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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Bindarinen ohjelma
FOSS/FLOSS

FSF

DEM

GIS
GDAL

GUI
LIDAR
0OSGeo

oSl

Kaannetty suorittavaksi ohjelmaksi

Free/Libre Open Source Software, vapaan ja avoimen
lahdekoodin ohjelmista kaytettava lyhenne.

Free Software Foundation, Richard Stallmanin 1985
perustama yleishyddyllinen jarjestd vapaan ohjelmiston
edistamiseksi.

Digital Elevation Model, digitaalinen korkeusmalli.
Geographic Information System, paikkatietojarjestelma.
Geospatial Data Abstraction Library, ohjelmakirjasto
vektori- ja rasterimuotoisten tiedostojen lukemiseen ja
Kirjoittamiseen.

Graphical User Interface, graafinen kayttoliittyma.

Light Detection and Ranging Systems, kaukokartoitus.
Open Source Geospatial Foundation, avoimen paikka-
tietoteknologian ja aineiston levittdmista seka kehitta-
mista edistava organisaatio.

Open Source Initiative, avoimen lahdekoodin ohjelmien

levittamista ja kehittamisté edistavéa organisaatio.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa on tarkasteltu yleisimpia avoimen lahdekoodin lisensse-
j& ja niihin perustuvien paikkatieto-ohjelmien tarjontaa. Erityisesti on keskitytty
Open Source Geospatial Foundation-jarjeston yllapitaman sivuston QGIS-
ohjelmistoon, jonka sovelluksia on testattu vapaasti saatavilla olevalla aineistol-

la.

Opinnaytetyon aihe on valikoitunut tekijan oman kiinnostuksen pohjalta. Vapaan
l&hdekoodin ohjelmien laatu ja monipuolisuus on parantunut ja niitd on nykyisin
kaytossa seka yksityisella etta julkisella puolella. Muun muassa monet kaupun-
git ovat ottaneet kayttoonsa QGIS-ohjelmiston kaupallisten paikkatieto-

ohjelmistojen rinnalle.

Tybssa on kaytetty etupadssa laserkeilauksella tuotettua pistepilviaineistoa so-
vellusten testaamisessa. Pistepilviaineiston maara on kasvanut erittdin paljon
2000-luvulla niitd tuottavien laitteistojen halpenemisen my6ta. Niitd on myos
entistd enemman julkisesti saatavilla ja niiden analysoinnin avulla on mahdollis-
ta saada entistd enemman tietoa kohteista. Pistepilviaineisto mahdollistaa myds
3-uloitteisen kohteen tarkastelun ja kaupunkimallien muodostamisen. Kohteen
tarkemman aineiston avulla on myds saatavilla kustannushyétya muun muassa

yksityiskohtaisemman suunnittelun kautta.



2 AVOIN LAHDEKOODI JA OHJELMAT

2.1 Taustaa

Avoimen lahdekoodin syntymiseen on vaikuttanut vapaan ohjelmiston kehitys.
Vapaan ohjelman synty on perustunut Richard Stallmanin 1980-luvulla aloitta-
maan GNU-projektiin, jonka tarkoituksena oli ohjeImoida konetyypista riippuma-
ton vapaa kayttojarjestelma. Kehitystyon tuloksena syntyneiden ohjelmien va-
pauden turvaamiseksi Stallman julkaisi jakeluehdot, jotka kielsivat ohjelmiston
ehtojen muuttamisen. Ehtojen ideana on antaa kaikille lupa kayttaa, kopioida ja
muunnella ohjelmaa ja levittdd muunneltuja versioita, mutta evata lupa omien
rajoitusten lisddmiseen. Tasta kaytetddn nimitysta kayttajanoikeudet (copyleft)
ja julkaistuista ohjelmista nimitysta vapaa ohjelmisto (free software). (Valimaki
2005, 33-34.)

Stallmanin aloittaman GNU-projektin kasvaessa perustettiin sita rahoittamaan
vuonna 1985 Free Software Foundation (FSF, 2017), joka tunnetaan parhaiten
GPL ja LGPL lisensseistda (GNU Operating System 2017a,b). GPL tulee sanois-
ta GNU General Public License ja toimii vapaiden ohjelmien yleisena lisenssing;
LGPL on lyhenne sanoista GNU Lesser General Public License.

Vapaan ohjelmiston méaaritelmassa ei ollut erikseen mainintaa kaupallisesta
kaytosta ja vaikka sita ei ollut kielletty, vapaa miellettiin usein samaksi kuin il-
mainen kayttd, vaikka Stallman ei ollut tarkoittanut sitd. Netscape-
internetselaimen valmistajan ilmoitettua avaavansa uuden lahdekoodin ilmai-
seksi syntyi myds yrityspuolella kiinnostusta avoimesta ohjelmakoodista. Tasta
innostuneena muutamat alan johtavat hakkerit kokoontuivat keskustelemaan
tulevaisuuden nakymista ja avoimen lahdekoodin kasite oli syntynyt. Samalla
muodostettiin voittoa tavoittelematon organisaatio, Open Source Initiative, hal-
linnoimaan ja markkinoimaan avointa l&hdekoodia. (Saastamoinen 2006, 10—
11.)



Avoimen lahdekoodin lisenssin periaatteet ovat kirjattuna Lawrence Rosenin
(2004, 9-11) julkaisemassa kirjassa "Open Source Licensing” kappaleessa 1

seuraavasti (oma kaannos):

1. Kayttgjat saavat kayttaa vapaan lahdekoodin ohjelmia vapaasti mihin tar-

koituksiin haluavat,

2. Avoimen lahdekoodin ohjelmia voi vapaasti kopioida ja jakaa eteenpain

ilman lisenssimaksuja,

3. Avoimen lahdekoodin ohjelmia voi vapaasti muokata ja levittda eteenpdain

ilman lisenssimaksuja,
4. Lahdekoodi on vapaasti saatavilla ja kaytettavissa,
5. Avointa lahdekoodia saa kayttda muiden ohjelmien kanssa.

Vapaista ja avoimen lahdekoodin ohjelmista yhdessa puhuttaessa kaytetaan
yleisesti lyhennettd FOSS (Free and Open Source Software) tai FLOSS
(Free/Libre and Open Source Software). Avoimen lahdekoodin ohjelma on va-
paa, mutta kaikki vapaat ohjelmat eivat ole avoimia lahdekoodin suhteen. Oh-
jelma voi olla tekijasuojattu, jolloin ohjelmakoodia ei voi kopioida tai muokata.
Talloin ohjelmaa ei yleensa pidetd FOSS/FLOSS kriteereja tayttavana.

