla, on boolean True. Jos dialogi-ikkuna on peruutettu tai suljettu x:sta,
on boolean False.
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Ensimmainen palautettu arvo sail6taan api_avain-nimiseen muuttujaan, boo-
lean sailotaan api_avain_b-nimiseen muuttujaan. Taman jalkeen tarkistetaan,
etta api_avain_b-muuttuja on True (kayttaja on klikannut OK:ta), seka etta

api_avain-muuttuja ei ole tyhja (kayttaja on syottanyt jotain).

Jos ehdot tayttyvat, jatkaa lisaosa pyytamaan tallennuskansiota. Jos ehdot eivat
tayty, toiminta keskeytyy ja lisaosa siirtyy suoraan viimeiseen siivousvaihee-

seen.

Tiedostonimi

Kauttaaltaan samaa menetelmaa hyddyntaen, kuin APl-avaimen kohdalla, pyy-
detaan kayttajaa syottamaan tiedostonimi tallennetuille ortokuville. Tama sailo-

taan nimi-nimiseen muuttujaan.

Tallennuskansio

Hyddyntaen Qt:n QfileDialog.getExistingDirectory-funktiota naytetaan kayttajalle
dialogi-ikkuna. Dialogi-ikkunassa (kuva 11) pyydetaan valitsemaan kansio, jo-

hon ladatut ortokuvat tallennetaan.

L Mihin kansioon ladatut ortokuvat tallennetaan? X
& v » Desktop > Metropolian_ymparisto v C Search Metropolian_ympari.. 2
Organise ¥ New folder = - (7]

MName Date modified Type
£ Desktop No items match your search.
3] My Drive
Folder: Metropolian_ymparisto
Select Folder Cancel

Kuva 11. Kayttajalta tallennuskansiota pyytava ikkuna.
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Funktio palauttaa tallennuskansion polun merkkijonona. Tama sailétaan tallen-
nuskansio-nimiseen muuttujaan. Taman jalkeen tarkistetaan, etta tallennuskan-

sio-muuttuja ei ole tyhja (kayttaja on valinnut kansion).

Jos ehto tayttyy, jatkaa lisdosa koordinaattijarjestelmiin. Jos ehto ei tayty, toi-

minta keskeytyy ja lisdosa siirtyy suoraan viimeiseen siivousvaiheeseen.

Tuettujen koordinaattijarjestelmien maaritys

Maanmittauslaitoksen OGC API: Features- ja WCS-palvelimet tukevat Suo-
messa kaytossa olevia TM35FIN- ja GKnnFIN-tasokoordinaattijarjestelmia.
OGC API: Features- ja WCS-kyselyissa on maariteltava, missa koordinaattijar-

jestelmassa kyselyssa annetut koordinaatit ovat.

TM35FIN-koordinaattijarjestelma kattaa koko Suomen, kuitenkin tarkkuuden
kustannuksella. Varsinkin maan lansi- ja itdosissa mittakaavavirhe kasvaa ver-

rattain suureksi.

Paikallisissa GKnnFIN-koordinaattijarjestelmissa Suomi on jaettu yhden asteen
levysiin siivuihin lansi-itdsuunnassa. Lantisin siivu (koordinaattijarjestelma
GK19FIN) on 19. meridiaanin molemmin puolin, itaisin siivu (koordinaattijarjes-
telma GK31FIN) vastaavasti 31. meridiaanin molemmin puolin. Tarkoituksen-
mukainen koordinaattijarjestelma riippuu sijainnista. Esimerkiksi Maarianhami-
nassa hyddynnetaan GK20FIN-koordinaattijarjestelmaa, Helsingissa puolestaan

GK25FIN-koordinaattijariestelmaa.

Lisaosassa koordinaattijarjestelmia varten luodaan sanakirja, joka tallennetaan
muuttujaan nimeltd tuetut_koordinaattijarjestelmat. Sanakirja sisaltda rajapinto-
jen tukemat koordinaattijarjestelmat, ja sen perusrakenne ilmenee esimerkki-
koodista 4.
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tuetut koordinaattijarjestelmat = {
"Nimi": ["EPSG:wxyz","http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/wxyz"],
}

Esimerkkikoodi 4. tuetut_koordinaattijarjestelmat-sanakirjan rakenne.

Sanakirjan avaimina toimivat kayttajalle ymmarrettavat koordinaattijarjestelmien
nimet, esimerkiksi "TM35FIN (EPSG:3067)". Sanakirjan arvoina ovat puoles-
taan listarakenteet. Listan ensimmainen alkio on koordinaattijarjestelman tun-
niste (esimerkiksi "EPSG:3067"), toinen alkio puolestaan linkki koordinaattijar-
jestelman maarittelysivulle (esimerkiksi "http://www.open-
gis.net/def/crs/EPSG/0/3067").

Sanakirjan luonnin jalkeen tehdaan kayttajalle ymmarrettavista avaimista erilli-
nen listarakenne, mutta ilman sanakirjan arvoja. Tama tallennetaan muuttujaan
nimelta lista_koordinaattijarjestelmista. Kyseinen lista nakyy esimerkkikoodissa
5.

lista koordinaattijarjestelmista = ["TM35FIN (EPSG:3067)", "GKLO9FIN
(EPSG:3873)", "GK20FIN (EPSG:3874)"™, "GK21FIN (EPSG:3875)", "GK22FIN
(EPSG:3876)", "GK23FIN (EPSG:3877)", "GK24FIN (EPSG:3878)", "GK25FIN
(EPSG:3879)", "GK26FIN (EPSG:3880)", "GK27FIN (EPSG:3881)", "GK28FIN
(EPSG:3882)", "GK29FIN (EPSG:3883)", "GK30FIN (EPSG:3884)", "GK31FIN
(EPSG:3885)"]

Esimerkkikoodi 5. lista_koordinaattijarjestelmista-muuttujan sisalto.

lista_koordinaattijarjestelmista-muuttuja on tarpeen, silla seuraavaksi toteutet-

tava dialogi-ikkuna odottaa listarakennetta.

