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TuAMK vaylasuunnittelu

Geodesiaa ja paikannusta
3.2.2015

Maan muoto ja koko
(= geodesia)

e pyorimisliike

» keskipiste

= koordinaattiakselit

e prekessio ja nutaatio

Luk
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Kulmalukemien esitysmuodot

1 radiaani = 63.66197723 gon
=57.29577951°
=57°17'44.8063"
=57°17.746772
=3437.746772
=206264.8063"

13"46m34.673

Ast.minsek; geodeettiset koordinaatit ja kulmat
Ast.mindes; koordinaatit navigoinnissa

Ast.des ; suunnat navigoinnissa

gon.des ; kaytannon geodesian mittaukset

mgon  0.001 gon

mrad  0.001 radiaania Lik
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Esimerkki ajan mittauksesta

Alkuhetki 27.7.1949 klo 12.00 SVA
loppuhetki puolipaiva 7.4.1999

Loput 27.7.49 43200 27740
(4+31+30+31+30+31)x86400 13564800 311249
49x365x86400 1545254000
12x86400 1036800 sv1298
(31+28+31+6)x86400 8294400 649
aamupaiva 7.4.99 43200

-3600

1 568 242 800
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Keskivirhe

Mittaustulos  Tulos-Ka (Tulos-Ka)® mO:\/559'2/4
1 | 110.486 +13.4mm 179.56 =11.8 mm
2 | 110.475 +24mm 576 Etaisyyshavainnon
keskivirhe 11.8 mm
3 110.456 -16.6 mm 275.56
4 | 110.466 -6.6mm  43.56 Keskiarvon
keskivirhe on
5 110.480 +7.4mm 54.76 my/ \n n=5
ka| 110.4726 559.20 11.8/2.23=5.3 mm
Luk
vira
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Tarkkuuden ilmaiseminen yhdella luvulla johtaa (aina) harhaan

Kalle ja Jussi kiistelivat kumman kivaari on tarkkakdyntisempi, kokeiluammunta tuotti seuraavat tulokset:

KALLE JUSSI

Kallen kommentti oli: Siinds nait, sinun kivaarilla ei osu edes tauluun, minulla osuu joka laukaus teeren kokoiseen pilkkaan.

Jussin vastaus: Minun kivaarini ontarkkakayntisempi. Kivadrin tahtaimissa onvakiovirhe. Kun virhe poistetaan
saatamalla (kalibroimalla) on taulun kympisté jaljella vain repaleinen reika. Lk

vira
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ECEF-koordinaatisto

 Origo maapallon massakeskipiste
» Z-akseli yhtyy maapallon pydrahdysakseliin
 X-akseli suuntautuu Greenwichin meridiaaniin

3.2.2015 « MHY / SMa 7 Liikenne ja tieto www.liikennevirasto.fi StO

PYORAHDYSELLIPSOIDI
Z
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/:S

Figure 2-18. The Cartesian Coordinate System

EARTH'S AXIS
OF ROTATION

2z

Maantieteelliset koordinaatit

Lat 60°20.63’ N
Lon24°54.34’ E

Pallokoordinaatit
maantieteelliset

wea|-—{%  koordinaatit
El MERKATOR-
projektion koordinaatit!!!
*/*/r = b
= Lik
——————— s
y LONGITUDE (Ap
3272015 = MHY / SMa o 9 Liikenne ja tieto www.liikennevirasto.fi Sto

PROJEKTIOSTA

|

S A R S
[ (.

—— 1 T

A

R O R W
[ N R

I N S | <4 1 —

Tasoprojektio

Kartioprojektio Lieridprojektio

(Paikkatieto ja paikkatietojarjestelmét, Silva Carelica 28) Lk

vira
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PROJEKTIOISTA

Pater . Dana 1011154

Petar H. Dana 20084

Transverse Cylindrical
Projection Surface

Cylindrical Projection Surface

Transverse Mercator
(Gauss-Kruger)

Mercator

PeterH. Dana 2204

Universal Trans-
verse Mercator
(UTM)

Luk
enne
Vvira
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UTM-PROJEKTIO

Universal Transverse Mercator (UTM)

kaistajako 12<= (27 < = TM35FIN, vrt.
yhtenéiskoordinaatisto, kaista 3: 27 <)
projektiokorjaukset esim. Ahvenanmaalla

Uuden koordinaattijarjestelman vaikutukset:

luokkaa 2000 mm / km.

