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1 Johdanto 

CityGML-muotoisen tiedon jakaminen, käsittely ja tallennus on huomattu ongelmalliseksi 
erilaisissa ympäristöissä. Tämän oppaan tarkoitus on ohjeistaa, kuinka tuoda CityGML- 
muotoista dataa FME:n WFS-rajapinnasta ja kuinka kirjoittaa se ulos CityGML-, Collada-, 
Sketchup- ja dwg-muodoissa. 

1.1 CityGML 

CityGML on standardi ja XML-pohjainen tiedonsiirtomuoto (formaatti), jota hyödyntäen on 
mahdollista kuvata rakennettua ympäristöä kolmiulotteisesti standardimuodossa. Se on 
avoin ja maksuton, joten sitä voi käyttää missä tahansa. Sitä voidaan hyödyntää esimerkiksi 
mallin sisältämien kohteiden ulkoasun, geometrian tai niiden välisten suhteiden 
kuvaamiseen. 

 

Kuva 1. CityGML-standardin mukaiset kohdetyypit Espoossa. (Kuva lainattu: 
https://kartat.espoo.fi/3d/citymodel.html ) 

Sinisellä kuvattujen peruskohdetyyppien lisäksi Espoon kaupunkimallitietomalli käsittää 
standardin mahdollistamana valkoisella kuvattuja geneerisiä kohdetyyppejä, joita ovat 
pääasiassa maanalainen infrastruktuuri (avoimena datana on saatavana vain aidat ja 
geotermiset kaivot). Espoossa kohdetyypit eivät tällä hetkellä sisällä siltoja ja tunneleita. 

 

https://kartat.espoo.fi/3d/citymodel.html
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1.2 Rajapinnat 

Rajapinnat mahdollistavat avoimen datan hyödyntämisen ilmaiseksi. Espoosta on saatavilla 
WMS-, WFS- ja CityGML- aineistoja. WMS (Web Map Service) -aineisto on 
rasterimuotoista eli esimerkiksi voit ladata kartan kuvina. WFS (Web Feature Service) -
aineisto on vektorimuotoista eli se pitää sisällään koordinaatistoon sidottuja objekteja, kuten 
suoria, monikulmioita eli polygoneja, ympyröitä, kaaria jne. CityGML on XML-pohjainen 
formaatti paikkatietoaineistojen tallentamiseen. 

Osoitteesta https://kartat.espoo.fi/teklaogcweb/wfs.ashx?request=GetCapabilities voi 
katsoa, mitä kaikkea Espoosta on ladattavissa WFS-aineistona rajapintapalvelun kautta.  

Linkistä avautuva tietosisältö voidaan tulkita seuraavalla tavalla 

o Name kertoo, mitä CityGML-komponentteja se pitää sisällään. Tässä on 
rakennuksia LOD 1-tarkkuustasolla. 

o Title on Espoossa annettu nimi. 

o Abstract-kohdasta näkee, missä formaatissa tieto on ja siitä voi päätellä, millä 
ohjelmalla sen voi avata. Tässä tapauksessa se noudattaa CityGML-standardia 
ja on siinä muodossa.  

o Keywords-kohtaan on annettu sanoja, joilla tämän voi löytää haun kautta. 

o SRS kertoo, missä koordinaattijärjestelmässä tieto on saatavilla. 

o Lat Long Bounding Box kertoo, miltä alueelta tietoa on saatavilla. 

 

 

Kuva 2. Esimerkki LOD1-tasoisen rakennuksen CityGML-muodossa saatavasta 
tietosisällöstä. 

 

 

https://kartat.espoo.fi/teklaogcweb/wfs.ashx?request=GetCapabilities
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1.3 LOD-tasot 

 

Kuva 3. Tarkkuustasot rakennuksilla. 

