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1. Allmant

ETL-processen genomférdes med hjalp av Python-programmeringsspraket och alla programkoder som
utvecklats finns dppet tillgdngliga under MIT-licensen pa projektets GitHub-sidor. | GitHub finns en
forteckning over ETL-verktygets tekniska krav (requirements.txt), varav de viktigaste modulerna ar
GeoPandas och Shapely. Processens metodologi kombinerar bade algoritm och ett heuristiskt
forhallningssatt.

Det programmassiga arbetsflodet beskrivs i sin helhet nedan. De separata faserna beskrivs daremot
narmare i egna avsnitt. Som allman beskrivning bestod ETL-processen av sex huvudfaser (lankar till GitHub-
sidorna):

1. Datainsamling och forbehandling

2. Sammanstédllning av uppgifter

3. Korrigeringar av uppgifter

4. Jamforelse av uppgifter

5.  PDF-lankningskonvertering

6. Implementering av plandatamodellen

2. Datainsamling och forbehandling

2.1 Granssnitt

| ETL-verktyget ar det tekniskt mojligt att samla in uppgifter fran tre olika kallor:
1. fran gréanssnitt enligt OGC:s WFS-standard (kommunernas planmaterial),
2. fran Esrin ArcGIS Feature Layers (kommunernas planmaterial) samt

3.  OGC API Features -granssnitt (LMV:s fastighetsuppgifter)

De tva forstnamnda returnerar den inmatade informationen enligt URL i sin helhet som GeoPandas
GeoDataframe. Skriptet OGC API Features returnerar ddaremot API:s innehall i GeoJSON-format med en
avgransning av det landskap som ska granskas (bounding box), som har hardkodats for genomférandet. |
den fortsatta utvecklingen ska den hardkodade geografiska avgransningen ersattas med koordinater for det
onskade omradet. | OGC API Features-skriptet har man ocksa lagt till hjdlpfunktioner med vilka LMV:s
dataschema i geoJSON-format for fastighetsuppgifter kan normaliseras till tabuldr information i Pandas
DataFrame.

Vid utnyttjandet av ETL-verktyget ar det ocksa bra att beakta att fas 1.1 inte fungerar for alla [6sg6ringar av
material fran WFS-granssnitten. Detta observerades i samband med genomférandet av VOOKA i Norra
Savolax. Felet beror férmodligen pa den version av Geopandas som anvands i ETL-verktyget och som inte
kan hantera geometrierna i granssnittet pa ratt satt. Vid behov gar det dock att manuellt |16sgora material
fran WFS-granssnitten. Versionsuppdateringen har antecknats i verktygets behov av vidareutveckling.


https://github.com/sykefi/vooka
https://github.com/sykefi/vooka/blob/master/1-tiedonkeruu-ja-esikasittely.ipynb
https://github.com/sykefi/vooka/blob/master/2-tiedon-yhdistely.ipynb
https://github.com/sykefi/vooka/blob/master/3-tiedon-korjaukset.ipynb
https://github.com/sykefi/vooka/blob/master/4-tiedon-vertailu.ipynb
https://github.com/sykefi/vooka/blob/master/5-pdf-linkityskonversio.ipynb
https://github.com/sykefi/vooka/blob/master/6-kaavatietomallin-implementointi.ipynb

2.2 Inhamtande av uppgifter fran url-lankar

Vid genomférandet i Norra Savolax observerades att flera kommuner har url-lankar pa webbplatsen som
leder direkt till de dokument som behdvs i projekten (plankarta, planbestammelser). For detta dndamal
skapades ETL-fasen, med hjalp av vilken man kunde effektivisera nedladdningen av dokument. For
nedladdning beh6vs en csv-tabell som innehaller url-adresser. | processen laddas filerna fran URL-
adresserna automatiskt till en 6nskad mapp. Om filen inte kan laddas ner fran adressen i fraga ger
programmet anvdndaren ett felmeddelande.

OBS! Ladda ner filer endast fran sadana adresser som ar tillforlitliga. Den utvecklade koden utfor
automatisk nedladdning for alla URL-adresser som finns i CSV-filen. Det dr anvandarens ansvar att
sakerstalla att url-lankarna ar fran en tillforlitlig kalla.

2.3 Forbehandling

For en viss kommun hade WFS-granssnittet genomforts i KommunGML-format, som inte kunde ldsas in
med traditionella metoder. Problemet |6stes med ett separat XML-parser-skript, dar planinformationen
I6sgjordes direkt fran marksprakets struktur.

En del av kommunmaterialet erhdlls som CAD-ritningar som levererades separat i stallet for som granssnitt,
dar egenskapsuppgifterna var bundna till punktgeometrier i stéllet for de egentliga plangranserna.
Egenskapsuppgifterna kombinerades med plangranserna med ett separat skript.

| LMV:s FDS-material anges den gamla kommunkoden fér planerna fér kommunsammanslagningsomraden.
Dessa uppdaterades sa att de motsvarar den gillande kommunkoden for att mojliggéra en omfattande
jamforelse med kommunmaterialet.

2.4 PDF-lankkonvertering

Det ar mojligt att i ett enhetligt format lanka PDF-planhandlingarna till indexet i geodataformat for
planerna, om man vet till vilken planindexbeteckning varje handling ar kopplad. De automatiseringar som
presenteras i detta ETL-verktyg kraver validering, dvs. materialet som lankaren producerar ska for sin del
kontrolleras manuellt. Dessutom kan inte behovet av manuell lankning helt elimineras med hjalp av
automatiseringen.

| arbetet med PDF-lankningen sammanstélldes en lankningstavla dar varje rad innehéll information om
planens indexbeteckning (FDS, kommunens material eller bada) samt planens dokumenttyp (t.ex.
plankarta). Schemat pa lanktavlan (tabell 1) var féljande:


https://github.com/sykefi/vooka/tree/master/muut
https://github.com/sykefi/vooka/tree/master/muut
https://github.com/sykefi/vooka/blob/master/lib/ktj_update_kuntakoodit.py

Tabell 1. PDF-lankningstavlans egenskapsdatafalt och deras forklaringar.

Egenskapsuppgifter

Forklaring

Kommunnummer

Kommunens officiella kommunkod.

