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GEODEETTINEN LAITOS
vaalii kansallista tarkkuutta

itd Geodeettinen laitos oikein
tekee? Nummelan perusviiva,

M

ukset ja ymmarryksen ylittdva tarkkuus

invar-lanka, painovoimamitta-

— nanometrit — tulevat mieleen. Geo-
deettinen laitos on sijainnut vuodesta
1995 Kirkkonummella, tunnettuutensa
edellyttdmailld tavalla kdtkeytyneend
Masalan seisakkeen itdpuoliselle méelle.
Laitos perustettiin jo vuonna 1918 maa- ja
metsdtalousministerion alaiseksi.
“Meidét hajasijoitettiin tdnne Ahon
hallituksen aikana, jolloin virastoja piti
siirtdd neljan padkaupunkiseudun kunnan
ulkopuolelle. Tédnne rakennettiin omat
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kdyttokelpoiset tilat”, kertoo laitoksen
ylijohtaja Risto Kuittinen. Hdn on sijain-
tipaikkaan tyytyvéinen.

Objektiivista tietoa
uudesta tekniikasta
”Geodeettisen laitoksen kaltaista asian-
tuntijavirastoa ei kaikilla valtioilla ole.
Erait, kuten Tanska, ovat lakkauttaneet
omat laitoksensa. Jos nédin toimitaan,
silloin ollaan hukassa. Laitoksemme
tuottaa objektiivista tietoa siitd, mihin
uudella tekniikalla pddstddn. Apua tarjo-
taan hallinnolle ja yrityksille mutta myos
ulkomaisille kysyjille. Tutkittu tieto on

Geodeettinen laitos
huolehtii valtakun-
nallisesta paikan-
maaritysinfrasta.
Geodeettinen laitos sai
MIL:ntunnustuspalkinnon
tana vuonna. Mutta
mita Geodeettinen

laitos oikein tekee?

Painovoimamittauksia
Keurusselan
meteoriitti-impaktin alueella.

tarpeen muun muassa silloin, kun organi-
saatiot ryhtyvit investoimaan”, Kuittinen
kuvailee.

Geodeettisen laitoksen vaikuttavuus
syntyy Kuittisen mukaan kahta tieta:
laitoksella on laaja yhteistyoverkko sekd
koti- ettd ulkomailla ja sitd kehitetddn
eurooppalaisena tutkimuslaitoksena, jolla
on merkittavit kytkenndt myos kotimaan
korkeakouluopetukseen.

Koordinaattijarjestelmat
uusiutuvat
”Geodeettinen laitos huolehtii valtakun-
nallisesta paikanmaéaritysinfrasta. Laitos



ylldpitad valtakunnallisia koordinaatti- ja
korkeusjdrjestelmid ja painovoimaverk-
koa. Paikanmaédrityksen edellytyksid on
sdilytettdva ja kehitettdvd samalla tavalla
kuin liikenteenkin edellytyksia”, painot-
taa Kuittinen.

Euroopassa ja Suomessa ovat vireilld
koordinaattijdrjestelmien ja karttojen yh-
teiskdyton kehittdminen ja eurooppalaisen
satelliittinavigoinijarjestelmén luominen.
Vuonna 2005 laukaistiin ensimmaéinen
Galileo-testisatelliitti, jota tdydennetddn
vield kolmellakymmenelld varsinaisella
tuotantosatelliitilla. Ndin Euroopassa on
alkanut voimakas satelliittipaikannuksen
kehitys. Sen tuloksena saadaan GPS:n
rinnalle maailmanlaajuinen navigointi-
ja paikannusjdrjestelmd. Geodeettisella
laitoksella on tdhdn hankkeeseen liittyva
EGNOS-maa-asema Virolahdella.

Uusi kansallinen korkeusjdrjestelmé
valmistuu tdnd vuonna ja yhdentdd mm.
Itdmeren rantavaltioiden korkeusjdrjes-
telmid. Taém4 ja EUREF-FIN-koordinaatti-
jdrjestelmd modernisoivat paikkatietojen
vhteiskédytt6d Suomessa ja ovat samalla
yhteensopivia yleiseurooppalaisten jir-
jestelmien kanssa.