Koordinaattijarjestelman valinta

Hyddyntaen Qt:n QinputDialog.getltem -funktiota naytetaan kayttajalle dialogi-
ikkuna, jossa pyydetaan valitsemaan haluttu koordinaattijarjestelma ennalta
maaritellysta listasta. Dialogi-ikkuna hyodyntaa juuri luotua lista_koordinaattijar-
jestelmista-muuttujaa. Kuvasta 12 iimenee, milta kyseinen vaihe nayttaa kaytta-

jalle.
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Oletusarvoksi on asetettu maankattava "TM35FIN (EPSG:3067)”, joka on tur-

vallinen valinta, ellei kayttaja tieda tarvitsevansa toista koordinaattijarjestelmaa.

(.} Koordinaattijarjestelman valinta X

Valitse alla olevasta listasta, missd koordinaattijdrjestelmdssid haluat tallentaa ortokuvat. Jos et tiedd, paina vain OK.
e

GKI19FIN (EPSG:3873)

GK2@8FIN (EPSG:3874)

GK21FIN (EPSG:3875)

GK22FIN (EPSG:3876)

GK23FIN (EPSG:3877)

GK24FIN (EPSG:3B78)

GK25FIN (EPSG:3879)

GK26FIN (EPSG:388@)

GK27FIN (EPSG:3881)

GK2BFIN (EPSG:3882)

GK29FIN (EPSG:3B83)

GK3@FIN (EPSG:3884)

GK31FIN (EPSG:3885)

Kuva 12. Kayttajalta koordinaattijarjestelmaa pyytava ikkuna.

QinputDialog.getltem-funktio palauttaa kaksi arvoa. Ensimmainen on kayttajan
valitsema vaihtoehto merkkijonona, toinen on boolean (True/False). Jos dialogi-
ikkuna suljetaan OK:ta klikkaamalla, on boolean True. Jos dialogi-ikkuna on pe-

ruutettu tai suljettu x:sta, on boolean False.

Ensimmainen palautettu arvo sailotaan valitun_nimi-nimiseen muuttujaan, boo-
lean saildtaan valitun_nimi_b-nimiseen muuttujaan. Taman jalkeen tarkistetaan,

etta valitun_nimi_b-muuttuja on True (kayttaja on klikannut OK:ta).

Jos ehto ei tayty, toiminta keskeytyy ja lisaosa siirtyy suoraan viimeiseen sii-

vousvaiheeseen. Jos ehto tayttyy, lisdosa jatkaa toimintaansa.

valitun_nimi-muuttuja sisaltaa siis ihmiselle ymmarrettavan koordinaattijarjestel-
man nimen, esimerkiksi "TM35FIN (EPSG:3067)". Tama on myds sama, kuin
aiemmin luodun tuetut_koordinaattijarjestelmat-sanakirjan avain kyseiselle koor-

dinaattijarjestelmalle.
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Avaimen avulla haetaan sanakirjasta kyseisen koordinaattijarjestelman arvo, ja
tallennetaan se erilliseen valittu_koordinaattijarjestelma-nimiseen muuttujaan.
valittu_koordinaattijarjestelma-muuttujasta 10ytyy nyt valitun koordinaattijarjes-
telman tunniste (ensimmainen alkio), seka linkki sen maarittelysivulle (toinen al-
kio). valittu_koordinaattijarjestelma-muuttuja sisaltaa esimerkiksi esimerkkikoo-

dissa 6 nakyvat arvot, jos koordinaattijarjestelmaksi on valittu TM35FIN:

valittu koordinaattijarjestelma = ["EPSG:3067",
"http://www.opengis.net/def/crs/EPSG/0/3067"]

Esimerkkikoodi 6. Esimerkki valittu_koordinaattijarjestelma-muuttujan sisal-
|6sta.

Ensimmaista alkiota hyddynnetaan QGIS:n koordinaattijarjestelmahallintaan,

toista puolestaan Maanmittauslaitoksen rajapintojen kyselyissa.

Aluevalintaan siirtyminen

Lahtdtietovaiheen viimeinen tehtava on valmistella ja kaynnistaa sita seuraava

aluevalintavaihe.

QGIS-karttaikkuna kayttaa entuudestaan jotakin koordinaattijarjestelmaa. Tama
tallennetaan valiaikaisesti muuttujaan nimelta alkuperainen_koordinaattijarjes-
telma. Nain voidaan lisdosan toiminnan lopuksi palauttaa karttaikkunan alkupe-

rainen koordinaattijarjestelma kayttoon.

Seuraavaksi karttaikkuna asetetaan kayttamaan juuri valittua koordinaattijarjes-
telmaa, hyddyntaen koordinaattijarjestelman tunnistetta (muuttujan valittu_koor-
dinaattijarjestelma ensimmainen alkio). Alkuperaisen koordinaattijarjestelman

tallentaminen ja uuden asettaminen nakyvat esimerkkikoodissa 7.

self.alkuperainen koordinaattijarjestelma=QgsProject.instance() .crs()
QgsProject.instance () .setCrs (QgsCoordinateReferenceSystem(self.valittu
_koordinaattijarjestelma[0]))

Esimerkkikoodi 7. QGIS-karttaikkunan alkuperainen koordinaattijarjestelma tal-
lennetaan, jonka jalkeen karttaikkuna asetetaan kayttamaan valittua koordinaat-
tijarjestelmaa.
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Taman myota hiiren sijainti karttaikkunassa saadaan helposti muunnettua ase-
tetun koordinaattijarjestelman koordinaateiksi. Tata hyodynnetaan aluevalinta-

vaiheessa.

Kayttajalle naytetdan nyt infoikkuna (kuva 13) Qt:n QmessageBox.information-

funktion avulla. Ikkunassa opastetaan, miten aluevalinta kaytanndssa tehdaan.

L&

o Valitse seuraavaksi alue, jolta haluat ladata ortokuvat.
Alue valitaan klikkaamalla halutun alueen keskipistettd, piirtam3lla
haluttu suorakulmio, ja oikeaklikkaamalla kun on wvalmis.

Maanmittauslaitoksen rajapintojen kdyttérajoitusten takia yli 2=2 km
(4800=4080 px) aluetta ei voi ladata kerralla.

OK

Kuva 13. Aluevalintaan opastava infoikkuna.