Kaupunkitietomallin kohdetyypit ovat kuvattavissa eri tarkkuustasoilla (Level Of Detail) 0 – 
3. Tämä tarkoittaa sitä, kuinka yksityiskohtainen malli on. Epätarkimmalla LOD0-tasolla 
visualisoidaan pääasiassa lähinnä maanpinnan muotoja ja se on 2D-esitys. LOD1-taso 
esittää karkean visualisoinnin rakennuksen muodosta ja korkeudesta. LOD2-tasolla on 
mukana jo muun muassa rakennusten kattomuodot. LOD3-taso sisältää erittäin 
yksityiskohtaisesti rakennusten yksityiskohtia. Espoon kaupunkimallissa tarkkuustasoille 
LOD1-3 on kaikille saatavilla rakennusten ulkopinnoille sijoitettavat kuvat eli tekstuurit. 
Tekstuurikuvat poikkeavat hieman toisistaan LOD1- ja LOD2-3-tasoilla. 
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Kuva 4. Espoossa käytössä olevien LOD-tarkkuustasojen aineistokuvaus 
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1.4 Käytettävät ohjelmat 

1.4.1 FME  

Ohje on tehty FME-versioon: FME 2019.1. FME:tä käytetään paikkatietoaineistojen 
monipuoliseen konvertointiin, muokkaamiseen, yhdistämiseen ja jakamiseen (Feature 
Manipulation engine). Voit muuntaa esimerkiksi CityGML-muodossa olevaa dataa 
Colladaksi. FME on maksullinen, mutta siitä on olemassa myös ilmainen kokeiluversio. 

Voit ladata sen linkistä https://www.safe.com/support/downloads/  

1.4.2 Sketchup 

Trimblen SketchUp-ohjelmalla tehdään 3D-mallinnusta. Sillä ei voi mallintaa tilavuuksia. 
Mallit ovat kolmioituja pintamalleja. Sketchup on saatavana ilmaisena tai vuosimaksuun 
perustuvana pro-versiona, jossa on enemmän ominaisuuksia. 

Voit ladata ilmaisversion linkistä  

https://www.sketchup.com/plans-and-pricing/sketchup-free  

1.4.3 FZK Viewer 

FZK Viewer on ilmaisohjelma, jolla voi tarkastella GML-muotoista dataa ja tallentaa eri 
muodoissa esimerkiksi Espoon kaupunkimallia. Versiosta WZKViever 6.1 alkaen 
ohjelmalla on voinut lukea WFS-rajapintoja. FZK Viewerin käytöstä rajapinnan lukuun on 
erillinen ohje https://kartat.espoo.fi/3d/services.html -sivulla. 

Voit ladata sen linkistä https://www.iai.kit.edu/english/1302.php 

2 Työohjeet 

Tässä ohjeessa on keskitytty kirjoittamaan FME:n kautta ulos CityGML-muodossa olevaa 
dataa CityGML-, Collada-, Sketchup- ja dwg-muodossa. Collada on tiedostomuoto, jota 
käytetään esimerkiksi CAD-ohjelmistoissa. Tällä hetkellä ohjelmistot WFS:n CityGML-
aineiston lukuun ovat FME ja FZK Viewer. 

Tiedostojen koot vaihtelevat sen mukaan, mitä ominaisuuksia halutaan tuoda ulos. 
Tietosisällön käsittely ei välttämättä onnistu tai on hidasta, jos kirjoitettava tai siirrettävä 
tietomäärä on liian suuri. Kannattaa miettiä tarkkaan, mitä ominaisuuksia tarvitsee, kaikkea 
ei ole pakko ottaa mukaan. Kannattaa rajata ensiksi halutun aineiston kriteerit ennen 
lataamista, että ei tule ladanneeksi turhaan raskasta ylimääräistä aineistoa.  

Yleisesti homma toimii niin, että luetaan ensiksi haluttu data FME:ssä, jonka jälkeen 
työtilassa määritetään, mitä halutaan tuoda FME:een kautta ulos. Tässä ohjeessa CityGML 
kirjoitetaan ulos myös CityGML-muodossa, koska kaikilla ei ole ohjelmistoa, joka lukee 
rajapintoja. Rajapinnasta kirjoitettua CityGML-tiedostoa voidaan jakaa ja näin ollen se on 
useamman käytettävissä. Täytyy kuitenkin muistaa, että rajapinnat päivittyvät ja niiden 
kautta on saatavilla ajantasaisin tieto. Rajapinnasta kirjoitetussa CityGML-tiedostossa 
tietosisältö pysyy aina samana.  