Uusi tekniikka
lisda
tutkimustarvetta

”Geodeettinen laitos on tutkimuslaitos.
Se ei osallistu operatiiviseen tyohén. Sen
sijaan Maanmittauslaitos on tuotantoon
keskittyvd laitos”, Kuittinen selvittad
Maanmittauslaitoksen ja Geodeettisen
laitoksen tyonjakoa. ”Uusi tekniikka
muokkaa toimintaympéristod ja lisdnnyt
Geodeettiseen laitokseen kohdistuvia
odotuksia.”

Kartoitusmenetelmiin ja paikkatieto-
jen hankintaan ja kdyttoon liittyvid ovat
muun muassa tutkimukset digitaalisten
ilmakuvien laadun parantamiseksi,
laser-keilauksesta, digitaalikameralla
otettujen kuvien testauksesta, kolmiulot-
teisten kaupunkimallien tuottamisme-
netelmistd, maastomallien tarkkuudesta,
satelliitteihin perustuvien mittaus- ja
laskentamenetelmien tarkkuudesta sekd
paikkatietoanalyyseista.

Geodeettinen laitos tekee tutkimustyo-
td vertailemalla ilmakuvauskameroiden
suorituskykyd. Organisaatiot tiedustele-
vat, mitd kameroita kannattaisi hankkia.
Térkeitd ominaisuuksia ovat mm. geomet-
ria, erotuskyky ja sdvyntoisto.

“Digikamerat tulevat véhitellen val-
taamaan markkinat ja kaikki prosessit
joudutaan uusimaan. Kaikilla toimijoilla
ei ole varaa investoida, niinpéd ndhtdneen
fuusioitumisia. Kansalliset karttalaitokset

Joel Ahola

GEODEETTINEN LAITOS

Geodeettinen laitos huolehtii Suo-
men kartoituksen tieteellisista perus-
mittauksista ja paikkatietojen met-
rologiasta seka tekee tutkimustyota
geodesian, geoinformatiikan ja kau-
kokartoituksen seka niihin liittyvien
tieteiden aloilla. Laitoksen tehtavana
on myos edistda geodeettisten, geoin-
formatiikan ja kaukokartoituksen me-
netelmien ja laitteiden kayttédnottoa
erityisesti paikkatietojen hankinnassa
ja kasittelyssa.

Geodeettinen laitos yllapitaa
geodeettisten ja fotogrammetristen
mittausten osalta mittanormaaleja
seka toimii pituuden ja putoamiskiih-
tyvyyden kansallisena mittanormaali-
laboratoriona.

OSASTOT JA NIIDEN

TEHTAVAT

Geodesian ja geodynamiikan

osasto

e valtakunnallisten koordinaattijar-
jestelmien, korkeusjarjestelman ja
painovoimaverkon luonti, yllapito
ja tutkimus, seka yhteydet globaa-
leihin ja naapurimaiden vastaaviin
jarjestelmiin

o tarkat korkeuden ja pituudenmit-
taukset ja painovoimamittaukset

e pituuden ja putoamiskiihtyvyyden
kansallisena mittanormaalila-
boratoriona toimiminen; tahéan
kuuluvat mm. Nummelan normaali-
perusviivan mittaus ja yllapito,
putoamiskiihtyvyyden kansallisen
mittanormaalin yllapito, painovoi-
mapisteiden kalibrointimittaukset,
vaaituslaitteiden kalibroinnit ja
kansainvalisiin vertauksiin osallis-
tuminen

o tieteelliset tutkimukset gravimetri-
sen ja fysikaalisen geodesian seka
geodynamiikan aloilla

e Metsahovin avaruusgeodeettisella
asemalla ja painovoimalabora-
toriossa tehtavat havainnot ja
tutkimukset osana kansainvalisia
havaintoverkkoja.

Kaukokartoituksen ja fotogram-

metrian osasto

o fotogrammetrian tutkimus- ja ke-
hittamistyo

o kaukokartoitusmenetelmien tutki-
mus- ja kehittamistyd

e Metsahovin tutkimusasemalla
tehtavat kalibrointimittaukset ja
fotogrammetrian metrologiaan
ja karttojen tarkkuuteen liittyvat
tutkimukset.

Geoinformatiikan ja kartografian

osasto

e paikkatiedon keraamiseen, tallen-
tamiseen, analysointiin ja kayttoén
liittyva tutkimus- ja kehittamis-
tyot.

Navigoinnin ja paikannuksen

osasto

o satelliittien avulla tehtava reaaliai-
kainen paikannus

o karttojen ja satelliittipaikannuksen
avulla tehtava navigointi

e kinemaattinen geodesia ja kine-
maattiset kartoitusmenetelmat.