Open Source Initiativen (Open Source Initiative 2017a) hyvaksymid avoimen

lahdekoodin lisensseja on jaettu eri ryhmiin seuraavasti (suluissa lukumaara):

suositut ja laajasti kaytossa olevat (9),
- kansainvéliset (3),

- erityistarkoitusta varten (7),

- muut/sekalaiset (7),

- litannaiset muihin lisensseihin (9),

- el uudelleenkaytettavat (27),

- korvautuneet (11),
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- vanhentuneet (4) ja
- eiluokiteltu (14).
Ryhmiin sisaltyvistéa lisensseista on tarkempi listaus liitteessa 1.

Valimaki on luokitellut avoimen lahdekoodin lisenssit niiden ominaisuuksien pe-
rusteella sallivaan (permissive), pysyvaan ts. tavanomainen vastavuoroisuuseh-
to (persistence) tai tarttuvaan ts. voimakas vastavuoroisuusehto (inheritance)
lisensseihin. Salliva lisenssi ei vaadi lahdekoodin julkaisua, kun ohjelmistoa levi-
tetdan ja lisenssi sallii vapaan levityksen, kopioinnin ja muokkauksen. Pysyva
lisenssi tarkoittaa, ettd tehtavat muutokset on lisensoitava kokonaisuudessaan
teoksen alkuperdisella lisenssilla. Nama lisenssit ovat yleisesti "copyleft” nimik-
keen alla. Tarttuva lisenssi laajentaa pysyvaa lisenssia ja sailyttaa lisenssiehdot
yhdistettdessa lahdekoodia toisen lisenssin alaiseen lahdekoodiin. Talléin liitta-
minen osaksi toista ohjelmaa syrjayttdad toisen ohjelman lisenssin tarttuvan li-
senssin hyvéksi. Lisenssin laajennusta voisi kuvailla vahvaksi "copyleftiksi”. Li-
sensseihin liittyvista erilaisista ehdoista johtuen niiden valilla voi olla ristiriitoja.
Lisenssiehdot onkin hyva tarkistaa etukateen, jotta valtytdan lisenssirikkomuk-
silta. (Valiméaki 2005, 117-118; Saastamoinen 2006, 22—23.)

Yleisimmin kaytossa olevista FOSS/FLOSS ohjelmien lisensseista jo aikaisem-
min mainittu GNU GPL kuuluu tarttuvaan lisenssiin. Esimerkiksi suomalaisen
Linus Torvaldsin 1991 julkaisema Linux kayttojarjestelmé& on toteutettu GNU
GPL lisenssilla. Suositun Firefox selaimen kehittdja Mozilla-saatio kayttdd omaa
Mozilla Public License (MPL) -lisenssid projektien toteuttamiseen (Mozilla
2017). MPL- ja GNU LGPL-lisenssit kuuluvat pysyvaan lisenssiin. Akateemises-
ta maailmasta eli Kalifornian yliopistosta, Berkeleysta, on saanut alkunsa Berke-
ley Software Distribution (BSD) -lisenssi (GNU Operating System 2017c). Toi-
nen akateemisesta maailmasta levinnyt lisenssi on Massachusettsin teknillises-
sa korkeakoulussa kehitetty Massachusetts Institute of Technology (MIT) ’-
lisenssi (Open Source Initiative 2017b). Molemmat lisenssit ovat hyvin suosittu-
ja ja kuuluvat salliviin lisensseihin. Salliviin lisensseihin kuuluu my6s Apache
Software Foundation (ASF) s&éation hallinnoima Apache-lisenssi (GNU Opera-
ting System 2017d). S&ation suosituin Apache-lisenssin ohjelma on HTTP-

palvelinohjelmisto Apache HTTP Server.
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Avoimen lahdekoodin ohjelmiin liittyvid palveluja tarjoavan WhiteSource-
yrityksen mukaan vuoden 2016 avoimen lahdekoodin lisenssit olivat jakaantu-
neet kuvion 1 mukaisesti. Kuviosta ndhdaan, ettd suosituimpana ovat GNU-
lisenssit (GPLv3, GPLv2 ja LGPLv2) 39 % osuudella. Seuraavina ovat MIT ja
Apache 2.0 -lisenssit 25 % ja 15 % osuuksilla. Avoimesta |lAhdekoodista 55 %
on julkaistu sallivan lisenssin ja 45 % copyleftin alla. Tassa on tapahtunut sel-
ked muutos vuodesta 2012 (salliva 41 %, copyleft 59%). (WhiteSource 2017.)

OPEN SOURCE LICENSES DISTRIBUTION

Eclipse1.0,1% BSD 4,

Zlib,1%
BSD 2, 3%

1% Other, 5%

Ms-PL, 5%

LGPL21, 6%

BSD 3,6%

GPL 2.0,15% GPL 3.0,19%

Apache 2.0,
15%

Kuvio 1. Suosituimpien avoimen lahdekoodin lisenssien jakaantuminen (Whi-
teSource 2017)

2.2 Muita lisensointi- ja jakelutapoja

Kaytossa on edellisten lisdksi myoés muita ohjelmien lisensointi- ja jakelumalleja.
liImaisohjelmalla (freeware) tarkoitetaan ohjelmaa, jota jaetaan objekti- eli binaa-
rimuodossa eika kaytosta perita maksua. lImaiset ohjelmat poikkeavat vapaista
ohjelmista (free software) siina, ettd ne ovat ladattavissa ainoastaan binaari-

muotoisena ja niiden kaytté on ilmaista vain ei-kaupallisiin ja yleishyodyllisiin
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tarkoituksiin. Kaupallisiin tarkoituksiin kaytettdesséd ohjelmasta on hankittava

maksullinen versio. (Saastamoinen 2006, 31-32.)

