vat muutokset. Tietojen ajantasaisuus
on tillaisella ylldpitomenettelylld myos
kaikkein paras.

Tarkeimmat yllapitdjatahot tulevat
olemaan Tiehallinto (yleiset tiet), Maan-
mittauslaitos (geometria ja yksityistiet)
ja kunnat (kadut). Digiroadissa tietojen
ajantasaisuus ja oikeellisuus tulee pal-
jolti riippumaan kuntien aktiivisuudesta
ja mahdollisuuksista osallistua tietojen
ylldpitoon. Mybéhemmaissd vaiheessa
myd6s geometria voidaan siirtdd kuntien
ylldpitoon. Sovittujen tietolajien ylldpito
antaa kunnalle oikeuden saada kaikki
omaa aluetta koskevat Digiroad-tiedot
myd6s omaan kdyttoon.

Tietojen

luovutus
Digiroad-tietojdrjestelméstd luovutetaan
tietoja péddasiassa litkennetelematiikan
tarpeita varten. Tietojen luovutuksia
hallinnoidaan sopimuksilla, joissa maa-
ritellddn tietojen rajaus (alue, tieluokat
ja ominaisuudet), toimitustapa, pdivi-
tystiheys, kdyttéehdot ja maksut. Tiedot
toimitetaan siirtotiedostoina ja ne luovu-
tetaan sovittua kdyttotarkoitusta varten ja
rajatuksi ajaksi.

Tiehallinto hankkii kaikkiin Digiro-
ad-tietoihin rinnakkaiset kdytt6oikeudet,
jotka mahdollistavat tietojen luovutta-
misen ja myynnin. Tiehallinto vastaa
tietojen oikeellisuudesta, mutta ei vastaa
tiedoissa mahdollisesti olevien virheiden
aiheuttamista vahingoista. Tiehallinto kui-
tenkin korjaa korvauksetta luovutetussa
aineistossa todetut olennaiset virheet ja
puutteet.

Hinnoittelu

Liikenne- ja viestintdministerion, Tiehal-
linnon ja Digiroadin tavoitteena on ollut,
ettd tiedot ja tietojen luovutus hinnoi-
tellaan siten, ettd hinnoittelu edistdd ja
kannustaa palvelujen ja sovellusten ke-
hittdmistd. Sovellettava hinnoittelumalli
on pddpiirteissddn seuraava:

— ei-kaupallisiin tarkoituksiin peritddn
irrottamiskustannukset (100-2 000
euroa)

— kaupallisiin tarkoituksiin peritddn
irrottamiskustannukset ja liséksi tuot-
teen tai palvelun liikevaihtoon perus-
tuva vuosittainen royaltymaksu (2,4 tai
8 %)

— royaltymaksuille on mééritelty maksi-
mimaéadarat

— ylldpitovelvoitteen tayttaviltd kunnilta
ei peritd maksua.

Royaltymaksuista mahdollisesti saata-
vat korvaukset tullaan kdyttdmadn tietojen
laadun parantamiseen.
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Lainsddd&antd
Digiroad-tietojdrjestelmédéd tukemaan on
sdddetty laki, joka tuli voimaan 1.1.2004.
Laissa méédritellddn mm. seuraavat asiat:
— tietojdrjestelmén sisdlto
— hallintovastuu
— perustaminen
— ylldpito
— tietojen luovuttaminen
— maksuperiaatteet
— vastuut tiedoissa mahdollisesti olevista

virheista.

Lain lisdksi vuoden alussa tuli voimaan
Valtioneuvoston asetus jdrjestelmén tie-
tosiséllosta sekd litkenne- ja viestintdmi-
nisterion asetus tietopalvelun ja tietojen
hinnoittelusta.

Digiroad
rahoitetaan julkiseksi
perusrekisteriksi
Digiroadin rahoitus kootaan julkiselta
sektorilta ja kdytdnnossd LVM:n hallin-
nonalalta. Budjettirahoituksella toteute-
taan jdrjestelmédn suunnittelu, toteutus,
tietojen keruu, jarjestelmén perustaminen
ja ylldpito. Digiroad tulee olemaan luon-
teeltaan julkinen perusrekisteri, jonka ei
ole tarkoitus tuottaa voittoa ja jossa tieto-
jen luovutuksesta saatavilla korvauksilla
katetaan ainoastaan tietopalvelun ja ylla-

pidon aiheuttamia kustannuksia.