Aluevalintavaihe on toteutettu QGIS:n karttatydkaluna. Silla on oma luokkansa

(aluevalintaluokka), joka perii QgsMapTool-luokan.

aluevalintaluokka-luokasta luodaan nyt ilmentyma. Se yhdistetaan QGIS:n kart-
taikkunaan, ja sijoitetaan aluevalintatyokalu-nimiseen muuttujaan. Taman jal-
keen kyseinen aluevalintatyokalu asetetaan QGIS:n aktiiviseksi karttatyokaluksi.

Nama vaiheet nakyvat esimerkkikoodissa 8.

self.aluevalintatyokalu = self.aluevalintaluokka (
self.iface.mapCanvas (), self)
self.iface.mapCanvas () .setMapTool (self.aluevalintatyokalu)

Esimerkkikoodi 8. aluevalintaluokan ilmentyman luominen, tallentaminen muut-
tujaan ja asettaminen aktiiviseksi karttatyokaluksi.

AluevalintatyOkalu on nyt aktivoitu, ja lahtotietovaihe on tullut paatokseen.
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5.4 Aluevalinta

Aluevalintavaiheessa kayttaja valitsee alueen, jolta ortokuvia ladataan. Tama on

toteutettu siten, etta:

. Kayttaja klikkaa halutun alueen keskipistetta hiiren vasemmalla pai-
nikkeella.

. Kayttaja liikuttaa hiirta, jolloin luodaan aluevalinta keskipisteen ym-
parille ja visualisoidaan se.

. Kayttaja klikkaa hiiren oikealla painikkeella, kun on tyytyvainen alue-
valintaan, mika avaa dialogi-ikkunan.

Aluevalinnan toimintaperiaate on visualisoitu kuvassa 14.
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Kuva 14. Kayttaja klikkaa haluttua keskipistetta hiiren vasemmalla painikkeella
(vasen kuva). Kun hiiri tdman jalkeen liikkuu, paivittyy aluevalinta automaatti-
sesti keskipisteen ymparille, ja valittu alue visualisoidaan punaisena (oikea
kuva). Taustakartta Helsingin kaupunki, opaskartta harvanimi harmaa, haettu
03/2024.
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Aluevalintavaiheessa hiiren oikeata painiketta klikkaamalla avautuva dialogi-ik-

kuna nakyy puolestaan kuvassa 15.

(.} Ladataanko? >
Ryhdytisnkd tallentamaan valitun alueen ortokuvia, wail
muutetaanko aluevalintaa viela?

Palauta Tallenna Peru

Kuva 15. Aluevalintavaiheen dialogi-ikkuna.

Mikali kayttaja on tyytyvainen aluevalintaan, etenee lisdosa seuraavaan eli la-
tausvaiheeseen. Mikali kayttaja peruuttaa, lisaosan toiminta keskeytyy ja siirry-
taan suoraan viimeiseen siivousvaiheeseen. Mikali kayttaja viela haluaa muo-

kata aluetta, ei tapahdu mitaan, vaan palataan aluevalintaan.

Toteutus

Aluevalintavaihe on toteutettu omana luokkanaan (aluevalintaluokka). Kyseessa

on QGIS:n karttatydkalu, joka perii QgsMapTool-luokan ominaisuudet.

Aluevalintaluokka sisaltaa nelja funktiota:

o __init__ valmistelee aluevalintatyokalun kayttéa varten yhdistamalla
se karttaikkunaan. Se luo samalla tarvittavia muuttujia.

o canvasPressEvent on tapahtumakasittelija, joka maarittelee toimin-
nallisuuden hiiren painalluksille.

o canvasMoveEvent on tapahtumakasittelija, joka maarittelee mita ta-
pahtuu, kun hiirta liikutetaan karttanakymassa.

o lopeta_aluevalinta toteuttaa kuvan 13 dialogi-ikkunan ja sen toimin-
not.

Varsinainen toiminta alkaa klikkaamalla hiiren vasenta painiketta. Tall6in can-
vasPressEvent-funktio lukee hiiren sen hetkisen sijainnin karttaikkunassa,
muuntaa sijainnin pikseleista maantieteellisiin koordinaatteihin, ja tallentaa
maantieteellisen sijainnin muuttujaan nimelta keskipiste. Tama toistuu aina, kun

hiiren vasenta painiketta klikataan, joten keskipistetta voi muuttaa helposti.
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Klikkauksen sijainnin lukeminen, muuntaminen ja tallentaminen tapahtuu sa-
malla tavalla kuin esimerkkikoodissa 9, likkuvan hiiren sijaintia seuratessa. Sita

ei siksi esiteta tassa erikseen.

Kun keskipiste kerran on maaritelty, alkaa aluevalintatyOkalu canvasMoveE-
vent-funktion avulla seurata hiiren liikkeita karttaikkunassa. Aina, kun liiketta ha-

vaitaan, ajetaan esimerkkikoodi 9.

pikselisijainti x = event.pos() .x()
pikselisijainti y = event.pos().y()
hiiren sijainti = self.canvas.getCoordinateTransform()
.toMapCoordinates (pikselisijainti x, pikselisijainti y)
alueen leveys = 2*abs(self.keskipiste.x()-hiiren sijainti.x())
alueen korkeus = 2*abs(self.keskipiste.y()-hiiren sijainti.y())
if alueen leveys > 2000:

alueen leveys = 2000
if alueen korkeus > 2000:

alueen korkeus = 2000
suorakulmio = QgsRectangle () .fromCenterAndSize (
self.keskipiste,alueen leveys,alueen korkeus)
self.polygoni = QgsGeometry.fromRect (suorakulmio)
self.aluevisualisointi.reset ()
self.aluevisualisointi = QgsRubberBand(self.plugin.iface.mapCanvas(),

Qgis.GeometryType.Polygon)
self.aluevisualisointi.setColor (QColor (255, 0, 0, 127))
self.aluevisualisointi.addGeometry (self.polygoni)
self.plugin.iface.mapCanvas () .refresh ()

Esimerkkikoodi 9. canvasMoveEvent-funktion toiminnallisuus.