Ohjelmista voi olla my6s saatavilla perusominaisuuksilla varustettu versio ilmai-
sena ja sen lisaksi lisdominaisuuksilla varustettuja versioita maksullisina. Té&-
mantyyppisia ohjelmia on useita, esimerkiksi useat tietoturvaan liittyvat ohjelmat
kuten Avast (Avast 2017), CCleaner (Piriform 2017) ja Comodo (Comodo
2017). limaisilla versioilla saadaan ohjelman tunnettavuutta levitettya tehok-

kaasti ja kayttajista saattaa osa siirtyd maksullisten versioiden kayttgjiksi.

Osuusohjelmissa (shareware) kayttajille tarjotaan ohjelmaa ilmaiseksi rajoite-
tuksi ajaksi ja vasta sen jalkeen siita peritédn maksu. Ohjelma toimitetaan bi-
naarimuodossa ja ohjelmaan ei saa tehdda muutoksia eli toiminta-ajatukseltaan

iimaisohjelman kaltainen. (Saastamoinen 2006, 36.)

Julkisohjelma (public domain) on yleistd omaisuutta ja vapaasti kaikkien saata-
vissa ja kaytettavissa. Tekijanoikeuksien alaisten teosten vanhenemista saadel-
laan lailla ja vanhenemisajat vaihtelevat maittain. Suomessa tekijanoikeuden
pituudeksi on saadetty 70 vuotta tekijan, tai useamman tekijan teoksella viimei-
sen, kuolemasta (Tekijanoikeuslaki 8.7.1961/404 4:43.1 8).

Internetin avulla sisallon levittdminen voidaan tehda suoraan ilman ulkoisia jul-
kaisukanavia ja tama on mahdollistanut uusia sisallon lisensointitapoja. Creative
Commons on Yhdysvalloissa 2001 perustettu voittoa tavoittelematon jarjesto,
joka on suosittu sisaltélisenssien tarjoaja (Creative Commons 2017a). Jarjestol-
|& on tarjolla niin sanottu pagjarjestelma, jonka puitteissa voidaan neljan ehdon
yhdistelmilla koota kuusi lisenssia (Creative Commons 2017b,c). Lisaksi on tar-
jolla kaikista oikeuksista luopuva CCO-lisenssi ja Julkisohjelma-merkintd, jota
voidaan kayttaa tekijanoikeuksiltaan vanhentuneisiin tuotteisiin (Creative Com-
mons 2017b).
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2.3 Open Source Geospatial Foundation

Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) on voittoa tavoittelematon jarjes-
t6, jonka tavoitteena on edesauttaa avoimen paikkatiedon teknologian leviamis-
ta. Jarjestd on omistautunut avoimeen ja yhteisolliseen toimintaan, jossa kaikki
voivat osallistua paikkatietoteknologioiden kehittamiseen. Jarjesto tarjoaa talou-
dellista tukea seka organisaatio- ja lakipalveluita. Lisaksi jarjestd toimii itsenéi-
sena oikeuskelpoisena toimijana, johon yhteisén jasenet voivat luovuttaa kirjoit-
tamaansa ohjelmakoodia, antaa rahoitusta ja muita resursseja. Tama kaikki
toiminta on tarkoitus kayttdd yhteiseksi hyvaksi. (Open Source Geospatial
Foundation 2017.)

Jarjeston tarjoamat projektit ovat vapaasti saatavilla Open Source Initiativen

hallinnoiman avoimen lahdekoodin mukaisesti.

2.4 0OSGeo ja paikkatieto-ohjelmat

Open Source Geospatial sivuston yllapitamat paikkatiedon kasittelyyn keskitty-

vat ohjelmat jakaantuvat kuvion 2 mukaisesti.
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0SGeo Projects

Content Management Systems
GeoMode

Desktop Applications
GRASS GIS
gvsIG
Marble
QGIS

Geospatial Libraries
FDO
GDAL/OGR
GEQS
GeoTools
Orfeo ToolBox (OTB)
QS5IM
PostGIS

Metadata Catalogs
GeoNetwork
pYyCsSwW

Web Mapping
deegree
geomajas
GeoMQOQSE
GeoServer
Mapbender
MapFish
MapGuide Open Source
MapServer
OpenLayers

. -

Kuvio 2. Open Source Geospatialin yllapitamat ohjelmistot (Open Source
Geospatial 2017)

Saatavilla on ohjelmasovelluksia useisiin eri tarkoituksiin muun muassa aineis-
ton hallintajarjestelmiin, paikkatiedon poytasovellusohjelmiin, paikkatietokirjas-
toihin, metadatan esittdamiseen ja paikkatiedon palvelinjarjestelmiin liittyen. Liit-
teessa 2 on taulukko ohjelmista ja kayttotarkoituksesta. Tarkoitus on kokeilla
QGIS-tyopoytaohjelmistoa laajennuksineen ja siksi tarkastelen sita yksityiskoh-

taisemmin.

2.4.1 QGIS

QGIS-projekti syntyi vuonna 2002. Ohjelmisto toimii UNIX/Linux, Windows ja
Mac OS X kayttoymparistdissa. QGIS on kirjoitettu C++ ohjelmointikielella ja Qt
tyokalua (https://www.qgt.io) on kaytetty graafisen kayttoliittyman (GUI) suunnit-


https://www.qt.io/
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telussa. Ohjelmisto mahdollistaa C++ ja python ohjelmointikielilla tehtyjen liitan-
naisosien (plugins) lisaamisen. QGIS toimii GNU GPL v2 June 1991 lisenssin
alla. Ohjelmisto on myds yhdistetty muihin paikkatieto-ohjelmiin kuten GRASS,
SAGA, OrfeoToolbox. (QGIS 2017a.)

QGIS-ohjelmiston rakenne on kuviossa 3, joka on jo vanhentunut, mutta periaa-

te on siind nakyvissa.

Diagram by Tim Sution 2006

+L

hiip:/fqgis.org

Quantum GIS High Level Architecture

. Mon Gui Components Raskr and “eclor Providers

QGIS Legend QGIS Canvas QGIS GUI
[ “ [ i [

Q315 GUI Components

GIS Composer
(Map
Production)

3rd Party Libraries Used

I:l_—LI::I Plugins

GDAL Raster WMS Raster OGR Vector Grass Vector GPX Vector Delimited Text
[ [l [ [ [ [,
PostgreSQL / L
GDAL + OGR GEOS PoSIGIS Sqlite3 Grass td

Kuvio 3. QGIS-ohjelmiston rakenne (Bernasocchi 2011, 33)

Ohjelmisto koostuu useista moduuleista, joiden ympatrille koko systeemin toi-
minta rakentuu. Kuvion 3 ylimpana olevilla graafisen kayttoliittyman osien avulla

hallitaan karttatulosteiden valmistusta, ndkymaa ja liitAnnaisosia.

