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Oppikirja paikkatiedon analyysimenetelmista

TOKOLA, TIMO & JOUNI KALLIOVIRTA (2003).
Paikkatietoanalyysi. Helsingin yliopiston metsdvaro-
Jjen kayton julkaisuja 34. 185 s.

Paikkaan sidotun tiedon tarjonta ja laatu ovat kasvaneet
huomattavasti viime vuosina ja sama kehitys jatkuu tu-
levaisuudessa. Paikkatiedon ja erityisesti sen analyysin
merkitys on nyt suurempi kuin koskaan. Etenkin luon-
nonvarojen kartoituksessa ja hallinnassa spatiaalisen
tiedon rooli on jatkossakin tarkedssd asemassa. Naita
tarpeita varten yliopistot ja korkeakoulut ovat lisdnneet
geoinformatiikan opetustaan. Paikkatietoanalyysi-oppi-
kirjan kirjoittajat ovatkin tarkoittaneet teoksensa nimen-
omaan akateemisten opinahjojen paikkatietokursseille
oheislukemistoksi ja opetuksen tueksi.

Ensimmaiseksi kirjassa esitellaan yksinkertaisia
ominaisuus- ja rakenneanalyyseja. Naita ovat erilaiset
tietokantahaut, leikkausanalyysit, topologiat ja yleis-
tamiset. Tietokantahaku tarkoittaa sita, etta erilaisten
hakuehtojen avulla paikkatietoaineistosta haetaan ehtoja
vastaavaa loogista arvoa. Luonteeltaan maantieteelliset
hakupredikaatit palauttavat joko kohteiden sisaiseen tai
niiden valisen topologiaan liittyvi loogisia arvoja. Leik-
kausanalyysin avulla voidaan kahdesta tai useammasta
karttatasosta muodostaa uusia tasoja tai vaihtoehtoisesti
poimia vain ne alueet, joissa yhdistelma on haluttu. Seka
vektori- etta rasteriaineistoissa leikkausanalyysi toimii
joko loogisten tai aritmeettisten operaattoreiden avulla.

Vektoriaineiston leikkausanalyysit on kirjassa jaettu edel-
leen neljaan ryhmééan: polygoni, viiva ja piste polygonis-
sa seka piste viivalla -leikkaukset. Topologian kiayton
avulla voidaan laskea alueiden ja luokkien pinta-aloja
sekd pisteiden valisia etdisyyksia. Vektorimaailmassa
voidaan lisaksi laskea muun muassa viivojen pituuksia,
mutta rasterimaailmassa tama taytyy toteuttaa perakkais-
ten pisteparien avulla. Paikkatietotopologia kuvaa joko
kohteen sisdista topologiaa eli kohteen rakentumista
geometrisista perusprimitiiveista tai kohteiden valista
topologiaa eli niiden keskindisia sijainnillisia suhteita.
Yleistaminen on analyysityyppi, jota kaytetian, kun
tarkemmasta karttatietokannasta tuotetaan pienimitta-
kaavainen visuaalinen esitys ja viimeistellaan kartogra-
fista esitysta alkuperaiseen paikkatietokantaan perustuen.
Yleistamisen tarkoituksena on visualisoida kohteet, jotta
olennainen tieto voidaan esitta4 pelkistetysti, mutta mah-
yleistysoperaattoreita ovat muun muassa yksinkertaistus,
suodatus, yhdistaminen pisteistd alueiksi, liittaminen,
yhdistaminen, heikentiminen, valinta, selventiminen,
korostus, siirto, luokittelu ja symbolisointi. Rasteripoh-
jaiset yleistamiset puolestaan perustuvat kuvankasit-
telyyn eli esimerkiksi suodatukseen, segmentointiin ja
luokitukseen.