Funktio lukee hiiren sijainnin karttaikkunassa, muuntaa sen pikseleista maantie-
teellisiin koordinaatteihin ja tallentaa maantieteellisen sijainnin muuttujaan hii-

ren_sijainti.

Taman jalkeen funktio laskee etaisyyden keskipisteen x-koordinaatista hiiren si-
jainnin x-koordinaattiin, ja vastaavasti keskipisteen y-koordinaatista hiiren sijain-
nin y-koordinaattiin. Ottamalla naiden itseisarvot ja kertomalla ne kahdella saa-
daan valitun alueen leveys ja korkeus metreissa. Molemmat kuitenkin rajoite-
taan 2 000 metriin, silld Maanmittauslaitoksen WCS-rajapinta ei palauta 2x2 km

suurempia alueita.

Hyddyntamalla keskipisteen sijaintia seka alueen leveytta ja korkeutta laaditaan

alueesta QgsRectangle-objekti, joka tallennetaan muuttujaan suorakulmio.
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Suorakulmiosta puolestaan laaditaan QgsGeometry-objekti, joka tallennetaan

muuttujaan polygoni.

Seuraavaksi alue visualisoidaan. Tama tapahtuu QgsRubberBand-luokan
avulla, joka on tarkoitettu valiaikaisiin karttapohjavisualisointeihin. Ensin aiempi
visualisointi resetoidaan, jonka jalkeen tilalle laaditaan uusi. Tama maaritetaan
punaiseksi ja lapikuultavaksi, minka jalkeen sille annetaan tuore polygoni-muut-

tuja visualisoitavaksi, ja paivitetaan karttapohja.

canvasMoveEvent-funktio ajetaan joka kerta kun hiiressa havaitaan liiketta,
kymmenia kertoja sekunnissa. Kayttaja nakee ainoastaan, kuinka punainen

alue muuttuu hiirta liikuttaessa.

Kun hiiren oikeata painiketta klikataan, kaynnistyy lopeta_aluevalinta-funktio.
Taman myota aluevalinta ei enaa paivity. Kayttajalle naytetaan kuvan 15 dia-

logi-ikkuna, hyédyntaen Qt:n QMessageBox.question-funktiota.

Jos kayttaja dialogi-ikkunassa ilmaisee olevansa tyytyvainen aluevalintaan ja

haluavansa siirtya lataamaan ortokuvia, ajetaan esimerkkikoodi 10:

global bbox pyoristetty

bbox pyoristetty = self.polygoni.boundingBox () .snappedToGrid (1)
self.aluevisualisointi.reset ()
self.plugin.iface.actionPan() .trigger ()

self.plugin.lataus()

return

Esimerkkikoodi 10. Aluevalintavaiheesta latausvaiheeseen siirtyminen.

Esimerkkikoodissa 10 laaditaan ensin globaali muuttuja bbox_pyoristetty. Vali-
tun alueen koordinaatit pyoristetdan lahimpaan tayteen metriin, jonka jalkeen
valittu alue tallennetaan laadittuun bbox_pyoristetty-muuttujaan. Silla laadittu
muuttuja on globaali, on valittu alue nyt hyodynnettavissa myos aluevalintatyo-
kalun ulkopuolella, latausvaiheessa.



39

Punainen aluevisualisointi resetoidaan. Aktiiviseksi karttatydkaluksi asetetaan
QGIS:n oma "Vierita karttaa” (Pan Map) -tydkalu, joka samalla deaktivoi alueva-

lintatyokalun. Lopuksi kaynnistetaan latausvaihe.

5.5 Lataus

Latausvaiheessa:

o Kootaan OGC API: Features -kyselyjen osoitteet.

o Tarkistetaan OGC API: Features -rajapinnasta, milta ajankohdilta or-
tokuvia on saatavilla. Ajankohdat tallennetaan listoihin.

o Kootaan WCS-kyselyjen osoitteet.

o Haetaan WCS-rajapinnasta itse ortokuvat, hydodyntamalla listoissa
olevia ajankohtia. Tallennetut ortokuvat myés lisataan QGIS:iin.

OGC API: Features -kyselyjen kokoaminen

Taulukosta 2 (luku 3) ilmenee OGC API: Features -kyselyn rakenne. Vastaavat

kyselyt kootaan nyt lisaosassa.

Osittain kysely on muuttumaton ja kovakoodattu lisdosaan merkkijonoina. Muut-
tuvat osat kyselysta lisdosa on puolestaan selvittanyt. Lahtotietovaiheessa kayt-
tajalta kysyttiin APl-avainta ja koordinaattijarjestelmaa, jotka tallennettiin muut-
tujiin api_avain seka valittu_koordinaattijarjestelma. Aluevalintavaiheessa maa-
ritettiin koordinaattirajaus halutulle alueelle, joka tallennettiin muuttujaan

bbox_pyoristetty.

Ketjuttamalla kiinteat ja selvitetyt osat saadaan merkkijonojen yhdistamisella
laadittua lopulliset OGC API: Features -kyselyt. Tama vaihe nakyy esimerkki-

koodissa 11.
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f url mv = 'https://avoin-karttakuva.maanmittauslaitos.fi/ortokuvat-
ja-korkeusmallit/features/v2/collections/ortokuva mustavalko/items?'

f url vari = 'https://avoin-karttakuva.maanmittauslaitos.fi/ortokuvat-
ja-korkeusmallit/features/v2/collections/ortokuva vari/items?'

f url bbox = 'bbox='+str (bbox pyoristetty.xMinimum())+',"'

+str (bbox pyoristetty.yMinimum())+', '+str (bbox pyoristetty.xMaximum())
+', '+str (bbox pyoristetty.yMaximum())

f url crs = '&bbox-crs='+self.valittu koordinaattijarjestelmal[l]

f url api = '&api-key='+self.api avain

f url format = '&f=json'

ajankohdat url mv = f url mv+f url bbox+f url crs+f url api

+f url format

ajankohdat url vari = f url vari+f url bbox+f url crs+f url api

+f url format

Esimerkkikoodi 11. OGC API: Features -kyselyt laaditaan merkkijonojen yhdis-
tamisella.

Muuttuja api_avain on merkkijono, ja sellaisenaan yhdistettavissa kyselyyn.

