MML SIIRTYY EUREFIIN
Miksi — Milloin — Miten ?

Reino Ruotsalainen
Maanmittauslaitos
Kehittamiskeskus



MIKSL ?

& kartastokoordinaattijarjestelman
realisointivirheet (jopa 1-2 m) hairitsevat
(mm. GPS-mittauksissa)

@ kansainvalinen yhteistyo edellyttaa
mahdollisimman yhtenaista
referenssijarjestelmaa (ainakin EU:ssa); ks.
ftp://ftp.leipzig.ifag.de/pub/crs/ESRS-FGS. pdf

& useat sovellusalueet ovat jo siirtyneet (esim.
ilmailu, merenkulku, ...)




MMM:n-yleisten Kartastot@iden
strategiaan 2001-2010 on otettu
Seuraavat tavoitteet:

1.Valtakunnalliset EUREF-FIN kiintopisteet
(450 kpl) ja koordinaattijarjestelmien
valiset muunnoskaavat ovat
kaytettavissa vuoden 2003 loppuun
mennessa.

2.Perusmaastotiedot ovat saatavissa
EUREF-FIN koordinaattijarjestelman
mukaisina vuoden 2004 loppuun
mennessa.



MMM:n-yleisten Kartastot@iden
strategiaan 2001-2010 on otettu
Seuraavat tavoitteet:

3. Yleisia maastokarttoja on saatavissa

Gauss-Kruger-projektion lisaksi UTM-

projektiossa vuoden 2005 loppuun
mennessa.

4. Uusi kolmanteen tarkkavaaitukseen
perustuva ja eurooppalaiseen
jarjestelmaan sidottu korkeusjarjestelma
Korkeuskiintopisteineen on kaytettavissa
vuoden 2006 loppuun mennessa.




@ cTRS8O
European Terrestrial
Reference System 1989

3D-koordinaattijarjestelma, joka on
Kiinnitetty Euraasian mannerlaatan
yhtenaiseen osaan ja yhtyy ITRS-
jarjestelmaan epookkina 1989.0.

http://lareg.ensg.ign.fr/fEUREF/




Q@ curcr

European Reference Frame

IAG:n (International Association of Geodesy)
alatyorynma, jonka tehtavana ovat EUREF-
koordinaatistoon liittyvat asiat.

Ks.
http://www.igeo.pt/euref/index.html




EUREF-FIN

ETRS89-jarjestelman realisaatio
Suomessa.

Ks. JHS 153: ETRS89-jarjestelman mukaiset
koordinaatit Suomessa

http://www.intermin.fi/intermin/hankkeet/juhta/home.nsf/




. Koordinaatistojen ereavuuksia

kkj EUREF-FIN
@ |lahtokohtaisesti 2D- € geosentrinen 3D-
Koordinaatisto koordinaatisto
¥ Hayfordin ellipsoidi ¥ GRS80 ellipsoidi
a=6378388 a=6378137
f=1/297 f=1/298.257222101
¥ sisaltaa ¢ realisointitarkkuus
realisointivirheita cm-luokkaa

(jopa 2 m)



EUREF-FIN-koordinaatiston ja
kkj:n valinen 3D-muunnos
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3D-muunnosparametrit

(kkj 2EUREF-FIN) (EUREF-FIN = kkj):
@ AX=-96.0617/ m & AX= +96.0610 m
@ AY=-82.4278 m @AY= +82.4298 m
® AZ=-121.7535m @ AZ= +121.7485 m

« &= -4.80107" = g= +4.80109 "
« 5,=-0.34543" = g= +0.34546 "

= g,= 1.37646 " m g,= -1.37645"
¢ dm= 1.49640 ppm ¢ dm= -1.49651 ppm
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JHS 154: ETRSS89 -Jérjestelméén
liittyvat karttaprojektiot,
tasokoordinaatistot ja karttalehtijako

¢ http://www.intermin.fi/intermin/hankkeet/juhta/home.nsf/
pages/7915F8F30A2BDBAAC2256BF2003259A7

$ seka JHS 153 etta JHS 154 ovat piakkoin
saatavana myo0s ruotsiksi

® ETRS89 —systemets kartprojektioner,
plankordinatsystem och
kartbladsindelning




Mahdollisimman tarkka 2D-muunnos kK] -
jJa ETRS-TM35FIN — koordinaattien valille

Tarkoituksena eliminoida samalla kkj:n
vaaristymat.

