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Tama koulutus ja sen materiaali on tuotettu ESR-
rahoitteisessa alueellisessa ProDigiOUs —projektissa.
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PAASIVU AJANKOHTAISTA LYHYESTI KOULUTUKSET YHTEYSTIEDOT JA KUMPPANIT IN ENGLISH

LASERKEILAUS JA TIETOMALLINNUS KORJAUSHANKKEISSA

” Asiantuntevan opetuksen ansiosta

pistepilvidatan haltuun ottaminen oli

mukava ja palkitseva kokemus.”

200-vuotias puukirkko muuntui 3D-malliksi Eli miten ProDigiOUs-
koulutuksiin osallistunut arkkitehtitoimisto otti pistepilvet haltuunsa

Marraskuinen kuulas aamu Kiikan kirkonmaella Sastamalassa.

Tervetuloa ProDigiOUs-hankkeen sivustolle.

Korjausrakentamisen digitalisaatio haltuun kouluttautumalla ja kokeilemalla!
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http://prodigious.tamk.fi/
prodigious-video-006.mp4

Koulutuksen sisalto ja atkataulu

. Aloitus

. Lyhyt teoria ja kalustoon tutustuminen

. Skannauksen suunnittelu

. Skannaus (sisa- tai ulkotiloissa)

. Tulosten siirtdminen tietokoneelle/verkkolevylle
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3D-laserskannaus:
Lyhyt teorla Ja kalustoon tutustummen_ﬁ_“_\
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3D-mittausmenetelmia

(engl. remote sensing, reality capture, 3D documentation, 3D imaging, etc.)

Menetelmat, joilla (rakennettua) ymparistda voidaan
dokumentoida ja mitata kolmiulotteisesti:

* laserkeilaus eli 3D-laserskannaus (3D laserscanning)
— hyodyntaa lasersateen ominaisuuksia
— mittaa ympariston tarkasti ja kattavasti (360°)
— muodostaa kolmiulotteisen pistepilven (pointcloud)
— laitteita on eri tyyppisia

* valokuvaus & fotogrammetria (photogrammetry)
—  kuvataan kohde maasta kasin tai UAV-laitteilla ilmasta

—  kuvatusta kohteesta voidaan koostaa
ohjelmistojen/pilvipalveluiden avulla 3D-malli
(verkkomalli (mesh model) tai pistepilvi)

* syvyyskamera (rRGB-D)
— erilaisia sensoritekniikoita

— esim. Google Tango tai Matterport
— tuottaa myos pistepilven

Vipuvoimaa

E U : lta Euroopan unioni

201 4—202 (@) Euroopan sosiaalirahasto




Laitteiden toiminta perustuu lasersateen ominaisuuksiin

 laite lahettad ymparistoonsa lasersateen, joka heijastuu/sirottuu
kohdatessaan esteen => paluusateesta voidaan laskea esteen
sijainti (x,y,z) laitteeseen nahden seka heijastaneen pinnan
Intensiteett

 liséksi valokuvista yhdistetaan varitieto

Erilaisia toimintaperiaatteita:

« sateen kulkuaikaan perustuvia (nk. pulssilaser) tai
« séateen vaihe-eroa mittaavia

Aallonpituudet vaihtelevat nakyvan valon, lahi-IR:n ja IR:n alueilla
« Tehot ja aallonpituudet laitteissa yleensa turvallisia
« Usein laserluokan 1 tai 3R laitteita
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Maalaserskanneri
(terrestrial)

-

o/

robottiversio

.

The GPS gives the precise
location of the scanner

\ — \
The laser scanner emits infrared

pulses which reflect off the
surface of the earth and objects
on it. The returned pulses are
captured and recorded.

Kuvalahde:
http://gmv.cast.uark.edu

CMM (kuvalahde: www.faro.com)

.4( . %o?ie— S ]

Mass Data Solt
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Skannausvarusteita

Tahykset

(targets/references) Pallotihys (sphere)

Shakkiruututahys
(checkerboard target)

Lisaksi saatetaan tarvita
erilaisia kolmijalkoja/jalustoja g
ja muuta (perinteisempaa) #
mittauskalustoa, kuten
takymetri tai RTK/VRS-

laitteisto.
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Katso animaatiot YouTubesta:
https://youtu.be/laGOyyEMYRS

As-built survey Machines/control Simulations

et 1 s W
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https://youtu.be/laG0yyEMYRs

12

Tilaajan perehdyttiminen 3D-
laserskannaukseen

A 4

Tilaajan vaatimusten ja ldhtotietojen
kerddminen

Hankkeen tiedot:
Sisalto ja aikataulu

Vaaditut suoritteet ja toimitustapa:
kayttotarkoitus ja tiedostoformaatit,
tietoturva

<

A 4

Suunnittelu

A

Mittaustyo

A

y

Tulosten

kasittely

Kohteen tiedot: valokuvat,
rakennuspiirustukset, kartat, jne.