Metsdhovin tutkimusasema

e Geodesian ja geodynamiikan
osaston alainen. Siihen kuuluvat
avaruusgeodeettinen asema, pai-
novoimalaboratorio seka Sjokullan
sivuasema.

Geodeettisella laitoksella on n. 60
tyontekijaa.
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ovat valinnan edessa”, sanoo Kuittinen.

Laser-tekniikka on tdrked tutkimuskoh-
de ja se mullistaa korkeusmallien teon.
Monet maat, kuten esim. Sveitsi, Hollanti
ja Saksan osavaltiot, uusivat kokonaan kor-
keusmallinsa laser-tekniikalla: harpataan
noin 2 metrin tarkkuudesta 2 desimetrin
tarkkuuteen. Tarkkoja malleja tarvitaan
erityisesti esimerkiksi kaavoituksessa tai
maan- ja tienrakennuksessa.

Mista kumpuaa tarve

yha suurempaan tarkkuuteen?
Professori Markku Poutanen, Geodesian
ja geodynamiikan osaston johtaja, mainit-
see esimerkkeind laivavdylien syvédykset,
joissa kdytetddn yhd pienempid varmuus-
vélejd. ”Tarkkuudella voidaan vaikuttaa
muun muassa otettavan lastin méaardén.
Tosiaikaiset vedenkorkeushavainnot
ovat sidoksissa tarkkaan ajantasaiseen
korkeusjdrjestelméddn, mutta myos laivan
oikea paikannus véayldlld on tdrkeda.
Tarkkuus on tarpeen esimerkiksi teiden
ja tonttien rakentamisessa, mutta erityi-
sesti tutkimuksessa lisddntynyt tarkkuus
luo uusia mahdollisuuksia. Maannousua
ja maankuoren liikkeitd voidaan seurata
millimetrien tarkkuudella. Kiintopistei-
den paikat muuttuvat, korkeudet muut-
tuvat ja merenpinnan korkeus muuttuu.
Vuosikymmenien kuluessa muutokset
alkavat ndkya jo kdytdnnon tasolla; hyvand
esimerkkind on Suomen uusi korkeusjar-
jestelmd N2000, jonka korkeuslukemat
nykyiseen N60-jdrjestelméddn verrattuna
muuttuvat jopa yli 40 senttimetrid. Pda-
asiallisena syynd on vuodesta 1960 tapah-
tunut maannousu. Ilman tarkkoja pysyvid
koordinaattijdrjestelmida meilld ei olisi
mitddn, mihin vuosikymmenten kuluessa
tapahtuvia muutoksia voisi verrata.”

Tarkkuusodotukset kasvavat. Ennen
vain ammattilaiset tekivit havaintoja.
Esimerkiksi kunnissa oli vain muutama
asiantuntija. Nykyédén jokainen voi ostaa
laitteet ja ryhtyd paikanmaédritykseen.

"Kun on mahdollista saada sentti,
kukaan ei tyydy desimetriin”, sanoo Pou-
tanen. ”Vaikka nykytekniikalla saadaan
senttitarkkuus, vanha runko on usein de-
simetriluokkaa tai huonompi, miké onkin
keskeinen ongelma. Voidaankin puhua
tarkkuudesta ennen ja jilkeen satelliit-
tiajan. EUREF-jdrjestelmédn maéérittelevd
piste on pultti kalliossa — siind 3 mm:n
reikd, ja virhe mahtuu siihen. Tdémé& on
laskennallinen arvo mutta todellisuudessa
virhe on muutaman sentin luokkaa. Vanha

Risto Kuittisen johtama Geodeetti-
nen laitos edistda paikkatietoasioiden
valmistelua hallinnossa ja toimii myos
tutkimuslaitoksena.

!l.

Pekka Lehtonen

Pekka Lehtonen

Markku Poutasen Geodesian ja geodynamiikan osasto
huolehtii valtakunnallisten koordinaattijarjestelmien,
korkeusjarjestelman ja painovoimaverkon luonnista,
ylldpidosta ja tutkimuksesta.

I lk:n kolmiomittauksen virhe-ellipsi on
sen sijaan noin jalkapallon kokoinen”,
Poutanen havainnollistaa.

”Tdhédn ongelmaan on ratkaisuna koko
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verkon uudelleenmittaus. Kuntien ja
kaupunkien runkoverkkojen osalta edessd
on samanlainen urakka, joka osittain on
jo kdynnissd.”