Menetelmaksi valittiin:

e Affiininen muunnos kolmioittain



. 2D- koordinaattimuunnos

Projektiokaavat liite 1

v

kkj (x,y) ¥ kkj(o.A)

i 44— Projektiokaavat liite 1

ykj (X.Y)
Muunnos Affiininen
i Origon siirto ja
ETRS-GK27 mittakaava, kts. teksti
(N,E)

Projektiokaavat liite 1 4>l

EUREF-FIN ETRS-TM35FIN
(N.E)

(o.2) T

Projektiokaavat liite 1




Affiininen muunnos kolmioittain

X, = AX + a;X; + ay,

Yy, = Ay + b;X; + by,



Muunnos-
pisteiden
kolmioverkko

http://www.
maanmittauslaitos.fi/
Inc/Openfile.asp?
docid=2009
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Muunnospisteisto

@ noin 600 pistetta, joille on mitattu seka EUREF-
etta kkj-koordinaatit (tarkasti)

@ lisaksi tarvitaan maan rajojen ulkopuolelle yli
100 virtuaalista pistetta, jotta koko maa ja
lahialueet pystyttaisiin kasittelemaan

¥ nama pisteet on maaritetty lahialueelle Helmert-
muunnoksella ja kauemmas 7-parametrisella
muunnoksella (ks. JHS 153)

http://www.maanmittauslaitos.fi/Default.asp?id=0&docid=2010




Muunnosohjelmat

¢ Muunnosohjelma EUREF-FIN (WGS84) <=> kK|
Windows-ohjelmalla voidaan helposti muuntaa
tasokoordinaatteja EUREF-FIN ( WGS84-) ja kkj-
koordinaatistojen valilla.
Ohjelma on saatavissa MS Windows —kayttojarjes-
telmiin (Visual Basic) seka Java- ja C-kirjastoina.

¢ Karttaprojektiomuunnosohjelma
Ohjelma muuntaa valitun projektiokaistan mukaiset
suorakulmaiset tasokoordinaatit maantieteellisiksi
koordinaateiksi ja painvastoin. Lisaksi ohjelma
muuntaa suorakulmaiset koordinaatit
projektiokaistasta toiseen kaistaan (=kaistansiirto).

http://www.maanmittauslaitos.fi/Default.asp?id=104&docid=416




Korkeuksien muuntaminen
geloidimallin avulla

 periaatepaatos GL-MML -
koordinaatistotyoryhmassa 6.11.2003

@ toteuttaminen lienee viela
alkutekijoissaan ?



o Valtakunnallinen.karttaprojektio

muuttuu
@ Gauss-Kruger —projektio @ UTM-projektio
= kkj-GKnn @z ETRS-TM35FIN
=2 3 asteen kaistat (18-33°) =2 1 levea kaista (27°)
=2 mittakaavakerroin = 1 =2 mittakaavakerroin 0.9996

tai vaihtoehtona kunnille
22 ETRS-GKnn (lahin aste)

= keskimeridiaanin arvo = keskimeridiaanin 27 arvo

e Y = n500000 e E = 500000 (tarvittaessa
8500000)



UTM-projektio
Universal Transverse Mercator

¥ Poikittainen leikkaava lierioprojektio

@ 60 kpl 6° levyisia kaistoja numeroituna 1 - 60,
alkaen kaistasta 180°W - 174° W ja jatkuen itaan.

@ Keskimeridiaanilla mittakaavakerroin on 0.9996,
jolloin syntyy kaksi leikkausviivaa (mittakaava 1.0)
noin 180 km keskimeridiaanista itaan ja lanteen.

¢ Negatiiviset koordinaatit valtetaan antamalla
keskimeridiaanilla itakoordinaatin arvoksi 500 000
m. Paivantasaajalla pohjoiskoordinaatin arvo on 0
m pohjoiselle pallon puoliskolle ja 10 000 000 m
etelaiselle pallonpuoliskolle.




