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Mitéa georeferointi ja miksi sita kannattaa harrastaa?

Georeferointi tarkoittaa kartan kiinnittdmista paikkaan. Jos kuva on georeferoitu, niin minka
tahansa kuvassa nikyvien kohteen koordinaatit ja sitd kautta sen sijainti luonnossa saadaan selville.
Lisdksi georeferoitu kartta voidaan asettaa samaan kohtaan minké tahansa muun georeferoidun
kartan kanssa. Ylhdillad oleva kuvanauha on kaapattu karttaohjelmasta, jossa voidaan siirtdd karttaa
yhdessé ruudussa, ja kaikissa muissa ruuduissa olevat kartat siirtyvit automaattisesti samalla kertaa.
Katevid, mutta mahdollista vain, kun kaikki kartat ovat georeferoituja.

Georeferoidusta kartasta voidaan my6s napata koordinaatit, siirtdd ne GPS-laitteeseen ja menna
paikan paille katsomaan, mitd sieltd 10ytyy. Tai toisin pdin, GPS-laitteen ldhettdmien
koordinaattien perusteella voidaan piirtdd kartalle merkki, joka nédyttdé, missd ollaan. Skannattu
kartta on vain paperikartta ilman paperia, mutta georeferoitu kartta on jotain vihdn enemman.

Georeferoinnille ei ole vakiintunutta ja yleisesti kdytettyd suomenkielistd kddnnostd. ~Asemointi”
voisi olla kdiyttokelpoinen sana, jota on myés kdytetty samantapaisessa merkityksessd.

Vanhat painetut kartat saa Maanmittauslaitoksen mainiosta verkkopalvelusta
- mutta vain pelkkina georeferoimattomina kuvina
- mutta voihan ne georeferoida itsekin

Maanmittauslaitos julkisti 10. joulukuuta 2013 palvelun, josta voi ladata vuosilta 1949-1992
perdisin olevia painettuja karttoja hyvilaatuisina skannattuina jpeg-muotoisina tiedostoina. Tietoa

palvelusta on osoitteessa http://www.maanmittauslaitos.fi/aineistot-palvelut/verkkopalvelut/vanhat-
painetut-kartat ja vanhonen karttojen latauspalvelu on osoitteessa

http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/

Kartat on hyvin skannattuja ja muutenkin hyvilaatuisia, koska ne on skannattu suorina sdilytetyista
arkistokappaleista. Jpeg-muotoiset kuvatiedostot sopivat hyvin katseltaviksi, mutta koska niité ei
ole georeferoitu, niin iso osa ilosta jd4 kokematta. Onneksi georeferoinnin voi lisdtd karttoihin
itsekin, ja tdssd ohjeessa neuvotaan, kuinka sen voi tehda.


http://latuviitta.org/
http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/
http://www.maanmittauslaitos.fi/aineistot-palvelut/verkkopalvelut/vanhat-painetut-kartat
http://www.maanmittauslaitos.fi/aineistot-palvelut/verkkopalvelut/vanhat-painetut-kartat
http://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

Tarvitaan vain muutama tukipiste

Arkhimedes kaipasi kiintedd pistettd vivutakseen maan paikaltaan, ja niitd tarvitaan myos
georeferointiin. Kartalta osoitetaan muutama kohta, joiden koordinaatit tunnetaan, ja sen jdlkeen
jarjestelmd osaakin laskea koordinaatit misti tahansa kohtaa ndiden tunnettujen pisteiden eli
tukipisteiden vélimaastosta. Maanmittauslaitoksen ja Topografikunnan skannattuilta kartoilta
tukipisteet on ddrimmadisen helppo 16ytdd, koska kartalta 16ytyy seki tarkat koordinaatit ettd selkedt
koordinaattiviivojen risteykset.

Menetelma 1: Gimp, Excel ja GDAL

Vaihe 1: Tukipisteiden etsiminen Gimp:in avulla

Gimp on avoimen ldhdekoodin kuvankasittelyohjelma, jonka voi hankkia ilmaiseksi ilmaiseksi
osoitteesta http://www.gimp.org/

Gimp ei ole paikkatieto-ohjelma, mutta siitd ei tarvitse piitata, silld se sopii silti nyt késilld olevan
haasteen ratkaisemiseen oikein hyvin.

Ladataan siis ensin georeferoimaton kartta vanhojen karttojen latauspalvelusta
http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/ ja avataan se Gimpilla.
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Kun kuva on avattu, kohdistetaan ndkymé& vuoron perdin varsinaisen kartan kaikkiin neljaan
kulmaan. Téamai kdy Gimpilld sujuvammin kuin monella oikealla paikkatieto-ohjelmalla, koska
Gimpissd kuvaa siirtdd nopeasti pysty- ja vaakasuunnassa vierityspalkkien avulla ilman, etti
mittakaavaa tarvitsee vaihtaa.

Tukipisteitd varten tdytyy saada selville, mitd kuvan pikselid kartalta osoitetaan, ja mitké ovat sen
koordinaatit. Pikselin tiedot voimme lukea Gimpisti ja koordinaatit suoraan kartasta, kuten
seuraavasta kuvasta ndhdadan.


http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/
http://www.gimp.org/
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Kuvasta merkitdén muistiin kartan kuva-alueen nurkkapisteen paikka kuvatiedostossa pikseleind
sekd sen koordinaatit. Kuvapikselit 16ytyvat Gimpin niytostd, esimerkkikuvassa osoittimen kohdan
kuvapikselit ovat 285, 709. Luvut tarkoittavat sité, ettd piste on 285 pikselid oikealle ja 709 pikselid
alaspdin kuvan vasemmassa ylikulmassa olevasta nurkkapikselista.