”Uuden tekniikan myota tuottavuus on
noussut tavattomasti. Esimerkiksi I luokan
kolmioverkon rakentaminen kesti en-
simmaiselld kierroksella 70 vuotta, tinia
kesdnd laitoksen retkikunnat mittasivat
siita kolmanneksen”, kertoo Poutanen.
“Uusia tarkkoja mittauksia kdytetddn mm.
maankuoren liikkeiden tutkimukseen.”

Suuri tarkkuus vaatii my6s virheldhtei-
den hallinnan ja huolellisesti kalibroidut
mittalaitteet. Esimerkiksi vaaituskojeiden
ja lattojen kalibrointiin on kehitetty oma
laitteisto. Lahimmét vastaavat 16ytyvat
Saksasta ja Itdvallasta. Kalibrointeja onkin
viime vuosina tehty kotimaisten asiak-
kaiden lisdksi Pohjoismaiden ja Baltian
maiden karttalaitosten kédyttdmille latoille
ja kojeille.

Vuonna 2005 laitokselle perustettiin
tieteellinen neuvottelukunta toimintaa
kehittdmé&dn. Neuvottelukunnassa ovat
edustettuina kartoituksen ja paikannuksen
kannalta maamme keskeiset ministeriot
ja tutkimuslaitokset sekd tutkimusjohta-
jia Espanjasta, Hollannista, Saksasta ja
Tanskasta.

Geofysiikan, kartoituksen ja paikan-
nuksen alueella tekninen kehitys on
ollut ja tulee Kuittisen mukaan edelleen
olemaan nopeaa. “Laitoksen tulee toi-
millaan saattaa tdmé kehitys tutkimusta,
yhteiskuntaamme ja elinkeinoeldmaéd
palvelemaan, mikd my6hemmin tulee
ndkymédn paikkatietojen kédyton lisddn-
tymisend ja tdtd kautta nykyistd tehok-
kaammin toimivana yhteiskuntana. Ty6
on haasteellinen, koska laitokselle tulisi
16yty4 varoja laitteiden ja infrastruktuurin
kehittdmiseen sekd tulevaisuudessakin
Euroopan mittakaavassa pédtevdn hen-
kilokunnan palkkaamiseen”, Kuittinen
painottaa.

Paavo Rouhiainen ja Markku Poutanen

tarkastavat kalibrointiin menossa olevia

Viron tarkkavaaituslattoja.

Pekka Lehtonen

Laserinterferometri on kalibrointilaitteiston osa. Silla mitataan
latan todellinen paikka, kun samanaikaisesti vaaituskone
havaitsee omat lukemansa. Niita vertaamalla saadaan koko
mittausjarjestelma (latta + koje) kalibroitua. Koko jarjestelma
toimii tietokoneohjattuna automaattisesti.Sita voidaan kayttaa

sekad perinteisten lattojen kalibrointiin etta digitaalikoneiden ja

Mikko Takalo ja Paavo Rouhiainen

Vaaitusvalineiden
kalibrointia

Tarkkavaaituksessa kiintopisteiden vali-
set korkeuserot mitataan vaaituskojeen
ja latta-asteikon avulla. Tuhansissa tois-
toissa pienikin latan pituusvirhe kasau-
tuu nopeasti. Tédstd syystd latta-asteikot
tarkistetaan eli kalibroidaan vuosittain
mittaamalla niiden pituusvirhe lattakom-
paraattorilla.