Digiroad-jdrjestelmén toteuttamiskus-
tannukset ovat yhteensd noin 7 miljoonaa
euroa vuosina 2001-2004. Jarjestelmén
toteutuksen rahoittavat liikenne- ja
viestintdministerié sekd Tiehallinto. Jar-
jestelmén tekniset ylldpitokustannukset
tulevat olemaan arviolta 1,2 miljoonaa
euroa vuodessa.

Kirjoittaja on projektipaallikko
Tiehallinnossa ja vastaa
Digiroad-hankkeesta.
Lisatietoja: www.digiroad.fi.

Kirjoittajat:
Markku Poutanen,
Ruizhi Chen,

Juha Hyyppa,
Risto Kuittinen,
Tapani Sarjakoski

Ikda on 85 vuotta ja
rapiat, mutta olo on
edelleen nuorekas.
Geodeettisen laitoksen
nykypadivaan kuuluu
paljon muutakin kuin
kolmiomittausta ja
tarkkavaaitusta. Eivat-
ka taman vuosisadan

kartatkaan enaa ole
paperista.

un vasta itsendistyneen Suomen

padttdjat perustivat Geodeet-

tisen laitoksen, tdrkeimpénd
tavoitteena oli saada valtakunnan koor-
dinaattijdrjestelmét ajan tasalle. Kyse ei
ollut vdhdisestd tehtdvistd. Ensimmaisen
luokan kolmiomittaus pééttyi 1987, toinen
tarkkavaaitus runsasta vuosikymmentd
aikaisemmin, ja painovoiman peruskar-
toitus oli sekin ollut puolivuosisatainen
urakka. Mittausten tuloksena syntyivét
niin kansallinen ED-50-koordinaattijar-
jestelmd, korkeusjdrjestelmd N60, kuin
monille tuntemattomampi kansallinen
painovoimaverkko. Silloinen Maan-
mittaushallitus loi ED-50-jdrjestelmédn



GEODEETTINEN LAITOS
— perinteita ja nykyaikaa

Faderal Agancy for Ca

Fmnish Geodaetie inatlufe, Liwvarsly af Hanower

aphy and Geooasy, Malional Survey and Cadasire- Danmark

Matiowal Land Savvay of Swadan, Mafioral Land Sunsry of Fisdand

perusteella yhd kdytossd olevan kartas-
tokoordinaattijdrjestelmédn. Tdméd on
nyt korvautumassa uudella EUREF-FIN-
koordinaattijdrjestelmaélld, joka sekin on
mitattu Geodeettisessa laitoksessa. Pian
muuttuvat myos korkeudet.

Tédmad on kuitenkin vain osa Geodeet-
tisen laitoksen tyostd. Laitoksen neljdstd
osastosta geodesian ja geodynamiikan
osasto vastaa valtakunnan koordinaatti-
jarjestelmien lisdksi geodesian perustut-
kimuksesta ja metrologiasta. Fotogram-
metrian ja kaukokartoituksen osastossa
tehdddn satelliitti- ja ilmakuviin, laser-
skannaukseen ja karttojen tarkkuuteen
liittyvid tutkimuksia. Geoinformatiikan

GiMoDig-projektissa on
rakennettu testiympa-
ristd, joka mahdollistaa
paikkatietoaineistojen haun
eri maista, aineistojen
tosiaikaisen tietomalli- ja
koordinaatistomuunnok-
sen seka vektoripohjaisen
yleistetyn karttakuvan
esittamisen mobiililaitteilla.

ja kartografian osastossa tutkitaan paik-
katiedon hallintaa, kédytt64d, analysointia
ja visualisointia ja navigoinnin ja pai-
kannuksen osastossa satelliittien avulla
tehtdvdd reaaliaikaista paikannusta,
navigointia ja kinemaattisia kartoitusme-
netelmii. Geodeettisesta laitoksesta onkin
kehittynyt monipuolinen kartastoalan tut-
kimus- ja asiantuntijalaitos.