Kommunens planbeteckning

Planbeteckning for kommunens planmaterial i
geodataformat.

FDS-indexbeteckning

FDS-materialets indexbeteckning (planbeteckning_1).

Original filename

Det ursprungliga filnamnet pa kommunens
planbilaga.

New filename

Kolumn for nytt filnamn

Planslag

Koduppsattning for planslag pa ovre niva.

Manuellt kontrollerad

Har materialet granskats manuellt (boolean)

Dokumenttyp

Koduppsattning for dokumenttyp, numerisk

Match equivalency %

Motsvarighetsprocent for automatisk lankning

Anmarkningar

Falt for registrering av observationer

Multipage Finns det fler n en sida i dokumentet (boolean)
Status Kodsystem som anger om planhandlingen ar giltig.
Gallande Ar planhandlingen giltig eller inte (boolean).

Geometry origin

Geometrins kallmaterial

Feltyp

Beskrivning av eventuellt observerat fel, numerisk

Beskrivning

Beskrivande text som genererats fran falten
geometry origin och feltyp for plandatamodellen

Beskrivningar av klassificerade egenskapsuppgifter:

Koduppsattning for planslag:
o ak
o rak

o vk




Dokumenttyp -koduppsattning (verbal och numerisk):
o 1= plankarta (inkl. markningar och bestammelser)
o 2= plankarta (inkl. inte markningar och bestammelser)
o 3= markningar och bestdmmelser (separat)

o 6=annat

Status-koduppsattning:
o ok

o inte ok

Geometry origin-kodsystemet:
o kommun
o FDS
o digitaliserad i VOOKA

o ingen geometri

Feltyp-Kodsystemet:
o 0=inget fel
o 1= Fel/brist i handlingen
o 2= Fel/brist i avgransningen
o 3= Fel/brist i handlingen och avgransning
o 4= Annat fel/brist

o 5=Ingenindexbeteckning

2.4.1 Andringar i l&dnktavlan

| genomforandet i Norra Savolax lades data till och data togs bort fran lanktavlan. | projektet samlade man
in plankartor och bestimmelser, darfor lamnades beskrivningarna och programmen fér deltagande och
beddémning bort fran PDF-lanktabellen. | tabellen lades match equivalency-procenten till. Den berdttar om
den automatiska lankningens motsvarighet och hjilper vid manuell granskning. Om procenten &ar lag ar det
mycket rekommenderat att kontrollera om handlingen matchar indexet. Dessutom kan automatiken
generera fel kanalbeteckning. Aven detta kan hirledas frdn en |dg motsvarighetsprocent. Den automatiska
lankningen ar alltsa inte helt tillforlitlig och kraver i viss man manuell granskning och validering.

Dessutom lades foljande nya falt for egenskapsuppgifter till i tabellen: felklassificering, geometry origin
samt beskrivning. Kolumnen Felklassificering anger om det finns ett eventuellt fel i materialet (antingen
index eller handlingen) som bor granskas. Felen klassificerades enligt typ av handling, avgransning, bada
dessa, andra fel samt fel som géllde avsaknad av indexbeteckning. | projektet anvdndes felregistreringen for
materialets lankning och validering. Det bor dock observeras att kommunerna ar experter pa planlaggning
inom sitt eget omrade, sa det ar i praktiken kommunerna som ansvarar for att granska felen.



Kolumnen Geometry origin anger varifran indexmaterialets geometri harstammar. Detta ar vasentligt for
kommunerna sa att de kan granska kvaliteten pa sitt eget material. Kolumnen Beskrivning innehaller kallan
till geometrin samt felklassificeringen i samma kolumn i textform. Beskrivningsfiltet finns bade i
geoPackage-formatets geodatamaterial ochi den slutliga JSON-filen enligt plandatamodellen, dar man
dessutom har samlat FDS-koden som motsvarar planindexet.

2.5 Planhandlingarnas katalogstruktur

Planhandlingarna fran kommunerna sparades i en standardiserad katalogstruktur i resurshanteringen.
Katalogstrukturens stomme hade formen:

documents

L—kommunkod

L—ak

| asiakirja.pdf

| asiakirja2.pdf
|

L—rak
| asiakirja.pdf
| asiakirja2.pdf

L—yk
asiakirja.pdf
asiakirja2.pdf

ETL-verktyget utnyttjar katalogstrukturen ifraga for att namnge filer pa nytt!

2.5.1 Automatisk mappsortering

| genomfdrandet i Norra Savolax utvecklades en automatisk mappsortering for saval handlings- som
indexmaterial. | projektet laddade kommunerna upp material till en Sharepoint-mapp, inom vilken
materialet kunde finnas i flera olika undermappar. Da &dr det utmanande och tidskrdvande att hitta ratt
uppgifter i strukturen. Som l6sning utvecklades en automatisk mappsorterare. Minimikravet for att koden
ska fungera ar att mapparna har sorterats kommunvis innan koden kors. Dessutom ska undermapparna
inom den kommunspecifika mappen vara sorterade enligt planslag (bild 1). Darefter valjer koden onskade
filformat och f6r dem under en mapp enligt planslag.
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Figur 1. Minimikrav for den automatiska mappsorteraren for den ursprungliga mappstrukturen.

Koden identifierar PDF-filer som planhandlingar. Om de inlamnade planhandlingarna arinagot annat
filformat behandlar programmet dem inte. Koden identifierar SHP-, GPKG-, DWG- och DXF-material som
index. Om indexmaterialet &r nagot annat an de ovan namnda formaten behandlar programmet dem inte.

Anvandaren ska slutligen manuellt kontrollera att de sorterade objekten har hamnat i ratt mapp for
plantyper. Programmet kan inte heller identifiera om en fil ar vdsentlig for VOOKA-materialet, dvs. en
plankarta eller en bestammelse, eller nagon annan fil som inte ar relevant for projektet, till exempel en
planbeskrivning. Efter den automatiska sorteringen ska anvandaren granska resultaten av sorteringen och
eventuellt ta bort onddiga filer.

