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Harjoitustehtava 14

‘ v QGIS-harjoituksia: Geor eferointi

Nylander, A. & Muukkonen, P. (2023)

Johdanto

Georeferoinnilla tarkoitetaan kartan kiinnittdmisté paikkaan siten, ettd jokainen kartan piste siséltaa
koordinaatti-/sijaintitiedot. Esimerkiksi vanhoja karttoja ei aina 16ydy muuta kuin
(georeferoimattomana) kuvana. Silloin ne taytyy georeferoida, jotta niitd voidaan kéyttaa
paikkatieto-ohjelmassa. Téssa harjoituksessa on nelja tehtdvad, joissa harjoitellaan QGIS:n
georeferointitytkalun kdytt6d. Kannattaa tallentaa tassakin harjoituksessa kéytettavat ja luotavat
tiedostot samaan kansioon, jotta ne l16ytyvat tarvittaessa helposti. Lisatietoa harjoituksessa
kaytettavasta Georeferencer-tyokalusta 16ytyy esimerkiksi QGIS:n ohjemanuaalista.

Tehtava la: Peruskarttalehden georeferointi

1. Avaa Maanmittauslaitoksen tiedostopalvelu ja etsi vasemman reunan hakuvalikosta
peruskarttarasteri. Klikkaa vihreda plus-symbolia kohdassa peruskarttarasteri — painovari, jolloin
karttaa zoomatessa peruskarttajaon pitéisi tulla nakyviin.

Valitse sitten klikkaamalla kaksi mieleistasi karttalehted, jolloin niiden pitdisi ilmestya sivun oikean
reunan Valitut tuotteet -valikkoon. Kiinnitd huomiota siihen, ettd valitsemillasi karttalehdilla on
jotain selkeitd maamerkkejé, kuten rakennuksia, teitd, rantaviivaa tms.

Kun olet valinnut karttalehdet, klikkaa Tee lataustilaus -painiketta. Valitse Jatka ja tdytd omat
tietosi. Saat seuraavaksi sahkopostiisi latauslinkin aineistoihin. Lataa karttalehdet klikkaamalla
[karttalehden nimi].png-nimiketté ja tallenna ne kurssikerran kansioosi.

2. Avaa QGIS ja uusi projekti, jonka koordinaattijarjestelméksi maaritetdan EPSG:3067 (ETRS89-
TM35FIN). Tuo seuraavaksi taustakartta, jota voit kayttdd hyodyksesi georeferoinnissa.

Valitse Web - QuickMapServices ja tuo esimerkiksi Googlen satelliittikuva taustakartaksi. Jos
sinulla ei ole lisosaa ladattuna, valitse QGIS:n perusnakymaén ylévalikosta Plugins - Manage and
Install plugins ja etsi ja lataa lisdosa. Mikali et |6yd& haluamaasi taustakarttaa valikoimasta, klikkaa
QuickMapServices-valikon alareunasta Settings = More Services = Get contributed pack, jolloin
saat lisaa vaihtoehtoja nékyviin.

3. Seuraavaksi voidaan aloittaa karttalehden georeferointi. Siirry siis ylavalikon kautta
Georeferencer-tyokaluun (Raster - Georeferencer...).


https://docs.qgis.org/3.22/en/docs/user_manual/working_with_raster/georeferencer.html
https://tiedostopalvelu.maanmittauslaitos.fi/tp/kartta
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Klikkaa Georeferencerin ylavalikon L -painiketta, etsi toinen lataamistasi karttalehdisté ja tuo se
tyokaluun. Kun karttalehti on nakyvissd, voidaan aloittaa maatukipisteiden (Ground control point,
GCP) lisdaminen.