Koordinaattien arvot on puolestaan painettu karttaan. Syvantymittd sen enempii maailman eri
koordinaattijarjestelmiin todetaan vain, ettd kaikki vanhojen painettujen karttojen palvelusta
saatavat kartat kdyttdvat vanhaa suomalaista KKJ-jérjestelmda. Jotta koko maan karttalehtien
georeferointi onnistuisi oikein, niin KKJ-jarjestelmésti on tiedettdva pari asiaa:

(]

Karttalehden ensimmaéinen numero kertoo KKJ-kaistan. Tassa esimerkissa karttalehti on
204301, joten ollaan siis KKJ-2-kaistassa.

KKIJ-jérjestelmissi itdkoordinaatin ensimméinen numero on sama kuin kaistan numero, eli
tdssd tapauksessa 2.

Kartan reunaan painetut numerot edustavat kilometreja; jotta niistd saadaan metreja,
tarvitaan kolme nollaa lisdd. Jatkossa tarvitaan georeferointia varten nimenomaan metrejd,
joten muistakaa kolme nollaa.

Esimerkissd pohjoiskoordinaatti on siten 6690000.

Itdkoordinaatti on 2540000, eli kaistan numero plus kartan reunaa painetut kilometrit plus
kolme nollaa.

Tarkistuksena laskekaa numerot, niitd pitda olla 7 seka itd- ettd pohjoiskoordinaatissa.

KKJ-kaistoilla on EPSG-koodinumerot. Kaistojen 1-, 2-, 3- ja 4 numerot ovat vastaavasti
2391, 2392, 2393 ja 2394. Katsokaa viimeistd numeroa, ja melkein muistatte numerot
ulkoa.

Muutama karttalehti on myds kaistoissa 0 ja 5, niiden koodit ovat 3386 ja 3387. Niiti ei
kukaan muista.



Gimp-ohjelman avulla kierretdén siis kuvan kaikki nurkat ympéri ja merkitdan muistiin kuvapikselit
ja niitd vastaavat koordinaatit. Koska MML:n skannaamat kuvat ovat suoria ja tarkkoja, niin neljan
tukipisteen pitdisi riittdd oikein hyvin. Jos innostuu myShemmin georeferoimaan vaikkapa kirjan
sivuilta skannattuja historiallisia karttoja, niin tukipisteitd on hyva olla enemmin.

Lopputulos voidaan esittdd vaikkapa téllaisessa taulukossa:

Gimp vaakapikseli Gimp pystypikseli itdkoordinaatti pohjoiskoordinaatti
501 681 2540000 6690000

555 6605 2540000 6680000

6640 6546 2550000 6680000

6384 624 2550000 6690000

Olisiko kiva, jos téllainen taulukko olisi ladattavissa suoraan vanhojen painettujen karttojen
latauspalvelusta yhdessd kuvatiedoston kanssa?

Vaihe 2, vaihtoehto a): GDAL-komentojen luominen kisin

Téssé ohjeessa tukipisteet tallennetaan kuvatiedoston yhteyteen GDAL-apuohjelmalla

”gdal translate” ja kuvasta tehddin uusi, georeferoitu kuvatiedosto ”gdalwarp”’-ohjelmalla.
Vilivaiheessa hyodynnetddn GDAL:in virtuaalista rasteritiedostoa (.VRT). Tidssd ohjeessa ei anneta
laajempia ohjeita GDAL:in kdyttdmistd varten. Esimerkkien pitdisi toimia sellaisenaan, ja
kiinnostuneet voivat opiskella lisdé aloittamalla lukemisen seuraavista sivuista:

http://gdal.org/
http://gdal.org/gdal translate.html

http://gdal.org/gdalwarp.html

http://www.gdal.org/gdal_vrttut.html

GDAL:in asentamista ei my0skddn neuvota tdssd ohjeessa. Windows-koneelle hyvén ja tuoreen
GDAL-version saa sivustolta http://www.gisinternals.com/sdk/ tai asentamalla OSGeo4 W-paketin
http://trac.osgeo.org/osgeodw/

Tukipisteet liitetddn kuvatiedostoon GDAL-ohjelmalla ’gdal translate”. Ohjelman parametri -gcp
(Ground Control Point, tukipiste) on tehty tatd tarkoitusta varten, ja sen arvot annetaan samassa
jarjestyksessd kuin ylla olevassa taulukossa (pikselin paikka vaakasuunnassa, ”pixel”, pikselin
paikka pystysuunnassa eli rivi "line”, itdkoordinaatti, pohjoiskoordinaatti). GDAL alkaa siis myds
laskea pikseleitd kuvan vasemmasta yldkulmasta.

Valmis komento néyttia talta:

gdal translate -of VRT -gcp 501 681 2540000 6690000 —-gcp 555 6605 2540000
6680000 -gcp 6640 6546 2550000 6680000 -gcp 6384 624 2550000 6690000
georeferoimaton kartta.jpg georeferoitu virtuaalitiedosto.vrt


http://trac.osgeo.org/osgeo4w/
http://www.gisinternals.com/sdk/
http://www.gdal.org/gdal_vrttut.html
http://gdal.org/gdalwarp.html
http://gdal.org/gdal_translate.html
http://gdal.org/

Komennon parametrien merkitys:

luodaan tiedosto, jonka tiedostomuoto on VRT

liitetddn nelja tukipistetta

ldhtotiedostoon nimeltd “georeferoimaton_kartta.jpg”

ja annetaan tulostiedoston nimeksi ”georeferoitu virtuaalitiedosto.vrt”

Ty6 on periaatteessa nyt tehty, mutta ikdvé kylld vain harvat ohjelmat osaavat kayttdd tukipisteisiin
tallennettua georeferointia. Siitd syystd tiedosto kannattaa muuntaa ”gdalwarp” -ohjelmalla ja
kirjoittaa uudeksi tiedostoksi. Samalla kertaa on mahdollista muuttaa myds tiedostomuotoa ja myos
projektiota, jos se tuntuu tarpeelliselta.