Skannausvaatimukset:
yksityiskohdat, tarkkuus, resoluutio,
koordinaatisto

Skannaussuunnitelma: Skannausten
lkm ja sijainti, tahysten kayttd,
georeferointi, skanneriparametrit,
aikataulu, kalustoluettelo

Turvallisuus ja kulkuoikeudet:
Avaimet, vartiointi, sivullisten ja
ymparistoolosuhteiden
huomioiminen

<
-

Y

v

Suoritteiden toimittaminen ja
arkistointi

Rekisterdity pistepilvi/georeferoitu
pistepilvi/geometriset mallit/2D
piirustukset/etdisyys-, pinta-ala-,

tilavuusmittaukset/erilaiset
visualisoinnit/videot/tietomallit
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FARO Focus3P X330
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Pitkan kantaman 3D —maalaserskanneri rakennusten, tilojen ja
maaston mallintamiseen. Soveltuu seka ulko- etta sisdkayttoon.

Tekniset tiedot:

Kantama: 0,6 — 330 m

Mittausnopeus: maks. 976 000 pistetta/s
Tarkkuus: + 2mm

Variskannaus (integroitu kamera)
Turvallinen kayttaa (laserluokka 1)
Koko: 240 x 200 x 100mm/5,2 kg

Helppokayttdinen kosketusnayttokayttoliittyma tai vaihtoehtoisesti etaohjaus
WLAN:In kautta

Tulosten kasittely FAROn SCENE-ohjelmistolla

* * %
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Skannerin

kayttoonotto

FARO Focus®® X330
3D-laserskanneri

Kayttoonotto

WMk W

Vaiheet

Kolmijalan pystytys
Skannerin asennus
Muistikortei

Alkku/virtalihde

Kaynnistys

EtSyhteyden mucdostaminen
Skannauksen aloittaminen
Tulosten siirtdminen
Skannauksen lopettaminen

1. Kolmijalan pystytys

Teivuea reesicoppieiet

i mumnpuunjm
lukitukzetys ssace int
halutun mittaiziksi. Kirists
lukitukset.

uma peskiputizn ks o

Tarkists, et keimijaies o
suorass j8 pysyy Tukevess
pystyssi

2. Skannerin asennus

P shanrier susiabotiboiia s
jerr——

[ErpT———.

3. Muistikortti

1) Tarkistn, et kittoesza on
SO-muisthortt.

2]

sie k.rpt.lsm ipu £ oie
=2

3 m,mu

HUCA! Muisiiorts i e
pastas wkiarts, kun Imtrsen
RiyEEIR on varauzhekatl

4. Akku/virtaldhde

5. Kdynnistys

Esynnisti laite painamalia
virtapainiketta.

M rkkivalat wilkvat
Izitte=n kayrnisty:
Laittzer kiynnistyr
kest3d jankin aikas.
Laftseen kiynnistytty3 ja
ollez:

merkkizani ja
kosketuzndytisss on
alaituznkyma.

6. Etdyhteyden muodostaminen

7. Skannauksen aloittaminen

8. Tulosten siirtdminen

Skannaustulokset voi siirtis usealla tavalla:
1) Siirrd SD-muistikortti skannerista tistokoneeseen
) kapii datati kdsin 1
ai
b} kEynnists Scene —ohjelmists, joka tunnistsa
muistikortilla olavat skannaustiedostot ja kogioi ne
automaattisasti kovzlevyile

2) Wuodosta etdyhteys skannerin muistikortille ja
siirrd tiedostot WLAN-yhteyden yli kopioimalla.

9. Skannauksen lopettaminen
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Mita ollaan mittaamassa ja miksi eli selkeat tavoitteet!

Pistepilvi on (vain) syote, kayttosovellus (="asiakas”) maarittda ehdot
— laatuvaatimukset (panos-hyotytavoitteet)
— alka
= tyonkulku ja skannerin parametrit
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Suunnittelussa huomioitava:

« lahtGtiedot
e skannauskohde ja olosuhteet (sisé vs. ulko, etaisyydet/saavutettavuus, katveet, valaistusolosuhteet,

pintojen laatu/heijastavuus/lasi, vesi elementting, hairidtekijat/inmiset/liikenne, ty6turvallisuus)

« skanneripositiot ja skannausjarjestys (kantamarajoitukset/tahykset!)
« tahysten tarve ja sijoittelu & georeferointi (Missa lahimmat kiintopisteet?)