2.6 Lankning av handlingar som utsetts med planbeteckning
till kommunens indexmaterial med planbeteckning

Ett av projektets huvudmal var att lanka planhandlingarna till motsvarande planindex. Tidigare gjordes
lankningen helt manuellt i pilotprojektet i S6dra Savolax. Under pilotprojektet identifierades behovet av att
effektivisera lankningen. | det inledande skedet av ETL-processen i Norra Savolax skapades skedet 1.4.6,
med hjalp av vilket handlingar som utsetts med planbeteckningen kan lankas till kommunens
planindexmaterial, om indexmaterialet innehaller planbeteckningar.

Programmet jamfor filnamnen med kommunens planbeteckningar iindexmaterialet och lankar dem till
varandra om motsvarigheten ar tillrackligt bra. Samtidigt producerar programmet en
motsvarighetsprocent.

Uppgifterna sammanstalls i csv-tabellen i den form som lankningstabellen i PDF-lankningskonverteringen
kraver. Eftersom programmet endast producerar vissa varden blir en del av datafalten tomma. |
programmet har minimivardet for motsvarighetsprocenten definierats som ganska lagt (35 %) for att
lankningen ska vara sa effektiv som mojligt trots eventuella fel. Darfér ska anvandaren kontrollera de rader
pa lankningstavlan dar motsvarighetsprocenten arlag.

| det har skedet utvecklades ocksa en definition av dokumenttypen, som avgor filnamnets typ. Vid
tidpunkten for publicering av detta dokument (2/2024) returnerar verktyget dokumenttypen som en
bestammelse(3) om filnamnet innehaller en ordlista som hanvisar till bestammelsen. Om den aktuella
ordlistan inte hittas ger verktyget en plankarta samt bestammelser (1) som standardvarde for
dokumenttypen. Ordlista med hjélp av vilken koden definierar dokumenttypen finns har: document_type.


https://github.com/ubigu/vooka/blob/master/lib/dictionaries/document_type.py

OBS! Filtypen blir en bestimmelse om ordet i fraga forekommer i filnamnet. Detta orsakar fel i
tabellresultaten och kraver att dokumenttypen i vissa fall granskas manuellt. Denna automatisering
underlattar dock behandlingen av materialet, men kraver noggrannhet av anviandaren. Behovet av
vidareutveckling i detta skede beskrivs i kapitel 8.

Med hjdlp av automatisering kan man alltsa underlatta lankningen, men inte helt eliminera behovet av
manuell granskning.

For ETL-processen utvecklades ocksa ett eget skede for sadana fall dar filnamnet saknar planbeteckning och
indexmaterial med planbeteckning saknas. Da kan man kora steg 1.4.7. Programmet skapar nédvandiga
uppgifter i lanktabellen, men lankar inte dokumentmaterial till indexmaterial.

3. Kombination och korrigering av data

3.1 Kombinerade plandata

Innehallet i planmaterialet fran kommunerna varierade enormt. For att mojliggora stabil jamférelse och
validering skapas planmaterial i ETL-verktyget som kombinerats med bade FDS- och kommunmaterial med
ett enhetligt schema (tabell 2). Uppgifterna sparas som egna nivaer under den gemensamma master-
geopackage. Nivaerna ar foéljande:

o

Detaljplaner_kommun

o Detaljplaner_fds

o Generalplaner_kommun
o Generalplaner_fds

o Kommunernas_registerforingsomraden_fds (vid behov)
Detaljplanenivaerna omfattar bade detaljplaner och stranddetaljplaner.

Planslagen har meddelats i FDS-materialet i enlighet med koduppsattningarna i Fastighetsdatasystemets
fastighetsregister. De omvandlas i ETL-verktyget sa att de motsvarar koderna i datasystemet fér den byggda
miljdnt. | kommunernas material har plantyperna inte angetts i ett separat egenskapsfalt. ETL-avgor dessa
utifran planférklaringarna i materialet. Om inga forklaringar har angetts i materialet anges som plantyper
enligt antagandet i generalplanerna 23 = delgeneralplan, istranddetaljplanerna 33 = stranddetaljplan och
detaljplanerna 31 = detaljplan.

I https://koodistot.suomi.fi/codescheme;reqistryCode=rytj;schemeCode=RY Kaavalgji



https://koodistot.suomi.fi/codescheme;registryCode=rytj;schemeCode=RY_Kaavalaji

Tabell 2. Egenskapsuppgifter for kombinerade plandata och forklaringar till dem. Krysset beskriver fér kommun- och FDS-

materialets del om egenskapsuppgiften ingar i materialets schema.

Egenskapsuppgifter

Forklaring

Kommunmaterial

FDS-material

FID

Kod som identifierar
raden

originalref

Utgangsmaterialets
ursprungliga
koordinatsystem som
epsg-kod

den gamla kommunkoden

Den gamla
kommunkoden for
omraden med
kommunsammanslagnin
gar

kommunkod

Gallande kommunkod
enligt Statistikcentralen

kommunnamn

Kommunens namn

planbeteckning

Planbeteckning som
kommunen gett

kaavatunnus_1

Forsta delen av
planbeteckningen for
FDS-material

kaavatunnus_2

Slutdelen av
planbeteckningen for
FDS-material

planbeskrivning

Beskrivning av/namn pa
plan eller planindex

planslag

Kod for planslag enligt
koduppsittningen i
datasystemet for den
byggda miljon

godkdnnandedatum

Datum for godkdnnande
av planen

faststallelsedatum

Datum da planen
faststalldes

ikrafttradandedatum

Datum da planen trader i
kraft

objektregisterenheter

Forteckning 6ver
fastighetsbeteckningar i
anslutning till planindex

kaavakartta_ja_maaraykset

Namn eller hyperlank pa
plankartan och
bestammelsens PDF-
dokument




plankarta Namn eller hyperlank pa X X
plankartans PDF-
dokument

bestammelser Namnet pa X X
planbestdammelsernas

PDF-dokument eller
hyperlank

Beskrivning Beskrivning av kallan till X X
geometrin och
eventuella feltyper

Kombinerade plandata har en central roll i alla skeden av ETL-verktyget, eftersom hela verksamhetslogiken
grundar sig pa ett schema i ett masterdataset.