Tarvittava gdalwarp-komento ndyttéa talta:

gdalwarp -of Gtiff -co tiled=yes -co compress=jpeg -s_srs epsg:2392 -t srs
epsg:2392 georeferoitu virtuaalitiedosto.vrt valmis georeferoitu tiedosto.tif

Komennon parametrien merkitys:
— uodaan tiedosto, jonka tiedostomuoto on GeoTIFF (lyhenne GtifY).

— kirjoitetaan tulostiedosto niin, ettd se jaetaan sisdisesti 256x256 pikselin kokoisiin laattoihin,
koska téllaisen tiedoston késittely on monille ohjelmille nopeampaa kuin yhtend isona
palana kirjoitetun tiedoston

— pakataan ndmi 256x256 pikselin sisdiset laatat jpeg-menetelmalla
— kerrotaan, ettd 1dhtoprojektio on KKJ:n 2-kaista eli EPSG:2392

— kerrotaan ettd tulos halutaan samaan EPSG:2392-projektioon

— léhtotiedostona on “georeferoitu_virtuaalitiedosto.vrt”

— jatulostiedostona valmis georeferoitu_tiedosto.tif”

Kun molemman GDAL-komennot on suoritettu, niin tuloksena on georeferoitu kuvatiedosto, joka
tietdd paikkansa maailmassa.

Liitteessd 2. on toimiviksi testatut komennot karttalehden 204301 eri ikdisille kartoille.

Vaihe 2, vaihtoehto b): GDAL-komentojen luominen taulukkolaskentaohjelmalla

Komentojen kirjoittamisen helpottamiseksi latuviitta.org -sivustolta voi ladata
taulukkolaskentapohjan, joka helpottaa tukipisteiden syottdmistd ja toimivien GDAL-komentojen
luomista. Tiedosto on Open Document -muodossa ja testattu Open Office 4.0 sekd Excel 2010
-versioilla ja sen voi ladata osoitteesta

http://latuviitta.org/documents/GDAL _georeferointiavustin.ods

Kuvaruutukaappaus taulukosta nékyy alla. Kéyttdjan vastuulle ja tayttdd oranssit ruudut, ja valmiit
GDAL-komennot syntyvét kahteen levedin keltaiseen soluun. Komennot suoritetaan GDAL-
komentoikkunassa kuten edellisessékin vaihtoehdossa.


http://latuviitta.org/documents/GDAL_georeferointiavustin.ods

A B ) D E F G H
1 |Vanhojen painettujen karttojen georeferointi Gimp:ills, Excel:ll5 ja GDAL:lla
2
3  Mittaa tukipisteet Gimpilld eli kirjoita talteen kartan neljdstd nurkasta
4 vaaka-ja pystypikseleiden numeroarvot koordinaattiviivojen risteyksistd ja vastaavat itd- ja pohjoiskoordinaatit
5 |Syditd arvot alla oleviin oransseihin ruutuihin

6

7 komennon perusosa gdal_translate -of VRT ] Gimp vaakapiksel Gimp pystypikseli itdkoordinaatti pohjoiskoordinaatti
8 |tukipiste 1 -gcp 501 681 2540000 6690000
9 |tukipiste 2 -gcp 555 6605 2540000 6680000
10 |tukipiste 3 -gcp 6640 6546 2550000 6680000
11 |tukipisted -gcp 6384 624 2550000 6690000
12 |tiedosto, joka georeferoidaan raaka_vanha_kartta.jpg

13 |viliaikainen VRT-tiedosto georeferoitu_virtuaalitiedosto.vrt

14

15 Alla olevaan soluun A22 syntyy valmis gdal_translate -komento, joka p3ivittyy kun sy&ttdarvoja muutetaan. Kopioi se Ctrl-C:lI5.
16

17 gdal_translate -of VRT -gcp 501 681 2540000 6690000 -gcp 555 6605 2540000 6680000 -gcp 6640 6546 2550000 6630000 -gcp 6384 624 2550000 6690000 raaka_vanha_kartta.jpg georeferoitu_virtuaalitiedosto.

18
19 | Anna sitten gdalwarp-ohjelmaa varten ldhtd- ja tulosprojektio sekd lopullisen georeferoidun kartan nimi. Jos osaat, voit sddtd3 muitakin parametreja.

20

21 komennon perusosa gdalwarp

22 tulostiedoston muoto -of Gtiff

23 |parametri 1 -co tiled=yes

24 |parametri 2 -CO compress=jpeg

25 |13htoprojektio solusta C29 -5_Srs epsg: 2392

26 |tulosprojektio solusta C30 -t_srs epsg: 2392

27 lihtotiedosto tulee solusta B15  [dhtdtiedosto

28 tulostiedosto valmis_tiedosto.tif

29

20 Alla olevaan soluun A36 syntyy valmis gdalwarp-komento, joka piivittyy kun sydttdarvoja muutetaan. Kopioi se Ctrl-C:Il3.
31

32 gdalwarp -of Gtiff -co tiled=yes -co compress=jpeg -s_srs epsg:2392 -t_srs epsg:2392 georeferoitu_virtuaalitiedosto.vrt valmis_tiedosto.tif
a3

Liitteessd 2. on toimiviksi testatut komennot karttalehden 204301 eri ikdisille kartoille.