Geodeettisessa laitoksessa kehitettiin
vuosina 1996—97 pystyasentoinen, pitkal-

le automatisoitu laserlattakomparaattori.
Komparaattori rakennettiin Geodeettisen
laitoksen uudisrakennukseen suunnitel-
tuun yli yhdeksédn metrid korkeaan tilaan.
Laboratorion ldmpoétilaa voidaan sdatdd
+5—+40 °C vililld. Tdémd mahdollistaa
esimerkiksi vaaituslattojen lampétilariip-
puvuuksien tutkimisen. Komparaattorissa
on talon rakenteisiin tukevasti kiinnitetyt
pysty- ja vaaka-asentoiset puukehikot,
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jossa askelmoottorilla toimiva hissilaite
kuljettaa kalibroitavaa lattaa edestakaisin.
Latan todellinen liike mitataan tarkalla la-
serinterferometrilld. Latan asteikkoviivat
kuvataan CCD-kameralla ja niiden paikat
maédritetddn digitaalisella kuvankasitte-
lyllda. Asteikkoviivojen todelliset paikat
saadaan vertaamalla niitd laserinterfero-
metrin antamiin arvoihin. Liséksi labora-
toriossa on automaattinen sddasema lam-
poétilan, ilmanpaineen ja kosteuden mit-
taamista varten. Komparaattorin kaikkia
toimintoja ohjataan tietokoneen avulla ja
latta-asteikkojen kalibroinnissa padstdan
yhden miljoonasosan (ppm) tarkkuuteen.
Lattojen lisdksi komparaattorilla voidaan
kalibroida my6s muita mitta-asteikkoja
sekd pysty- ettd vaaka-asennossa.

Vuosina 2001-2002 laboratoriotilaan
rakennettiin pilarit digitaalisia vaaitus-
koneita varten. Komparaattorista saatiin
ndin tdysin automaattinen digitaalisten
vaaitusjédrjestelmien kalibrointilaite. Sys-
teemikalibroinnissa kalibroidaan digitaa-
livaaituskoje ja viivakoodilatta yhdess4,
kun perinteisessd lattakalibroinnissa
mittauskohteena oli vain latta-asteikko.
Systeemikalibroinnissa saavutetaan alle 5
ppmu:n tarkkuus ja mittaus voidaan suorit-
taa useammassa eri lampdatilassa, jolloin
saadaan tietoa koko vaaitusjdrjestelmén
lampétilariippuvuudesta.

Geodeettisen laitoksen komparaatto-
reilla on vuodesta 1996 lahtien kalibroitu
laitoksen omien vaaitusvilineiden lisdksi
tilauksesta kotimaisten ja ulkomaisten
laitosten ja yritysten vaaitusvalineitd sekd
erilaisia mitta-asteikkoja. Kalibrointeja
tehdddn yhteensd 40-80 kpl vuodessa
osana laitoksen mittanormaalilaborato-
riotoimintaa.

Erikoistutkija Mikko Takalo ja
vanhempi tutkija Paavo Rouhiainen
tyoskentelevat
Geodeettisessa laitoksessa.
Sahkopostit mikko.takalo@fgi.fi ja
paavo.rouhiainen@fgi.fi.
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KOORDINAATTIJARJIESTELMAT

Suomen pysyva GPS-verkko
FinnRef©. Kasittaa 13 pysyvaa
GPS-asemaa. Niiden tuottamaa
havaintoaineistoa kaytetaan mm.
maankuoren liikkeiden tutkimuk-
sessa, koordinaattijarjestelmien
yllapidossa ja paikannusmene-
telmien kehittamisessa. Se on
Suomen EUREF-FIN-koordinaatti-
jarjestelman perusta seka linkki
eurooppalaiseen ja maailmanlaa-
juiseen jarjestelmaan.
EUREF-FIN-koordinaattijar-
jestelma. Perustuu Geodeettisen
laitoksen pysyvaan GPS-verkkoon
ja vuosina 1996-1997 uudelleen-
mitattuun sataan I Ik:n kolmiopis-
teeseen. Jarjestelman kaytannoén
realisaatio on kuvattu Maanmitta-
uslaitoksen ja Geodeettisen laitok-
sen laatimissa Julkisen hallinnon
suosituksissa JHS 153 ja 154.
Laitos avustaa koordinaatistoihin
liittyvissa kysymyksissa ja osallis-
tuu kansainvaliseen yhteistyohon.
Korkeusjarjestelmat. Kolmas
valtakunnallinen tarkkavaaitus
paattyi v. 2004. Vuonna 2006
valmistuu uusi valtakunnallinen
N2000-korkeusjarjestelma, joka
ottaa huomioon esimerkiksi maan-
nousun vaikutuksen.

