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Mikä on FinnRef ?



• Geodeettisen laitoksen
ylläpitämä pysyvien GPS-
asemien verkko

• Jatkuvat GPS-havainnot
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FinnRef 1996-2015



Miksi FinnRef on rakennettu?



Kansallinen koordinaattijärjestelmä
• EUREF-FIN

• ETRS-GKn
• n=19°, 20°... 31°

• ETRS-TM35FIN

• JHS 153, JHS 154, JHS 184
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Joensuun GPS-aikasarja
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http://www.epncb.oma.be/



Joensuun GPS-aikasarja
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Hohenbuenstorf, Eschenberg, Saksa

11



Koordinaatiston laatu
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Euraasian mannerlaatan vuotuinen liike GPS-asemilla Euroopassa



Koordinaatiston laatu
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Jääkauden aiheuttama vuotuinen
vaakaliike (max. 2.5 mm/v) Jääkauden aiheuttama vuotuinen

pystyliike (max. 10 mm/v).



Miten FinnRef uudistuu?



FinnRef uudistus

• MMM:n erillisrahoituksella
• 2012-2013

• Lisää asemapaikkoja
• Parempi alueellinen kattavuus

• Monisatelliittivastaanotin
• Avoin datapolitiikka
• Maksuton paikannuspalvelu
• Operationaalinen 2014
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Valittu laitteisto
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GNSS Signaalit
GPS L1, L2, L2C, L5
Glonass L1, L2, L3
Galileo E1, E5a, E5b, AltBOC
SBAS EGNOS, WAAS, MSAT
BeiDou B1, B2
Datavirrat 7x JPS, RTCM SC104 v. 2.x and 3.x,

CMR, NMEA 0183 v. 2.x and 3.0
or BINEX

Javad Delta-G3T
Javad Choke Ring antenni
ja SCIGN radome



Antennien kalibrointi

• Javad Choke Ring antenni
• JPL design
• C146-22-1 Dorne Margolin elementit
• SCIGN lumisuoja
• Tyyppikalibrointi tehty

• Kaikki uudet FinnRef-antennit on
kalibroitu

• Absoluuttikalibrointi
• Geo++, Saksassa
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Kuva: Geo++



Asemapaikan luotettavuus
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• Kallion vakaus varmistetaan Scintrex CG5:lla
• Jousigravimetri, jonka erotuskyky on 1 micro Gal (10-8 ms-2)



Mastojen vakaus
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• Mastojen stabilisuutta monitoroidaan
säännöllisesti

• Ympäröivien pilareiden,
varamerkkien ja FinnRef-aseman
suhteen

• Takymetrillä
• Tarkkavaaiten
• GPS:llä



Uudistuneen FinnRef-verkon käyttö
• Suomen koordinaatiston runko

• Varmistaa uusien paikannusjärjestelmien toimivuuden Suomessa
• Monitoroidaan maankuoren (koordinaatiston) liikkeitä

• Varmistetaan tarkat mittaukset vaikka maankuori liikkuu
• Hallitaan muunnokset eri GNSS-järjestelmistä EUREF-FIN:iin

• Data ja paikannuspalvelut
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Paikannuspalvelu

EUREF-FIN.fgi.fi



Paikannuspalveluita Suomessa
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Miksi avoin paikannuspalvelu?
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Valtioneuvosto

Valtiovarainministeriö

Maa- ja
metsätalousministeriö

Geodeettinen laitos

• Periaatepäätös julkisen sektorin digitaalisten
tietoaineistojen saatavuuden parantamisesta ja
uudelleenkäytön edistämisestä

• VATU-ohjelma
• Mahdollistetaan tosiaikaisen puolen metrin
tarkkuudella tapahtuvan paikannuspalvelun
tarjoaminen, joka tarkkuudeltaan täyttää muun
muassa hallitusohjelman älyliikenteen asettamat
tulevaisuuden paikannustarkkuusvaatimukset.

• Metsähovin uudistuksen erillisrahoitus 2012-2016
• FinnRef-uudistus 2012-2013
• Tulosohjaus: 0,5 m ilmainen paikannuspalvelu

• Toteuttaa infrastruktuurin
• Testikäyttö 2014



Paikannusstandardeista
• RTCM (The Radio Technical Commission for Maritime

Services) on kansainvälinen voittoa tuottamaton organisaatio,
joka määrittelee paikannukseen liittyviä standardeja.
Organisaatio jakaantuu komiteoihin

• Komitea 104  käsittelee satelliittipaikannusta. Komiteat määrittelevät
standardeja, joita noudattamalla kansainvälinen paikannus on
mahdollista riippumatta käytettävistä laitteista.