Kartat ja korkeudet
uudistuvat
Geodeettinen laitos perusti 1990-luvun
puolivélissd kahdentoista pysyvdn GPS-
aseman verkon, joka on EUREF-FIN-koor-
dinaattijdrjestelmén perusta. Osa asemista
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Virolahden RIMS-asemalla on kolme satelliittiantennia vastaanottimineen ja
Suomen pysyvan GPS-verkon antenni. Ymparoiva aitaus on radioheijastusten
vdlttamiseksi rakennettu kokonaan puusta.

kuuluu kansainvalisiin verkkoihin. Tatd
kautta saamme yhteyden sekd maail-
manlaajuisiin ettd eurooppalaisiin jar-
jestelmiin. Vuosina 1996—1997 mitattiin
sata ensimmaéisen luokan kolmioverkon
pistettd uudelleen GPS:n avulla. Ndmé
muodostavat Suomen EUREF-FIN-perus-
pisteiston. EUREF-FIN on yhteensopiva
yleiseurooppalaisen ja GPS:n kidyttdmén
koordinaatiston kanssa.

Yhdessd Maanmittauslaitoksen kanssa
on mitattu satoja pisteitd késittdva tihen-
nys, jonka avulla on laskettu yli maan
ulottuva muunnos kartastokoordinaatti-
jarjestelmén ja EUREF-FINin vélille. Tyon
tulokset on julkaistu Julkisen hallinnon
suosituksissa 153 ja 154. Karttoihin uu-
distus ehtii sitd mukaa kun Maanmitta-
uslaitos uudistaa karttoja.

Suomen korkeusjirjestelmd N60 on
laskettu vuoden 1960 korkeuksien ja
Helsingin keskiveden mukaan. Pohjanlah-
den rannikolla maa on tuosta ajanhetkestd
kohonnut noin 40 senttimetria, Kaakkois-
Suomessa vajaat 10 cm. Merivesikin on
noussut viitisen senttimetrid. Kun kolmas
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valtakunnallinen tarkkavaaitus pééttyy
tdnd vuonna 26 vuoden uurastuksen
jalkeen, voidaan uudet maannousuluvut
laskea ja luoda uusi korkeusjdrjestelma.
Maamme karttalaitosten ja suurimpien
kdyttdjairyhmien edustajista koottu tyo-
ryhmd pohtii vuoden 2004 kuluessa, mitd
uudessa korkeusjdrjestelmésséd on otetta-
va huomioon. Yhteydet naapurimaihin ja
eurooppalaisiin jdrjestelmiin ovat jo ole-
massa; viimeksi kesélld 2003 yhdistettiin
Suomen ja Vendjdn korkeusverkot.

Avaruuden aarista
maan syvyyksiin
Koordinaatistojen luontiin ja ylldpitoon
eivit pelkdt GPS-havainnot tai vaaitukset
riitd. Tarvitaan my6s muita havaintome-
netelmié ja tieto siitd, kuinka maankuori
liikkuu. Maannousu on tésta oivana esi-

merkkin.

Metsdhovin observatoriossa Kirkko-
nummella on 1970-luvun puolivélistd
toiminut satelliittilaser, jolla Maata kier-
tdvien satelliittien ratoja voidaan mitata
senttimetritarkkuudella. Tdnd vuonna

L

aloitetaan my6s VLBI-havainnot yhteis-
tyossd Teknillisen korkeakoulun Met-
sdhovin radiotutkimusaseman kanssa.
Metsdhovin radioteleskoopilla havaitaan
satojen miljoonien valovuosien péddssd
olevia radioldhteitd, kvasaareja. Kun ha-
vainnot yhdistetdén eri puolilla maapalloa
tehtdvien vastaavien mittausten kanssa,
voidaan seurata mannerlaattojen vuotuis-
ta liikettd ja médrittdd maapallon asento
avaruudessa. Tietoa tarvitaan vaikkapa
GPS-satelliittien ratojen seurannassa.