Klikkaa "= -painiketta (Add Point) paastaksesi lisédmaan pisteitd. Etsi kartalta jokin maamerkki
(rakennuksen tai tien kulma, selkedsti erottuva rantaviivan kohta, laituri, rakennelma tms.) ja
klikkaa sita. Talloin avautuu Enter Map Coordinates -ikkuna (kuva 1). Mikéli valitun pisteen
koordinaatit halutussa koordinaattijarjestelmassé on tiedossa, voidaan ne suoraan Kirjata X / East —
ja'Y / North -kenttiin. Usein on kuitenkin helpompaa kéyttaa valmiiksi georeferoidun tason (tassa
tapauksessa taustakartta) referenssipisteita.

Klikkaa From Map Canvas -painiketta, jolloin avautuu QGIS:n perusnakyma. Etsi satelliittikuvasta
asken Georeferencerisséa klikkaamasi kohta ja klikkaa sité. Paina OK, jolloin ensimmaisen GCP:n
pitéisi ilmestyd GCP Table -listaan (jos lista ei jostain syysta ole nakyvissd, klikkaa View - Panels
- GCP Table).

W

Enter X and Y coordinates (DMS (dd mm ss.ss), DD (dd.dd) or
projected coordinates (mmmm.mm)) which correspond with the
selected point on the image. Alternatively, click the button with icon of
a pencil and then click a corresponding point on map canvas of QGIS to
fill in coordinates of that point.

X [ East
Y / North
EPSG:3067 - ETRS89 / TM35FIN(E,N) - __

+/| Automatically hide georeferencer window

0K / From Map Canvas Cancel

Kuva 1.

4. Jatka seuraavaksi maatukipisteiden lisdédmistd. Yleisesti ottaen pisteiden lisaédmisessa on syyta
kiinnittaa seuraaviin asioihin:

-Mitéd enemman maatukipisteita lisataan, sitd tarkempi lopputulos lahtékohtaisesti on

-Tukipisteet kannattaa yrittdd saada mahdollisimman tarkasti oikeaan paikkaan — pienikin heitto voi
vaikuttaa melko paljon lopputulokseen

-Tukipisteitd on hyvé olla koko georeferoitavan rasterin alueella; talléin saavutetaan tarkin tulos

Tukipisteita lisdtessé ne ilmestyvat GCP Table -taulukkoon. Taulukon viimeinen sarake kertoo
residuaalivirheen. Mitd pienempid arvoja sarakkeessa on, sitd tarkemmin georeferointi onnistuu.
Useampien tukipisteiden lisaédmiselld on tapana vahentaa kayttajan tekemien pienten
klikkausvirheiden ym. vaikutusta lopputulokseen.

GCP Table -taulukossa voit poistaa virheellisesti klikattuja kohteita klikkaamalla rivi& hiiren
oikealla ndppéimell ja valitsemalla Remove. Voit myos liikuttaa pisteita klikkaamalla Move GCP

Point -painiketta (*=) ja liikuttamalla pistetté kartalla.
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5. Kun olet lisdannyt noin 5-10 GCP:t4 ja olet tyytyvainen tarkkuuteen, voit méarittaa
georeferoinnin asetukset. Klikkaa keltaista ratassymbolia tai valitse Settings = Transformation
Settings, jolloin asetusikkuna avautuu.

Valitaan Transformation Typeksi Linear. Tdma vaihtoehto sopii hyvin tdmén tehtévan kaltaisiin
tilanteisiin, joissa georeferoidaan hyvalaatuinen rasterikartta, jonka CRS on tiedossa. Valitaan
Resampling Methodiksi Nearest neighbour ja Target SRS:ksi EPSG:3067 eli ETRS89-TM35FIN.
Klikkaa OK ja sulje ikkuna.

Kun olet maarittanyt asetukset, klikkaa vihreda nuolisymbolia suorittaaksesi georeferoinnin.

6. Georeferoidun kartan pitdisi nyt nakya taustakartan paalla. Muokkaa tason lapinakyvyytta
klikkaamalla tason nimeé hiiren oikealla ja valitsemalla Properties > Transparency - Global
Opacity. Sopiva lapinakyvyys voi olla esimerkiksi 30 tai 40 prosenttia, jolloin georeferoidun kartan
vertailu taustakarttaan on helppoa.