GEODEETTISEN LAITOKSEN TYOKENTTAA

Joel Ahola

-

PAINOVOIMA
o Absoluuttipainovoimamittauk-

set. Geodeettinen laitos on suorit-
tanut mittauksia paitsi kotimaassa
myds parissakymmenessa muussa
maassa eri puolilla maailmaa, mm
Etelamantereella, Kiinassa, Baltian
maissa, Pohjoismaissa, sekda mo-
nissa muissa Euroopan maissa.
Painovoiman muutosten tutkimi-
sen ohella osa mittauksista on
liittynyt mittanormaalitoiminnassa
vaadittuihin vertausmittauksiin.
Painovoiman suhteelliset mit-
taukset. Painovoiman suhteellisia
mittauksia tehdaan seka Metsaho-
vin suprajohtavalla gravimetrilla
etta tavallisilla jousigravimetreilla.
Huipputarkka suprajohtava gravi-
metri havaitsee jopa miljardisosan
luokkaa olevia muutoksia paino-
voimassa ja sita kaytetdan mm.
Maan sisdarakenteen tutkimukses-
sa. Jousigravimetreilla on mitattu
mm. noin 35 000 pistetta kasittava
Suomen painovoimaverkko ja
tehty pienempien alueiden paino-
voimakartoituksia.
Satelliittigravimetria ja ge-
oidimallit. Geodeettinen laitos
kdyttaa Maan painovoimakenttaa
mittaavien satelliittien tuottamaa
painovoima-aineistoa Suomen ja



sen lahialueiden geodeettisissa ja
geofysikaalisissa tutkimuksissa.
Lisaksi havaintoja kaytetaan uuden
kansallisen geoidimallin luomises-
sa, jollaista tarvitaan kun GPS:lla
mitattuja korkeuksia muunnetaan
kansalliseen korkeusjarjestel-
maan.

MAANKUOREN LIIKKEET

Koordinaattijarjestelmien yllapito
vaatii maankuoren liikkeiden tunte-
mista. Suomessa tarkein koordinaat-
teja muuttava tekija on maannousu,
jonka mekanismin ja vaikutusten
tutkiminen on laitoksen yksi kes-
keisista tutkimusalueista. Tarkkoja
geodeettisia mittauksia voidaan
kayttda myods monissa geodeettisissa
ja geofysikaalisissa tutkimuksissa.
Maankuoren liikkeitéd havaitaan seka
tarkoilla GPS-mittauksilla etta vaa-
ituksilla. Pienilla alueilla deformaa-
tiotutkimuksissa kaytetaan myos
tarkkoja etdisyysmittauksia.

METROLOGIA JA LAATU
Geodeettinen laitos toimii pituuden
ja putoamiskiihtyvyyden kansalli-
sena mittanormaalilaboratoriona.
Tutkimus- ja kalibrointikohteina
ovat mm. korkeudenmittauslaitteet
ja -jarjestelmat seka perusviivat ja
etaisyysmittarit.

e Painovoiman absoluuttimit-
taukset. Laitoksen FG-5-abso-
luuttigravimetri on putoamiskiihty-
vyyden kansallinen mittanormaali,
jonka yllapitoon kuuluvat saan-
nolliset kansainvaliset vertaus-
mittaukset. Suomen painovoiman
peruspiste sijaitsee Metsahovin
observatoriossa.

e Nummelan normaaliperusvii-
va. Suomen kolmioverkolle ja
sita kautta karttoihin mittakaavan
antanut Nummelan normaali-
perusviiva on kansallinen mitta-
normaali. Sen pituus on 864 122,7
mm, mittausepavarmuus alle 0,1
mm ja saannollisesti toistettujen
mittausten kautta se on suoraan
sidottu metrin maaritelmaan.
Kuutisenkymmenta vuotta yllapi-
dettya perusviivaa kaytetaan tar-
kimpien elektronisten etaisyysmit-
tareiden kalibrointiin, testaukseen
ja tuotekehittelyyn. Nummelan
normaaliperusviivan mittakaava
on siirretty monille perusviivoille

ympari maailmaa.

o Digitaalisten ilmakuvauskame-
roiden laatu. Uudet digitaaliset
ilmakuvakamerat ovat olleet tuo-
tantokaytdssa vain muutamia vuo-
sia. Koska naiden kameroiden ku-
vaustekniikka poikkeaa oleellisesti
perinteisista ilmakuvakameroista,
Geodeettinen laitos on tehnyt usei-
ta testikuvauksia nailla kameroilla
otettavien kuvien geometrisen ja
radiometrisen laadun selvittami-
seksi. Tata tyota varten laitos on
kehittanyt Kirkkonummen Sjokul-
laan testikentan, joka mahdollistaa
nadiden uusien sensorien tutkimisen
ja kayttokelpoisuuden arvioimisen.
Erityisesti kiinnostavat geometria,
erotuskyky ja radiometria.

