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Koordinaattijärjestelmä
Koordinaatisto 
Karttaprojektio

Koordinaattijärjestelmä sisältää 
määritelmät, koordinaatisto on sen 

realisaatio maastossa ja karttaprojektio
tämän esitysmuoto kaksiulotteisella 

kartalla
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Conventional Terrestrial 
Reference System, CTRS

�Origo Maan 
massakeskipisteessä

�Z-akseli maan 
pyörimisakselin 
suuntainen

�X-akseli Greenwichin 
meridiaanissa

Koordinaattijärjestelmä

Määrittelee koordinaattiakselien origon,
akselien suunnan; 3-ulotteinen
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Koordinaattijärjestelmä

Koordinaattijärjestelmään kuuluu myös 
vertausellipsoidin määrittely;

Aiemmin: mittausalueelle parhaiten sopiva 
ellipsoidi, esim Hayford

Nyt: globaali ellipsoidi, GRS-80, WGS-84

Eurooppa, 

ellipsoidi 1  

Amerikka, 

ellipsoidi 2  

geoidi 

globaali ellipsoidi  

Geodeettisen datumin 
määrittely, GRS80

� a = 6378137 m ellipsoidin isoakselin puolikas

� J2= 1082630�10–9 dynaaminen litistyneisyys

� ω E =7292115�10–11 rad/s maapallon 
pyörimisen kulmanopeus

� GM= 3986005�10 8 m3s–2 gravitaatiovakio
(massan yksikkönä Maan massa ilmakehineen)
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Koordinaatisto
Koordinaattijärjestelmän realisaatio, esim.
maastossa olevia pultteja, joiden koordinaatit
on mitattu annetun koordinaattijärjestelmän 
mukaisesti. Sisältää mittausvirheet.
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Koordinaatistot

WGS-84: GPS:n käyttämä globaali 

koordinaatisto, nyk. lähellä ITRF:ää

ITRF-2000: Tarkin käytettävissä oleva globaali 
koordinaatisto, yli 200 pysyvää GPS-

asemaa, koordinaatit ajasta riippuvia

ETRF-89: Euraasian mannerlaattaan kiinnitetty 
koordinaatisto, ensimmäinen realisaatio

EUREF-89

EUREF-FIN: Suomen kansallinen realisaatio
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Plate tectonics, continental drift 750 My

-750

0
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NNR - NUVEL
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ITRS, International Terrestrial 
Reference System

1. It is geocentric, the center of mass being defined for the 

whole earth, including oceans and atmosphere. 

2. The unit of length is the metre (SI). This scale is consistent 

with the TCG time coordinate for a geocentric local frame, in 

agreement with IAU and IUGG (1991) resolutions. This is 

obtained by appropriate relativistic modelling. 

3. Its orientation was initially given by the BIH orientation at

1984.0. 

4. The time evolution of the orientation is ensured by using a no-

net-rotation condition with regards to horizontal tectonic 

motions over the whole earth. 

ITRS on CTRS:n määritelmän mukainen järjestelmä

ITRF
The ITRS is realized by estimates of the coordinates and 

velocities of a set of stations observed by VLBI, LLR, GPS, 

SLR, and DORIS. Its name is International Terrestrial Reference 

Frame (ITRF). 

The International Terrestrial Reference Frame (ITRF) is a set of

points with their 3-dimensional cartesian coordinates which 

realize an ideal reference system, the International Terrestrial

Reference System (ITRS), as defined by the IUGG resolution 

No. 2 adopted in Vienna, 1991. 
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ITRF2000/2004
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WGS84

Eurooppalainen koordinaatisto

� Globaalit koordinaatistot ajasta riippuvia, 
eivät sovellu esim. kartoituksen pohjaksi

� ETRS-89 määrittelee eurooppalaisen 
järjestelmän; yhtenevä ITRS:n kanssa 
hetkellä 1989.0

� ETRF-89; realisoidaan Euraasian manner-
laatan deformoitumattomaan osaan 
mitattujen kiintopisteverkkojen avulla

� EPN, Euroopan pysyvä GPS-verkko nykyisin 
tärkein kiintopisteistö

� Kansalliset realisaatiot, mm. EUREF-FIN
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ETRS89

Euroopasta Suomeen
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FinnRef®

EUREF-FIN

� Suomen uusi koordinaattijärjestelmä

� Sidottu pysyvän GPS-verkon kautta 
kansainvälisiin järjestelmiin

� “Yhteensopiva” GPS:n kanssa

� Julkisen hallinnon suositukset 153, 154

� Siirrytään käyttämään vähitellen; kartat 
uudistuvat
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EUREF-FIN

Miten?

● 1. EUREF-kampanja v. 1989

● Kansalliset tihennykset

● 100 pisteen verkko Suomeen 1996-1997

● Suomen pysyvä GPS-verkko FinnRef®

● Euref-komission hyväksymät Suomen 
viralliset pisteet v. 1999 (19 kpl)

● Euroopan pysyvä GPS-verkko, globaali
GPS-verkko

EUREF-FIN

� FinnRef®-verkosta neljä pistettä EPN:ssä

� 100 pisteen tihennys v. 1996-97; havainto-
jaksot väh. 48 h; tasoitus FinnRef®-verkkoon

� FinnRef®-verkon koordinaatit kiinnitetty 
ITRF96:een

� Tasoitetut koordinaatit muunnettu ETRS-
järjestelmään EUREF-komission antamien 
suositusten mukaisesti
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Permanent GPS network FinnRef

12 stations 

EUREF-densification 1996-1997

100 points

USER POINTS 1998-1999

~350 points

Hanko 

mareograph
Joensuu permanent GPS station

Marjaniemi

Finnish permanent GPS network – FinnRef

and GPS densifications 1996-1999

Kartastokoordinaattijärjestelmän luominen
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Kun vuoden 1966 I-luokan kolmioverkon 

tasoitus oli valmistunut, tehtiin silloisessa 

Maanmittaushallituksessa päätös uuden 

kartastokoordinaatiston (kkj) käyttöönotosta. 