3.2 Geometrikorrigeringar

Vid geometrikorrigeringar stoder sig ETL-verktyget starkt pa Pythons Shapely-bibliotek. For varje planindex

kors explain validity-funktionen som returnerar uppgiften som textfalt om geometrin i sig ar ogiltig. Om
formelindexet till exempel korsar sig sjalv eller innehaller en s.k. sliver-polygon, aterstaller funktionen
textfaltet "Ring Self-intersection" samt koordinaterna for den problematiska positionen. Om planindexets
geometri ar felaktig, korrigeras den med Shapelys make valid-funktion. | vissa ovan namnda fall I6ser inte
Shapely-funktionen geometriproblemet (sarskilt CAD-material), varvid problemfallens geometrier
validerades med geodataprogrammet QGIS.

Ofta ska den ursprungliga geometrin delas upp i flera objekt for att geometrin ska bli duglig. Om flera
objekt ska med samma geometrityp ska skapas vid uppdelning aterstalls geometrin i flera delar
(MultiPolygon). Om objekt ska skapas med olika geometrityper, aterstills GeometryCollection. | fraga om
planerna ar endast omradesgeometrier tillatna, varmed ETL-verktyget behandlar eventuella
GeometryCollections separat och aterstaller dem till omraden.

I en kommun producerade konverteringen av CAD-materialet till geodata overlappande "spokgeometrier"
for planindexen. ETL-verktyget filtrerade bort dessa 6verlappningar utifran jamforelsen av
egenskapsuppgifter.


https://shapely.readthedocs.io/en/stable/manual.html

Figur 2. Kommunernas egna planindexgeometrier kan vara utmanande. | det har exemplet fanns det 852 polygoner med 352
geometrifel i kommunens detaljplanematerial.

g | PIERSAMAK)

Figur 3. Det &r svart att automatiskt omvandla strackliknande avgrénsningar till polygoner, eftersom man maste tolka
avgransningarnas riktighet. Till vdnster originalmaterialet. | mitten omvandling till polygoner och till hoger i FDS visas
avgransningar.
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| genomforandet i Norra Savolax utvecklades ett skede i ETL-verktyget for att avlagsna extra vandpunkter
mellan slutpunkterna pa ett rakt linjesegment. Vissa system accepterar inte data dar vandpunkter mellan
intilliggande geometrier langs kanten av en rak linje (i princip onddiga) avviker fran varandra. | ETL-verktyget
kors funktionen removeUnnecessaryVertices for materialet, vilket tar bort dessa 6verflodiga vandpunkter
samtidigt som materialets topologiska integritet bevaras (se bild 4).

Figur 4. Exempel pa korrigerat material. Pa bilden visas det ursprungliga och korrigerade materialet med Select by location-valet,
dér alla punkter som 6verlappar varandra har valts (i gult). Extra vandpunkter som tagits bort har visas i blatt. Den topologiska
integriteten bevaras ocksa med bagformer som harstammar fran CAD-material och som bestar av korta och raka linjer i
GeoPackage-vektorformat.

3.3 Lankning av objekiregisterbeteckningar

Lokaliseringsuppgifter for fastighetsbeteckningarna finns i LMV:s OGC API Features-granssnittet for
fastighetsuppgifter som en egen poangniva. ETL-omvandlaren lankar till varje planindex information om
fastighetsbeteckningar i anslutning till den huruvida lokaliseringspunkten for en enskild
fastighetsbeteckning arinom planindexets yttre granser. Detta innebar att manga planer har flera
fastighetsbeteckningar, varvid dessa listas efter varandra i planens egenskapsuppgifter.

3.4 Korrigering av kommungranskollisioner i generalplaner vid
fastighetsgranser

| ETL-processens avsnitt allmant, namns att processens metodologi kombinerar bade algoritm och ett
heuristiskt forhallningssatt. Korrigeringen av kommungranskollisioner i generalplanerna vid
fastighetsgranserna representerar det senare - genomférandet grundar sig pa slutledning och bedémning
av data. Bild 5 visar processens faser.

11



Kaavaindeksi-

Tutkimus-
alueen Laajojen ~

) normalisointi .

bounding palstatietojen aineisto fr = = === yhtenewyys-

{JSON to
hox haku APl:sta
pox tabular)

Dataskeema
ataseeman MML palsta- rajojen

MML Kiinteistotietojen
kyselypalvelu - OGC AP
Features

tarkastelu

kiinteistérajoihin

Topologisesti

Kaavarajojen Kuntarajojen
harmoninen

tormayksen tuottaminen
Kaavaraja-

estaminen kiinteisto-

aineisto

N N

paivittaminen kuntarajoilla rajoista

Figur 5. Processen for korrigering av kommungranskollision i generalplanerna. Det avsnitt som separerats med en streckad linje

beskrivs narmare som en del av den geometrisk-topologiska jamforelsen.

Verksamhetslogiken for ETL-omvandlaren vid generalplanegranserna ar féljande:

1

3.5

For kommunen bildas en maskering av kommungréansen 6ver fastighetsgranserna som fas fran
LMV:s tomtdata. Anvdandaren kan om hen sa dnskar besluta om huruvida exklaverna ska beaktas
eller inte (fastighetsgranser som ligger utanfor den egentliga kommunavgransningen).

Planindexen itereras individuellt och man kontrollerar om planindexet finns inom den bildade
kommungransmasken. Om indexet omfattas helt av maskeringen gors inget (det finns inget behov
av gransandringar).

Om planindexet inte omfattas av maskeringen helt, skar det fastighetsgransen delvis eller ar helt
utanfér maskeringen (det senare fallet férekom inte i kommunerna i Sédra Savolax). Da finns det
ett behov av att korrigera gransen.

Man berdaknar geometrin for de avsnitt dar planindexet korsar maskeringen av kommungransen
(=intersection).

Man berdaknar geometrin for de avsnitt dar maskeringen av kommungransen avviker fran
planindexet (=difference).

Man filtrerar difference-geometrier. De delar av diffrence-geometrin som ligger inom de yttre
granserna for det planindex som jamfors forkastas. Dessutom forkastas de difference-
geometriandelar dar arealen ar exceptionellt stor. Varje kommun har ett tolerans-gransvarde for
arealen som finns listat i ETL-skriptets docstring och Jupyter Notebook.

Till sist berdaknas kopplingen mellan den bildade intersect-geometrin och den filtererade difference-
geometrin (= union), som bildar en ny geometri for det planindex som behandlas.