Muuttuja valittu_koordinaattijarjestelma on listarakenne. Siita tarvitaan toinen al-
kio (valittu_koordinaattijarjestelmal1]), joka sisaltaa linkin koordinaattijarjestel-

man maarittelysivulle.

Muuttuja bbox_pyoristetty on QGIS:n QgsRectangle-objekti. Siita saadaan poi-
mittua kyselyssa tarvitut koordinaatit (vasen, ala, oikea, yla) hyédyntamalla me-

todeja xMinimum, yMinimum, xMaximum seka yMaximum.

Kyselyja laaditaan kaksi (muuttujat ajankohdat_url_mv seka ajankoh-
dat_url_vari), silla Maanmittauslaitos sailyttaa mustavalkoisia ortokuva-aineis-

toja ja variortokuva-aineistoja erikseen.

Ajankonhtien tarkistus

Ajankohtien tarkistus tapahtuu tarkista_ajankohdat-funktiolla, joka on kokonai-

suudessaan esimerkkikoodissa 12.
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def tarkista ajankohdat (ajankohtahaku url):
itse sivu = urlopen(ajankohtahaku url)
sivun_sisalto = itse sivu.read()
sisalto json = json.loads (sivun_sisalto)
ajankohtalista = []
for i in sisalto json['features']:

ajankohtalista.append(i['properties']['time'])

ajankohtalista = list(set (ajankohtalista))
ajankohtalista.sort ()
return ajankohtalista

Esimerkkikoodi 12. Ajankohtien tarkistus OGC API: Features -palvelimelta. tar-
kista_ajankohdat-funktio ottaa argumentiksi juuri kootun OGC API: Features -
kyselyn, ja se on ajettava erikseen mustavalkoisille ja varillisille ortokuville.

Funktio tekee urllib.request-kirjaston urlopen-toiminnolla kyselyn OGC API:
Features -palvelimelle. Vastaus tallennetaan itse_sivu-muuttujaan. Muuttuja

itse_sivu luetaan, ja tallenetaan merkkijonomuodossa sivun_sisalto-muuttujaan.

Esimerkkikoodissa 3 (luku 3) on ote OGC API: Features -palvelimen vastauk-

sesta. Saman tyyppinen, mutta huomattavasti pidempi, vastaus saadaan nyt.

Seuraavaksi merkkijonona oleva vastaus (sivun_sisalto) jasennetaan, json-kir-
jastoa hyddyntaen, ja tallennetaan sisalto_json-muuttujaan. Kun sisaltd saa-

daan jasennettya tietorakenteeseen, voidaan sita hyddyntaa ohjelmallisesti.

Jasennetyn OGC API: Features -vastauksen rakenne ilmenee kuvasta 16.
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B
coordinates [ -
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Kuva 16. Jasennetyn OGC API: Features -vastauksen rakenne. Jasennettya
vastausta on mahdollista navigoida. Esimerkiksi time-attribuuttiin paasee kasiksi
hierarkiaa etenemalla: sisalto_json['features'|['i']['properties']['time"].

Kun vastaus on jasennetty tietorakenteeseen, sita voi iteroida for-logiikalla. Jo-
kaisen yksittdisen palautetun ortokuvan (i) time-attribuutti (korostettu) lisataan

nain ajankohtalista-muuttujaan.

Lopuksi ajankohtalista-muuttujasta poistetaan mahdolliset duplikaatit, ja se jar-

jestetaan kronologisesti. Tulos on esimerkkikoodin 13 tapainen.
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ajankohtalista = ['1932-12-31T02:00:002"', '1950-12-31T02:00:00z",
'1956-12-31T02:00:00Z"', '1964-12-31T02:00:00Z2', '1965-12-
31T02:00:002', '1996-12-31T02:00:00Z2"', '1999-12-31T02:00:00Z2', '2004-
12-31T02:00:002', '2005-12-31T02:00:00Z"', '2006-12-31T02:00:00Z2"']

Esimerkkikoodi 13. OGC API: Features -palvelimen palauttamia ortokuvien
ajankohtia jarjestettyina.

Lista ajankohdista palautetaan, ja tallennetaan ajankohtalista_mv-muuttujaan.
Sama toistetaan variortokuville, joiden ajankohdat puolestaan tallennetaan ajan-

kohtalista_vari-muuttujaan.

Nama kaksi listaa sisaltavat siis ne ajankohdat, joilta on digitoituja ortokuvia ha-
lutulta alueelta. Ajankohtia hyddynnetaan rasteriaineiston lataamiseen WCS-

palvelimelta.

WCS-kyselyjen kokoaminen

Taulukosta 1 (luku 3) ilmenee WCS-kyselyn rakenne. Vastaavat kyselyt koo-
taan nyt lisdosassa. Tama tehdaan samalla tavalla, kuin OGC API: Features -
kyselyt koottiin. Kovakoodatut osat kyselysta yhdistetaan lisdosan selvittamiin

muuttuviin osiin.

Myos WCS-kyselyja on laadittava kaksi: yksi mustavalkoisille ortokuville, toinen
variortokuville. WCS-kyselyihin ei kuitenkaan viela tassa vaiheessa lisata ajan-

kohtaparametria.

Kuvien tallennus ja lisdys QGIS:iin

Ennen ortokuvien lataamista laaditaan QGIS:n tasovalintandkymaan uusi
ryhma, johon ladatut ortokuvat sijoitetaan. Ryhman nimeksi tulee se tiedosto-
nimi, jonka kayttaja antoi lahtotietovaiheessa. Tama vaihe 16ytyy esimerkkikoo-
dista 14.
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QgsProject.instance () .layerTreeRoot () .insertGroup (0, self.nimi)
self.tasoryhma = QgsProject.instance () .layerTreeRoot ()
.findGroup (self.nimi)

Esimerkkikoodi 14. Uuden ryhman luominen QGIS:n tasovalintanakymaan. Viit-
taus laadittuun ryhmaan tallennetaan tasoryhma-nimiseen muuttujaan.