Graafiseen kayttoliittymaan liittymattomat osat (Non GUI components) tarjoavat
rajapinnan varsinaisen paikkatietoon liittyvaan osuuteen. Niiden avulla saadaan
muun muassa erilaisissa formaateissa oleva rasteri- ja vektorimuotoinen paik-
katieto ohjelmiston kaytt6on. Kuviossa 3 on myds listattu eri rasteri- ja vektoriai-

neiston tarjoajat ja alimpana kolmansien osapuolten tuottamat kirjastot.
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QGIS-ohjelman graafinen kayttoliittyma (Kuvio 4) on jaettu viiteen eri aluee-

seen:

NEBRLR ESRZR@RQG L, B%- B ~ @
08 H - ReEET=-030 5. [Q*2S9RPPAARR

v J B o lar- C?; /% Eﬂ e o T B I e y
Layers Panel 2= % %f\ ) ‘. Z
A Y& 320 5 %I?\, ¥ i
¥ & I landcover b
W water : '

[ Evergreen Neddieleaf Forest

M Evergreen Broadleaf Forest

B Deciduous Needleleaf Forest

B Deciduous Broadleaf Forest

B Mixed Forest

B woodland

B wooded Grassland 3

I Closed Shrubland J
Open Shrubland

M Grassland

I Cropland
Bare Ground

I urban and Built

Layers Panel Browser Panel Layer Order Panel
Coordinate: -496365,7204356 ® Scale :14000000 v Rotation: 0,0 - B Render @EPSG:2964(0TF) @ 5)

QGIS GUI with Alaska sample data

Kuvio 4. QGIS-tyopoytaohjelman graafinen kayttoliittyma (QGIS 2017b)

1. Valikkopalkki
2. Tyokalupalkki
3. Paneeli

4. Karttanakyma
5. Tilapalkki

Graafisen kayttoliittyman eri alueiden toiminnat ovat selitetyt ohjelman sivustolla
(QGIS 2017b) enka kay niita lapi yksityiskohtaisemmin. Sen sijaan tarkastelen

lyhyesti ohjelman ominaisuuksia muutaman yleisen toiminnan kautta.

Rasteri- ja vektorimuotoisen aineistojen katselu on mahdollista eri formaateissa
ja projektioissa ilman konversiota johonkin yleiseen muotoon. Tuettuja muotoja
ovat muun muassa eri tietokantamuodot (PostGIS, SpatialLite ja MS SQL Spa-
tial, Oracle Spatial). Asennettu OGR-kirjasto sisaltaa useita vektoriformaatteja,
kuten Esri, Mapinfo, SDTS, GML muotoisille tiedostoille.
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GDAL-kirjasto tukee erilaisia rasteri- ja kuvaformaatteja, kuten GeoTIFF, ER-
DAS IMG, JPEG, PNG.

Integroidun GRASS sovelluksen rasteri- ja vektoriaineistojen tukeminen GRASS

tietokannasta.

Eri toimijoiden tarjoamien rajapintapalveluiden formaatteja paikkatietoaineiston
katseluun, kuten WMS, WMTS, WCS, WFS, ja WFS-T, tai niiden julkaisemi-

seen.

Tulosteiden muodostaminen ja muokkaaminen vuorovaikutteisesti graafisen

kayttoliittyman karttandkyman ja tulostussovelluksen valilla.

Aineiston luominen, muokkaus, hallinnointi ja ulosvienti rasteri- ja vektoriaineis-
tona on mahdollista useissa eri formaateissa. Ohjelmassa on tyokalut digitoimi-
seen, alueiden muodostamiseen ja muokkaukseen, kuvien geokoodaukseen,
OpenStreet-karttojen visualisointiin ja muokkaukseen, vektoriaineistojen omi-

naisuustietojen hallintaan.

Paikkatietojen analysointiin on kaytettavissa useita tyokaluja. Tarjolla on muun
muassa vektoriaineistojen analysointi, geoprosessointi ja geometrian ja tieto-
kannan hallintatybkalut. Mahdollista on myds kayttaa integroidun GRASS-
sovelluksen ja Prosessointi litdnnaisen tydkaluja. Prosessointi osion sovellukset
sisaltda seka QGIS:n omia ettd kolmansien osapuolien tekemid algoritmeja,
jotka helpottavat analyysien tekemista. Kuviossa 5 on esimerkkina listaus la-
serkeilausaineiston (LIDAR) analysointiin tarkoitetun Fusion sovelluksen algo-
ritmeista. (QGIS 2017c.)
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Kuvio 5. QGIS-tydpoytaohjelman Prosessointi osion sovelluksia ja algoritmeja
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QGIS tarjoaa mahdollisuuden my6s omien liitannaisten ohjelmoimiseen python
tai C++ ohjelmointikielten avulla. Liitannaiset tallennetaan omaan tietovarastoon
ja ovat kaytettavissa valikkopalkin litannaiset (plugin) osiossa. Liitannaisten
avulla on mahdollista laajentaa ohjelman toimintaa ja lisata sen monipuolisuut-
ta. (QGIS 2017d.)
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3 OHJELMISTOJEN ASENNUS

QGIS-ohjelmiston sisaltdva asennustiedosto on ladattavissa OSGeod4W
FOSSGIS for Windows sivustolta (OSGeo4W 2017) Windows kayttojarjestel-
malle seka 32- etta 64 bittisena versiona, joskin kaikkia sovelluksia ei olut saa-
tavilla viela 64 bittiselle versiolle. Tuettuja Windows kayttojarjestelmia oli kirjoi-
tushetkellda (25.7.2017) Window XP:std Windows 10 kayttjarjestelmaéan asti.
Kaytossani olevassa tietokoneessa oli asennettuna Windows 7 kayttojarjestel-
man 64-bittinen versio, joten lataamani tiedosto oli 64 bittinen versio. Lataussi-

vustolla oli myds ohjeet asennuksen suorittamiseksi.