Korrigeringar av egenskapsdata

Datumen (t.ex. datum for godkannande av planen, datum for faststallande) hade angetts i mycket

varierande former och delvis bristfalligt i planmaterialet fran kommunerna. Olika kommuner anvdande som
datumformat bl.a. DD.MM.YYYY, YYYMMD och YYYY. Dessutom hade uppgiften ofta angetts som textfalt i
stallet for som datum-uppgiftstyp.
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https://github.com/sykefi/vooka/blob/master/3-tiedon-korjaukset.ipynb

Som en del av ETL-processen skapades en funktion som Oversatter tabular data i textform till date-datatyp i
formen YYYY-MM-DD. Om utgangsuppgiften endast ar ett ar, gavs som datum den forsta dagen i januari
aret i fraga.

4. Geometrisk-topologisk jamforelse

4.1 Jamforelse av fastighetstomt och planindex

| jamforelsen av fastighetstomter och planindex lyfter man fram hur val fastighetsgranserna samstammer
med granserna for planindexen. Den topologiska samstammigheten uttrycks som ett procenttal som
berdknas som forhallandet mellan arealen for ett enskilt fastighetsskifte och for en korsningspunkt i
planindexet (intersection) och fastighetstomtens areal (Bild 6).
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Figur 6. Exempel pa jamforelse av tomter och planindex. Med blatt de tomter som motsvarar planindexgranserna med minst 90 %
noggrannhet. Med rédaktigt de tomter vars motsvarighet till planindexgrénserna dr under 90 %.

4.2 Jamforelse av FDS- och kommunmaterial

Geometrisk-topologisk jamforelse gors i ETL-verktyget enligt OGC:s DE-9IM-standard (Dimensionally
Extended 9-Intersection Model), med hjalp av vilken man identifierar enhetliga, 6verlappande och olika
geometrier. Dessutom jamfér ETL-omvandlaren plangrdansernas form och arealer automatiskt.

| DE-9IM-modellen anges relationen mellan tva geometrier med en 9-siffrig modell (Tabell 3). | VOOKA-
projektet var den dverlagset vanligaste relationsformen mellan FDS och kommunmaterialet "212101212".

Tabell 3. Exempel pa DE-9IM relationsmodell.
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DE-9IM Insida (Interior) Grdns (Boundary) Utsida (Exterior)

Insida (Interior) 2 1 2
Grans (Boundary) 1 0 1
Utsida (Exterior) 2 1 2

Modellen lases enligt foljande:
o 2:Korsningspunkten fér geometrierna ar ett omrade (Polygon) dvs. tvadimensionell geometri
o 1: Korsningspunkten for geometrierna ar en linje (LineString) dvs. endimensionell geometri

o 0: Korsningspunkterna for geometrierna ar en punkt (Point), dvs. nolldimensionell geometri

Andra varden i DE-9IM-modellen kan vara:
o F: False - korsningspunkten férekommer inte
o T:True - vilket icke-false virde som helst ar tillatet (0,1 eller 2)

o *:allt artillatet

Om relationsmodellen mellan tva geometrier motsvarar formen "T*F**FF*", 4r geometrierna helt lika. |
VOOKA-projektet uppfylldes inte detta villkor for en enda plan som motsvarade FDS och kommunmaterial.
Detta beror sannolikt pa att digitaliseringen av planmaterialet har skett pa olika satt och DE-9IM-modellen
tillater inte ens en brakdels avvikelse. Darfér tolkades motsvarande planer i VOOKA-projektet som
geometrisk-topologiskt enhetliga om deras topologiska noggrannhet var minst 98 %.

Topologisk noggrannhet uttrycks i ETL-omvandlaren med ett iou-varde. Férkortningen kommer fran orden
intersection of union, korsningspunkten fér geometriernas beréringspunkt. Om de tva planerna ar
geometriskt-topologiskt exakt likadana, ar deras korsningspunkt och beréringspunktens arealer exakt
desamma. Férhallandet mellan dessa ar saledes 100 %. Om det finns geometrisk-topologiska skillnader i
planerna ar deras beréringspunkt av en annan storlek &n korsningspunkten. Da skiljer sig férhallandet
mellan berdringspunktens och korsningspunktens arealer ocksa fran 100 %.

Geometrisk-topologisk integritet uttrycks i ETL-verktyget totalt i falteni Tabell 4.
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Tabell 4. Datafdlt som uttrycker geometrisk-topologisk integritet och som produceras i ETL-verktyget.

Egenskapsuppgifter Forklaring

area_ha Planens areal i hektar.

refe_area_ha Areal i hektar for en motsvarande plan.

de9im_pattern Relation enligt DE-9IM-modellen med modellen med
9-siffror.

topo_equal Boolean-information. Ar planerna som jamfors
topologiskt enhetliga eller inte. Ja, om iou-vardet ar
minst 98.

iou Intersection of union-procent. Anges som

forhallandet mellan berdrings- och korsningspunkten
i de planer som jamfors.

refe_planbeteckning Planbeteckning fér motsvarande plan.

a_delta_% Den relativa felprocenten for arealerna i planerna
som jamfors.

false_a_delta Boolean-information. 0 = felprocenten ar inte false
positive, 1 = felprocenten ar false positive.

Under VOOKA-projektet fanns det ingen identifierare mellan kommunernas data och FDS-data. Pa basis av
egenskapsuppgifterna kunde man saledes inte veta vilken kommuns plan som motsvarade FDS-planen och
tvartom. | ETL-verktyget har problemet [6sts sa att motsvarigheten till planen i det andra datasetet ar den
plan vars iou-procent ar storst.

En geometrisk-topologisk jamforelse kan genomforas med ett verktyg som producerats i VOOKA-
pilotprojektet antingen kommun- eller FDS-materialbaserat. Det rekommenderas dock att FDS-materialet
anvands som grund for jamforelsen eftersom materialet i princip ar enhetligare i manga kommuner i
Finland!