Varsinainen kuvien lataus ja lisaaminen QGIS:iin tapahtuu esimerkkikoodilla 15:

def tallenna kuvat (ajankohtalista, kuvahaku url):
for i in ajankohtalista:

wcs url aika = '&SUBSET=time (%22'+i+'%22)"'
tiedostonimi = self.nimi+' "+i[:4]+'.tiff’
tiedoston polku = self.tallennuskansio+tiedostonimi

urlretrieve (kuvahaku url+wcs url aika, tiedoston polku)
if os.path.getsize(tiedoston polku) > 20000:
rasteritaso = QgsRasterlLayer (tiedoston polku,
str(tiedostonimi), "gdal")
QgsProject.instance () .addMaplLayer (rasteritaso, False)
self.tasoryhma.insertChildNode (O,
QgsLayerTreelayer (rasteritaso))
rasteritaso node = QgsProject.instance().layerTreeRoot ()
.findLayer (rasteritaso)
rasteritaso node.setExpanded(False)
rasteritaso node.setItemVisibilityChecked (False)
else:
os.remove (tiedoston polku)

Esimerkkikoodi 15. Ortokuvat lataava ja QGIS:iin lisdava funktio.

Funktio ottaa argumenteikseen aiemmin laaditun listan saatavilla olevista ajan-
kohdista (ks. esimerkkikoodi 13), seka WCS-kyselyn osoitteen (ilman ajankoh-
taparametria). Funktio ajetaan erikseen mustavalkoisille ja varillisille ortokuville,

kumpikin omilla ajankohdillaan ja WCS-kyselyosoitteillaan.

Jokaiselle annetussa ajankohtalistassa olevalle ajankohdalle funktio tekee seu-

raavan.

o Laatii WCS-kyselyn loppuun ajankohtaparametrin, jossa on kyseinen
ajankohta.

o Maarittelee nimen tallennettavalle ortokuvalle. Nimi koostuu kaytta-
jan lahtotietovaiheessa antamasta tiedostonimesta, johon lisataan
nyt ladattavan ortokuvan vuosiluku seka tiedostopaate (esimerkiksi
"Metropolian_ymparisto_1932.1iff”).

o Lataa urllib.request-kirjaston urlretrieve-toimintoa hyddyntaen kysei-
sen ajankohdan ortokuvan WCS-rajapinnasta, ja tallentaa sen
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maaritellylla nimella kayttajan lahtotietovaiheessa maarittelemaan
tallennuskansioon.

J Tarkistaa, mikali juuri ladattu tiedosto on yli 20 kilotavua suuri.

o Lisda ladatun tiedoston rasteritasona avoimeen QGIS-projektiin
seka tasovalintanakymaan laadittuun ryhmaan, jos se on yli 20 kilo-
tavua suuri.

o Poistaa ladatun tiedoston, jos se puolestaan on alle 20 kilotavua
suuri. Hyvin pienikokoisissa rasteritiedostoissa on ainoastaan yksit-
taisia pikseleita aineistoa. Naita saattaa ilmestya aivan ilmakuvattu-
jen alueiden rajoilla.

Kaytanndssa tallenna_kuvat-funktio ikaan kuin limaa OGC API: Features -raja-
pinnasta selvitetyn ajankohdan muuten valmiiseen WCS-kyselyyn, ja lataa ky-
seisen ortokuvan. Tama toistetaan, kunnes kaikki listassa olevat ajankohdat on
ladattu.

Kun seka mustavalkoiset etta varilliset ortokuvat on ladattu onnistuneesti, tiedo-
tetaan kayttajaa tasta infoikkunalla (kuva 17). Infoikkuna kayttda samaa Qmes-
sageBox.information-funktiota, jota hyddynnettiin aluevalintavaiheen kayton

opastuksessa.

0 Valmista tuli x

ortokuvat valitulta alueelta on nyt tallennettu. Ne léytyvat

o Kaikki Maanmittauslaitoksen td114 hetkelld digitoidut historialliset
tasovalintaikkunasta.

0K

Kuva 17. Lisaosan kayttajalle nayttama infoikkuna, kun lataus on paattynyt.

Lopuksi siirrytdan viimeiseen siivousvaiheeseen.

5.6 Siivous

Siivousvaiheessa QGIS:n karttaikkuna asetetaan kayttdamaan samaa koordi-

naattijarjestelmaa, joka silla oli ennen lisdaosan kaynnistamista. Tahan



46

hyodynnetaan alkuperainen_koordinaattijarjestelma-muuttujaa, joka laadittiin

ennen koordinaattijarjestelman vaihtamista.

Lisaksi poistetaan globaali muuttuja bbox_pyoristetty, joka aluevalintavaiheessa

luotiin. Taman myota lisdosan toiminta on paattynyt.
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6 QGIS-lisdaosan tiedostot, jakelu, asennus ja kaytto
6.1 Tiedostot

QGIS-lisdosan hakemistosta on l0ydyttava vahintaan kolme tiedostoa. Paatoi-
minnallisuuden sisaltavan tiedoston lisaksi vaaditaan kaksi oheistiedostoa (me-

tadata.txt seka __init.py_ ). [36.]

InsinOorityossa toteutettu lisaosa on toiminnallisuuksiltaan alkeellinen, ja tarkoi-
tettu rajoitettuun kayttoéon. Taman takia se kayttaa vain naita kolmea tiedostoa.
Toiminnallisuuksiltaan laajemmat lisdosat koostuvat kymmenista tai sadoista
tiedostoista. QGIS:n julkiseen lisdosarepositorioon julkaistaville lisdosille on

myos huomattava maara lisavaatimuksia, joita ei kasitella tassa.
metadata.txt

metadata.txt on tekstipohjainen tiedosto, joka sisaltaa lisdosaa kuvailevaa me-
tatietoa. QGIS:n kayttoliittyma hyodyntaa tiedostoa esimerkiksi lisdosia hallin-
noidessa, nayttaen kayttajalle asennetun lisaosan nimen, version ja kuvauksen.
[36.]

Vahimmaisvaatimus metadata.txt-tiedoston sisallolle nakyy esimerkkikoodissa
16. Insindorityossa toteutetun QGIS-lisdosan metadata.txt-tiedosto sisaltyy liit-

teeseen 1.