Menetelma 2: Georeferointi QGIS-ohjelmalla

QGIS-ohjelmassa on varsin hyvi georeferointiohjelma. Ennen sen kokeilemista tiytyy tarkistaa,
ettd kdytossd on joko QGIS-versio 1.8 tai sitten hyvin uusi QGIS-versio eli v. 2.0.1.3. Vanhemmilla
2.0 -versioilla on ongelmia jpeg-kuvien ndyttdmisessa.

Georeferointitydkalu ei ole heti asennuksen jélkeen aktiivisena, vaan se tidytyy ottaa kdyttoon
liitanndisten hallintatydkalun avulla laittamalla rasti ruutuun.
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Tédmin jdlkeen tyokalu 10ytyy rasterivalikosta.

Rasteri | Tietokanta Prosessointi  Ohije
!&"- Rasterilaskin, ..

Ensimmadiseksi avataan georeferoimaton kartta. Avaamisvaiheessa ohjelma kysyy kartan
koordinaattijarjestelmid. Annetaan ohjelmalla kartan oikea KKJ-kaista.
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Maarita timén tason koordinaatfjarjestelma

Talla tazolla ei ndyta olevan projektiom&aritysta. Oletuksena, tAman tason projektio asetetaan samaksi kuin projektin
projektio, mutta wvoit vaibtaa sen alla.

Suadatin

¥iimeksi kaytetty koordinaattijarjestelma

rdinaattijarjestelma | Tekijan ID |
G0 S ETRS-TRISFIN EP5G:3067
a0 S GR24FIN EP50G:3578
R 54 EP5G:4324
{ Finland zone 2 EPSG:2302
[ | [«]*)
Maailman koordinaattijdrjestelmit Filota vanhentuneet CRS:t
| Koaordinaattijirjestelma Tekijan ID B
E - KK/ Finland Uniform Coardinate System EPSG:390L |:|
- KEJ / Finland zone 0 EPSG:3380
: - KEJ/ Finland zone L EPSG:2391
- KEJ / Finland zone 2 EPSG:2392 E
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Yalittu CRS:  kk] | Finland zore 2

+proj=tmerc +lak_0=0 +on_0=24 +k=1 +x_0=2500000 +y_0=0 +ellps=int|
+howgsG4=-95,062,-82,428,-121,753,4.501,0,345,-1,576, 1,496 +units=m +no_defs




Kaytetddn ohjelman siirtymis- ja kohdennustyokaluja, otetaan nékyviin ensimmadinen nurkka ja
kaytetddn Lisdd piste -tyokalua.
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Annetaan koordinaatit kuten aikaisemmassa Gimp-esimerkissékin ja kierretddn kaikki nurkat.
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| Svikd ¥ ja ¥ koordinaakit (asteet, minuutit, sekunnit), (asteina ja asteen desimaaleina), tai
projekkoituna koordinaatkeina (metreing) |, jotka wastaavat valittua piskettd kuvassa, Yait myds
Kikkata kuwvaketta jossa an kynén kuva ja sitken walitse piste kartalla, niin QGIS syidktis arvoksi
pisteen koordinaatit,

% i T8 | 2540000 ' { Pohiainen: | 6690000 |
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£ Karttapohjasta Cancel




fi Georeferointi - kannelmaki_61,)pg

Viimeistdin sitten, kun kaikki tukipisteet on keritty, on annettava muunnosasetukset
georeferointitydkalulle. Alla olevilla asetuksilla voi aloittaa, ja tulos toimii ainakin QGIS-

ohjelmalla itsellddn. Muut ohjelmat eivét valttdmattd pidd "DEFLATE” -pakkauksesta, vaan

kannattaa valita joku muu vaihtoehto.
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| onfoff | id | sreX | sreY | dsk, dsty | d¥[pikseleihin] | d[pikseleihin] | residuallpikseleihin] |
»® 0 461.25 -682,52 | 2540000,00 | 6650000, 00 0.00 0.0o0 0.00
*® 1 355,10 -671.22 | 2550000,00 | &&90000,00 0.00 .00 0.00
»® @ 636718 | -6586,15 | 2550000,00 | &&30000,00 0.a0 0.a0 0.00
o 3 472,06 | -6590,32 | 2540000,00  &&30000,00 0.00 .00 0.00

Huomaa, ettd QGIS:in taulukossa pikseliriveilld on miinusetumerkki tarkoittamaan 7682 pikelid

yldkulmasta alaspdin”.

GDAL haluaa tdmén tiedon ilman miinusmerkkié.
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GCP tauly

| on/joff | id | SFCH, I srcy | dsty dsty I di[ pikseleihin] I d¥[pikseleihin] | residualpikseleihin] |
® 3 472,06 | -6599,32 | 2540000.00 |£650000,00 0.32 -0.47 0.56
® 1 B355.10 -671.22 | Z550000.00 | 6690000.00 0.32 -0.47 0.56
® 7 6367.15 | -6586.15 | Z550000.00 | 6650000.00 -0.32 0.47 0.56
x 0 461,25 | -682,52 | 2540000.00 |£690000,00 -0.32 0.47 0.56

Delta- jajaannosvirheanwot kuvaavat muunnoksen tarkkuutta ja
niistd voi huomata, jos joku tukipiste on mitatiu vaarin I8

/' GDAL scripti

gdal_translate -of GTIFf -gcp 461,252 662,521 2,54e+06 6.692+06 -gcp 6355,1 671,222 2,55e+06 6.692+06 -gcp 6367, 18 6586.15 2.5
gdalwarp -r near -order 1 -co COMPRESS=DEFLATE "C:/Users/TestijappDatafLocal/Tempkannelmaki_61.jpg" "C: {Users) Testi/Downloads

GDAL-komennotvoi ottaa talleen ja syittad suoraan gdal_translate- [4]¥]
Jja gdalwarp-ohjelmille komentorrvilta, jolloin se, joka osag. voi tehda

mieleisensa hienos&adat ) Kopini leikepiydale Cancel

Georeferointisovelluksen vihred nuoli, Play-ndppéin suorittaa georeferoinnin. On myds mahdollista
pyytdé ohjelmaa vain luomaan GDAL-komennot. Ndamé ovat samoja komentoja, mitd edelld
kirjoitettiin késin ja taulukkolaskentaohjelman avustamana.