Kirjassa esiin tuotavia aluetyyppisen paikkatietoana-
lyysin perusmenetelmia ovat erilaiset interpoloinnit,
korkeusmallit, nakyvyys-, vaikutusalue-, kustannuspinta-
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sekd muutosanalyysit. Interpoloinnissa muodostetaan jat-
kuva pinta havaintopisteistosta, josta pisteiden sijainnin
lisaksi tiedetadn jotain attribuuttitietoa. Toisin sanoen
tunnettujen pisteiden mitattujen arvojen avulla ennus-
tetaan arvot pisteiden vilisille alueille. Interpolointia
joudutaan kayttamaan, koska mitattu tieto ei voi aina
olla alueellisesti kattavaa. Tassa kirjassa interpolointi-
menetelmit jactaan yleismaailmalliseen tapaan karkeasti
deterministisiin ja geostatistisiin menetelmiin. Edelliset
kayttavat interpolointiin matemaattisia funktioita, jal-
kimmaiset sekd matemaattisia etta tilastollisia menetel-
mid. Deterministisistd menetelmistd on kirjassa esitetty
porrasmalli, lahimman naapurin menetelma, trendipinta-
menetelma seka liukuvien keskiarvojen menetelma. Geo-
statististen menetelmien etu on niiden ominaisuus tuottaa
tietoa interpoloinnin luotettavuudesta. Niista tunnetuim-
pia lienevat kriging-menetelmien variaatiot, jotka ottavat
huomioon ennustettavan ilmion spatiaalisen autokorre-
laation. Kirjassa esitetddan kriging-menetelma selke#sti
ja havainnollisin kuvin, askel askeleelta. Korkeusmallin
luominen on myos interpolointia, mutta kirjassa se on
erotettu omaksi kappaleekseen selkeyden vuoksi. Kor-
keusmalli on joko tunnetuista korkeuspisteista tai ole-
massa olevasta korkeuskayrastostd interpoloitu tasopinta.
Tasopinta voi koostua joko saannollisista nelikulmioista,
jolloin se on rasterimuotoinen korkeusmalli (GRID), tai
se voi koostua epasaannollisista vektorikolmioista (TIN,
Triangulated Irregular Network). Korkeusmallien avulla
voidaan tehdd nakyvyys- ja kaltevuusanalyyseja sekd kor-
keusprofiileita. Kustannuspinta-analyysissa puolestaan
lasketaan kartta-elementeittdin kustannuksiin vaikuttavia
tekijoita etukateen maaratyin painotuksin. Néin saadaan
haluttujen kohteiden vélinen lyhin kustannuskertymapin-
ta. Muutosanalyyseissd muutoksia voidaan analysoida
joko aikasarjoista, liikekartoista tai muutoskartoista. Ai-
kasarja-analyysissé jokaisesta ajankohdasta tehdddn oma
karttansa. Aikasarjoissa luokitus on monesti ongelmallis-
ta, koska aineisto voi olla keritty erilaisista tietolahteista
ja eri kriteerein. Liikekartta puolestaan kuvaa tutkittavan
kohteen sijaintia eri aikoina. Muutoskartoilla puolestaan
esitetddn muutosten suuruutta ja suuntaa.

Astetta vaativampia paikkatietoanalyyseja ovat ne,
jotka liittyvat verkkojen hallintaan, reitin etsintdan ja
kuljetusongelmiin. Linjamaisista kohteista muodostu-
vien jakelu- ja kulkuverkkojen avulla voidaan laskea
tuottavuutta, optimoida kuljetuksia ja reitityksia seka
jakaa resursseja. Etsia voidaan joko lyhinta tai edullisinta
reittia. Lisaksi voidaan etsia erilaisia kuljetusratkaisuja
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esimerkiksi tarjonta- ja kysyntapaikkojen valilla. Kulje-
tusverkon laadinnassa erityisesti edullisimman sijainnin
etsiminen on tarkeda. Tarkoituksena on loytaa lahes
optimaalinen sijainti toiminnalle. Tassa kirjassa verk-
kojen hallintaan, reittien etsintddn ja kuljetusongelmiin
liittyvista analyyseista esitetddan muutamia yleisimpia
ongelmia. Niita késittelevissa kappaleissa on erityisen
runsaasti matemaattisia kaavoja ja yhtaloita — enemman
kuin missdan muussa kirjan osiossa. Muuten havainnolli-
sia kuvia ja kaavioita on runsaasti, mutta tassa kohdassa
tekijat ovat turvautuneet vahvasti matematiikkaan.
Tokihan opiskelijan on hyva omaksua verkosto-ongel-
mien matemaattiset perusteet, mutta se ei noudata kirjan
yleistd linjaa.

Eras kirjassa opetettava paikkatietoanalyysin muoto
on paatoksentekoanalyysi, jossa paikkatieto tuodaan
osaksi paatoksentekoprosessia. Kirjassa luokitellaan
paikkatiedon pohjalta tehtdvin paatoksenteon menetel-
mat karkeasti yksinkertaisiin painotettuihin menetelmiin,
arvoilla painotettuihin menetelmiin ja analyyttisiin hierar-
kiaprosesseihin. Nama kaydaan lapi yksitellen.

Spatiaalinen mallinnus on yksi tarkeimmista paikka-
tietoanalyyseista. Tassa kirjassa se jaetaan kolmeen
paaryhmaan: mittakaavamalleihin, késitemalleihin ja
matemaattisiin malleihin. Ensin mainituissa saadaan
parempi kuva tarkasteltavasta kohteesta tarkastelumitta-
kaavaa muuttamalla. Nain voidaan muun muassa erottaa
yksityiskohdat ja hahmottaa kokonaisuus. Késitemalleja
kaytetaan usein prosessimallinnuksessa kuvaamaan jar-
jestelmén toimintaa, prosesseja ja vuorovaikutusta sen
osien valilla. Matemaattiset mallit puolestaan voidaan
jakaa edelleen deterministisiin ja tilastollisiin malleihin.
Tilastolliset mallit perustuvat empiirisiin havaintoihin ja
sisaltavat yhden tai useamman satunnaismuuttujan, kun
taas deterministisissd malleissa niita ei ole.

Niin kuin mikéd tahansa muukin oppikirja, timakin
teos johdattaa opiskelijan (ja miksei kokeneemmankin
lukijan) paikkaan kytketyn tiedon analysoinnin saloi-
hin. Itsekin kirjaa paikkatietokurssin oheislukemistona
kayttaneena voin sanoa, etta se tarjoaa seka syventavaa
tietoa luennoilla kasitellyille asioille ettd asiallisia viit-
tauksia muuhun kirjallisuuteen, mikali johonkin tiettyyn
paikkatietoanalyysin menetelméaén on tarvetta kaivautua
syvemmalle.
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