Painovoima ja painovoiman muutosten
tunteminen on tullut yha tarkedmmaéksi.
Syyné on GPS — kuinkas muuten. GPS mit-
taa etdisyyksid Maan keskipisteestd, vaai-
tuksella saadaan korkeudet merenpinnan
suhteen. Merenpinnan kuvitteellinen jatke
mannerten kohdalla on nimeltédédn geoidi.
Sen laskemiseksi tarvitaan painovoima-
havaintoja. Kun geoidi tunnetaan, voidaan
GPS-korkeudet muuttaa N60:n mukaisiksi
korkeuksiksi. Paikallisen painovoiman li-
sdksi tarvitaan myos globaaleja havainto-
ja. Siksi Geodeettinen laitos on mukana
Maata kiertdvien painovoimasatelliittien
tutkimusprojekteissa.

Metsdhovissa on Suomen painovoi-
man peruspiste. Painovoima mitataan
pudotuskokeeseen perustuvalla absoluut-



tigravimetrilla. Muutoksia puolestaan seu-
rataan suprajohtavalla gravimetrilla, jonka
herkkyys on niin suuri, ettd se havaitsee
muutaman metrin pddssé olevan henkilén
aiheuttaman muutoksen painovoimassa.
Toisella puolella maapalloa tapahtunut
suuri maanjaristys saa koko maapallon
soimaan kuin dédnirauta, ja aaltoliike voi
nékyd pdividkausia. Suprajohtava gravi-
metri auttaa selvittdimddn Maan sisdistd
rakennetta ja sielld tapahtuvia ilmioita.

Vuosien 2003 ja 2004 vaihteessa kaksi
Geodeettisen laitoksen tutkijaa vieraili
Eteldmantereella Suomen Aboa-asemal-
la. Aboalla on vuoden toiminut pysyvéd
GPS-asema, ja painovoimaa on mitattu
jo kolmasti. Eteldmanner on kuin suuri
ulkoilmalaboratorio, jossa ndemme, mil-
laista Suomessa oli 15 000 vuotta sitten.
Painovoiman ja jadtikon muutoksia seu-
raamalla voidaan toivottavasti selvittda,
mitéd jadtikoille ja ilmastollemme tulevai-
suudessa tapahtuu.

Satelliitit auttavat
navigoimaan
Ihminen on vuosituhansia kédyttdnyt
tdhtitaivasta suunnistaakseen aavalla
merelld, mutta vain harvat ja valitut
ovat hallinneet tdmén taidon. Nykyisin

Puuston mittausta Kalkkisissa.

© H. Toivanen
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navigointi perustuu
satelliittien kédyttoon,
ja kuka tahansa pystyy
navigoimaan GPS-vas-
taanottimen avulla.
Muutaman vuoden
kuluttua avuksi tulee
myo6s eurooppalainen
GALILEO-jérjestelma.
Geodeettinen laitos
aloitti navigointime-
netelmien tutkimuk-
sen vuonna 2001. Tut-
kimus- ja kehitystyota
tarvitaan, jotta voisim-
me hyddyntdd uuden
teknologian suomat
mahdollisuudet. En-
simmadisend hankkeena
rakennettiin yhdesséd
Euroopan avaruusjar-
jeston kanssa Virolah-
delle RIMS-satelliittiasema (Ranging and
Integrity Monitoring Station). Sen avulla
testataan tulevan GALILEO-jdrjestelméan
tiedonjakelua kiyttdjille. Myohemmin
asema korvataan operatiivisella asemalla
jandin saadaan Suomen alueella kayttoon
keskimdérin 2 m:n paikannustarkkuus.
Samanaikaisesti aseman rakentamisen
kanssa on alettu kehittda menetelmia,
joissa Internetin avulla kayttdjille jaetaan
paikannuksessa tarvittavia korjaustietoja.
Pohjoisen sijaintimme, maaston muo-
tojen, puuston ja rakennusten vuoksi
geostationdériset satelliitit eivit ndy
kaikkialla, joten niiden kautta jaet-
tava korjaustieto ei saavuta kaikkia
kayttdjia. GALILEO:n EGNOS-kokei-
lujérjestelmén (European Geostation-
ary Navigation Overlay Service)
korjaustietojen ldhettdminen Inter-
netin vilitykselld on osoittautunut
toimivaksi ratkaisuksi. Erityisesti
kehitystyon kohteena ovat olleet
autojen ja veneiden paikantamis-
menetelmat. Testit ovat osoittaneet,
ettd liitkkuvan auton paikka voidaan
madrittdd noin 2 m:n tarkkuudella
kaikkialla Suomessa.