Menetelméa 3: Georeferointi OziExplorerilla

OziEplorer on kaupallinen GPS-ohjelma, jossa on varsin mukava tydkalu kuvatiedostojen
georeferoimiseksi, joten esitellddn sekin tissd esimerkin vuoksi. Tehtdvddn kaytetddn OziExplorer-

ohjelman kalibrointityokalua.

m Select View Map Options Moving Map  Mavigation

B Load from File F ke
I_?‘il_] Save to File [ ,@,
[ Close Map I i

=¥ | oad and Calibrate Map Image SE—
B

] Change Image File Mame, Path & Drive

OziExplorer voi ndyttad karttaa kolmessa eri mittakaavassa ja liséksi kalibrointi- eli
georefereointitiedot vaikka yhtdaikaa, jos kdyttdji niin haluaa. Témin ansiosta tukipisteiden
syottdminen on sekéd nopeaa etté tarkkaa.
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Seuraavissa kuvissa esitetddn oikeat asetukset KKJ-projektiolle yleensa ja erityisesti KKJ:n 2-

kaistalle.
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KKJ-kartoille valitaan kaistasta riippumatta projektioksi “Transverse Mercator” sekéd “User grid”
”Finnish grid”.

Transwerse Mercator Setup &3
[U=er Grid]

Std Grids | 1~

Belgian Grd [approx]

Latitude Crutch Grid aiirm-:

German Grd Zone 2
German Grd Zone 3
Central M G arman Grd Zone 4
German Grd Zone &
|zraeh Gnd
Scale |zraeli Grid [Mew)

Falze Easting 0

Falze Morthing 0

E Cloze

Suomalaisen hilan oletuksena on KKJ:n 3-kaista. Muita kaistoja varten taytyy sdétia
keskimeridiaani ja itdkoordinaatin poikkeutus oikeiksi. Keskimeridiaani on 1-, 2-, 3- ja 4-kaistoille
samassa jarjestyksesd 21, 24, 27 ja 30 astetta itdistd pituutta. Vastaavasti itdkoordinaatin poikkeutus
on 1500000, 2500000, 3500000 tai 4500000 metrid. Tarkista, ettd tuli 7 numeroa ennen
desimaaliosaa, ja varmista myos ilmansuunnat. OziExplorer on australialainen ohjelma ja olettaa
usein, ettéd ollaan eteldiselld pallonpuoliskolla.

Transverse Mercator Setup @
[Izer Grid]

Std Grids  Finnizh Grid -
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Latitude Origin 0 [0.0000 Moo
E Mt
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Falze F azting 220000000 puhjuinen
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E Cloze
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Kun asetukset on annettu, niin mitataan ja tallennetaan tukipisteet. Sama ty0 on tehty jo

aikaisemmin Gimp:1l4 ja QGIS:114. Pikselit tulevat automaattisesti, mutta koordinaatit kéyttdjan on
syotettava itse.
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Kierretddn kaikki neljd kulmaa; neljan tukipisteen mittaaminen on nopeaa ja ndin hyvin skannatuille
kartoille neljd pistettd riittdd. OziExplorerin kalibrointi ei koske alkuperdiseen kuvatiedostoon
ollenkaan, vaan ohjelma osaa vddntdd kuvan oikeaan asemaan kalibrointipisteiden avulla lennossa.
Jos kalibrointi tuntuu epétarkalta, niin tukipisteitd voidaan korjailla tai niitd voidaan mitata lisdd
milloin vain kéyttdmalld tydkalua ”Check calibration of map”.

File | Select View Map Options  Moving Map Nav'rgat'rnn GPS - MMEA O

& Load from File v .=§ e ’7 ’7

L%ﬂ Sawve to File b Dshow ,H, =

[ Close Map 9 227N Finland Ha_l,lf-:uru:l
HHER MM

{2 Load and Calibrate Map Image & W B ""‘“

¥l Change Image File Mame, Path & Drive 4

OziExplorer kirjoittaa georeferointitiedon pieneen tekstitiedostoon, jonka nimi paittyy
tarkenteeseen ”.map”. Liitteessd 1. on esimerkki téllaisesta tiedostosta, ja map-tiedoston rakenteen
kuvaus 16ytyy netista.