Tarkastele nyt karttaa. Kuinka tarkasti georeferointi osui kohdilleen? Liita raporttiisi
kuvakaappaus kartasta ja Georeferencerin GCP Tablesta.

Tehtava 1b: Georeferointi ja PDFE-raportti

1. Avaa taas QGIS ja huolehdi, ettd projektin CRS on edelleen EPSG:3067. Avaa sitten jalleen
Georeferencer. Mikali edellisessé tehtavassa georeferoitu kartta ja sen GCP:t ovat vield nakyvilla,
klikkaa Georeferencerin ylavalikosta File - Reset Georeferencer.

Tuo sitten Georeferenceriin toinen peruskarttalehti (eri karttalehti kuin ensimmaisessa tehtavéssa
kayttdmasi).

2. Lisaa edellisen tehtavén tapaan maatukipisteitd — mieluiten vahintdan 6-10 kappaletta. Kun olet
lisannyt tarvittavan maaran pisteitd, tarkastele GCP Table -taulukosta residuaali(virheiden) arvoja.
Arvot kertovat estimaatin siitd, kuinka kaukana (eli kuinka monen pikselin) paassa pisteet ovat
niiden todellisesta” sijainnista.

Katso sitten pisteité kartalla. Punaiset, pisteesta ldhtevét viivat (kuva 2) kertovat arvioidun virheen
madran ja suunnan kartalla.

Kuva 2.
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Mikali GCP Tablessa on joitain pisteitd, joiden residuaali on huomattavasti suurempi kuin muilla,
poista ne klikkaamalla kyseista rivia hiiren oikealla ja valitsemalla Remove. Pyri siihen, etta arvot
olisivat maksimissaan parin-kolmen pikselin luokkaa.

3. Kun olet tyytyvdinen lopputulokseen, maérita jalleen asetukset kohdassa Transformation
Settings. Voit kdyttad muuten samoja asetuksia kuin edellisessa tehtavassa, mutta klikkaa kolmea
pistettd kohdassa Generate PDF report ja tallenna raportti kurssikerran kansioosi esimerkiksi
nimella [karttalehden nimi]_report (kuva 3). Klikkaa OK.

W

Transformation Parameters
Transformation type Linear v
Resampling method | Nearest Neighbour -
Target SRS EPSG:3067 - ETRS89 / TM35F, v | i

Output Settings

Qutput raster neistoja/L4133L_modified.tif
Compression None v
/| Save GCP points

Create world file only (linear transforms)

Use O for transparency when needed

Set target resolution
Horizontal 0,00000
Vertical —1,00000
Reports

Generate PDF map

Generate PDF report Aineistoja\L4133L_report.pdf

V| Load in QGIS when done

OK Cancel Help
Kuva 3.

4. Nyt kun asetukset on maaritetty, klikkaa taas vihreaa nuolta (Start Georeferencing).
Georeferoidun rasterin pitéisi nyt ilmestya kartalle. Lisaksi kurssikerran kansiossa on nyt PDF-
raportti, joka siséltaa tietoa kaytetyistda muunnosparametreistd, residuaalivirheista ym.

Kuinka hyvin georeferointi onnistui? Liita raporttiisi kuvakaappaus kartasta sekd PDF-
raportista.

Vinkki: Windows-koneilta pitdisi 10ytyd Snipping Tool / Kuvakaappaustydkalu -niminen tyokalu,
jolla on helppo ottaa ja rajata kuvakaappauksia vain osasta nayttoa.
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Tehtava 2: Vanhan peruskartan georeferointi

Georeferointia voidaan hyodyntédd myos esimerkiksi vanhoihin painettuihin karttoihin.
Maanmittauslaitoksen VVanhojen painettujen karttojen latauspalvelussa on esimerkiksi vanhoja
peruskarttoja koko Suomen alueelta. Niita on kuitenkin saatavilla vain (georeferoimattomina)
kuvina, mutta georeferointi on helppo toteuttaa itse.