 

https://www.safe.com/support/downloads/
https://www.sketchup.com/plans-and-pricing/sketchup-free
https://kartat.espoo.fi/3d/services.html
https://www.iai.kit.edu/english/1302.php
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2.1 Esimerkki WFS CityGML:n lukuun FME:llä 

Avataan yhteys WFS-rajapintaan kohdasta Reader, jonka jälkeen  

o Format-kohdasta valitaan käytettävä tiedostomuoto ja tämän kohdan kautta 
avataan rajapintayhteys 

o Dataset-kohtaan annetaan rajapinnan osoite, jossa voidaan rajata alue, jolta 
tietoa halutaan esimerkiksi näin:  

https://kartat.espoo.fi/teklaogcweb/wfs.ashx?BBOX=25489800,6674500,25490000,6674620 

Alue rajataan koordinaateilla niin, että BBOX-tekstin perään kirjataan halutulta alueelta 
esimerkiksi alueen vasemman alanurkan koordinaatit ja sen jälkeen oikean ylänurkan 
koordinaatit. 

o Coord.System-kohdasta valitaan koordinaattijärjestelmä.  

o Parameters-valikosta määritetään käyttötarkoituksen mukaisesti mitä 
ominaisuuksia rajapinnasta halutaan lukea. 

o Workflow Options-kohdasta valitaan kohdetyyppien esitystapa. Ne voidaan 
esittää jokainen omana tiedostonaan tai sitten kaikki samassa. Lähtökohtaisesti, 
jos valitaan kaikki kohdetyypit erikseen, nämä silloin myös kirjoitetaan ulos 
erillisinä tiedostoina. Jos kaikki on valittu yhteen pakettiin, ne silloin kirjoitetaan 
ulos yhtenä tiedostona. Tässä esimerkissä on käytössä Single Merged Feature 
Type, joka tekee yhden tiedoston. 

 

https://kartat.espoo.fi/teklaogcweb/wfs.ashx?BBOX=25489800,6674500,25490000,6674620
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Kuva 5. Readerin asettaminen ja rajapintayhteyden avaaminen 

 

Kuva 6. Parameters-valikko  

Avataan Add Reader-ikkunasta Parameters-valikko, jonka kautta määritetään kohdetyypit  

o Feature Types (esim. LOD3), tästä valikosta näkee kaikki kohteet, jotka on esitelty 
osoitteessa: 

https://kartat.espoo.fi/teklaogcweb/wfs.ashx?request=GetCapabilities  

Ne kohdat, joiden perässä on joku LOD- taso ovat CityGML-kohteita.  

o Max Features-kohtaan merkitään, paljonko halutaan kohteita mukaan.   

 

https://kartat.espoo.fi/teklaogcweb/wfs.ashx?request=GetCapabilities
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Kuva 7. Työtila edellä mainittujen toimenpiteiden jälkeen.  

User Attributes-valikko löytyy klikkaamalla kaksi kertaa luodusta Readeristä eli kohdasta All 
(tekstistä). Tämän kautta voi vielä rajata tietoja, mitä halutaan lukea FME:ssä (esimerkiksi 
osoitetiedot). 

 

Kuva 8. User Attributes-valikossa saatavilla olevia tietoja 
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Kuva 9. View Source Datan kautta voidaan tarkastella rajapinnasta tuotua dataa. 
Painikkeesta avautuu Visual Preview ikkuna, josta näkee, mitä rajapinnasta on tuotu. 

 

 

Kuva 10. Tällaiselle näyttää WFS-rajapinnasta tuotu CityGML-data FME:ssä LOD 3-
tarkkuustasolla, kun Graphics-ikkunasta on valittu 3D. 
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Kuva 11. Edit wfs Parameters-valikosta löytyvät samat tiedot kuin Add Reader-vaiheessa. 
Voit vielä tässä vaiheessa muuttaa näitä asetuksia. 