Gauss-Krüger-projektiotasolle lasketun

ED50-verkon sijaintia, orientointia ja 

mittakaavaa muutettiin niin, että se yhtyi 

mahdollisimman hyvin Helsingin järjestelmän

mukaisiin koordinaatteihin. 

kkj otettiin käyttöön v. 1970.



15

Mitä vikaa kkj:ssä on?

GPS-koordinaattien poikkeama 
karttakoordinaateista
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Julkisen hallinnon suositukset:

� JHS 153: ETRS89-järjestelmän mukaiset 
koordinaatit Suomessa (julkaistu 2002)

� JHS 154: ETRF89-koordinaatiston kanssa  
käytettävät karttaprojektiot ja karttalehtijako 
(julkaistu 2003)

� Karttaprojektiot

� Koordinaatistojen väliset muunnokset

� Karttalehtijako

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

http://www.jhs-suositukset.fi/

Muunnokset

● Koordinaattijärjestelmien väliset 
muunnokset triviaaleja; vain origo ja kierto

● Koordinaatistojen väliset muunnokset 
vaikeita; havaintovirheet, orientointi,
skaala, erilaiset realisaatiot, ...
yhdenmuotoisuusmuunnos ei aina anna 
riittävän hyvää tulosta

● Karttaprojektioiden välisissä muunnoksissa 
edellisten lisäksi otettava huomioon 
erilaiset skaalakorjaukset yms.
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Maantieteellisistä 
suorakulmaisiin
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Kahden suorakulmaisen koordinaatiston 

välinen muunnos voidaan tehdä, kun

koordinaatistojen origojen väliset

koordinaattierot, koordinaattiakselien 

erisuuntaisuus ja mittakaavaero

tunnetaan.

Vektori ∆∆∆∆X  ilmoittaa koordinaatiston 2 origon 
sijainnin koordinaatiston 1 origoon nähden.

Kiertomatriisin R:n alkiot ilmoittavat 

koordinaattiakselien erisuuntaisuuden.
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Terrestristen koordinaatistojen 
väliset muunnokset 

3D-koordinaattimuunnokset: Helmert-muunnos

Affiininen muunnos
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Polynomimuunnos

Interpolointi
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Muunnos ITRF - ETRF

Korkeusjärjestelmät

• N60, nollapiste 

Helsingin keski-

vedenkorkeudessa, 

maannousu kahden 

vaaituksen avulla

• Uusi korkeus-

järjestelmä 2006

1978-2004
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GPS ja korkeus

� GPS mittaa etäisyyksiä Maan keskipisteestä (tai 
korkeuksia vertausellipsoidista = h)

� Vaaitus antaa korkeudet geopotentiaalin tasa-
arvopinnasta (geoidi), H

� h on geometrinen suure, jolla ei ole fysikaalista 
merkitystä, H on fysikaalinen suure, jolla ei ole 
geometristä merkitystä

� Geoidi on tunnettava, jotta korkeuksia voidaan 
verrata toisiinsa, geoidin korkeus ellipsoidista = N

� H = h - N

GPS, geoidi ja vaaitus
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Painovoima ja 
geoidi

Globaali geoidi
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Maannousu muuttaa 
korkeuksia ja välimatkoja

Eurooppalainen yhteys

• Eurooppalaisen paikkatiedon yhteiskäytön 
edistäminen, mm. EuroSpec, INSPIRE

• Yhtenä tavoitteena on luoda yhteinen
eurooppalainen korkeusjärjestelmä

• EU-komissiolle suositus EUVN- ja UELN-
hankkeiden tulosten omaksumista 
korkeusjärjestelmäksi

• EUREF-työryhmän määritelmä, EVRS2000, 
EVRF2000
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N2000

Uusi kansallinen korkeusjärjestelmä N2000 on 
yhtenevä Euroopan korkeusjärjestelmän EVRS2000 

kanssa: 

� Korkeuksien lähtötaso on yleiseurooppalaisen  

järjestelmän lähtötaso.  

� Järjestelmän korkeudet ovat normaalikorkeuksia.

� Käytettävä vuoksikorjaus on nollavuoksikorjaus. 

� Maannousun osalta korkeudet vastaavat tilannetta 

vuoden 2000 alussa.

�Valmistuu v. 2006, käyttöön vähitellen

European Unified Vertical Network 
(EUVN)

Kampanjan tavoitteena 

Euroopan maiden 
korkeusjärjestelmien 

liittäminen toisiinsa.
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Siirtyminen Maahan 
sidottuihin koordinaatteihin

x

y

z

x

y

z
CTS

M S N P

CIS

















=

















R R R R

R R R
M

p p

p

p

p p

x y

x

y

x y

= − − = −

−

















2 1

1 0

0 1

1

( ) ( )



26

Topocentric vs. geocentric