1. Mene Vanhojen painettujen karttojen latauspalveluun ja laita rasti vasemman reunan valikon
Peruskartta 1:20 000 -kohtaan. Zoomaa sitten Helsingin kohdalle ja klikkaa 203406-karttalehteé.

Sivun oikeaan reunaan ilmestyy vaihtoehtoja kyseisen karttalehden alueen kartoista. Lataa
esimerkiksi vuoden 1967 tai vuoden 1979 peruskartta ja vie se kurssikerran kansioosi. Avaa sitten
QGIS (katso, etta projektin CRS on EPSG:3067) ja Georeferencer-tyokalu ja tuo sinne lataamasi
peruskartta.

2. Vanhoissa peruskartoissa on kéytetty Suomessa pitkaan kéaytossa ollutta KKJ-
koordinaattijarjestelméad, joka oli jaettu useampaan kaistaan. Helsinki sijaitsi 2. kaistan alueella, eli
lataamassasi kartassa kaytetty koordinaattijarjestelmé on KKJ-2 (EPSG:2392).

Koska peruskarttojen reunoihin on kirjattu esimerkiksi kulmien koordinaatit (kuva 4), voidaan
kartta georeferoida yksinkertaisesti niiden avulla.
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Kuva 4.


http://vanhatpainetutkartat.maanmittauslaitos.fi/
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Alla ndhdaan esimerkit vasemman ylédkulman koordinaateista vuosien 1979 (vas.) ja 1967 (oik.)
kartoissa (kuva 5). Naissa itakoordinaatiksi (x) on siis merkitty joko 2550 tai 550, ja
pohjoiskoordinaatiksi (y) on merkitty 6680. Numero 2 ensimmaisessa esimerkissa tarkoittaa KKJ-
kaistan numeroa, ja se taytyy tarvittaessa lisatd itdkoordinaatin alkuun. Lisaksi on huomioitava, etta
kartassa nakyvét luvut ovat kilometrejd, mutta Georeferencer-tyokaluun koordinaatit asetetaan
metreing, eli lukemaan on lisattava kolme nollaa peréan.

| l
2550 550

6680’ 6 680

A o N

Aloitetaan maatukipisteiden lisaédminen. Talla kertaa neljé pistetta kartan kulmissa riittdé (kuten
kuvassa 4).

Kuva 5.

Klikkaa siis mahdollisimman tarkasti kartan kulmaa, mutta kirjoita avautuvassa ikkunassa (kuva 6)
kulman koordinaatit X/East — ja Y/North -kohtiin. Pida huolta, ettd itdkoordinaatti alkaa numerolla
2, ja ettd kummassakin koordinaatissa on seitseman numeroa. Valitse koordinaattien CRS:ksi
EPSG:2392 KKJ:n 2. kaistan mukaan.

Q&

Enter X and Y coordinates (DMS (dd mm ss.ss), DD (dd.dd) or
projected coordinates (/mmmm.mm)) which correspond with the
selected point on the image. Alternatively, click the button with icon of
a pencil and then click a corresponding point on map canvas of QGIS to
fill in coordinates of that point.

X/ East |2550000
Y / North |6680000
EP5G:2392 - KKJ / Finland zone 2 - :

v/ Automatically hide georeferencer window
0K / From Map Canvas Cancel
Kuva 6.

3. Toista sama kartan muille kulmapisteille ja huolehdi, ettd Kirjoitat kunkin kulman koordinaatit
oikein. Kun olet saanut kaikki kulmapisteet paikoilleen, residuaaliarvon pitdisi olla alhainen, jopa
alle 1.

Kun olet valmis, avaa jalleen muutosasetukset klikkaamalla keltaista ratassymbolia tai valitsemalla
Settings - Transformation Settings.