4.2.1 Identifiering av felaktiga resultat i materialjgmforelse

| DE-9IM-berdkningen ar det majligt att jamférelsens motsvarande formel kan vara en s.k. false positive.
Detta innebar i praktiken att de relativa felprocenten for arealerna stiger till tusentals och att iou-
procenten ar minimal. Da ger berdkningen ett felaktigt resultat som verkar vara korrekt. | praktiken
godkanns inte som motsvarande plan en plan enligt vilken arealernas relativa felprocent éverstiger 100 %,
varvid felprocenten kan konstateras vara false positiv. | genomférandet i Norra Savolax utvecklades en del
for verktyget som identifierar dessa felaktiga uppgifter.

Detta genomférdes genom att lagga till ett nytt datafalt false_a_delta som berdttar om vardet ar false
positive eller inte. Datafaltet far vardet 0 om felprocenten (a_delta_%) ar under 100. Om felprocenten ar
over 100 far dataféltet vardet 1.
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OBS! Denna egenskap utvecklades endast for en FDS-materialbaserad jamforelse, eftersom
jamfoérelsesattet i fraga konstaterades vara lonsammare pa grund av materialets integritet.

5. Jamforelse av egenskapsuppgifter

Medan det ar mojligt att gora en geometrisk-topologisk jamforelse dven utifran kommunmaterialet har
jamforelsen av egenskapsuppgifterna i VOOKA-pilotprojektet endast genomforts pa FDS-basis.
Sammanfattningsvis uttrycks enhetligheten i FDS- och kommunmaterialets egenskapsuppgifter i ETL-

verktyget i falten i Tabell 5.

Tabell 5. Datafalt som uttrycker egenskapsuppgifternas enhetlighet och som produceras i ETL-verktyget.

Egenskapsuppgifter Forklaring

kl_equal Boolean-information. Ar uppgiften om planslag i FDS-
materialet densamma som i kommunmaterialet.

hyv_equal Anger om datumet fér godkdnnande av FDS- och
kommunmaterialet ar detsamma.

voim_equal Anger om FDS- och kommunmaterialets
ikrafttradandedatum ar detsamma.

Det forsta egenskapsfaltet "kl_equal" anger som boolean-information om de jamférda materialens planslag

ar desamma. | dessa finns det tidvis stora variationer i VOOKA-pilotprojektets olika kommuner, eftersom:

1. FDS ofta i detaljplanerna berattar om planen ar en riktgivande tomtindelning eller inte. |

pilotprojektets kommunmaterial saknades denna information.

2. FDS innehaller ingen information om planer utan rattsverkningar. Denna information var ocksa

sdllsynt men forekommer tidvis i VOOKA-pilotprojektets kommunmaterial.

Det andra och tredje egenskapsfiltet "hyv_equal" och "voim_equal" anger att datumen fér godkdnnande

och ikrafttradande ar enhetliga samt eventuella brister i dem. | falten kan féorekomma:

1. “Godkdatum/ikrafttdatum saknas i bade”

e | bade FDS- och kommunmaterialet saknas det datum som ska granskas for planens del.

2. “Godkdatum/ikrafttdatum saknas i FDS”

e | bade FDS-materialet saknas det datum som ska granskas for planens del.

3. “Godkdatum/ikrafttdatum saknas i kommun”

e | bdade kommunmaterialet saknas det datum som ska granskas for planens del.

4, 1-Datumen som granskas dar desamma

5. 0-Datumen som granskas skiljer sig fran varandra
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Datumen for faststdllandet ingar inte i jamforelsen, eftersom de saknas helt i FDS-materialet. Som allman
princip ar de egenskapsuppgifter som ingar i jamforelsen de enda som kunde jamforas i VOOKA-
pilotprojektet.

5.1 Utveckling av jamforelsen av egenskapsuppgifter

Jamférelsen av egenskapsuppgifter utvecklades i Norra Savolax sa att den grundar sig pa Pythons Difflib-
modul. Skrivsdtten for datumen kan variera betydligt och dessutom kan de innehalla onddiga tecken: till
exempel mellanslag eller 6verflodiga nollor. Koden utvecklades sa att datum kan anses vara lika med hjalp
av ett visst troskelvarde. For detta anvandes Difflibs SequenceMatcher-klass. Tidigare gav jamforelsen av
datum inte sarskilt goda resultat i koden. Orsaken till detta ar till exempel att datumen for FDS-materialet i
kommunjamforelsen har formen AAAA-MM-DD. | kommunens material kunde datumen vara av annan
form, vilket innebdr att ndr man enbart granskar jamférelsen av likhet kanske det inte beaktas att datumen
kan vara lika, men bara i olika skriftliga former.

OBS! Denna egenskap utvecklades endast for en kommunbaserad FDS-jamforelse. Orsaken till detta ar att
jamforelsemetoden ifraga ar mer lonsam pa grund av materialets integritet.

Datumen for kommunernas och FDS planmaterial inom detta projekt motsvarade varandra i valdigt manga
kommuners fall. Verktyget som utvecklats for att andra datumens egenskapsuppgifter maste dock
preciseras pa grund av det mycket varierande sattet att registrera datumen. For fortsatt anvandning av ETL-
verktyget finns det ett odndligt antal olika satt att skriva datumen nationellt sett, sa verktyget bor utvecklas
med manga olika scenarier som tar hansyn till alla skrivsatt. Nationellt sett finns det ett behov av att
standardisera hur datumen skrivs for att géra den automatiska hanteringen av material mer effektiv.

6. PDF-lankkonvertering

6.1 Nya namn pa filer med plandokument

Principen for att ge nya namn pa filer med plandokument &r att skapa enhetliga namn. ETL-verktyget skapar
standardiserade namn pa anslutningstabellen idet nya egenskapsfiltet "new_filename" enligt féljande
principer:

1. Dokumentnamnet beaktar den officiella kommunkoden

2. Dokumentnamnet beaktar planslaget enligt kodsystemen i Datasystemet for den byggda miljon
(Ryhti)

3. Dokumentnamnet beaktar dokumentettypen enligt Ryhtis kodsystem
4. Dokumentnamnet beaktar planbeteckningen

5. Tva eller flera dokument far inte ha samma namn
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Exempel pa ett filnamn for ett plandokument som producerats av ETL-verktyget (mer information om ETL-
verktyget i bilaga 1), "402-31-05-95-2.pdf", dar:

o 402 ar Leppavirtas officiella kommunkod
o 31 ardetaljplan enligt RYTJ:s kodsystem for planslag

o 05 hanvisar i enlighet med kodsystemet Typ av handling i RYTJ till att bilagan omfattar bade
plankartan och bestammelserna

o 95 adr kommunens indexbeteckning

o 2ar ettglidande prefix (402-31-05-95-1.pdf finns redan, varmed tva bilagor med samma namn har
hittats for en gallande plan)

ETL-verktyget gor det moijligt att namnge dokumentfilen pa nytt antingen utifran FDS-koden eller
kommunens egen indexbeteckning.