Laser mittaa
tarkasti

Viime vuosina fotogrammetristen
mittausten rinnalle ovat tulleet
laserkeilaukset. Kaukokartoituksen
ja fotogrammetrian osastossa tutki-
taan mm. laserkeilauksen laatua ja
suorituskykyd, fotogrammetrian ja
laserkeilauksen yhdistdmistd sekd

metsdtalouden sovelluksia.
Toukokuussa 2003 Toposys
GmbH toteutti Geodeettisen laitok-
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Historiallinen mittaus.
Suomen ja Venajan
korkeusverkot yhdistetaan
toisiinsa.

sen tilaaman laserkeilauslennon Samma-
tin alueelle. Yhden pédivdn aikana mitat-
tiin 130 km*n kokoiselle alueelle yli 850
miljoonaa pistettd, 80 000 mittausta se-
kunnissa. Geoinformatiikan ja kartografi-
an osastolla laserkeilaukseen perustuvaa
korkeusmallia kdytetddn vertausaineisto-

Vaaituslattojen ja
digitaalisten vaaituskojeiden
kalibrointiin kehitetty tays-
automaattinen laitteisto on

osa Geodeettisen laitoksen
kansallista mittanormaali-
laboratoriotoimintaa.

© M. Takalo

na Maanmittaus-
laitoksen korkeus-
mallien laatututki-
muksessa, seka tulos-
ten luotettavuuden
arvioinnissa. Lisaksi
aineisto avaa uusia
nikoaloja keskimitta-
kaavaisten korke-
usmallien satunnais-
virheiden analy-
sointiin ja sen selitté-
miseksi, miten kor-
keusmallit soveltuvat
erilaisten paikkatieto-
analyysien ldhtotie-
doiksi.
Kaukokartoituk-
sen ja fotogrammet-
rian osasto koordinoi

© P. Hakli

EuroSDR:n (European
Spatial Data Research,
entinen OEEPE) koetyotd Building
Extraction. Koetyossd tehdéddn raken-
nusten vektorointi fotogrammetrisin ja
laserkeilauksen menetelmin. Koealueita
on neljd, joista kolme sijaitsee Suomessa
ja yksi Ranskassa ja ne kattavat erilaisia
rakennettuja ympéristojd. Projektiin osal-
listuu yli 20 laitosta tai tutkimusryhmaa.
Rakennusten vektorointi tehdédan kaytta-
en puoli-automaattisia fotogrammetrisia
menetelmia, laserkeilausta tai aineistot
yhdistdvid hybridimenetelmié.

Vuonna 2003 kehitettiin yhdessd
TKK:n kanssa menetelma4 eriaikais-
ten laseraineistojen kiytostd puiden
pituuskasvun médrittdmiseen. Pui-
den pituuskasvu voitiin maérittaa
n. 15 cm:n tarkkuudella koealalle
ja 2-5 cm:n tarkkuudella kuviolle.
Menetelméd sopinee jatkossa jopa
yksittdisen puun pituuskasvun
madrittdimiseen.

Laatua
testikentilla
Kaukokartoituksen ja fotogram-
metrian osaston yksi tdrkeimmistd
tehtdvistd on uusien kaukokar-
toitusaineistojen ja -menetelmien
suorituskyvyn analysointi ja opti-
mointi testikenttien avulla. Osas-
tolla on yhteistyokumppaneidensa
kanssa ldhes kymmenen erilaista
testikenttdd ympédri Suomea, mm.
Seindjoella, Kalkkisissa, Samma-

tissa, Turussa ja Espoossa.
Sjokullan fotogrammetrista tes-
tikenttdd Kirkkonummella voidaan
kayttdd ilmakuvausten geometrisen
ja radiometrisen laadun sekd spati-
aalisen erotuskyvyn arviointiin.