Asennustiedoston kaynnistys avasi valintaikkunan, jossa oli valittavana poyta-
sovellus, Web-GIS tai edistynyt asennus vaihtoehdot. Valitsin asennustavaksi
edistynyt asennus ja siirryin eteenpain seuraavaan ikkunaan. Valittavana oli
ohjelmien asennuspaikka, johon valitsin asennuksen Internetistd. Asennusta
varten piti maarittaa kohdekansiot seka ohjelmistolle etta valiaikaistiedostoille ja
tiedostojen lataamista varten Internet yhteyden tapa seké latauspaikka. Lataus-
paikan oletuksena oli url http://download.osgeo.org ja tata url-osoitetta kaytin
lataamiseen. Valintojen jalkeen ikkunaan ilmestyi ohjelmapakettien valintasivu,
jossa oli oletuksena kaikkien sovellusten asentaminen. Asennettavat sovelluk-
set olivat jaettuna neljdan osioon: komentotulkki- ja poytasovellukset, asennus-
kirjastot ja Web (Kuvio 6).

- 0SGeodW Setup - Select Packagg - = | Bl
Select Packages A
Select packages to instal =
Search | Clear Keep Previ@) Cur Exp View | Category

Category Curment New B.. S.. Size Package
B All &¥ Defautt

Commandline_|tilties &¥ Default

Desktop &¥ Default

Libs 4¥ Default

Web £ Default

Fl nm 3

/| Hide obsolete packages

« Back |[ Nex = ]| Cancel

Kuvio 6. OSGeo4w latauspaketin sovellusosiot


http://download.osgeo.org/
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Halusin asentaa sen hetkisen vakaan (stable) version (2.14, Essen) QGIS-
ohjelmasta enka kehityksessa (development) olevaa versiota, joten jatin asen-
tamatta osioista kehitysversioon kuuluvat osat kunkin osion alta. Palvelin osios-
ta (Web) asensin vain yhden sovelluksen. Valintojen jalkeen siirryin seuraavalle
sivulle ja asennusohjelma varoaitti riippuvien sovellusten puuttumisesta valin-
noista ja ehdotti myods niiden asentamista. Hyvéaksyin riippuvat ohjelmat asen-
nettaviksi, jonka jalkeen ohjelmien asennus kaynnistyi. Asennus vei levytilaa
11.2 Gt ja kirjoitti 129054 tiedostoa 7137 kansioon.
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4 OHJELMISTON TESTAUS
4.1 Lahtdaineisto

QGIS-tyopoytaohjelman testaamisen aineistona kaytin Maanmittauslaitoksen
Avoimien aineistojen tiedostopalvelua (Maanmittauslaitos 2017a), jonka sisal-
tama aineisto on lisensoitu Creative Commons Nimea 4.0 Kansainvalinen —
lisenssilla (CC BY 4.0) (Maanmittauslaitos 2017b). Maanmittauslaitoksen palve-
lusta on saatavilla eri aineistoja maksuttomasti omaan kayttoon ja latasin palve-
lusta karttalehden L4134D ortokuvan ja laserkeilausaineiston (kuvio 7), joka
kasittdd Vantaan ja Helsingin kaupungin ymparistbéa. Karttalehden sisaltaméa
ortokuva oli yhtena tiedostona ja laserkeilausaineisto oli jaettu neljaksi eri tie-
dostoksi (D1-D4). Aineisto on ETRS-TM35FIN tasokoordinaatistossa ja tiedos-
tomuotona ortokuvalle jp2 ja keilausaineistolle laz.

Laserkeilausaineisto on kuvattu palvelun sivulla "maanpintaa ja maanpinnalla
olevia kohteita kuvaava kolmiulotteinen pistemainen aineisto. Jokaisella pisteel-
& on X, y ja z koordinaattitieto. Laserkeilausaineistoa keratddn mm. tarkan val-
takunnallisen 2 m korkeusmallin valmistamista varten”. Aineiston pistetiheys on
kattavasti vahintaan 0.5 pistettd/m? ja se on automaattisesti maanpintaluokitel-

tu. (Maanmittauslaitos 2017c.)

Latasin myos Vantaan kaupungin rakennustietokannan Suomen avoimen datan
palvelusta, jonka aineisto kuuluu myds Creative Commons Nimea 4.0 Kansain-
valinen —lisenssin piiriin. Rakennuskanta on Mapinfo (TAB) muodossa ja taso-
koordinaatistona on ETRS-GK25. (Avoindata 2017a, b.)
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Kuvio 7. Maanmittauslaitoksen karttalehti L4134D

4.2 Aineistojen kasittely

Laserkeilausaineiston kasittelyyn on prosessointi osiossa kaytettavissa Fusion
(McGaughey 2016) ja Lastools (Rapidlasso 2017) sovellusten algoritmeja, joita
Fusiossa on 18 ja Lastoolsissa 36. Algoritmit mahdollistavat muun muassa ai-
neiston numeerisen tarkastelun ja analysoinnin, digitaalisten korkeusmallien
luomisen (DEM), pintamallien ja korkeuskayrien tuottamisen, erilaiset formaatti-
en muunnokset ja aineistojen yhdistamisen. Lastools sovelluksen kaikki algo-

ritmit eivat kuitenkaan ole vapaan lahdekoodin piirissé kaupallisessa kaytossa,
vaan osa niista on maksullisia (Lastools 2017).

Esimerkiksi aineiston numeerisessa tarkastelussa kaytin cloudMetrics ja lasinfo
algoritmeja, jotka lukevat laz/las tiedostoformaatteja. Algoritmit tuottavat kuvai-

levaa tietoa aineistosta, kuten pisteiden lukumdaara, intensiteetti, tilastollisia
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muuttujia. Algoritmien tuottamia tietoja on liitteessa 3 kustakin laserkeilausai-
neistosta.
Fusion sovelluksen Catalog algoritmin avulla on kuvailevan tiedon lisaksi saata-
villa myOs kuvatiedostoja laserkeilausaineistosta perustuen intensiteettiin ja ti-
heyteen. Esimerkiksi antamalla algoritmille maareet
/intensity: 6.25,0,90 /density 25,2,8 /firstdensity 25,1,6
saadaan muodostettua kuvat, joissa

a) on 2.5 x 2.5 m pikselialue (6.25 m?) perustuen pisteiden intensiteettiin

O:sta 90:een.

b) on 5 *5m (25 m?) pikselialue, jossa alueen vari maaraytyy

paluusignaalin mukaan siten, etta
- vahemman kuin 2 paluusignaalia/m? on punainen,
- paluusignaaleja valilla 2 — 8/m? on vihreé ja
- yli 8 paluusignaalia/m? on sininen.

c) on5*5m (25 m?) pikselialue, jossa alueen vari maaraytyy ensimmaisen

paluusignaalin mukaan siten, etta
- véhemmaén kuin 1 paluusignaali/m? on punainen,
- paluusignaaleja 1 - 6/m? on vihrea ja

- yli 6 paluusignaalia/? on sininen.