OBS! Praxis for att ge filer med plandokument nya namn &r endast ett forslag till namngivning av bilagor i
Ryhti! Den standardiserade namngivningspraxisen kan dndras sa linge Ryhti-genomférandeprojektet
pagar!

6.2 Lankning av dokumenffiler till geodatamaterial

ETL-verktyget lankar de filnamn som namngetts pa nytt fran lankningstabellen till geodatamaterialet pa
basis av plantyp, kommunkod samt planens indexkod (antingen FDS eller kommunens kod, beroende pa
vilkendera som bilagorna har namngetts pa nytt). Planslag och kommunkod behdvs eftersom:

1. Inom kommunen kan t.ex. stranddetaljplaner ha samma kommunens indexbeteckning som
detaljplanerna

2. Olika kommuner kan ha exakt samma planbeteckning.

Efter kdrningen finns varje dokument i sitt eget falt i geodatamaterialet (plankarta).

6.3 PDF/A-konvertering

ETL-verktyget konverterar kommunernas PDF-dokumentfiler automatiskt med Ghostscript-konverteraren
till PDF/A-arkivformat. Konverteringen grundar sig i tillampliga delar pa den Python-Ghostscript-
konverterare som ar 6ppet tillganglig vid GitHub. En konverterare som anpassats for VOOKA-projektets
behov finns som en egen version pa projektets GitHub-sidor.

Om det erhdllna PDF-formatet har skapats med en version som inte kan fas i PDF/A-format, sparas det som
sadant. Om vissa av kommunens PDF-filer av tekniska skal som beror pa kommunens material inte
konverteras till PDF/A-format, sparas dessa i normalt PDF-format.
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7. Implementering av plandatamodellen

| ETL-verktyget implementeras_plandatamodellen genom att omvandla planmaterialet i GeoPandas

GeoDataFrame-format till GeoJSON-format. For ETL-omvandlare anges som materialkélla antingen
"kommun" eller "FDS" samt planbeteckningarna for bada materialkdllorna. Som en del av jamforelsen av
materialet har man i punkt 4.2 skapat datafiltet "refe_planbeteckning"”, som t.ex. i FDS-baserat material
anger den kommunkod som motsvarar planen. Om motsvarande kod inte hittas (t.ex. om planobjektet
endast finns i FDS:s material), lamnar ETL-omvandlaren uppgiften om kommunens indexbeteckning i
GeolJSON tomt. Vid tillampningen av plandatamodellen ar det bra att beakta den kontinuerliga
forandringen i plandatamodellen, sa det I6nar sig att kontrollera mangden inmatade uppgifter eller hur de
namnges samt den hierarkiska strukturen fér den information som sparas hos den instans som
uppratthaller plandatamodellen innan uppgifterna matas in. Kommunernas material kan ha formen av
antingen polygon eller multipolygon. | det slutliga JSON-formatet sparades dock alla geometrier som
multipolygoner.

Med hjalp av ETL-verktyget ar det dessutom mojligt att normalisera JSON-materialet enligt
plandatamodellen tillbaka till geopackage-format sa att materialet ar lattare att Idsa och granska for
kommunerna i geodataprogram.

| plandatamodellen har det faststéllts att det ar obligatoriskt att anteckna beslutsfattarens art. | projektet

samlade man inte in uppgifter om huruvida planen har godkants av till exempel stadens namnd eller en
enskild tjansteinnehavare. Informationen varierar fran plan till plan, men sannolikt finns det endast nagra,
om alls, beslut som fattas av enskilda tjansteinnehavare. Darfor definierades beslutsfattarens arti Norra
Savolax i alla planer som 02 - Kollegialt beslutsorgan..

8. Behov av vidareutveckling

8.1 OGC API Features geografisk avgransning

Bade i pilotprojektet i Sodra Savolax och i VOOKA-projektet i Norra Savolax har de geografiska granserna for
det landskap som granskas hardkodats som en bounding box till OGC API Features getter-skriptet. |
fortsattningen ska bounding box inom andra geografiska omraden ersattas med 6nskade koordinater.

8.2 Versionuppdatering av geopandas

Under projektet i Norra Savolax i ETL-processens fas 1.1 observerades att ETL-verktyget inte fungerar for
alla I6sgoringar av material fran WFS-granssnitten. Felet beror formodligen pa den version av Geopandas
som anvands i ETL-verktyget och som inte kan hantera geometrierna i granssnittet pa ratt satt. De versioner
av Geopandas och dess tillbehér som anvdnds i ETL-verktyget kan uppdateras i den fortsatta utvecklingen
till nyare versioner, vilket krdver dndringar och testning i alla skeden av ETL-verktyget.
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8.3 Kommungrdnskollisioner i generalplaner

Korrigeringslogiken for kommungranskollision pa generalplanerna fungerar bra, men inte fullstandigt.
Under VOOKA-pilotprojektet identifierades en tydlig situation dar logiken dnnu inte hade gett ett svar: nar
planindexet forblir "6ppet" langs gransen for ett annat planindex, vilket innebar att differensgeometrin som
bildas i berdkningen inte filtreras bort genom arealjamforelsen (se bild 7).
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Figur 7. Exempel pa en situation dér korrigeringen av kommungréanskollisionen i generalplansindexet inte fungerar fullstandigt. Vid
berdkningen av maskeringen av kommungransen och planindexets difference blir indexet pa gransen till det andra planindexet
"Oppet" i forhallande till maskeringen, varvid skillnaderna inte filtreras bort med en jamforelse av arealen. Det bldaa omradet
(planindexet) forenas inte med det grona (fastighetskommungrdnsen), dven om det borde.