KARTOITUSMENETELMAT
Kartoitusmenetelmat kehittyvat
ripedsti muuttuneen sensoritekno-
logian myo6ta. Digitaaliset kamerat,
laser-keilaus ja satelliittipaikannus
avaavat kokonaan uusia ja nopeita
kartoitusmenetelmia kayttoon otet-
tavaksi ja uudenlaisten kartoituksen
lopputuotteiden kehittamiseksi. Kiin-
nostuksen keskeisena kohteena on
karttojen ja tietokantojen ajantasais-
tusmenetelmien kehittaminen.

Kansainvalisessa projektissa ver-
taillaan fotogrammetristen ja laser-
keilausmenetelmien kayttoa ja yhteis-
kayttd kohdealueen ja rakennusten
kolmiulotteisessa mallintamisessa.

Koska automatiikka nopeuttaa
ajantasaistamista, kehitetaan alue-
pohjaisia ja tietamyspohjaisia kar-
toitusmenetelmia digitaalisten kuva-
aineistojen analysoimiseksi

Kaukokartoitusaineistojen au-
tomaattista tulkintaa kehitettdessa
pyritaan tarkastelemaan kuvalla tai
pisteparvessa yhtendisina esiintyvia
alueita yksittaisten pikseleiden sijaan.
Lisdksi tulkintaprosessissa kaytetaan
hyvaksi olevia kartta-aineistoja, tul-
kitsijan tietamysta ja kuvien spekt-
raalisen tiedon (heijastuneen valon
spektri) seka tilastollisia menetelmia.
Naita on sovellettu esim. viljelykas-
vien tulkintaan tai metsan kasvun
mittaamiseen.

NAVIGOINTI JA PAIKKATIEDON

LIIKKUVA KAYTTO

e EGNOS-palvelu. Virolahdella on
vuodesta 2005 toiminut EGNOS-

asema (European Geostationary
Navigatiion Overlay Sevice). Se
parantaa navigoinnin tarkkuutta
Suomessa ja sen lahialueilla, koska
sen avulla voidaan saada paikan-
nussatelliiteille tarkemmat rata-
tiedot ja mittausten korjaamiseen
tarvittavat ilmakehamallit. Naita
paikannuksen tarkkuutta lisaavia
tietoja jaetaan geostationaaristen
satelliittien avulla kayttajille. Koska
Suomen sijainti on pohjoinen ja
maasto peitteistd, Geodeettinen
laitos on usean vuoden ajan ke-
hittanyt paikannusmenetelmia,
joissa hyoddynnetaan Internetissa
jaettavaa EGNOS-jarjestelman
tuottamaa tietoa. Nain saadaan
maassamme paikannustarkkuus
paranemaan merkittavasti.

e Mobiilit sovellutukset. Kartto-
jen kayttoé on jo nyt ja erityisesti
tulevaisuudessa dynaamista ja
vuorovaikutteista. Geodeettisen
laitoksen mobiilien paikkatietoso-
vellutusten tutkimuksen lahtokoh-
tana on kayttajakeskeisyys ja pai-
kannuksen liittaminen oleelliseksi
osaksi karttojen ja tietokantojen
hyddyntamista. Lisaksi tutkimuk-
seen kuuluu oleellisena osana
nopeat ajantasaistusmenetelmat.

PAIKKATIETOJEN
PROSESSOINTI JA HALLINTA
Geodeettinen laitos toimii paikkatieto-
asiain neuvottelukunnassa aktiivisesti
ja on laatinut yhdessa Maanmittaus-
laitoksen ja muiden alalla toimivien
kanssa julkisen hallinnon suositukset
(JHS) koordinaattijarjestelmasta
(FINNREF) ja karttaprojektioista,
seka JHS-tekstiluonnokset paikka-
tietojen mallintamisesta ja aineisto-
palveluista. Tekeilla on JHS uudesta
korkeusjarjestelmasta. Lisaksi laitos
on osallistunut ilmakuvaksiin liittyvien
suositusten ja ohjeiden laadintaan.