UTM-projektio (Sstandardiruudusto)
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@ ETRS-TM35FIN.-projektio

% Suomeen suositeltava valtakunnallinen
karttaprojektio vastaa yleiseurooppalaista ETRS-
TMzn-jarjestelman mukaista projektiota.

% Ainoana erona standardiin on kaistan leveys, joka
Suomessa on laajennettu koko maan kattavaksi
ETRS-TM - jarjestelman 6° sijasta. Projektiosta
voidaan kayttaa nimitysta ETRS-TM35FIN, jolloin
FIN ilmaisee standardista poikkeavaa kaistan
leveytta.

% ETRS viittaa geodeettiseen datumiin ETRS89
(EUREF-FIN) ja TM35 (Transverse Mercator)

projektiokaistan numeroon, jonka keskimeridiaani
on 27°.
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Paikalliseen kayttooh
Gauss-Kriuger / ETRS-GKn —
projektio

% Rinnakkaisena jarjestelmana voidaan edelleen
kayttaa Gauss-Kruger -projektiota niissa
tehtavissa, joihin leveakaistainen ETRS-TM —

koordinaattijarjestelma ei sovellu. Naita ovat
esimerkiksi kaavoitus- ja rakentamistoiminta.

% Gauss-Kruger -projektion keskimeridiaaniksi
voidaan valita parhaiten soveltuva tasa-aste (19°,
20°,... 31°). Nain pystytaan pitamaan
projektiokorjaukset mahdollisimman pienina.
Kaistaa voidaan kayttaa niin leveana kuin on
tarkoituksen mukaista.



Paikallinen Gauss-Kruger /
ETRS-GKn — projektio (jatk.)

% Tasta projektiosta kaytetaan nimea ETRS-GKn,
missa n on kaytetyn keskimeridiaanin asteluku,
esim. ETRS-GK27. Nain valtetdan sekaannuksia

Kartastokoordinaattijarjestelman mukaisiin

Kuusikaistaisen Gauss-Kruger-projektion

Koordinaatteihin.

% Koordinaatiston origo on ekvaattorin ja kyseisen
Kaistan keskimeridiaanin leikkauspisteessa.
takoordinaatin arvoksi annetaan origossa 500 000
m negatiivisten lukujen valttamiseksi.




Projektiolaskenta

¢ Muunnoskaavat:

=z Geodeettisista koordinaateista (¢,A)
tasokoordinaateiksi (E, N)

= Tasokoordinaateista (E, N) geodeettisiin
koordinaatteihin (¢,A)

% Kaarevuuskorjaus (Arc-to-chord
Correction)
2d=(t-T)



‘ Karttapohjoinen, napapohjoinen,
konvergenssikulma ja suuntakorjaus

KARTTAPOHJOINEN
(Grid Anorth)

NAPAPOHJOINEN
(Geodetic north)

Havaittu suunta
' Projektiotasolla

O

Meridiaani
projektiotasolla

Havaittu suunta

> ITA




Kaarevuuskorjaus.(Arc-to-chord

Correction) 6=(t—=T)
Suuntakulma (t) projektiotasolla, atsimuutti (o),
konvergenssikulma (y) ja kaarevuuskorjaus (d) riippuvat

toisistaan kaavan t = a. - y + 8 mukaisesti.

Input: kahden pisteen koordinaatit (E,,N,) ja (E,,N,)

Output: kaarevuuskorjaus 9,
Nm = (Np +N,)/2

w  =(N=Ng+Sp)/ (ko)

@; =w+V;sinwcosw

F = (1-e*sin@y)(1+n¢)/( ko 8)?

E, =2F,+F,
5,, =-1/6 AN E,F(1-(1/27) E;2F)



Koordinaatistouudistus MML:n
prosesseissa ja projekteissa

@ uudistuksen toteuttaminen heijastuu
jossakin laajuudessa lahes kaikkiin
MML:n toimintoihin (joissa
koordinaatteja kasitellaan)

@ seuraavassa esimerkkeja tarkeimmista
muutoskohteista



@ Kiintopisterekisteri ja EUREF

@ valtakunnallisen kiintopisterekisterin
kehittamisprojekti KIIRE

@ rekisteriin talletetaan seka kkj- etta EUREF-FIN-
koordinaatit ja niiden maarittamistapa (mitattu,
muunnettu)

¢ perustan muodostavat GL:n mittaamat EUREF-
pisteet (ks. JHS 153)

¥ seuraavaan luokkaan maaritetaan noin 4000
MML.:n pistetta 4-6 vuoden kuluessa.

