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Seuraavaksi esitettdvit kaavat ovat R.A. Hirvosen kirjasta Matemaattinen Geodesia ja Maanmittaus-lehden
artikkelista.

Suomessa kaytettivien ellipsoidien parametreja

Ellipsoidi Isoakselin Pikkuakselin Litistyssuhde f
puolikas a (m) puolikas b (m)

Kansainvilinen 1924 6378388.0 6356911.946128 1/297.0

(Hayford 1909)

GRS80 6378137.0 6356752.314140 1/298.257222101

WGS84 6378137.0 6356752.314245 1/298.257223563

Kaavoissa esiintyvit symbolit ja niiden méiéritelmét
kaavoissa kiytetddn kulmayksikkoni radiaania.

Symboli Maiiritelma

a = ellipsoidin isoakselin puolikas

b = ellipsoidin pikkuakselin puolikas

f = ellipsoidin litistyssuhde

ko = mittakaavakerroin keskimeridiaanilla
Ao = projektion keskimeridiaani

E, = Itdkoordinaatin arvo keskimeridiaanilla
) = geodeettinen leveys

A = geodeettinen pituus

E = projektion itdkoordinaatti
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Symboli Mairitelmi

N = projektion pohjoiskoordinaatti

y = meridiaanikonvergenssi

k = mittakaavakerroin

A = meridiaanin pituisen ympyrin side

e = ensimmadisen epikeskisyyden nelid

e” = toisen epikeskisyyden nelio

n = toinen litistyssuhde

t = suuntakulma tasolla (suuntakorjauksen kaavassa & =T - t)
c = napakaarevuusside

M = meridiaanikaarevuusside

N = poikittaiskaarevuusside (kaavassa (42))

Hyperboliset ja kidénteiset hyperboliset (area) funktiot:
(Vain hyperbolisten funktioiden kaavoissa e = Neperin luku, muutoin e = ensimmaéinen
epikeskisyys)
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Projektiokaavat

Geodeettisista koordinaateista (¢,\) tasokoordinaateiksi (N, E)

Sydéte:
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pisteen geodeettiset koordinaatit (¢p,\)
pisteen tasokoordinaatit (N, E) projektiotasolla,
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Tasokoordinaateista (N, E) geodeettisiin koordinaatteihin (¢,\)

Sydéte: pisteen tasokoordinaatit (N, E) projektiotasolla,
Tulos: pisteen geodeettiset koordinaatit (¢p,\)
_ N
¢ - A Lk,
E-E,

r] - Al |}()

&) = h;sin(2&)cosh(2n)

& = h,sin(4&)cosh(4n)

& = h;sin(6&)cosh(6n)

&y = h,sin(8&)cosh(8n)

n’ = h;cos(2&)sinh(2n)

n.’ = h,cos(4€)sinh(4n)

ns’ = hscos(6€)sinh(6n)

n. = h,cos(8&)sinh(8n)

& = E-(& +& +&"+ &)

n’ = n-M’+ny+Nn5+n4)

B = arcsin[sech(n’)[sin(&’)]
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Kéytinnossé kaavassa (31) riittdd kolme iteraatiokierrosta. Ensin kaavalla (29) laskettu Q sijoitetaan kaavaan

(30), jolla saadaan Q’ :n ensimmdinen likiarvo. Q’:n likiarvo sijoitetaan kaavaan (31), jota iteroidaan.

Meridiaanikonvergenssi

Sydte: pisteen geodeettiset koordinaatit (¢p,\), keskimeridiaani A,
Tulos: meridiaanikonvergenssikulma (y)
. 1
y = [Bin(¢)m +§v2(2v2 —1)cos® (@) D°], missi [=A—A,

(34)

5/7



JUHTA - Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta

Mittakaavakorjaus ja pituuskorjaus

Sydéte: pisteen geodeettiset koordinaatit (¢p,\), keskimeridiaani A,
Tulos: mittakaavakerroin (k) pisteessi (@,\)
1
k = ko[l +Ecosz(¢) *], missi [ =A=A, (35)

Mittakaavakerroin muuttuu hitaasti ja sitd voidaan monissa tarkoituksissa pitidé vakiona noin 10 km? :n
suuruisella alueella. Pidemmilli etdisyyksilld mittakaavakerroin voidaan laskea kaavalla:

k = 1/6(k, + 4kn + ko) (36)

missi k; ja k, ovat mittakaavakertoimet linjan pdissi ja k,,, on mittakaavakerroin linjan puolessavilissa.

Maastomittauksissa voidaan kiyttdd kaavalla (35) miéritettyd mittakaavakertoimen arvoa k, mikéli
esimerkiksi takymetrissd tehddédn muutkin etdisyysmittauksen reduktiot mittaushetkelld. Muuten ellipsoidin
pinnalla tehty ja ellipsoidin kaareksi redukoitu etiisyyshavainto korjataan projektiotasolle kertomalla se
k:1la, joka saadaan joko kaavalla (36) tai tasokoordinaateista laskien kaavalla:

1
e (E’ +EE, +E,)] (37)

k = ko[1+
Suuntakorjaus

Ellipsoidin pinnalla havaittu suunta korjataan tasolle suuntakorjauksella (Arc-to-chord Correction 6 =T - t).
Suuntakorjaus & lasketaan seuraavilla kaavoilla:

Syéte: kahden pisteen koordinaatit (N, E,) ja (N, E»)
Tulos: suuntakorjaus ;. ja &,
1
O = —2(N2 -N)QE, +E)) (38)
6R
1
021 = 6?(1\]1 - N,)2E, + E)) 39)

Kaavoissa (37) — (39) kéytettdvistd itdkoordinaateista E, ja E, on vdhennettdvd 500 000 m (itdkoordinaatin
arvo keskimeridiaanilla). R on keskikaarevuusside, joka voidaan laskea kaavalla:

R = JM [N (40)
M = % 41)
C
N - = 42
v (42)
2
c - 4 (43)
b

Suuntakulma (t) projektiotasolla, atsimuutti (), konvergenssikulma (y) ja suuntakorjaus () riippuvat
toisistaan seuraavan kaavan mukaisesti:

t = a-y-d (44)
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KARTTAPOHIOINEN
(Gnd Amrth)

NAPAPOHIJOINEN
(Geodetic north)
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0

Meridiaani
projektiotasolla

Havaittu suunta

» ITA

Kuva 4. Karttapohjoinen, napapohjoinen, konvergenssikulma ja suuntakorjaus.

Kun piste on keskimeridiaanin itdpuolella, karttapohjoinen on itdin napapohjoisesta ja
meridiaanikonvergenssi on positiivinen. Pisteen ollessa lidnteen keskimeridiaanista, karttapohjoinen on
lanteen napapohjoisesta ja meridiaanikonvergenssi on negatiivinen. Katso myds kuva 3.
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