Muodostuneet kuvat karttalehden D1 laserkeilausaineistolle ovat kuvioissa 8-
10.
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Kuvio 8. Catalog algoritmilla tuotettu kuva perustuen intensiteettiarvoihin valilla
0-90

Kuvio 9. Catalog algoritmilla tuotettu kuva perustuen tiheyteen paluusignaali/m?.

Punainen <2, vihrea 2 — 8, sininen yli 8
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Kuvio 10. Catalog algoritmin tuottama kuva perustuen 1. paluusignaalin tihey-

teen/m?. Punainen <1, vihrea 1 — 6, sininen yli 6

Molemmilla sovelluksilla on tyOkalut aineiston visuaaliseen tarkasteluun. Fusion
siséltaa kaksi tyokalua, LDV ja PDQ, joilla voi tutkia aineistoa 3D-tilassa. Kuvi-
ossa 11 on karttalehden D1 laserkeilausaineistoa LDV sovelluksella kuvattuna.

Pisteiden varjays on muodostunut korkeuden perusteella.

LDV -- V1.63 - USDA Forest Service -- Pacific Northwest Research Station

Kuvio 11. Laserkeilausaineistoa 3D-nakymassa

QGIS-ohjelmassa eri projektioissa olevien vektori- ja rasteriaineistojen sovitta-
minen samaan nakymaan paallekkain onnistuu lennossa (On The Fly) asetuk-

sen ollessa paalla ja tAméa toiminto oli kaytdssa sovittaessani lasekeilaus- seka
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ortokuva-aineistoa (ETRS-TM35FIN) yhteen rakennusaineiston kanssa (ETRS-
GK25).

Rakennusaineisto sisalsi kartta-aineiston lisdksi ominaisuustietoja taulukko-
muodossa, jolloin niitd oli mahdollista k&sitella. Aineistoa saattoi suodattaa
vaikka kerroslukumaaran mukaan ja valita naytettavaksi vain tietyn kerrosluvun
ylittavat rakennukset. Kuviossa 12 on nakyvissa kaikki vahintaan 3-kerroksiset
rakennukset sovitettuna ortokuvaan. Kuva on tuotettu qgis2threejs liitannéaisella,
jolla voidaan muodostaa rakennuksista 3-ulotteinen nakyma.

Kuvio 12. Rakennustietokannasta suodatettuja vahintaan 3-kerroksisia raken-

nuksia sovitettuna ortokuvaan 3D-nakymassa
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5 POHDINTA

Tassa opinnaytetydssa olen tarkastellut yleisimpid avoimen lahdekoodin lisens-
seja ja saatavilla olevia avoimen lahdekoodin paikkatieto-ohjelmia. Lisaksi tes-

tasin yleisesti kaytdssa olevaa QGIS-ohjelmistoa avoimella aineistolla.

Avoimen lahdekoodin lisenssien avulla on mahdollista levittd& ja kopioida oh-
jelmakoodia, paasta ohjelmakoodin sisaltéén ja muokkaamaan sitd. Taméa on
mahdollistanut useiden tekijoiden yhteistyon kautta ohjelmistojen avoimen kehi-
tystyon monella eri toimialalla. Avoimen lahdekoodin eri lisenssien ehtojen
kanssa on kuitenkin oltava tarkkana, koska ne saattavat sisaltaa ristiriitaisuuk-

sia keskenaan.

Avoimen lahdekoodin QGIS-ohjelmisto on jo itsessddn monipuolinen tydkalu
paikkatiedon kasittelyyn ja siihen liitettyjen muiden ohjelmien seka liitAnn&isosi-
en avulla se on laajennettavissa tarpeiden mukaisiksi kayttajan/kayttgjien
osaamistasosta riippuen. Ohjelman englanninkielisilté sivuilta on saatavilla kat-
tava tietopaketti ohjelman eri toiminnoista ja erilaisia testiaineistoja on kaytetta-
vissa kayton opetteluun. Ohjelman logiikka poikkesi jonkin verran muihin kayt-
tamiini paikkatieto-ohjelmiin verrattuna ja alku oli hankalaa, ennen kuin pé&asi
sisalle ohjelman toimintoihin. Mutta sen jalkeen ohjelman pydrittdminen ei poi-
kennut muista ohjelmista. Ohjelman testauksessa kaytin vain osaa ohjelman
tarjoamista monista mahdollisuuksista paaasiassa pistepilviaineistolla, jonka

kasittelyyn olikin saatavilla monipuoliset sovellusalgoritmit.

Ohjelman taustalla oleva ryhma nayttaa julkaisevan uusia versioita s&dannolli-
sesti, joka on hyva ominaisuus ohjelman ajantasaisena pitamisen kannalta.
Monien seuraamieni avoimen |l&ahdekoodiin projektien ongelmana on usein ollut
alkuunpanijoiden innon loppuminen ja sen jalkeen projektin kehittamisen pysah-

tyminen.

Ohjelman laaja-alaisuus on myods sen haittapuoli. Ohjelman ominaisuuksien
oppiminen vaatii melkoisen panostuksen ajallisesti. Lisaksi tutustuminen liitetty-
jen ohjelmien kayttoon seka litannaisohjelmien vaatimien ohjelmointikielien
(python, C++) opetteleminen tuo lisdhaasteita, jos haluaa kaikkia ohjelman tar-

joamia mahdollisuuksia hyddyntaa.
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Liite 1. Open Source Initiativen mydntamat lisenssit ryhmittéin jaoteltuna.