 

 

Kuva 12. Readerin asettamisen jälkeen valitaan Run Just This, jonka jälkeen avautuu 
Translation Parameter Values-valikko ja siihen ei tarvitse muuttaa mitään. Tällä toiminnolla 
tieto ajetaan rajapinnasta FME:hen.  
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Kuva 13. Rajapinta yhteys toimii, jos Run toiminnon jälkeen Readerin kohdalle tulee luku, 
joka kertoo tuotujen kohteiden määrän. Tuotuja kohteita voidaan tarkastella Inspect feature 
caches-toiminnolla ja kuten kuvissa 8 ja 9 opastetaan. 

 

2.1.1 Vihjeenä 

Jos ilmenee ongelmia Readeria luodessa, kannattaa tarkistaa seuraavat asetukset 

 

 

Kuva 14. Asetukset löytyvät WFS Parameters-valikosta (katso kuva 6) tai Edit wfs 
Parameters-valikosta. 
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2.2 Esimerkit WFS CityGML:n kirjoituksesta muihin formaatteihin 

Jotta rajapinnasta luetut kohteet voidaan tallettaa muihin muotoihin, tarvitaan kirjoitusosa eli 
Writer. 

 

Kuva 15. Writer-painikkeesta luodaan Writer ja voidaan valita, mitä ominaisuuksia 
halutaan kirjoittaa ulos. 

 

2.2.1 CityGML CityGML-tiedostoksi. 

Jotta voisit kirjoittaa rajapinnasta, sinulla pitää olla valmiina Reader (katso kohta 2.1) ja 
Writer, jonka teko neuvotaan tässä. 

 

Kuva 16. Writer-kohdasta kirjoitetaan rajapinnasta haettu data 

 

o Format-kohtaan valitaan haluttu tiedostomuoto 

o Dataset-kohtaan määritetään sijainti, johon tiedosto halutaan kirjoittaa/tallentaa 

o Coord. System-valikosta valitaan haluttu koordinaattijärjestelmä 

o Add Fetaure Type-kohdasta Feature Type Definition-valikkoon valitaan 
Dynamic (Advanced), jos halutaan mahdollisimman joustava ja yksinkertaisesti 
asetettava työtila. Tämä myös minimoi työtilojen ylläpito pitkällä aikavälillä 

Parameters-kohtaan ei tässä tapauksessa tarvitse mennä. 
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Kuva 17. Writerin asettamisen jälkeinen näkymä 
 
 

 
 
Kuva 18. Writerin ominaisuuksia voi vielä muokata Edit ´WFS´ Parameters-kohdasta. 
Nämä valikot pitävät sisällään samoja asioita, mitä Add Writer-kohdasta määriteltiin. 
 

 
 

 

Kuva 19. Vedetään Readerin nuoli Writeriin ja klikataan Run to this-painiketta, jonka 
jälkeen voi vielä valita sijainnin, johon tiedosto kirjoitetaan.  
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Kuva 20. Dynamics-kohtaa kaksoisklikkaamalla päästään tähän Feature Type-valikkoon, 
josta näkee User Attributes-ominaisuudet Writerin osalta. 

 

 

Kuva 21. Tällaiselle näyttää työtila, kun tiedosto on kirjoitettu 
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Tekemäsi CityGML-tiedoston voi avata kaikilla ohjelmilla, jotka tukevat CityGML-
tiedostomuotoa. Esimerkiksi FME Data Inspector ja FZK Viewer. Molempien ohjelmien 
kautta on nähtävissä seinä- ja kattopinnoille tulevat kuvat eli tekstuurit.  

Ennen kirjoitusta FME:ssä voi muokata dataa monipuolisesti. Voit esimerkiksi lukea 
suuren määrän dataa, jota muokkaat yksinkertaisemmaksi.  

 

2.2.2 CityGML SketchUp-tiedostoksi  

Jotta voisit kirjoittaa SketchUp tiedoston, tarvitset uuden Writerin sitä varten. Ennen sitä 
pitää Reader olla tehtynä kohdan 2.1 mukaisesti. 