VATU: turvalaitteille mitattu EUREF-koordinaatit (GPS-geodeettiset mittaukset)
Merikartat: kansainvalinen esitystapa: INT-kartat (EUREF-koordinaatit)

Maastomittaukset: GPS-mittaukset suoraan EUREF-koordinaateiksi
Paikalliset rakennusmittaukset: edelleen Gauss-Krtiger projektiossa,
johtuen suurista mittakaavakorjauksista projektion reunoilla (myds vaylasuunnitelmat)

Korkeusjarjestelméksi on ehdotettu Amsterdamin vertailutasoa (NAP),
kayttoonotossa odotetaan Geodeettisen laitoksen ja merentutkimuslaitoksen [k

selvityksia.

enne
vira
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DATUMIT vs. PROJEKTIOT

EUREF
o XYZ ECEF-koord
o @,Ah -koordinaatit

o GRS-80 vertausellips
o UTM (yleiskaista, 6° jako)

o Gauss-Kriiger

« eri kaistoissa

KKJ

[ MKL 7]

XYZ ECEF-koord
@,A,h -koordinaatit

Hayford International 1924
vertausellips

Gauss-Kriiger

« eri kaistoissa

Luk
enne
vira
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X=6672000+ 20000x0.0316 =6672632
Y=1486000+ 20000x0.0332 =1486664
KKJT
1 24 27 3N 6673
7800 33.2 mm
Kartastokoordinaatisto- 31.6pmm
riestelms
Jarjestelma 6672
6600
3500
Kuwa: Suomi KK Tssa. Nelja projeldiokaistaa. 6671
1487 8
1486 L
vira
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TASOKOORDINAATISTO TM35FIN

JULKISEN HALLINNON SUOSITUS JHS 154 34

Liite 6 Karttalehtijako (kuva)

Karttalehtien mittakaavat:
1: 200 000
1:100 000
1:50 000
1:25000
1:10000
1:5000
]
]
Lik
enne
vira
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. X on kantapisteen etaisyys
paivantasaajalta
y on etaisyys keskimeridiaanista
Koska halutaan valttaa
b4 ey negatiivineny (keski-
) meridiaanin lansipuolella
e ‘ﬁ, on tapana lisata y -arvoon
(1)500000
Ekvaattori
Y =y + 500000
2 A,
Kuva 1:1 Gauss-Kriiger projektio
Lik
enne
vira
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Kaistansiirto
Gauss-Kriger muunnokset

X=6920425.971 Y=1504644.692 Me=21°

6924242.034  0659796.538 =18°
6923810.980  2349485.580 M =24°
6934399.740  3194562.363  M=27°
6952200.468  4040120.687  7=30°
62023'19.46592" 21° 5'23.22145"

Transverse Mercator ElI UTM

Luk
enne
Vvira
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Projektiovaaristymat

—

Pituuskorjaus

vira
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Meridiaanikonvergenssi

N C=AL sing

@ =62° ->sin ¢ =0.882
o ° Jos AL=1.5°0n
cnoin1.3°

Vrt. napaluvun korjaus,
inka nn vactakkaiemarkkinen

| | Ekvaattori
o
20 21°E 22°E
Lik
enne
vira
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Ellipsoidi, tulee olla tiedossa
DATUM on se sopimus (kiinnittdminen) milla tietty ellipsoidi "naulataan”
todelliseen maankuoreen
DATUM on fysikaalinen ilmi6, kahden DATUMIN vaélista eroa ei voi johtaa
mistéén kaavoista
KKJ on Suomen DATUM (1930-luku)
WGS84 on DATUM, missa satelliittien ratatiedot annetaan
EUREF-89 on WGS84 realisointi Euroopan alueella
EUREF-FIN on EUREF Suomessa
- GRS80-¢llipsoidi
Lik
enne
vira
sto
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ELLIPSOIDAL NORMAL —*

EARTH'S SURFACE GEOQID SEPARATION

W% (UNDULATION)
w

GEOID

J«—— GEOID NORMAL

/ {LOCAL VERTICAL)

/
/

e

- SEA SURFACE

ELLIPSOID

MSL
T T T
i ............... E. ........ E. ....... geo|d
empmiediaT
; —;—r‘—chartdatum
S _i__i____ellipsoid

DEVIATION OF THE VERTICAL

Luk
Vvira
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Converting GPS-based heights to N2000

GPS cannot provide the N2000 heights directy but heights
{h) measured with GPS can be corwertad to N2DD0 haights
(H) using a FIN2005 gecid madsl.