Filtreringen av difference-geometrier som baserar sig pa arealens storlek grundar sig pa férsok eftersom
det finns manga skillnader i de spatiala precisionerna i kommunmaterialet. For VOOKA-projektets del har
varje kommuns fungerande grinsvirde testats separat och listats som referens for vidareutveckling. Aven
om kommunernas toleransvdrden ar enhetliga kan man inte blint lita pa dem i olika geografiska omraden,
utan varje kommun ska hitta ett fungerande gransvarde separat genom testning. Som idé till fortsatt
utveckling av detta behov kunde man ocksa utbilda Al/ML-funktioner f6r att bedéma det lampligaste
toleransvardet for varje kommun.

8.4 Objektregisterbeteckningar frdn tomtuppgifterna

Lokaliseringsuppgifterna for fastighetsbeteckningarna finns férutom pa poangniva dven pa omradesniva
fran LMV:s OGC API Features-granssnitt som en del avtomternas omfattande lokaliseringsuppgifter. Att
utnyttja den regionala referensnivan for att lanka objektregisterbeteckningarna till planindexen &r ett
noggrannare sadtt an att utnyttja poangnivan. | genomférandet av VOOKA-projektet kan en del av
fastighetsbeteckningarna inte lankas till planindex som i verkligheten tangerar fastighetsbeteckningen,
eftersom uppgifterna om fastighetsbeteckningens lage ar bundna till endast en punkt i stallet for till
influensomradet.

Dessutom vill man i plandatamodellen for datasystemet for den byggda miljon i fraga om
objektregisterbeteckningarna veta om de helt och hallet ingar i planen samt arealen for omradet som ingar
i planen. Denna information kan inte fas endast genom att utnyttja poangnivan.
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Obs! Under genomforandet i Norra Savolax framkom det att dessa egenskapsuppgifter inte langre behovs
for den plandatamodell som uppdaterats efter pilotprojektet, darfor forblir utvecklingen av denna ett
frivilligt skede.

8.5 Jamforelse av fastighetstomt och planindex

ETL-verktyget som utvecklats inom VOOKA-projektet identifierar inte om fastighetsgranserna har bildats
innan planen tratt i kraft eller efter det. Saledes kan den inte indikera om syftet med planindexets grans ar
att sammanfalla med fastighetsgransen eller inte.

8.6 Jamfdrelse av egenskapsuppgifter

| VOOKA-pilotprojektet ar det mojligt att jamfora egenskapsuppgifterna endast for tre datafalt (planslag,
godkdnnandedatum och ikrafttradandedatum) pa FDS-materialbasis. | andra geografiska omraden kan
egenskapsuppgifterna vara mer omfattande, varvid dven andra datafalt kan tas med i jamforelsen.
Dessutom &r det mojligt att utvidga den FDS-baserade jamforelseprincipen sa att den blir kommunbaserad.

8.7 Uppfdljning av mappsortering av material

Under projektet i Norra Savolax upptackte man att kommunerna ofta uppdaterar materialet i delar i
Sharepoint-tjansten, vilket gor det utmanande att félja upp materialinsamlingen. For att félja upp
materialmottagningen vore det nddvandigt att uppdatera mappsorteringen med ett verktyg som
identifierar duplikat i det nyuppladdade materialet. Detta skulle méjliggdra uppféljning av mangden
mottaget material.

8.8 Skapande och uppdatering av tabellen for PDF-
|Gnkkonvertering

For narvarande skapas lankningstabellen sa att det i processen skapas en separat csv-fil fran mappen vid
varje korning, fran vilken informationen 6verfors till en tabell i molnet. Under projektet diskuterades
mojligheten att direkt uppdatera tabellen i molnet, men det stérsta hindret fér detta var
datasdkerhetsfragor. Programmet kan inte ges rattigheter att dndra filer som finns i ett foretags moln.

Det skulle dock vara moijligt att skapa en I6sning dar informationen uppdateras lokalt pa datorn i en csv-
tabell. For detta andamal vore det bra att utveckla programkoden sa att man med hjalp av den kan
uppdatera filen utan att de redan skapade varden forsvinner. Dessutom bor en mer omfattande behandling
av fel utvecklas for detta dndamal.

Denna fas skapades under projektet i Norra Savolax, sa det finns sannolikt ett behov av att vidareutveckla
fasens programkod och dess verksamhetslogik for att den ska fungera dven for andra landskap.
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8.9 Skapande av tabell for PDF-IGnkkonvertering -
dokumenttyp

For att skapa en lanktavla utvecklades ett verktyg som avgor filnamnets typ. For ndrvarande returnerar
verktyget dokumenttypen som en bestammelse, om filnamnet innehaller en ordlista som hanvisar till
bestammelsen. Om den aktuella ordlistan inte hittas ger verktyget en plankarta samt bestammelser som
standardvarde for dokumenttypen. Verktyget ar for narvarande inte perfekt varfor dokumenttypen maste
manuellt verifieras for att sakerstalla dess korrekthet. Verktyget ger for narvarande delvis felaktiga resultat,
sa for vidareutveckling skulle det vara nédvandigt att skapa ett sdkrare satt att identifiera dokumenttypen. |
praktiken innebar detta att det &r nddvandigt att anvanda till exempel Python Difflib-modulen eller ndgon
annan motsvarande metod.

8.10 Identifiering av inre plangrénser med hjdlp av
maskininlarningsmetoden

| fas 3.2.1 av ETL-processen begransades kommunernas plangranser till de faktiska kommungranserna.
Testningen av de toleransvarden som anvands vid automatiseringen av processen genomférdes genom
forsok, men eftersom antalet planer eller delar av planen utanfér kommunens yttre granser som
forekommer i Norra Savolax material var mycket fa, foljde planernas yttre granser mycket val kommunens
gallande yttre granser. Samma logik kunde anvandas for exempelvis att harmonisera detaljplanernas
granser med granserna for intilliggande tomter. Vid automatiseringen av denna process borde man dock
utnyttja maskininlarningsmetoder som kan ldasa granserna for inre planer och soka de narmaste eller
lampligaste punkterna eller linjerna som kommunens plangranser jamstalls med. |
maskininlarningsmetoden kunde man ocksa 6vervaga att anvanda jamférelsematerial sdsom Lantmateriets
fastighetsgranser, om de ar konsistenta med till exempel detaljplanernas yttre granser.
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