GDAL loytda georeferoinnin myos OziExplorerilla kalibroidusta kuvatiedostosta, kunhan GDAL:ia
pyytdd lukemaan nimenomaan tdmén .map-tiedoston. Esimerkiksi

gdalwarp -of Gtiff -co tiled=yes -co compress=jpeg -s_srs epsg:2392 -t srs
epsg:2392 ozilla kalibroitu tiedosto.map gdalilla georeferoitu tiedosto.tif



Menetelma 4: Tee ESRI World file taulukkolaskentaohjelmalla

Yleinen tapa georeferoida rasterikarttoja on kdyttdd ESRI World file -tiedostoa. World file
-tiedostolla annetaan kuvan vasemman yldkulman pikselin keskikohdan koordinaatit seké pikseliko
itd-ldnsi-suuntaan ja pohjois-eteldsuuntaan erikseen. Periaatteessa voidaan myds kertoa, kuinka
paljon kuvatiedosto on kiertynyt, mutta timéa on kylla kdytdnndssa pelkkda teoriaa, koska juuri
mikadn ohjelmisto ei tue kiertoparametrien kayttdmistd. World filestd voi lukea lisdd mm. tadlta
http://latuviitta.org/documents/ESRI World file eli TEFW-tiedosto.pdf
http://latuviitta.org/documents/TEW _lunttilappu.png

Kierrettyjen world file -tiedostojen tekoa voi harjoitella tdlla taulukkolaskentamallilla
http://latuviitta.org/documents/rotated worldfile.ods

Alla olevasta kuvasta selvidd, mitd on tehtdvi, jotta skannatusta kuvasta l0ytyvien tietojen
perusteella voidaan rakentaa world file skannatun kartan georeferoimiseksi. En varsinaisesti
suosittele titd menetelmad, mutta kun sitd joku kuitenkin haluaa kéyttdd, niin vahintdin kannattaa
pyrkid tekemédn se oikein. Kannattaa muistaa, ettd world file -menetelméa ei kannata kéyttid, jos
kartta on skannattu vinoon.

f

2043 M

Taman pisteen koordinaatit tunnetaan

Lasketaan kuvan
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Latuviitan taulukkolaskenaohjelmalle tehty georeferointiavustin auttaa kelvollisen world filen
tekemisessd, mutta vain tietyilld ehdoilla. Jotta soluihin kirjoitetut yhtilot toimisivat, niin kartasta
on mitattava tdsmélleen nelja tukipistettd ja ne on mitattava tismaéllleen oikeassa jéarjestyksessa:
vasen yli, vasen ala, oikea ala, oikea yla.


http://latuviitta.org/documents/rotated_worldfile.ods
http://latuviitta.org/documents/TFW_lunttilappu.png
http://latuviitta.org/documents/ESRI_World_file_eli_TFW-tiedosto.pdf

Gimp vaakapikseli Gimp pystypikseli itakoordinaatti pohjoiskoordinaatti

501 681 2540000 6690000
555 6605 2540000 6680000
6640 6546 2550000 6680000
6384 624 2550000 6690000

Neljan tukipisteen mittauslukemat.

World file ".jgw"
1 4 1,699813021
0
0
-1,688048616
o . 2539148,394
6691149,561

HUOM! Muista vaihtaa desimaalierottimeksi piste ennen kuin tallennat world file:n!

World file -laskennan vaatima tukipisteiden syottojarjestys ja laskentakaavojen luoma lopputulos.
Néma kuusi rivid tarvitsee sitten vain tallentaa tavalliseksi tekstitiedostoksi esimerkiksi Notepad-
ohjelmalla samaan hakemistoon, missa késiteltdva kuvatiedostokin on. Tiedostolle annetaan nimi,
jonka alkuosa on sama kuin kuvatiedostolla ja tiedostonimen tarkentimena ”.jgw”. Esimerkiksi
kuvatiedoston ja vastaavan world filen nimista:

21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1958.Jjpg
21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1958.jgw

World file:n avulla georeferoidun kartan projektion kertominen

World file ei sisdlla tietoa kartan kiyttdmasta projektiosta. Se voidaan antaa luomalla
tiedostohakemistoon toinen pieni tekstitiedosto, jonka nimen alkuosa on jdlleen sama kuin
kuvatiedostolla mutta nimen tarkentimena tilld kertaa ”.prj”. Tiedostoon tallennetaan tekstinpatka,
joka kertoo kuvan projektion. Téstd ei kuolevaisen tarvitse ymmaértda timén enempéi. Alla on
toimiva esimerkki dskeistd kuvaa varten ja liitteessd 3 on prj-tiedostot KKJ-kaistoja 1-4 varten.

21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1958.prjJ

PROJCS ["KKJ / Finland zone

2", GEOGCS ["KKJ", DATUM["D_KKJ", SPHEROID["International 1924",6378388,297]], PRIMEM
["Greenwich",0],UNIT["Degree",0.017453292519943295]], PROJECTION["Transverse Merc
ator"], PARAMETER["latitude of origin",0],PARAMETER["central meridian",24], PARAME
TER["scale factor",1],PARAMETER["false easting",2500000], PARAMETER["false northi
ng",0],UNIT["Meter",1]]






Viela lisaa vaihtoehtoja

Maplnfo kdyttdd kuvien georeferoimiseen samanlaista menetelméé kuin OziExplorer. Tiedosto on
yksinkertaisen nékdinen ja sellaisen joku varmaan osaisi kirjoittaa myds ilman MaplInfoa.
Tukipisteen koordinaatit ovat itsestddn selvit ja pikselikoordinaateissa pikseli 0,0 ndyttdd olevan
vasemmassa yldkulmassa, mihin olemmekin jo tottuneet. KKlJ-kaistoja varten pitdisi
todenndkoisesti sddtdd keskimeridiaania ja itdpoikkeutusta samalla tavalla, kuin tehtiin OziExplorer-
harjoituksessa.