Valitse muunnostyypiksi (Transformation type) Polynomial 1. Toisin kuin uudempia peruskarttoja
(kuten tehtdvassé 1), nditd vanhempia karttoja joudutaan hieman kaantamaan, minka vuoksi
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Transformation Typeksi ei kelpaa télla kertaa Linear. Jatd muuten asetukset ennalleen, eli
Resampling Methodiksi Nearest Neighbour ja georeferoidun tason CRS:ksi EPSG:3067 (ETRS89-
TM35FIN).

Kun asetukset on méaritetty, paina OK. Klikkaa sitten vihre&a nuolisymbolia, jolloin kartta
georeferoidaan.

4. Nyt pitdisi olla valmista, ja kartan pitaisi 16ytya oikealta sijainniltaan Helsingin paalta. Lisaa
tasoon lapinékyvyyttd, jotta voit tarkastella sitd taustakarttaa vasten. Kuinka hyvin georeferointi
onnistui? Kiinnita huomiota esimerkiksi Jatkasaaren, Kylésaaren ja Herttoniemenrannan alueisiin:
miten rantaviiva on muuttunut maantayttdjen myota? Liita raporttiisi kuvakaappaus jostain
tallaisesta alueesta siten, ettd kuvassa nakyy niin vanha kuin uusi rantaviiva (esimerkiksi kuvan 7
tapaan).

Kuva 7. Kalasataman rantaviivaa vuonna 1979 ja nykyaan.
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Tehtava 3: Vanhan ilmakuvan georeferointi ja muunnostyypit

Tasséa tehtavéssa georeferoidaan vanha ilmakuva ja kokeillaan eri muunnostyyppeja
(Transformation type) Georeferencerissa.

1. Mene Helsingin kaupungin karttapalveluun: https://kartta.hel.fi/?setlanguage=fi#

Etsi sivun vasemman reunan Aineistot-valikosta Taustakartat = Ilmakuvat. Valitse jokin vanha
ilmakuva vuosilta 1932-1972 ja avaa se kartalle. Ota kuvakaappaus muutaman neliékilometrin
kokoisesta alueesta (esimerkkind kuva 8) ja tallenna se kurssikerran kansioosi.

Kuva 8. Helsingin ydinkeskustaa vuonna 1943. ©Puolustusvoimat

2. Avaa QGIS ja Georeferencer ja tuo ilmakuvasta ottamasi kuvakaappaus tyokaluun.

Pyri I6ytdamaan ilmakuvasta rakennusten kulmia ym. kohteita, jotka eivét ole vuosikymmenten
aikana muuttuneet. Lisad taustakartan avulla n. 6-10 GCP:td — poista piste tarvittaessa, mikali
residuaalivirhe vaikuttaa huomattavasti suuremmalta kuin muissa pisteissé. Muista, ettd mité
useamman pisteen lisaat kartalle, sita tarkempi lopputuloksen pitdisi olla.

3. Kun olet lisdnnyt tarvittavan maaran pisteitd, mene Transformation Settings -asetuksiin. Méaarita
Targer SRS:ksi EPSG:3067, Transformation Typeksi Linear ja Resampling Methodiksi Nearest
Neighbour. Suorita georeferointi. Milt4 lopputulos nédyttaa?

4. Kokeile seuraavaksi vaihtaa Transformation Typed. Kokeile seuraavia muunnostyyppejé:
Polynomial 1, Helmert ja Projected. Voit halutessasi myds testata esimerkiksi vaihtoehtoa Cubic
kohdassa Resampling method.

Suorita georeferointi kunkin muunnostyypin kanssa ja tarkista, miten hyva ja tarkka lopputulos on


https://kartta.hel.fi/?setlanguage=fi
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mill&kin valinnalla. Mik& muunnostyyppi toimii mielestési parhaiten? Liita raporttiisi
kuvakaappaus parhaiten onnistuneesta lopputuloksesta ja kerro raportissa, mita Transformation
Typed ja Resampling methodia kaytit.