¢ 3. luokkaa mitataan tarpeen mukaan, mutta suurin
osa 3. luokan pisteista on tarkoitus saada
laskemalla vanhat GPS-mittaukset uudelleen.




KIIRE —projekti (kiintopisterekistert)

@ kiintopistetietojen avointa
verkkopalvelua ei toteuteta tassa
projektissa, vaan tietopalvelusovellus
toteutetaan Karttapaikka II:n yhteyteen

@ KIIRE-projekti saataneen muutoin
valmiiksi syksylla 2004



. Karttalentijako muuttuu

@ kkj-yleislehtijako -
% ETRS-TM35FIN projektion mukainen

lehtijako on vahvistettu julkisen
hallinnon suosituksessa JHS 154



Karttalehtijako

Mittakaava | Maastokoko | Pinta-ala | Kartan koko Lukumaaraarvio
koko Suomessa

1:5 000 3x3 km* 9 km* 60x60 cm* n. 42 000 karttalehtea

1:10000 | 6x6 km® 36 km* 60x60 cm* n. 10 500 karttalehtea

(1:20000 |12x12km*® |144km® | 60x60 cm* n. 2 600 karttalehted)

1:25000 | 12x24 km*® | 288 km° | 48x96 cm°=B1 |n. 1300 karttalehtea

1:50000 |24x48 km* | 1152 km* | 48x96 cm°=B1 | n. 330 karttalehtea

1:100 000 |48x96 km* | 4608 km* | 48x96 cm* = B1 | n. 90 karttalehtea

1:200 000 | 96x192 km* | 18 432 km* | 48x96 cm* = B1 | n. 38 karttalehtea




. Karttalehtien numerointi
(1:200 000 — 1:25 000)

V32

V312

V311

V31

V3

V314

V3132 V3134

V3131 V3133

V34

V33




o Karttalehtien numerointi
(1:25 000 — 1:5 000)

—\V3133A3



Lehtijako- ja tunnusjarjestelma

Lehtijako- ja tunnusjarjestelma i | )
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Maastokartan
mittakaavauudistus (1:25 000)

Rationalisointihyotyjen vuoksi MML ottaa
maastokartan uudeksi julkaisumittakaavaksi

1:25 000.

(Lehtien lukumaara uudessa lehtijjaossa on
vain noin puolet 1:20 000 mittakaavaan
verrattuna).



1:25 000 KARTAN TUOTTAMINEN

@ MML.:n tavoitteena on ryhtya v. 2005
tuottamaan 1:25 000 maastokarttaa
EUREF-FIN-koordinaatistossa, UTM-
projektiossa ja uudessa lehtijaossa.

¢ 1:20000 karttaa tehdaan (jonkin aikaa
rinnan ?) ainoastaan kkj:ssa ja
yleislehtijaossa



. Vaihtoehto 1: 1:50.000 karttasarjan
tuottaminen nopealla aikataululla
nykyisesta 1:50 000 aineistosta
uudessa koordinaatistossa ja

lehtijaossa

% Nykyisilla tuotantovalineilla nayttaisi olevan
mahdollinen tehda pdf-tiedostot lahes koko
maasta jopa muutamassa kuukaudessa.

& Mikali nama kartat halutaan my0gs painaa
(yksinkertaisempaa valiaikaista kehysta
kayttaen), tyon arvioidaan kestavan noin 2

vuotta.




Vaihtoehto 2: Uuden 1:50 000
kartan tuottaminen suoraan
JAK”O/ MTJ:sta yleistysprosessin
avulla

¢ MML vol tarvittaessa aloittaa 1:50 000
tuotannon suoraan JAKO/MTJ:sta yleistaen
noin v. 2005 alkaen. Tuotanto edellyttaa
joitakin muutoksia MTJ-tietokantaan.