The FIN2005 geoid height (N) can be estimated on the
map below or computed using a numerical geokd modsl.
The conversion is carried out with formuk H = h— N,

The accuracy of the FIN2005 geoid model exceeds
5 em throughout the country

The geoid is a fictitious extesion of the
sea Jevel Lndr the continents. At sea,

the pecid dimast coindides with the free
sea surfoce.

Map & Land uiift efonive t the centre of the Earth.

i '
24 28"

Finnish Geodetic Instituta

oot

T T T Finnish Marine Research Institute
1 s a ] E] ] - wwssehimef

Map 5: FIN200S geoid madel
(Genid height (IN] in maters above the GRSS0 elibsoid. L"k
Finnish Maritime Administration

e enne
vira
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Korkeusjarjestelmat

* NN, N43, N60

« keskivesi: MW 2010 (nyt kéaytdssa)

* Amsterdamin vertaustaso: N2007 korkeus

« tarve Itdmeren yhteiselle vertaustasolle (aluksi erot
tiedossa) BOOS

Present relationships within Swedish nautical chart SE4151
(Desi <

to assess hy surveys and dredging)
RH 2000 (m]
056
N
e
oz wsL 2000
010"
+040 —+————————————————————— Water level datum: MSL 2013
2000 +————————— Land survey datum: RH 2000 = predicted MSL
2023
. . ig i e
limatieteen laitos 303 % Datim = Rfarenca ove
- £ RH 2000 is tha Swedish national realisation
111 s
5] @ System)
. Ved_enkorkeustled_ot [
(suljettu allas, vallitsevat Seabed
« Jadtilannetiedot :
« aaltotiedot Link
nne
Vira
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MERENMITTAUSALUS

Antennien paikka aluksessa;

DGPS-paikannus, laadunseuranta, menettelytavat;

Automatisoitu tallennus: kellon avulla yhdistetddn syvyys- ja paikkatieto
Normien mukaiset menettelytavat ja laadunseuranta

Luk
nne
Vvira
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* GNSS: GPS/GLONASS / Galileo & EGNOS / WAAS
* lonosfaarin mallintaminen ja korjauksien suuruuden arviointi kohteessa
« avoin palvelu, navigoinnin eheyspalvelu, kaupallinen palvelu,

viranomaispalvelu, pelastuspalvelu
* EGNOS operatiivinen SOLAS-toimintaan maaliskuussa 2011

NFSE) Afriigd Yy
Artemis 7 ﬁ' fskies
(1.5°€) -

www.liikennevirasto.fi StO
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DIFFERENTIAL POSITIONING
e.g. Wide Area DGPS

Pysyvét referenssiasemat

Virtuaalinen korjausaseman laskenta
Korjaukset kommunikointisatelliitin kautta tai
GSM-data (IP protokolla)

SWEDPOS C-Nav (C&C) GL:n paikannuspalvely .
enne
vira
www.liikennevirasto.fi StO
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DGNSS

Differential GPS (NMEA type messages): 4 serial ports (input/output)

« data collection and survey (RS-232C): GGA
* motion sensor, radar etc.: GLL, VTG

* PPS pulse

Virhelahteita
» lonosféaéri ja troposfaari, auringon aktiviteetti: signaalin etenemisnopeus
» Satelliittien rata ja kellovirheet, satelliittigeometria (PDOP)
» Vastaanottimen kellovirheet, monitieheijastumat

/

3.2.2015 *+ MHY / SMa 29 Liikenne ja tieto

www.liikennevirasto.fi

-l 4.22
) GPS GEOMETRY
’ AND ACCURACY

s = DOP - g,

Positioning Geometry Measurement
accuracy (Dilution of accuracy
Precision)

QA V2]
POOR GDOP GOOD GDOP
satellites bunched (ideal case)
together « one satellite overhead

+ 3 on horizon,
120° apart in azimuth

T GPS Assoctates. APl 1956

DGPS ja paikannuksen
tarkkuus

"Ashtech, Inc.