CoordSys Earth Projection 24, 28, '"m", 27, 0, 1, 3500000, O

ltable
!version 300
!charset WindowsLatinl

Definition Table
File "rasterikuva.jpg"
Type "RASTER"
(3020000, 6720000) (0,0) Label "Pt 1",
(3100000, 6720000) (4000,0) Label "Pt 2",
(3100000, 6640000) (4000,4000) Label "Pt 3",
(3020000, 6640000) (0,4000) Label "Pt 4"
CoordSys Earth Projection 24, 28, "m", 27, 0, 1, 3500000, O
Units "m"

Mité iloa georeferoinnista on tavalliselle ihmiselle?

Vastaus: Jos ei kdytd karttoja tietokoneella, niin ei mitéén.

Jos taas kéiyttdd tietokonetta, niin georeferoinnin hyoty selvidd seuraavista kuvaruutukaappauksista.
Esimerkkiohjelmina kéytetddn OpenJUMP:ia, Kosmo GIS:id ja QGIS:id. Ohjelmien kotisivut:

http://openjump.org/

http://opengis.es/

http://qgis.org/fi/site/

OpenJUM:sta on kdytettdva “development snapshot” latauksista jotain tuoretta Plus -versiota. Hyva
Kosmo-versio on uusin 3.0 RC1 ja QGIS:lle sopii joko versio 1.8 tai sitten versio 2.0.1-3 tai siti
uudempi.

OpenJUMP ja synkronoidut projektit

Kidynnistd OpenJUMP ja luo sille useita projekteja. Avaa yksi georeferoitu kartta jokaiseen
projektiin. Jarjestd projektit ruudukkoon ja pienennd projektien vasemmassa reunassa olevat
hakemistopuut. Synkronoi projekti-ikkunat.


http://qgis.org/fi/site/
http://opengis.es/
http://openjump.org/
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Lopputulos: Kun siirrét tai muutat kartan kokoa yhdessa ikkunassa, kaikissa muissa ikkunoissa
olevat kartat seuraavat mukana. Kas, tdimén liittymén kohdalla oli 60-luvulla iso pelto.
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Kosmo GIS ja synkronoidut karttanakymét

Kosmo toteuttaa saman idean kuin OpenJUMP, mutta vdhdn paremmin. Kosmossa voidaan kayttaa

yhtd ainoaa projektia, johon luodaan useita ndkymid. Nakymiin voidaan avata yksilolliset

karttatasot, ja ne voidaan synkronoida keskenéén.

& Kosmo-GIS - v.2.1 (20130214) [Nimeton] |

Tiedosto Muokkaa [Nakyma | Tyékalut Ikkuna Ohje
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Sulje kaikki

Kytke ryhmaksi (kartat synkronoidaan)
@ Vaihda ikkunan nimi
[0 Jarjesta vierekkain
H  Jarjesta paallekkain
2 Jarjesta limittain
=4 Jarjesta ruudukoksi I

Projektin hallinta - [Nimeton]
v Nimetdn - 4 < EPSG:2392 - KKJ/Finlandzone2 =
Nimetén - 3 < EPSG:2392 - KKJ/Finlandzone2 >
Mimetdn - 2 < EPSG:2392 - KKJ/Finlandzone2 =
Mimetdn - 1 = EPSG:2392 - KKJ/Finlandzone? =
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Ennen, jdlkeen tai sekaisin

Samasta paikasta olevat georeferoidut kartat voidaan asettaa helposti my0s paillekkédin. Karttojen
lapindkyvyyttd sddtdmalla tdlla tavalla voi usein erottaa muutokset helpommin kuin karttoja
vierekkdin vertaamalla. Esimerkiksi Kaarela vuonna 1964.
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Vuosien 1964 ja 1991 kartat padllekkiin osaksi ldpikuultavina.




Liite 1. Esimerkki OziExplorer-kalibrointitiedostosta

Téydellisesti OziExplorerissa toimivaa kalibrointitiedostoa ei ole ihan yksinkertaista tehda
késityond, mutta Point-riveiltd ja Projection Setup -riviltd selvidd kylld mika on kalibroinnin idea.

Kalibrointitiedoston rakenne on kuvattu erimerkiksi talla sivulla
http://code.google.com/p/androzic/wiki/MapFile



http://code.google.com/p/androzic/wiki/MapFile

Liite 2. Komennot, joilla saadaan georeferoitua seuraavat vanhojen painettujen karttojen palvelusta
haettujen Himeenkyldn karttalehden tiedostot:

21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1958.7jpg
21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301_1961.Jjpg
21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1964.]jpg
21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1967.]jpg
21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1978.Jjpg
21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1991.Jjpg

Karttojen latauslinkit,jotka saattavat muuttua:

http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?
file=21_ Peruskartta 20k/2/2043/204301/204301_1958.ipg

http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?
file=21_ Peruskartta 20k/2/2043/204301/204301_1961.jpg

http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?
file=21_Peruskartta 20k/2/2043/204301/204301_1964.jpg

http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?
file=21_ Peruskartta 20k/2/2043/204301/204301_1967.ipg

http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?
file=21_ Peruskartta 20k/2/2043/204301/204301_1978.ipg

http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?
file=21_Peruskartta 20k/2/2043/204301/204301_1991.jpg

gdal translate -of VRT -gcp 493 690 2540000 6690000 -gcp 528 6612 2540000
6680000 -gcp 6425 6573 2550000 6680000 -gcp 6384 656 2550000 6690000
21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1958.jpg temp 58.vrt

gdalwarp -of Gtiff -co tiled=yes -co compress=jpeg -s_srs epsg:2392 -t srs
epsg:2392 temp 58.vrt 21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1958.tif

gdal translate -of VRT -gcp 461 682 2540000 6690000 -gcp 471 6597 2540000
6680000 -gcp 6365 6583 2550000 6680000 -gcp 6354 668 2550000 6690000
21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1961.jpg temp 61.vrt