• RTCM 2.X; 3.X on standardi GNSS-tukiasemien datan ja korjausten
välittämiseksi

• NTRIP (Network Transport of RTCM via Internet Protocol) on yksi
komiteoiden määrittelemistä standardeista, jossa kuvataan kuinka
RTCM-korjausta siirretään Internetissä.

• NMEA (National Marine Electronics Association) on
amerikkalainen organisaatio, joka määrittelee merenkulkuun
liittyvien elektronisten laitteiden välisiä tiedonsiirron
standardeja.
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Laskentakeskus

Tosiaikainen
virheiden
mallinnus

Geodeettisen laitoksen Paikannuspalvelu
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FinnRef-tukiasemat Käyttäjät

Paikannussatelliittien
lähettämän datan

keruu

Paikannussatelliitit

Data Data

Virhelähteet

Data Korjaukset dataan Data+korjaus
=

tarkempi paikka
Internet



Paikannuspalveluohjelmisto

• GNSMART
• (GNss - State Monitoring And

Representation Technique)
• FinnRef-asemien datan avulla

• Virheiden summa
• Ratavirheet
• Kellovirheet
• Troposfääri- ja ionosfääriviiveet
• Monitie-eteneminen jne.

• Käyttäjille
• Interpoloitu virheiden summa käyttäjän

koordinaatteihin
• RTCM tosiaikaisiin sovelluksiin
• RINEX jälkilaskentaan
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Paikannuspalveluohjelmisto

• DGNSS
• Tuetut verkko-RTK –menetelmät

• FKP  (FlächenKorrekturParameter)
• MAC (Master Auxiliary Concept)
• VRS (Virtual Reference Station)

• Datanjako
• Tosiaikaiset sovellukset

• Internet (NTRIP)
• Jälkilaskentadata

• Internet www
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Paikannuspalvelu
Kuvaus Status Formaatti
DGNSS (lähin asema) Palvelu RTCM 2.2
DGNSS (yksittäinen asema) Palvelu RTCM 2.2
DGNSS_VERKKO Palvelu RTCM 2.2
Jälkilaskentadata Palvelu RINEX

FKP Pilotti RTCM 3.1
MAC Pilotti RTCM 3.1
PRS Pilotti RTCM 2.3
PRS Pilotti RTCM 3.0
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DGNSS-palvelun testaaminen

• Käytössä olevien
palveluiden tarkkuus

• 33 testipistettä
• Testilaite: Trimble R8
• Mittaukset kolmijaloilta
• Referenssinä EUREF-FIN
• Mountpointteina

• DGNSS
• DG_XXXX
• DGNSS_VERKKO

• Myös ekstrapolointi
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DGNN-palvelun tarkkuus 95%
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Testikenttä
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• Saavutettavissa laitokselta
• Eri etäisyyksillä tukiasemista
• Ekstarpolointitutkimus

sammuttamalla etelän asemia
• Tutkitaan verkko-RTK-

menetelmien tarkkuutta ja
luotettavuutta

• Haastavaa koska FinnRef-
asemien keskimääräinen
etäisyys 200 km

• + Mikkeli & Loimaa
• TESTIT OVAT KESKEN



Testattavat laitteet ja menetelmät

• Leica Viva
• Mac (GL) + Max (Smartnet)
• FKP (GL)

• Leica GX1230
• Mac (GL)
• PRS (GL)
• FKP (GL)

• Trimble NetR10
• PRS (GL) + VRS (TrimNet)
• FKP (GL)

• Testit vielä kesken
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Alustavia tuloksia Leica Viva (taso)
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Alustavia tuloksia Leica Viva (taso)
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Yhteenveto ja tulevaisuuden näkymiä

• Geodeettinen laitos on
• uudistanut FinnRef-verkon
• Avannut paikannuspalvelun

• Maksuton 0,5 m tarkkuus
• Maksuton Rinex jälkilaskentadata
• Pilottikäytössä verkko-RTK

• Potentiaalia alle dm tarkkuuteen
• Testit ovat kesken
• Vaatii ohjeistusta mittausten suoritukseen

• Verkon kehitys jatkuu
• Kohti varmennettua palvelua osana Maanmittauslaitosta

• EUREF-FIN.fgi.fi
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