Differential Navigation
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RTK-GPS, VRS, GNSS
* Oma referenssiasema radiolinkin kuuloetéisyydella (< 20 km)

* Virtuaalinen referenssiasema GSM:n tai GPRS:n valityksella

» Differentiaalikorjaukset koodiin ja kantoaaltoon (vaihehavainnot)
* Tuottaa myd6s korkeushavainnot (vertailutasoon: EUREF-89)

* Moniantennijarjestelmalla saa myos aluksen liiketilan (jalkilaskennalla)
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MKH ~ Meremmittaus

@ Jukka Varonen

U:0.6 07.03.1999
Klo 18:19:40

Hau.klo 18:10:39.3
= 6671512.1

= 2536699.3

= 60° 9.2086"
= 24°39.6439
Suunta 277.0°
Nopeus  48.4 knots

D

89.7 knsh 24.9 nes
Legi 1
3.6 - 8.0
DAL 9133.3
jDOL——-> -1027.6
Loppuun  1438.7

LewyX 6009.21849
LewyY 02439.45421
PK-lehti 2032 12

FIX Type

ASHTECH 0.60 PRN Ats H Resid Stat Korj. Mustos Tkd

3-D DiffGPS 26 7019 0.0+0 157 -0.24 2.8

HDOP = 1.0 0328152 0.0+0 -6.8 0.06 2.8

UDOP = 1.5 2z 21337 0.0 +0 -10.3 0.21 2.8

YlimSat = 3 2314447 0.0+0 96 0.26 2.8

UTC= 16:10:39.0 17 8161 0.0 +0 6.6 0.22 2.8

Perr= 2.7 =« 3129316 0.2+0 -40.1 -0.62 2.8
SN SS 2118220 0.0 +0 -18.3 -0.05 2.8

H - 38.8

L--0.010 G- 0.190

N= 1 $6PRRE,

Uisib 07 Track 7

LThns= DT 0.3

TulosLista:SUOMENOJ LIS

KIRJOITIN: Ei Kiytossi ReittiPisRek: ESPODZ .GED

DataTicdosto:SUOMENDJ.GT  ReittiLista: KDEESPOO.LEG

Toisto SEIS
Legin suunta 250.5°

Alku 6675531.9 2544964.6 tapiola
Loppu 6672000.0 2535000.0 kivenlahti

Ref -1050

3

pituus

Leuyn nittakaava 1:
10572..6n

o

F1=Print FIX
F2=Kir joitin

F3=Manua IF IX |F5=ToistoF IX|F?=
F4=Linja —

F6=Linja +

FB=layPntLEG

F9=Pa
F105L|

Vahintaan 6 satelliittia, 3D pai
differentiaalikorjaukset AINA !

ja vain yhdelta asemalta
(— 10 s, max ika 30 s),
Perr< 2 m (2,5 drms)

UGP Station D=0 FREG=U.ULU kHz

DGPS GB=0.00 SIG 0.0 dBuY SNR 0.0 48

Diff

Linja

01y

01.1301N
220° 1816513 E
21.8m 09:20:06
X. 6656527.3

Y: 1161566.1
Sat 8 Dop 1.2 3D
Perr I Age 04

Ref 50 m
Tallennus

v

023" A
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Erityisongelmatilanteita:

Auringonpilkkumaksimi aiheuttaa lisavirheita (ionosfaari)

GPS/Glonass integriteetti puuttuu - mihin joutuvat ei-DGPS kayttajat?
DGNSS:n mukavuus ja tarkkuus voi rappeuttaa perinteiset navigointitaidot
Kysymyksessa on navigointi- eli turvallisuus jarjestelméa

Indagon Oy (Nokia Oyj:n tytaryhtid) on lopettanut FM-taajuuksilla
kaytetyn RDS Fokus palvelun ja korvaa sen IP-pohjaisella @-FOKUS
palvelulla. Taméan integriteetti on viela avoin.

Kaupallisia differentiaali- ja VRS-palveluita on saatavilla, osin pohjautuvat
MML:n (aiemmin Geodeettisen laitoksen) GNSS-laskentaverkkoon.

Asetusten ja laadun tarkastelu on tarkeintd merenmittaustyossa!

Luk
enne
Vvira
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