[general]

name=Lisdosan nimi (esimerkiksi Ortokuvalataaja)
version=Lisdosan versio (esimerkiksi 1.0)

description=Lyhyt, noin lauseen pituinen kuvaus lisdosasta.
about=Pidempi kuvaus lisdosasta ja sen toiminnallisuuksista.
author=Lisdosan laatija

email=Laatijan sahkopostiosoite

ggisMinimumVersion=Vanhin QGIS, jolla lis&osa toimii (esim. 3.0)
repository=verkko-osoite, josta lisdosan lahdekoodi 1loytyy

Esimerkkikoodi 16. metadata.txt-tiedoston vahimmaisvaatimus.
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__init.py

__init.py__ on Python-alustustiedosto. Taman niminen tiedosto viestii, etta ky-
seinen hakemisto sisaltaa Python-koodia. Tiedosto sisaltaa useimmiten vain ly-
hyehkon koodipatkan. Koodin avulla haetaan itse paatoiminnallisuus, joka sijait-

see toisessa tiedostossa samassa hakemistossa. [36.]

QGIS edellyttaa, etta lisdosan __init.py__ -tiedostosta I6ytyy ainakin classFac-
tory-niminen funktio. Esimerkki classFactory-funktiosta nakyy esimerkkikoo-
dissa 17. Insindoritydssa toteutetun QGIS-lisdosan __init.py__ -tiedosto sisaltyy

liitteeseen 1.

def classFactory(iface):
from .paatiedosto import paatoiminnallisuus
return paatoiminnallisuus (iface)

Esimerkkikoodi 17. QGIS-lisdosan __init.py__-tiedoston vahimmaissisalto.

Yksinkertaistetusti tama koodi kertoo QGIS:lle, etta se 16ytaa lisdosan paatoi-
minnallisuuden paatiedosto-nimisesta tiedostosta, joka sijaitsee samassa hake-

mistossa.

ortokuvalataaja.py

Kolmas tiedosto sisaltaa lisaosan varsinaisen toiminnallisuuden. Kaikki luvussa
5 (QGIS-lisdosan toteutus) selostettu tapahtuu téssa paatiedostossa. Paatie-
doston voi nimeta vapaasti, kunhan vastaavaa nimea kayttaa alustustiedos-
tossa. Insindorityossa laadittu paatiedosto (ortokuvalataaja.py) sisaltyy liittee-

seen 1.

6.2 Jakelu

Toteutettu QGIS-lisdosa jaetaan ja asennetaan zip-tiedostona. Lisdosan zip-tie-
dosto laaditaan pakkaamalla se hakemisto, joka sisaltaa lisdosan tarvitsemat
kolme tiedostoa (metadata.txt, __init.py__, ortokuvalataaja.py). Pakkaus on
suoritettava juuri tiedostot sisaltavalle hakemistolle, ei itse tiedostoille.
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6.3 Asennus

Lisdosan asennus QGIS:iin tapahtuu graafisen kayttoliittyman kautta, kohdasta
Lisdosat — Hallitse ja asenna lisdosia — Asenna ZIP-tiedostosta (Plugins — Ma-
nage and install plugins — Install from ZIP). Oikea zip-tiedosto valitaan, jonka
jalkeen klikataan Asenna lisaosa (Install Plugin). Myés lisdosan poistaminen ta-
pahtuu QGIS:n graafisen kayttdliittyman kautta, kohdasta Lisdosat — Hallitse ja

asenna lisaosia — Asennetut (Plugins — Manage and install plugins — Installed).

Lisdosa asentuu tyypillisesti johonkin seuraavista sijainneista, kayttojarjestel-

man mukaan.

o C:\Users\kayttajanimi\AppData\Roaming\QGIS\QGIS3
\profiles\default\python\plugins\ (Windows)

e  /home/kayttajanimi/.local/share/QGIS/QGIS3
/profiles/default/python/plugins/ (Linux)

o /Users/kayttajanimi/Library/Application Support/QGIS/QGIS3
Iprofiles/default/python/plugins/ (Mac)

6.4 Kayttd

Lisdosan asennuksen myo6ta QGIS:n kayttdliittymaan ilmestyy "LATAA ORTO-
KUVIA” -painike. Tama nakyy kuvassa 9 (luku 5). Lisaosa kaynnistyy painiketta
klikkaamalla. Ennen lisdosan kaynnistamista on QGIS:iin lisattava tarkoituksen-

mukainen taustakartta, jotta halutun alueen valinta olisi mahdollista.

Lisaosan kaytto vaatii APl-avaimen Maanmittauslaitoksen paikkatietorajapintoi-
hin. APl-avain on ilmainen. Osoitteesta <https://www.maanmittauslaitos.fi/raja-

pinnat/api-avaimen-ohje> 16ytyy ohjeet APl-avaimen luomiseen.

Lisaosan kaynnistyttya se pyytaa ensin syottamaan tai valitsemaan tarvitse-
mansa lahtotiedot. Nama ovat APl-avain, tiedostonimi, tallennuskansio, seka
haluttu koordinaattijarjestelma. Koordinaattijarjestelmaksi kannattaa valita ole-

tuksena oleva TM35FIN, ellei tieda tarvitsevansa muuta.
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Seuraavaksi maaritelldan alue, jolta ortokuvia haluaa ladata. Se tapahtuu klik-
kaamalla halutun alueen keskipistetta hiiren vasemmalla painikkeella, piirta-
malla suorakulmio, ja lopuksi klikkaamalla hiiren oikeata painiketta. Yli 2x2 km
suuruisia alueita ei ole mahdollista ladata kerralla, Maanmittauslaitoksen asetta-

mien rajoitusten takia.

Taman jalkeen lisaosa tarkistaa saatavilla olevat historialliset ortokuvat, ja lataa
ne. Kyseinen vaihe on nakymaton kayttajalle. QGIS lakkaa hetkeksi rea-
goimasta, kunnes ilmoittaa latauksen onnistuneen. Tyypillisesti lataus kestaa

joitain kymmenia sekunteja.

Ladatut tiedostot I0ytyvat aiemmin valitusta tallennuskansiosta, jonka lisaksi ne

iimestyvat QGIS:n tasovalintandkymaan kuvan 18 esittamalla tavalla.