Skannaussuunnitelma, vaikka karkeampikin “lyijykynéatyo”....
...minimoi yllatyksia mittauskohteessa
...helpottaa aikatauluttamista
...pakottaa selvittamaan asioita etukéateen
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Huom! Tahyksia ei ole aina pakko kayttda, mutta toimivat silloinkin varmistuksena

« Tahystyypin valinta
— kiinnitystapa ja liikuteltavuus
— georeferointi (eli tahysten paikannus) ja identifiointi esim. numerotunniste
« Nakoyhteys aina varmistettava
— vahintdan 3 tahyksen on nayttava kahdelle eri skannauspaikalle (hajautus ja epasaannollisyys!)
« Etaisyys- ja kulmarajoitukset
— resoluution vaikutus
« Virheiden minimointi
— Suosi "taytta kierrosta”, jossa viimeinen skannaus yhdistyy samoilla tahyksilla ensimmaisen kanssa

"

o

Scan 1l
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Esimerkkeja tahysten kaytosta

Vipuvoimaa
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Skannausprofiili

» Pistetiheys (etaisyyden vaikutus)

« Valokuvilla vai ilman (varit)

» Valaistusolosuhteet (ulko- vai siséatila)

« Laatuparametri (= mittausten maara/kohinan poistc_)l

Sensorit

« GPS

« Kompassi

» Tasausanturit eli nk. inklinometri
« Korkeusanturi

> Aika

EU:lta
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Kaluston osalta varmistettava:

 laitteiden saanti (oma/vuokraus)

« akun kesto ja sahkodn saanti

« muistikortin tallennuskapasiteett

« skannerin esiasetukset

« etahallinnan tarve/mahdollisuus (laptop/mobiililaite, akut!)
* muu mittauskalusto esim. takymetri

Kalustoluettelo auttaa...

....valmistaumisessa
....pakkaamisessa

....mittaustyon paatyttya o

*
* *
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Tavoitteena on tehda tilasta mittatarkka tietomalli muutostdita varten.
Tee karkea skannaussuunnitelma oheiseen pohjapiirustukseen.

Mieti

» kojeasemat (eli skannauspositiot: Ikm, sijainti, jarjestys)

« tahysten kayttoé (millaiset ja miten)
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3D-laserskannaus:
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Skannauskohde

Tila 10-37

Vipuvoimaa
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3D-laserskannaus:
Tulosten«vieminen _tietokoneelle
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» Computer » SD Card (D:)

(<]©)

26

EU:lta

2014—2020

Organize ~ :—J Open Share with » New folder g
'\{ Favorites Name ° Date modified Type L
). Backup 9.5.2014 14:46 File folder
[ Libraries ). Logfile 262014 12:41 File folder
). Preview 20.9.2016 14:58 File folder
1A Computer ). Projects 95,2014 14:46 File folder
& Local Disk (C) ). Scans 20.9.2016 14:51 File folder
B 5D Card (D) ) faro-ls 2092016 1412 File
< files (\tamk) (X)) ] ScannerDataCard 952014 14:44 File
@ Autodesk 360 ] varaosa_rep.gco 1562016 1415 GCO File
I
CU Network @\Eﬂh&/
& ()=[)- > Computer > SDCara 0 » Scans » [ 43| [ Search Scans 2]
Organize v =] Open Share with v New folder - O 9
\ Favorites Name Date modified Type it
| | . Mansion_outdoor020.fls 20.9.2016 14:58 File folder ﬂ I8
' Libraries J.. Mansion_outdoor019.fls 20.9.2016 14:49 Open
A .. Mansion_cutdocr018.s 2092016 14:40 CBEn i Do $ndo
1A Computer J.. Mansion_outdoor017.fls 2092016 1423 Shatewith g
\m!' & Local Disk (C) }. Mansion_outdoor016.fls 2092016 14:06 | Combine files in Acrobat.
_i BB sD Card (D) J.. Mansion_outdoor015.fls 209.2016 13:55 Scan Folders for Viruses and Spyware
F files (\Wtamig (X) }.. Mansion_outdoor014.fls 20.9.2016 13:46 e .
@ Autodesk 360 ). Mansion_outdoor013.fls 209.2016 13:33
). Mansion_outdoor012-fls 209.2016 13:23 UL
@ Nework ). Mansion_outdoor011.fls 209.2016 13:09 T
. J. Mansion_outdoor010-fls 2092016 12:59 [C::ZZ shortcut
| Mansion_outdoor008.fls 20.9.2016 12:50
J. Mansion_outdoor008 s 209.2016 12:37 Renamf_}
J.. Mansion_outdoor007.fls 20920161226 Eigperics
J. Mansion_outdoor006.fls 209.2016 12:02 File folder f
{ [ ein . _ crrcrTaanen e 5
Mansion_outdoor020.fls Date modified: 20.9.2016 14:58 [
File folder
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