 

 

Kuva 23. Valitaan Writer, johon laitetaan asetukset seuraavasti 

o Format-kohtaan valitaan Trimble SketchUp 

o Dataset-kohtaan valitaan paikka, johon tiedosto halutaan kirjoittaa 

o Coord.System voi olla Same as source tai EPGS:3879, ellet halua vaihtaa 
koordinaattijärjestelmää 

o SketchUp File Definition-kohtaan valitaan Manual, kun halutaan itse määritellä 
kohdeluokitukset. 
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Kuva 24. Parameters-valikosta vaihdetaan Move to Local Coordinate System No 
vaihtoehto, jos näin halutaan menetellä. Move to Local Coordinate System-kohdasta voi 
siirtää origon kirjoitettavan kohteen alueelle, eli kirjoitettavalle tiedostolle tulee oma 
paikallinen origonsa. Näin kirjoitettava tiedosto asettuu muissa ohjelmissa avattaessa 
keskipisteeseen (Kohta 2.3). 

 

Kuva 25. Parameters-välilehdeltä voidaan määritellä tiedoston nimi ja Writer kohdasta 
näkee, missä muodossa tiedostoa ollaan kirjoittamassa. Feature Type-ikkuna avautuu 
sen jälkeen, kun Add Writer-ikkunasta klikkaa ok.  
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Kuva 26. Feature Type-ikkunasta Format Attributes-välilehdeltä valitaan 
fme_feature_type, koska kuvassa 21 valittiin feature type määriteltäväksi manuaalisesti. 

 

Kuva 27. Feature Type-valikkoon voi palata vielä myöhemmin klikkaamalla kaksi kertaa 
Writeria. 

 

 

Kuva 28. Kirjoitetaan SketchUp-tiedosto klikkaamalla Run To This. Avautuvaan 
valikkoon määritetään kansio, johon tiedosto kirjoitetaan. 
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Kuva 29. Jos tällainen ikkuna avautuu, kun klikkaa View Written Dataa, laitetaan 
asetukset yllä olevan mukaisiksi. 

2.2.3 CityGML DWG-tiedostoksi  

Jotta voisit kirjoittaa rajapinnasta, sinulla pitää olla valmiina Reader (katso kohta 2.1) ja 
Writer, jonka teko neuvotaan tässä. 
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Kuva 30. Writerin ja Parameters-valikoiden asetukset. 

 

o Format-kohtaan haetaan Autodesk AutoCAD DWG/DXF 

o Dataset-kohdassa määritetään tiedoston nimi ja sen sijaintikansio 

o Coord.System-kohtaan valitaan koordinaattijärjestelmä 

o Layer Definition-kohtaan valitaan Manual 

o Parameters-valikkoon Attribute Output-kohtaan valitaan Extended Entity Data, 
koska sen jälkeen ei enää tarvitse määrittää ominaisuustietoja erikseen 
uloskirjoituksessa. Tämä määrittelee tavan, jolla ominaisuustiedot tallennetaan 
dwg:ksi kirjoitettaessa.  
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Kuva 31. Tässä kohtaa ei tehdä muuta kuin nimetään Writer 

 

 

 

Kuva 32. Tässä vaiheessa vedetään nuoli Readeristä Writeriin ja Run to this-painikkeen 
kautta kirjoitetaan DWG. Translation Parameter Values-ikkunaan voidaan vielä 
määritellä tiedoston sijainti, jos se on tarpeen. 
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Kuva 33. Lopputuloksen näkee View Written Data-kohdasta ja omalla Autocadilla (tai 
Viewerilla) tulostiedostosta. 
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2.2.4 CityGML Collada-tiedostoksi  

Jotta voisit kirjoittaa rajapinnasta, sinulla pitää olla valmiina Reader (katso kohta 2.1) ja 
Writer, jonka teko neuvotaan tässä. 

 

Kuva 34. Writerin asetukset Colladan kirjoittamiseksi 

 

o Format-kohtaan valitaan kirjoitettavaksi tiedostomuodoksi COLLADA 
(Collaborative Design Activity) 

o Dataset-kohtaan valitaan tallennussijainti 

o Coord.System-kohtaan valitaan koordinaattijärjestelmä 

o Feature Type Definition-kohtaan valitaan Manual 

o Parameters-valikkoon laitetaan Move to Local Coordinate System-kohtaan No 
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Kuva 35. Nimetään Writer 

 

 

Kuva 36. Format Attributes-valikosta valitaan fme_feature_type 
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Kuva 37. Yhdistä Reader nuolella Writeriin, jonka jälkeen valitaan Run to this, josta 
valitaan suoraan Run. 