Tasot
«| @ © T [ 3= o

v Pyydetty alue

v W ‘@T‘ Metropolian_ymparisto
» B Metropolian ymparisto 2023.tiff
» W Netropolian ymparisto_ 2020.tiff
» ¥ Wetropolian_ymparisto 2015.tiff
» ¥* Wetropolian ymparisto 2014.tiff
» W Wetropolian_ymparisto 2013. tiff
3 B Wetropolian_ymparisto_2089. tiff
» W Wetropolian_ ymparisto_1973.tiff
» W Netropolian_ymparisto 2006, tiff
» ¥ Wetropolian ymparisto 2005. tiff
» W Wetropolian_ymparisto_2004. tiff
» ™ Metropolian_ymparisto 1999, tiff
» ¥* Wetropolian ymparisto 1996.tiff
» W WNetropolian_ymparisto_1965. tiff
us Metropolian_ymparisto_1964.tiff
» W Netropolian ymparisto 1956, tiff
» ™ Wetropolian_ymparisto 1958, tiff
» ¥ Wetropolian ymparisto 1932.tiff
» V| B avoindata:Opaskartta_Helsinki_harvanimi

KY

P UOUN T U

Kuva 18. Ladatut ortokuvat ilmestyvat QGIS:n tasovalintandkymaan latauksen
valmistuttua. Osa ladatusta ortokuvasta voi ajoittain olla tyhja, kuten tassa esi-
merkissa. Kyseisena vuonna ilmakuvatun alueen raja on sattunut ladatulle alu-
eelle, ja aineistoa on saatavilla vain pohjoispuolelta. Maanmittauslaitoksen orto-
kuva, haettu 03/2024. Taustakartta Helsingin kaupunki, opaskartta harvanimi
harmaa, haettu 03/2024.
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Ongelmatilanteet

Virheen sattuessa lisaosa pyrkii nayttamaan dialogi-ikkunan, jossa on lisatietoa
kohdatusta ongelmasta. Mikali ongelman havaitaan johtuvan suoraan kaytta-
jasta, esimerkiksi puuttuvan Iahtoétiedon tapauksessa, tama ilmaistaan selvasti.
Teknisille virheille ei kuitenkaan ole toteutettu kattavaa virheenhallintaa, ja mah-

dollinen vianmaaritys on suoritettava manuaalisesti.

Vianmaarityksessa on apua QGIS:n Lokiviestit-paneelista (Log Messages Pa-
nel), jonka saa avattua klikkaamalla esimerkiksi "LATAA ORTOKUVIA” -paini-
ketta hiiren oikealla painikkeella. Lokiviestit-paneeli on avattava ennen lisaosan

kaynnistamista ja virheen ilmestymista.
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7 Yhteenveto

InsinO0ritydssa pyrittiin laatimaan QGIS:lle lisdosa, jonka avulla Maanmittauslai-
toksen historiallisia ortokuvia halutulta alueelta voisi tallentaa tiedostomuo-
dossa. Nain aineisto saataisiin veloituksetta hyodynnettavaksi paikkatieto-ohjel-

mistoihin. Insindorityon tavoitteessa onnistulttiin.

Laadittu ortokuvalataaja-lisdosa toteutettiin Python-ohjelmointikielella. Orto-
kuva-aineisto ladataan Maanmittauslaitoksen WCS-rajapinnasta. Ennen la-
tausta tarkistetaan saatavilla oleva aineisto Maanmittauslaitoksen erillisesta

OGC API: Features -rajapinnasta.

Vaikka insindoritydssa onnistuttiin luomaan toimiva lisaosa, on silla kuitenkin ra-

joitteita, jotka tulee ottaa huomioon.

Ensinnakin aineistoa I0ytyy my6s muilta toimijoilta kuin Maanmittauslaitokselta.
Varsinkin suuremmat kaupungit ovat suorittaneet ilmakuvauksia itsenaisesti. Di-
gitoituja ortokuvia voi siksi olla saatavilla myos muilta vuosilta kuin mita lisaosa

hakee Maanmittauslaitokselta; naita on etsittava erikseen. [37.]

Lisaksi Maanmittauslaitoksen ilmakuva-arkiston digitointi on viela kesken, eika
lisdosa ilmoita digitoimattomasta aineistosta. Mikali aineistoa tarvitaan viela di-
gitoimattomilta vuosilta, voi yksittaisten ilmakuvien digitointeja tilata Maanmit-
tauslaitokselta maksua vastaan. Maanmittauslaitoksella on erillinen karttapal-

velu, josta voi tarkistaa mina kaikkina vuosina tietty alue on ilmakuvattu [38].

Kolmannen rajoituksen muodostaa metatiedon puute. Lisdosan tallentamista or-
tokuvista tiedetaan ainoastaan kuvausvuosi. Maanmittauslaitoksen vuonna

2013 tekemasta kayttotarkoitusselvityksesta ilmenee, etta osalle toimijoista olisi
tarkeaa tietaa lisaksi esimerkiksi kuvan lentokorkeus, kaytetty laitteisto ja tarkka
ottopaivamaara [13]. Maanmittauslaitos ei naita tietoja julkaise. Tarvittaessa ku-

vien lisatietoja on mahdollista tiedustella, mutta tamakin on maksullista.
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Jotta lisdosan saisi laajemmin kayttoon, pitaisi se julkaista QGIS:n julkiseen li-
saosarepositorioon, josta muut kayttajat voisivat sen helposti [0ytaa ja asentaa.
Tama asettaisi kuitenkin teknisia lisdvaatimuksia lisdosalle, joihin ei tdman insi-
nooritydn puitteissa ole mahdollista paneutua. Jakelu tapahtuu siksi ainoastaan
insindorityon liitteena 1 olevan zip-tiedoston kautta, mika rajoittanee sen laajem-

paa hyodyntamista.

Historiallisen ortokuva-aineiston laajemman hyddyntamisen kannalta olisi ihan-
teellista, jos Maanmittauslaitos toteuttaisi aineistolle selainpohjaisen latauspal-
velun. Esimerkiksi Ruotsin vastaava viranomainen, Lantmateriet, tarjoaa jo
mahdollisuuden ladata historiallisia ortokuvia veloituksetta tiedostomuodossa

metatietoineen [39].
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