gdalwarp -of Gtiff -co tiled=yes -co compress=jpeg -s_srs epsg:2392 -t srs
epsg:2392 temp 61.vrt 21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1961.tif

gdal translate -of VRT -gcp 503 683 2540000 6690000 -gcp 556 6605 2540000
6680000 -gcp 6442 6547 2550000 6680000 -gcp 6383 624 2550000 6690000
21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1964.jpg temp 64.vrt

gdalwarp -of Gtiff -co tiled=yes -co compress=jpeg -s srs epsg:2392 -t srs
epsg:2392 temp 64.vrt 21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1964.tif

gdal translate -of VRT -gcp 438 670 2540000 6690000 —-gcp 430 6598 2540000
6680000 -gcp 6314 6600 2550000 6680000 -gcp 6322 678 2550000 6690000
21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1967.jpg temp 67.vrt

gdalwarp -of Gtiff -co tiled=yes -co compress=jpeg -s_srs epsg:2392 -t srs
epsg:2392 temp 67.vrt 21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1967.tif

gdal translate -of VRT -gcp 2576 577 2540000 6690000 -gcp 2603 6494 2540000
6680000 -gcp 8494 6468 2550000 6680000 -gcp 8468 556 2550000 6690000
21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1978.Jjpg temp 78.vrt

gdalwarp -of Gtiff -co tiled=yes -co compress=jpeg -s srs epsg:2392 -t srs
epsg:2392 temp 78.vrt 21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1978.tif

gdal translate -of VRT -gcp 2860 548 2540000 6690000 -gcp 2860 6480 2540000
6680000 -gcp 8731 6505 2550000 6680000 —-gcp 8763 582 2550000 6690000
21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1991.jpg temp 91.vrt

gdalwarp -of Gtiff -co tiled=yes -co compress=jpeg -s srs epsg:2392 -t srs
epsg:2392 temp 91.vrt 21 Peruskartta 20k-2-2043-204301-204301 1991.tif


http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?file=21_Peruskartta_20k/2/2043/204301/204301_1991.jpg
http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?file=21_Peruskartta_20k/2/2043/204301/204301_1991.jpg
http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?file=21_Peruskartta_20k/2/2043/204301/204301_1978.jpg
http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?file=21_Peruskartta_20k/2/2043/204301/204301_1978.jpg
http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?file=21_Peruskartta_20k/2/2043/204301/204301_1967.jpg
http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?file=21_Peruskartta_20k/2/2043/204301/204301_1967.jpg
http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?file=21_Peruskartta_20k/2/2043/204301/204301_1964.jpg
http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?file=21_Peruskartta_20k/2/2043/204301/204301_1964.jpg
http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?file=21_Peruskartta_20k/2/2043/204301/204301_1961.jpg
http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?file=21_Peruskartta_20k/2/2043/204301/204301_1961.jpg
http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?file=21_Peruskartta_20k/2/2043/204301/204301_1958.jpg
http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/download.php?file=21_Peruskartta_20k/2/2043/204301/204301_1958.jpg

Liite 3. Prj-tiedostopohjat KKJ:n kaistoja 1-4 varten. Tiedosto tallennetaan samalla nimelld kuin
jpeg-kuvatiedosto, mutta sille annetaan tarkennin ”.jgw”. Tiedosto talllennetaan pelkkéni tekstiné
esimerkiksi Notepad-ohjelmalla, ja projektiomédrittely tiedoston sisélla taytyy olla yhdelld ainoalla
rivilld ilman rivinvaihtoja.

PROJCS["KKJ / Finland zone
l",GEOGCS["KKJ",DATUM["D_KKJ",SPHEROID["International_l924",6378388,297]],PRIMEM
["Greenwich",0],UNIT["Degree",0.017453292519943295] ], PROJECTION["Transverse Merc
ator"],PARAMETER["latitude of origin",0],PARAMETER["central meridian",21], PARAME
TER["scale factor",1],PARAMETER["false easting",1500000], PARAMETER["false northi
ng",0] ,UNIT["Meter",1]]

PROJCS ["KKJ / Finland zone
2",GEOGCS["KKJ",DATUM["D_KKJ",SPHEROID["International_l924",6378388,297]],PRIMEM
["Greenwich",0],UNIT["Degree",0.017453292519943295]], PROJECTION["Transverse Merc
ator"],PARAMETER["latitude of origin",0],PARAMETER["central meridian",24], PARAME
TER["scale factor",1],PARAMETER["false easting",2500000], PARAMETER["false northi
ng",0] ,UNIT["Meter",1]]

PROJCS["KKJ / Finland Uniform Coordinate

System",GEOGCS ["KKJ", DATUM["D KKJ", SPHEROID["International 1924",6378388,297]],P
RIMEM["Greenwich",0],UNIT["Degree",0.017453292519943295]], PROJECTION["Transverse
_Mercator"],PARAMETER["latitude of origin",0],PARAMETER["central meridian",27],P
ARAMETER["scale factor",1],PARAMETER["false easting",3500000], PARAMETER["false n
orthing",0],UNIT["Meter",1]]

PROJCS["KKJ / Finland zone

4", GEOGCS ["KKJ",DATUM["D KKJ",SPHEROID["International 1924",6378388,297]], PRIMEM
["Greenwich",0],UNIT["Degree",0.017453292519943295] ], PROJECTION["Transverse Merc
ator"], PARAMETER["latitude of origin",0],PARAMETER["central meridian",30], PARAME
TER["scale factor",1],PARAMETER["false easting",4500000], PARAMETER["false northi
ng",0],UNIT["Meter",1]]
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