% MML toivoo yhteistyota suurimpien
asiakkaiden (esim. TopK, ymparistdhallinto,
MKL, maakuntaliitot yms.) kanssa ohjaamaan
ko. julkaisutyota.




PAKANA — painettujen
maastokarttojen kehittamisprojekiti

¥ vaatimuskehitysprojektin tehtavia olivat:
=z painettujen karttojen asiakastarve
2 tuotantoprosessit
2 mittakaavat, koordinaatistot ja lehtijaot
=z karttojen tietosisalto
=2 vaikutukset tulosteisiin ja rasteriaineistoihin
=2 painomenetelmat

& vaatimuskehitys valmistui v. 2003
¥ toteutusprojekti on juuri kaynnistymassa



Pienimittakaavaisten aineistojen
tuotanto EUREF-koordinaatistossa

¢ 1:100 000 -tuotantotietokannan
koordinaatisto on kkj-yhtenaiskoordinaatisto

@ Tuotteiden (aineisto- ja karttatuotteet)
koordinaattijarjestelmat maaritellaan
tarpeen mukaan (esim. ETRS89 ja UTM-

projektio)



. Kiintelstotiedot ovat nykyisin
kkj-yhtenaiskoordinaatistossa;
kaytossa operoidaan aina kaistan kkj-
peruskoordinaatistossa

@ Tiedot on tallennettu tietokantaan kkj-

yhtenaiskoordinaatteina (tietokantakoordinaatit +
origon siirto)

@ Kaikissa kayttajalle nakyvissa kayttotoiminnoissa,
joissa kasitellaan tai esitetaan koordinaatteja, on
sovelluskehittamisessa huolehdittava
peruskoordinaatistomuunnoksen kayttamisesta.



FUREE-EIN koordinaatisto

katasterijarjestelman nakokulmasta

UKTJku projekti:

=2 kaikkien kiinteistorekisteria pitavien kaupunkien ja MML:n
digitaaliset rekisterikartta-aineistot samaan jatkuvaan
tietokantaan

== monilla kaupungeilla on edelleen omat koordinaattijarjestelmat

== muunnokset kaupunkien erilliskoordinaattijarjestelmista on
hallittava

=z ajoitusongelma UKTIkii <-> EUREF-FIN
% Katasterijarjestelman datalla ei viela paljoa kysyntaa EU-tasolla
=2 eri EU-maiden katasterijarjestelmat poikkeavat toisistaan

=2 haasteet toistaiseksi kiinteistorekisterijarjestelmien ja
lainsaadannon kasitteiden kuvaamisessa, nimeamisessa,
yhtenaistamisessa ja niiden mallintamisessa (EULIS)



@ siirtyminen EUREF-FIN-
koordinaatistoon
Kiinteistotietojarjestelmassa

¢ Ratkaisuvaihtoehdot:

=z 1: Muunnos yhtenaiskoordinaatistosta

= 2: Tietokantakoordinaatiston vaihtaminen
e a: Koordinaattimuunnos SmallWorldin sijainti-
primitiiviin
e b: Tietokannan uudelleen muodostaminen



Karttaprojektion varhtaminen
UTM:aan

¢ Edellyttaa nykyisen lehtijakojarjestelman
muuttamista
i NyKkyisin kaytossa olevaa lehtijakojarjestelmaa hallitaan
laskennallisesti.

= Kayttaja voi karttalehden nimella/numerolla rajata ja
paikantaa haluamiaan karttalehtia seka kohdistaa niihin
tulostuksia, kyselyita ja hakutoimenpiteita, esim.
siirtotiedostojen muodostamisia.

¢ Ei aiheuttane merkittavia haittoja
=z Lehtijaon hallitsevan sovelluksen laajentaminen



Krmnteistorekisterin kannalta

& Siirtyminen uuteen EUREF-FIN koordinaatistoon
toteutuu helpoiten, jos pystytaan maarittamaan
riittavan tarkat muunnoskaavat jarjestelmien
valille

¥ Nopein ja riskittomin toteutusvaihtoehto

@ Tietokannan kohteita ei jouduta lainkaan
kasittelemaan

& Kiinteistorekisterijarjestelmaa ei jouduta
sulkemaan



TIETOKANTAKOORDINAATIT
EIVAT MUUTU

Talla tietamalla MML el aio vaihtaa
maastotietojarjestelman
tietokantakoordinaatteja viela pitkaan
alkaan (todennakoisesti vasta samalla,
kun tietojarjestelma uusitaan).