 

 

 

Kuva 38. Tältä lopputuloksen pitäisi näyttää Visual Preview-ikkunassa, kun klikkaa View 
written data-kohtaa.  
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2.3 Siirto paikalliseen origoon 

Haluttaessa koordinaatiston keskipiste voidaan siirtää aineiston paikalliseen origoon. 
Tällöin aineisto ei ole enää missään yleisesti käytössä olevassa koordinaatistossa. Tämä 
tulee muistaa, jos paikalliseen origoon kirjoitettua aineistoa halutaan yhdistää muiden 
aineistojen kanssa. Uloskirjoitettavan aineiston origo voidaan siirtää aineiston paikalliseksi 
origoksi seuraavilla tavoilla:  

1) Käytetään transformeria sellaisissa tapauksissa, joissa esimerkiksi dataa on haettu 
useasta eri lähteestä ja kaikki halutaan kirjoittaa samaan origoon jo FME:ssä ennen 
uloskirjoitusta. 

 

Kuva 39. Lisätään Transfomer Readerin ja Writerin väliin 

o Valitse yläpalkista kohta Transfomer 

o Syötä hakukenttään CommonLocalReprojector, jolloin saat käyttöösi 
transformerin, joka tekee paikallisen origon. 

o Kaksoisklikkaa haluttua transformeria 

o Vedä nuoli Readerista transformeriin ja transfomeristä Writeriin 

 

 

Kuva 40. Määritetään Writerin Edit Sketchup-valikosta seuraavat asetukset 
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o Coordinate System jätetään tyhjäksi, koska aineistoa ei haluta mihinkään 
koordinaattijärjestelmään. 

o Move to Local Coordinate System-kohtaan valitaan No, koska paikallinen origo 
on määritelty jo transformerin avulla. 

 

2) Määritetään Writerin asetuksiin Parameters-valikon kautta Move to Local Coordinate 
System-kohtaan Yes. Add Writer-valikon Coord.System-kohta voidaan jättää tyhjäksi 
(Same as source). 

 

Kuva 41. Add Writerin ja Parameters-valikon kautta voidaan myös määritellä origo. 
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2.4 Tekstuurien käyttö 

Rakennusten ulkopinnoille CityGML:ssä tulevia kuvia kutsutaan tekstuureiksi. Tekstuurien 
mukaan ottamisella tai pois jättämisellä on suuri vaikutus uloskirjoitettavan aineiston 
kokoon. Edellä mainittuja ohjeita noudattamalla tekstuurit ovat käytössä kaikissa muissa 
paitsi kohdassa 2.2.3 CityGML DWG- tiedostoksi. 

Tekstuurit voidaan ottaa pois käytöstä lisäämällä Tester- ja AppearanceRemover-
transformerit ennen aineiston uloskirjoittamista. 

 

Kuva 42. Tekstuurit otetaan pois käytöstä Tester- ja AppearanceRemover- transformereilla 

Kaksoisklikataan Tester transformeria ja määritetään  

o Left Value-sarakkeeseen citygml_feature_role 

o Operator-sarakkeeseen laitetaan, että tätä kohdetta ei haluta mukaan eli !=-
merkkijono. 

o Right Value-sarakkeeseen kirjoitetaan address, koska tämä pitää sisällään 
osoitetietoja. Osoitetiedot eivät sisällä geometriaa, johon tekstuurit voitaisiin 
liittää. Jos haluaa osoitetiedot mukaan kirjoitettavaan tiedostoon, vedetään 
Tester- transformerin failed-kentästä nuoli Writeriin.  

o AppearanceRemover-transformeriin ei tarvitse määrittää tässä tapauksessa 
mitään, koska kaikki tekstuurit halutaan poistaa.  
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Lähteet 

https://buildingsmart.fi/kaupunki/kaupunkimallinnuksen-ohjekirja/  

http://www.citygeomodel.fi/dokumentit/Loppuraportti_MMM_anna.pdf  

https://kartat.espoo.fi/3D/citymodel.html  

https://www.safe.com/training/recorded/ 
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