Licenses that are "popular and widely-used or with strong communities” (9)
Apache License 2.0 (Apache-2.0)
3-clause BSD license (BSD-3-Clause)
2-clause BSD license (BSD-2-Clause)
GNU General Public License (GPL)
GNU Lesser General Public License (LGPL)
MIT license (MIT)
Mozilla Public License 2.0 (MPL-2.0)
Common Development and Distribution License (CDDL-1.0)
Eclipse Public License (EPL-1.0)

International licenses (3)
Licence Libre du Québec — Permissive (LiLiQ-P) version 1.1 (LiLiQ-P-1.1)
Licence Libre du Québec — Réciprocité (LiLiQ-R) version 1.1 (LiLiQ-R-1.1)

Licence Libre du Québec — Réciprocité forte (LiLIQ-R+) version 1.1 (LiLiQ-
Rplus-1.1)

Special purpose licenses (7)
BSD+Patent (BSD-2-Clause-Patent)
Educational Community License, Version 2.0 (ECL-2.0)
IPA Font License (IPA)
NASA Open Source Agreement 1.3 (NASA-1.3)
OSET Public License version 2.1 (OSET-PL-2.1)
SIL Open Font License 1.1 (OFL-1.1)
Upstream Compatibility License v1.0

Other/Miscellaneous licenses (7)
Adaptive Public License (APL-1.0)
Artistic license 2.0 (Artistic-2.0)
Free Public License 1.0.0 (OBSD)
Open Software License (OSL-3.0)
Q Public License (QPL-1.0)
Universal Permissive License (UPL)
zlib/libpng license (Zlib)
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Licenses that are redundant with more popular licenses (9)
Academic Free License (AFL-3.0)
Attribution Assurance Licenses (AAL)
Eiffel Forum License V2.0 (EFL-2.0)
Fair License (Fair)
Historical Permission Notice and Disclaimer (HPND)
Lucent Public License Version 1.02 (LPL-1.02)
The PostgreSQL License (PostgreSQL)
University of lllinois/NCSA Open Source License (NCSA)
X.Net License (Xnet)

Non-reusable licenses (27)
Apple Public Source License (APSL-2.0)
Computer Associates Trusted Open Source License 1.1 (CATOSL-1.1)
CUA Office Public License Version 1.0 (CUA-OPL-1.0)
eCos License version 2.0
EU DataGrid Software License (EUDatagrid)
Entessa Public License (Entessa)
Frameworx License (Frameworx-1.0)
IBM Public License (IPL-1.0)
LaTeX Project Public License (LPPL-1.3c)
Motosoto License (Motosoto)
Multics License (Multics)
Naumen Public License (Naumen)
Nethack General Public License (NGPL)
Nokia Open Source License (Nokia)
OCLC Research Public License 2.0 (OCLC-2.0)
PHP License (PHP-3.0)
Python License (Python-2.0)
CNRI Python license (CNRI-Python) (CNRI portion of Python License)
RealNetworks Public Source License V1.0 (RPSL-1.0)
Ricoh Source Code Public License (RSCPL)
Sleepycat License (Sleepycat)
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Sun Public License (SPL-1.0)

Sybase Open Watcom Public License 1.0 (Watcom-1.0)
Vovida Software License v. 1.0 (VSL-1.0)

W3C License (W3C)

wxWindows Library License (WXwindows)

Zope Public License (ZPL-2.0)

Superseded licenses (11)
Apache Software License 1.1 (Apache-1.1)
Common Public License 1.0 (CPL-1.0)
Artistic license 1.0 (Artistic-1.0)
Educational Community License, Version 1.0 (ECL-1.0)
Eiffel Forum License V1.0 (EFL-1.0)
Lucent Public License ("Plan9"), version 1.0 (LPL-1.0)
Mozilla Public License 1.0 (MPL-1.0)
Mozilla Public License 1.1 (MPL-1.1)
Open Software License 1.0 (OSL-1.0)
Open Software License 2.1 (OSL-2.1)
Reciprocal Public License, version 1.1 (RPL-1.1)

Licenses that have been voluntarily retired (4)
Intel Open Source License (Intel)
Jabber Open Source License
MITRE Collaborative Virtual Workspace License (CVW)
Sun Industry Standards Source License (SISSL)

Uncategorized Licenses (14)
Boost Software License (BSL-1.0)
CeCILL License 2.1 (CECILL-2.1)
Common Public Attribution License 1.0 (CPAL-1.0)
European Union Public License (EUPL-1.1)
GNU Affero General Public License v3 (AGPL-3.0)
ISC License (ISC)
Microsoft Public License (MS-PL)
MicrosoftReciprocal License (MS-RL)



MirOS Licence (MirOS) License 3.0 (NPOSL-3.0)
NTP License (NTP)

Reciprocal Public License 1.5 (RPL-1.5)

Simple Public License 2.0 (SimPL-2.0)

Open Group Test Suite License (OGTSL)
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Liite 2. OpenGeo4w avoimen lahdekoodin ohjelmia

Ohjelma Tyyppi Kéaytto

Geonode Hallinnointijarjestelma | Paikkatiedon hallinnointijarjestelma
GRASS Tyopoytaohjelma Paikkatietojarjestelma

(Geographic Resources

Analysis Support Sys-

tem)

gvSIG TyOpoytdohjelma Paikkatietojarjestelma

Marble TyOpoytaohjelma Virtuaalinen karttapallo

QGIS TyOpodytdohjelma Paikkatietojarjestelma

FDO (Feature data Ob-
ject)

Paikkatietokirjasto

Palvelurajapinta paikkatiedon muokkauk-

seen, maarittelemiseen ja analysointiin

GDAL/ORG Paikkatietokirjasto Kirjasto eri rasteri- ja vektorimuotoisten
tiedostojen lukemiseen ja kirjoittamiseen
GeoTools Paikkatietokirjasto Javakirjasto

Orfeo Toolbox

Paikkatietokirjasto

Kuvien kasittely (kaukokartoitus)

Ossim Paikkatietokirjasto Kirjasto ja sovellukset kuvien, Kkarttojen,
korkeus- ja vektoriaineiston kasittelyyn

PostGis Paikkatietokirjasto Relaatietokantasovellus

Geonetwork Luettelosovellus Paikkatiedon ké&sittely ja hallinta

pycsw Luettelosovellus Metadatan julkaisu ja havainnointi

deegree Palvelin Paikkatiedon julkaisualusta

Geomoose Palvelin Karttojen julkaisualusta

Geoserver Palvelin Paikkatiedon julkaisualusta

Mapbender Palvelin Paikkatiedon julkaisualusta

Mapfish Palvelin Paikkatiedon julkaisualusta

MapGuide Open Source | Palvelin Paikkatiedon julkaisualusta

MapServer Palvelin Paikkatiedon julkaisualusta

OpenLayers Palvelin Paikkatiedon julkaisualusta




Liite 3. Laserkeilausaineiston tulosteet

Cloud metrics [Fusion)