Suurimittakaavainen n. 1 km? :n laa-
juinen geometrinen testialue koostuu
45 pyoredstd signaalista, joiden sijainti
tunnetaan 1-2 cm:n tarkkuudella. Tes-
tikentédlld on myds sepelistd tehtyjd
kuvioita kuvien erotuskyvyn arvioimis-
ta varten (viivanleveydet 0,03-1,5 m)
sekd harmaakiila kuvien sdvyarvojen
kalibrointiin. Sjokullan testikenttdsd
kdyttdvat suomalaiset ilmakuvausyri-
tykset kuvauskauden alussa ja lopussa
jarjestelmien suorituskyvyn arviointiin.
Maanmittauslaitoksen ilmakuvakeskus
kéyttad testikenttdd myos suorapaikan-
nusjdrjestelmén kalibrointiin.

Kohti
paikkatietojen
mobiilikayttéa

EU:n Information Society Technologies
(IST) -ohjelmaan kuuluvassa GiMoDig
(Geospatial info-mobility service by
real-time data-integration and gene-
ralisation) -projektissa tutkitaan paik-
katietojen vélittdmistd tietoverkoissa
mobiilikdyttod varten. Péddtavoitteena
on eri ldhteistd tulevien paikkatietojen
yhdistdminen ja tosiaikainen yleistys.
Geoinformatiikan ja kartografian osasto
toimii tdmén EU-rahoitteisen projektin
koordinaattorina, ja muina osapuolina
ovat Hannoverin yliopisto sekd Saksan,
Tanskan, Ruotsin ja Suomen maanmit-
tauslaitokset. Marraskuussa 2001 kédyn-
nistyneen hankkeen kesto on 3 vuotta ja
laajuus 19 henkil6tyovuotta.
Geodeettisen laitoksen palvelimelle
rakennetussa testiympéristossd voidaan
hakea eri maiden maastotietokannoista
paikkatietoa, suorittaa koordinaatisto-
muunnos kansallisista jdrjestelmistd

EUREF-pohjaiseen koordinaatistoon, in-
tegroida tiedot eri maiden raja-alueilla, ja
lopulta yleistédé ja visualisoida tulos vek-
toripohjaisena korkealaatuisena karttana
—kaiken tdmén tapahtuessa tosiaikaisesti.
Ty6 on ollut esilld EuroGeographicsin
"EuroSpec’-projektin kokouksissa ja se
on heréttdnyt siind médrin mielenkiintoa,
ettd tuloksia on pédtetty hyodyntdéd Euro-
Geographisin kdynnistdmédssd Euroopan
laajuisessa harmonisointitygssa.
Hankkeeseen osallistuvat maanmit-
tauslaitokset ovat toteuttaneet koetydssd
tarvittavat paikkatietokantojen rajapinnat
OpenGIS-konsortion Web Feature Service
-médrittelyn mukaisesti. Web-pohjainen
arkkitehtuuri mahdollistaa paikkatietojen
vélittdimisen tosiaikaisesti kunkin maan
perusmaastotietokannoista. Muutenkin
projektissa on otettu kdyttoén monia
vhteiskédyttoisyyden menetelmid, joiden

kdyttoonottoa Geodeettinen laitos pyrkii

edistdméddn. Kartografian osalta projekti
on keskittynyt kayttoliittyméatutkimuk-
seen ja hyvien visualisointimenetelmi-
en loytdmiseksi mobiililaitteita varten.
Laitteille vilitettdvien karttojen ulkoasu
ja sisdltd mukautuvat automaattisesti

© H. Ruotsalainen

Painovoimamittauksia
maannousu-painovoimalinjalla.
Pohjoismaisena yhteistyona
aina 1960-luvun puolivilista
toistetuilla mittauksilla
tutkitaan maannousun ja
painovoiman muutoksen
vdlista yhteytta.

erilaisille kéyttdjille ja eri kayttotilan-
teisiin. Lisdtietoja 16ytyy projektisivuilta
http://gimodig.fgi.fi/.

Risto Kuittinen on Geodeettisen
laitoksen ylijohtaja, Markku Pouta-
nen Geodesian ja geodynamiikan,
Ruizhi Chen Navigoinnin ja paikan-
nuksen, Juha Hyyppa Kaukokartoi-
tuksen ja fotogrammetrian ja Tapani
Sarjakoski Geoinformatiikan ja kar-
tografian osaston osastonjohtaja.

Sammatin alueen
laserkeilaus esitettyna
perspektiivikuvana
puuston kanssa ja ilman
puustoa.
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