Paikkatietojen yhteiskayttoisyytta
on edistetty mm. tutkimuksella yksit-
taisten paikkatietoaineistojen tieto-
mallien kuvaamista ontologian avulla.
Nadiden avulla voidaan aineistojen
kuvaukset tehda toisistaan riippumat-
ta ja aineistoja voidaan myéhemmin
yhdistella automaattisesti, mika on
suuri etu paikkatietojen yhteiskayttoa
ajatellen.
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Kallioperan liikkeiden
ja maan sisarakenteen
tutkimusta pitkan
vesivaa’an avulla

Hannu Ruotsalainen

Geodeettisessa laitoksessa
on kehitetty valon interfe-
renssiin perustuvia mittalait-
teita jo 1920-luvulta ldhtien,
jolloin Yrjo Vaisdla esitti
tarkan etdisyydenmittausme-
netelmén. Tekniikan huimas-
ta kehityksestd huolimatta
Viisélédn interferenssilaite on
vhéd edelleen tarkin muuta-
man sadan metrin mittaisten
perusviivojen mittauksessa.
Geodeettisen laitoksen mittaa-
mia perusviivoja kdytetddnkin
maailman tarkimpien elek-
tronisten etdisyysmittareiden

Markku Poutanen

kalibrointiin.

Geodeettisessa laitoksessa
on kehitetty my6s muita valon interfe-
renssiin perustuvia mittalaitteita. T.J.
Kukkamaki esitti 1960-luvulla kilometrin
mittaisen maanalaisen nestevaa’an raken-
tamista maanousuilmion aiheuttaman kal-
lioperdn kallistumisen tutkimukseen. Idea
perustui Michelsonin ja Galen 1900-luvun
alussa rakentamiin vesivaakalaitteisiin
Yhdysvalloissa.

Jussi Kédaridinen rakensi Lohjan Tyty-
rin kaivokseen elokuvafilmille rekisterdi-
vt 177 metriéd pitkén itd-lansi- ja
62 metrid pitkdn pohjois-eteld-
suuntaisen vesivaa’an. Laitteet
toimivat vuosina 1977-1998.
Niilld havaittiin mm. maan
ytimen ja vaipan toisistaan poik-
keavan pyorimisnopeuden syn-
nyttdmé resonanssiaalto. Aalto
l6ytyi analysoitaessa Auringon
ja Kuun aiheuttamaa vuoksi-
ilmiotd. Vuoksen sddnndlliset
muutokset nakyvit mikrometrien
suuruisina kallioperdn deformaa-
tioina. Vesivaa’at havaitsevat
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Hannu Ruotsalainen
saataa 5,5 metrin
vesivaa’'an prototyypin
toista padteastiaa.

myG6s meren ja ilmanpaineen vaihteluiden
aiheuttamia kallioperén liikkeité.
Vesivaakalaitteiston uudistaminen
aloitettiin vuonna 2000 kayttdmalld hy-
viksi sekd uutta tekniikkaa ettd aiempia

kokemuksia Lohjan laitteiden
toiminnasta. Uusi laitteis-
to on modulaarinen, ldhes
automaattinen ja aiempaa
yksinkertaisempi asentaa
toimintaan. Siind kdytetdaan
laser- ja kuituoptiikkaa, tieto-
koneohjattua kameratekniik-
kaa ja automaattista kuvantul-
kintaa. Jo 5,5 metrin pituinen
prototyyppi on osoittanut
erotuskyvyn parantuneen.
Tavoitteena on péadstd 30-50
metrin vaa’alla aiemman put-
ken tarkkuuteen reaaliajassa
ja havaita my6s nopeita geo-
fysikaalisia signaaleja maan
rakenteessa.

Koemittauksia on suoritettu Geodeet-
tisen laitoksen laboratoriossa — tosin
laboratorion tietokoneohjattu ilmastointi
on aiheuttanut havaintoihin enemmén
haittaa kuin hyotyéd. Etenkin maan sisé-
rakennetutkimus vaatii lampotilan osalta
héiriottomid olosuhteita vuosien pitui-
sille aikasarjoille. Laitteelle etsitddankin
20-100 metrin syvyydelld olevaa ldm-
potilastabiilia vaakasuoraa kallioluolaa
Lohjan kaivoksen sijaan, jossa aktiivinen
kaivostoiminta rédjaytyksineen ja
ilmastointeineen asettaa rajoituk-
sia herkédn laitteen toiminnalle.
Kukkaméen 1 km:n vesivaakalaite
modernilla tekniikalla toteutet-
tuna voisi olla my6s harkinnan
arvoinen asia.

Hannu Ruotsalainen

Kirjoittaja on vanhempi

tutkija Geodeettisessa

laitoksessa. Sahkoposti
hannu.ruotsalainen@fgi.fi.