FileTitle L4134D01
Total return count &057670
Retum 1 count 5253380
Retum 2 count 741935
Return 3 count 45205
Retum 4 count 17150
Elew minimum -45.11
Elew maximum 1866.17
Elev mean 27.86
Elew mode 1557
Elew stddev 11.02
Elew variance 121 42
Elew skewness 2419
Elew kurtosis 249.70

lasinfo [Lastools)

point data record length
number of point records
minxyz
max Xy z

reporting minimum and

maximum for all LAS point record

X
¥
z
intensity
return_number
number_of_returns
edge_of flight_line
scan_direction_flag
classification
scan_angle_rank
user_data
point_source_ID
Eps_time
number of first returns
number of intermediate returns
number of last returns
number of single returns
covered area in square
units,kilounits

point density

spacing
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28
6057670
336000.00 6634000.00 -45.11
38859999 6686999 99 1866.17

38600000 38839539
668400000 668693533
4511 186617

10

868.32050% 3633.3835957
5253380
62307
L253748
4511765

8749308/8.75
all returns 0.69
{per square
units})
all returms 1.20
{in units)

last only 0.60
(per square
units)

last enly 1.29 {in
units)

number of point records in header is cormect.

histogram of dassification of points

1555799 unclassified (1}
3672116 ground (2]

803922 low vegetation (3)

147 noise (7)
11157 rail (10}

14529 wire conductor [14)

bouwnding box is cormect.



Cloud metrics [Fusion)

FileTitle L413402
Total return count CSET7OE
Retumn 1 count S16861%
Retumn 2 count 369312
Returmn 3 count 21312
Retumn 4 count 8555
Elew minimum 27.34
Elew maximum 1376.63
Elew mean 47.3552
Elew mode 27.34
Elew stddev 5591425
Elew variance 31 26403
Elew skewness 6. 794866
Elew kurtosis 1298.77

lasinfo [Lastools)

point data record length
number of point records
minxyz
maxxyz
reporting minimum and
maximum for all LAS point record
X
¥
F
intensity
return_number
number_of_returns
edge_of flight_line
scan_direction_flag
classification
scan_angle_rank
user_data
point_source_ID
Eps_time
number of first returns
number of intermediate returns
number of last retumns
number of single returns
covered area in square
units,kilounits

point density

spacing
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28
L56T7IE
386000.00 6687000.00 2734
388955.99 6689953.99 1376.63

38600000 3IBES9933
GeETO00D0 668595999
27.34 1376.63
o 100
4
4
o
1
10
25
32
10
830.074315 3670783260
L168619
25860
L168626
4795307

3

Wk RS s e

8785124/8.79
all retums 0.63
(per square
units}

all retums 1.26
{in units)

last only 0.59
{per square
units)

last onby 1.30 (in
units)

number of point records in header is cormect.

histogram of dassification of points

1071198 unclassified {1}
4089862 ground (2)
399172 low vegetation (3)
163 noise (7]
331 water (9)
7072 rail (10)
bouwnding box is comect.



Cloud metrics [Fusion)

FileTitle L413403
Total return count 6195075
Retumn 1 count S111682
Retumn 2 count 575740
Returmn 3 count 84013
Retum 4 count 23640
Elew minimum -44.73
Elew maximum 1361.47
Elew mean 204228
Elew mode 0088731
Elew stddev 6612314
Elew variance 43 7227
Elew skewness 3565084
Elew kurtosis 3855055

lasinfo [Lastools)

point data record length
number of point records
minxyz
maxxyz
reporting minimum and
maximum for all LAS point record
X
¥
F
intensity
return_number
number_of_returns
edge_of flight_line
scan_direction_flag
classification
scan_angle_rank
user_data
point_source_ID
Eps_time
number of first returns
number of intermediate returns
number of last retumns
number of single returns
covered area in square
units,kilounits

point density

spacing

28
6195075
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389000.00 663400000 -34 73
351559.99 668659599 1361.47

38900000 39199539
668400000 668693533

4473 136147
o 100
4
4
o
1
14
-2 26
3 32
10 13

e - -

3596153697 243007 837150

5111682

107636
£111773
4136016

8709640/8.71
all retums 0.71
(per square
units}
all retums 1.19
{in units)

number of point records in header is cormect.

histogram of dassification of points

1635128 unclassified {1}
3454705 ground (2)
1083302 low vegetation (3]

138 noise [7)

18 water (3)

5340 rail (10}

12444 wire conductor [14)

bouwnding box is cormect.

last only 0.59
{per square
units)

last only 1.31 (in
units)



Cloud metrics [Fusion)

FileTitle L413404
Total return count F010226
Retumn 1 count S177361
Retumn 2 count 1584352
Returmn 3 count 186859
Retumn 4 count 61154
Elew minimum 15.27
Elew maximum 165621
Elew mean 38.57996
Elew mode 1527
Elew stddev 11.17505
Elew variance 124 9712
Elew skewness 1089374
Elew kurtosis 91.81409

lasinfo [Lastools)

point data record length
number of point records
minxyz
maxxyz

reporting minimum and

maximum for all LAS point record

X
¥
F
intensity
return_number
number_of_returns
edge_of flight_line
scan_direction_flag
classification
scan_angle_rank
user_data
point_source_ID
Eps_time
number of first returns
number of intermediate returns
number of last retumns
number of single returns
covered area in square
units,kilounits

point density

spacing
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28
J010226
38900000 663700000 1527
351559.99 668959599 1656.21

38900000 39199539
668700000 668393533
15.27 1856.21

o 3200

10 13
3633283216 248965.073407

S177861

247902

L178177

3553714

8791024/8.79
all returms 0.80
(per square
units}
all retums 1.12
{in units)

last only 0.59

(per square
units)

units)

number of point records in header is cormect.

histogram of dassification of points

1634402 unclassified {1}
3540090 ground (2)

1832049 low vegetation (3)

70 noise (7)
254 water (9)
3186 rail (10}

174 wire conductor (14)

bouwnding box is cormect.

last onby 1.30 (in