PERUSTOIMITUSTEN
MAASTOMITTAUKSET

¢ mika on maastomittausten ja laskennan
koordinaatisto ?

& RTK-GPS puoltaisi EUREFin kayttamista jo
ennen yllapitojarjestelman koordinaatiston
uudistamista

¢ Maastomittausprosessien
vaatimuskehitysprojekti selvittaa
mittausprosessi-, laite- ja ohjelmatarpeet
huomioiden uuden koordinaattijarjestelman
kayttoonottoa.



Maastotietojen-suunnittelu ja
seuranta (MASU -

tuotannonohjausjarjestelma
@ hallittava samanaikaisesti seka
yleislehtijako (kkj) etta UTM-lehtijako
(ETRS-TM35FIN)
@ vaatimuskehitysprojekti kaynnissa
(valmistumistavoite maaliskuu 2004)

@ toteutus 2005-2006




ILMAKUVAUKSET & NAVIGOINTI

@ kuvataan UTM-lehtijaon mukaisesti
sitten, kun tuotantojarjestelma on
uudistettu vastaavasti

@ kuvausmittakaava muuttuu kartan
mittakaavan (1:25000) mukaisesti

# ilmakolmiointi EUREF —koordinaatistossa
@ ortokuvat UTM -lehtijaossa



AINEISTOTOIMITUSTEN
KOORDINAATISTO

% MML:lla on jo (sisaisesti) valmius toimittaa
aineistoja maastotietojarjestelmasta myos
EUREF-FIN —koordinaatistossa ja UTM-
projektiossa.

% VESPA (verkkosovellusten palvelurajapinta) —
projektin kautta tama mahdollisuus laajenee
tuotteittain myos ‘extranet’ —kayttoon
kevaasta 2004 alkaen.



TULOSTEIDEN KOORDINAATISTO

¥ ns. JJULK-jarjestelman tullessa
tuotantokayttoon (arvio kevat 2004)
saadaan myos UTM-lehtijaon mukaisia
karttatulosteita



RASTA — rasteriaineistojen uudistaminen

@ vaatimuskehityksessa maariteltiin
rasteriaineistojen uusi elementtijako,
formaatit, koordinaatistot ja lehtijaot

@ valineprojekti toteuttaa parhaillaan
tarvittavia tietojarjestelmia

@ perusruutuna UTM —projektion 12 x 12
km

@ koordinaatistomuunnokset kkj - EUREF



o YHTEENVETO:

1. EUREF-FIN ja kkj-koordinaatistojen valiset
muunnoskaavat ja —ohjelmistot ovat jo
Kaytettavissa

2. Perusmaastotietoja on saatavissa EUREF-
-IN koordinaatiston mukaisina vuoden
2004 loppuun mennessa.

3. Yleisia maastokarttoja on saatavissa
Gauss-Kruger-projektion lisaksi UTM-
projektiossa vuoden 2005 loppuun
mennessa.

4. Korkeusjarjestelman (N60) uudistaminen
voitaneen aloittaa, kun kiintopisteiden
realisointi on valmis vuoden 2006 loppuun
mennessa.




HAASTEITA
OHJELMISTOTOIMITTAJILLE

@ koordinaattimuunnosten (tarkka kkj-EUREF-
muunnos) liittaminen sovellusohjelmistoihin

¢ erilaisten datumien hallinta (EPSG)
koordinaatistotunnusten perusteella: mm.
iz 4258 ETRS89 (Lat., Long.)
z 4345 ETRS89 (Lat., Long., h)
= 4346 ETRS89 (X, Y, 2)
2 25835 ETRS89 / UTM zone 35N (E, N)
z 272?777 EUREF-FIN (E, N leveassa kaistassa 35N)
=2 + vastaavat kkj:n koodit (kaistoittain)



