Juuso Toivonen
Vitomittaus Oy

Laserskannauksen
hyodyntaminen infra- ja
rakennussuunnittelussa

Vitomittaus Oy on vuodesta 2001 paaosin Lansi-Suomesta
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kdsin toiminut mittausalan yritys. Lahiaikoina olemme
avanneet toimipisteet myods Ouluun ja Kuopioon.

Palvelemme niin yksityisen, kunnallisen
kuin julkisenkin puolen toimijoita. Toi-
mintamme kattaa koko Suomen ja viime
vuosina elemme olemme operoineet myds
ulkomailla.

Perinteisten mittausten ohella yhi tir-
keiimmiiksi osaksi toimintaamme on tutlut
laserskannaus. Ensimmiiset maanmittaus-
kiiyttdn soveltuvat laserskannerit tuotiin
markkinoille jo ennen 2000-luvun vaih-
detta. Sen jilkeen kehitys on ollut nopeaa
ja moderneilla monipistelaserskannereilla
saavutetaan nykyaikaisessa infra- ja raken-
nussuunnittelussa vaadittava lihtotiedon
tarkkuus. Vitomittaus Oy:n kiiyt6ssd on
itivaltalaisen alan johtavan valmistajan
Rieglin kalustoa: VZ-400 staattinen
laserskanneri, VMQ-1 mobiiliskannaus-
jirjesteimi sekd uutuutena RiCOPTER
lennokkilaserskannausjirjestelmé.

Monipistelaserin
toimintaperiaate

Monipistelaser perustuu pulssilaseriin
(Time of Flight) eli pulssin edestakaisen
kulkuajan mittaukseen, Monipisteteknii-
kassa (Online Waveform Analysis) pa-
lautunut signaali digitoidaan, jolloin siitd
pystytifin erottamaan useita kaikuja. Jos
mittauspulssi osuu vihintdin koko siteen
poikkipinnan kokoiseen tasomaiseen pin-

Juuso Toivonen Vitomittaus Oy,

1w'nuus 1017



Laserskannauksessa
aineiston vaatima
jatkokasittely ja
mallinnus tehdéan
toimistotyonéa.

taan, pinnasta saadaan yksi kaiku. Kajun
muoto riippuu pinnan materiaalista, viristi
ja pehmeydesti. Kun mittauspulssi osuu
osittain eri pintoihin, palautuva kaiku on
muodoltaan epiimiriinen tai muodostuu
useammasta toisistaan eroteltavista, eri
muotoisista kaiuista. Digitoimalla koko
palautuva signaali, saadaan kaiut erotel-
luksi toisistaan. Jokaista osakaikua verra-
taan kaikukirjastoon, jolloin erimuotoiset
kaiut saadaan tulkituksi matemaattisesti
eri kaavoilla laskettuna. Samalla lasketut
pisteet saadaan luokitelluiksi sekii mittaus-
jarjestyksensii ettii laatunsa perusteella.
Ulkona mitattaessa heiniit, pensaat,
puun oksat ja muu kasvillisuus estivit
kokonaisen siiteen tunkeutumisen varsi-
naiseen haluttuun mittauspintaan, jolloin
laskettu mittauspiste ei ole halutulla
pinnalla vaan jossain ensimmiisen ja
viimeisen kosketuspinnan vilissi. Moni-
pistelaserilla peitteisesti pinnasta tulostuu
eri kosketuspinnoista omat luokitellut
pisteensi, jolloin myds halutulle oikealle
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Mobiililaserkeilain VMQ ldhes kdvttovalmiina tehtdvidn Heikki Héikkilé
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Joutsa VT4 poikkari Tilaaja ELY Heikki Hdikkild

pinnalle tulostuu luckiteltu piste. Niin esi-
merkiksi maan pintamalli saadaan luotua
hyvinkin peitteiseltd alueelta,

Laserksannauksen hyodyt
perinteisiin mittausmetelmiin
verrattuna

Perinteisiin mittausmenetelmiin verrat-
tuna laserskannauksen merkittdvimmadt

edut ovat menetelmiin nopeus ja saatavan
aineiston kattavuus. Esimerkiksi Tampe-
reen raitiotiehankkeessa suunnittelussa
vaadittavan l3ht6aineiston hankintaan
kului mobiiliskannauksella vain kaksi tyo-
pdivii, kun taas perinteinen mittaus olisi
vaatinut koko maastokauden mittaustydt.
Laserskannauksessa aineiston vaatima jat-
kokisittely ja mallinnus tehdéin toimisto-
tydni. Erilaissa tehdasympéristdissi onkin
usein tirkedd, ettd varsinaiset tydt eiviit
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Joutsa VT4 vektorointia Tilaaja ELY Heikki Hakkild

Tieympariston
mittauksessa
skannaus suoritetaan
mobiilisti autolla
muun liikenteen
tahtiin, jolloin
liikenteelle aiheutuva
haitta on
minimaalinen.

hiiriinny pdivakaupalla mittausryhmin
pydriessi paikalla.

Tieympiriston mittauksessa skannaus
suoritetaan mobiilisti autolla muun liikken-
teen tahtiin, jolloin liikenteelle aiheutuva
haitta on minimaalinen. Myds tydturvalli-
suus on paremmalla tolalla, kun mittamie-
het eivit liiku tiealueella takymetreineen ja
gps-laitteincen. Ilmasta tapahtuvan skan-
nauksen avulla saadaan mitattua kohteita,
Jjoiden mittaus perinteisin menetelmin olisi
hankalaa, tai jopa vaarallista. Téllaisista
esimerkkeind kidyviit erilaiset louhokset,
upottavat kohteet kuten kaatopaikat tai
vaikkapa veden ympiirdimit kohteet ja
rakenteet. Toisin sanoen kaikki sellaiset
kohteet, jotka ovat staattisen tai mobiilis-
kannauksen ulottumattomissa.
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RIEGL_RiCOPTER Riegl

Alan koulutusta
ei juurikaan
ole tarjolla
korkeakouluissa
tai muissa
oppilaitoksissa ja
osaavasta
tyovoimasta
onkin huutava pula.

Osaava tyovoima on
kaiken perusta

Itse mittauskaluston lisiksi yhtd tarked
osa tarvittavan mittaustarkkuuden saavut
tamiscksi on osaava ja ammattitaitoinen
tydvoima. Tamd korostuu etenkin mobiili-
Jja UAV-ilmaskannauksessa, jotka vaativat
ymmérrysti GNNS-inertiapaikannuksen
tekniikoista ja laskennasta, koska mitta-
ukset toteutetaan tiysin ilman maastoon
mitattavia erillisid signalointipisteiti.
Vitomittaus Oy on toteuttanut laserskan-
nauskaluston hankinnan, kiyttéonoton ja
henkildkunnan koulutuksen yhieistyissi
Rieglin laserskannereita maahantuovan
helsinkilidisen Nordic Geo Centerin kans-
sa. Lisiksi RICOPTERIN pilotit ovat suo-
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RiCopter varustettuna VUX-
SYS skannerijdrjestelmdlld ja
kahdella Sony Alpha 6000 kame-
ralla valmiina kartoituslennolle
Turun Saramdessd Tirussa Timo
Toivonen

Turun Saramden lentoaineis-
toa Tilaaja Turun kaupunki
Aineisto Juuso Sinervd ku-
vakaappaus Heikki Hakkild

RiCopterin lentoonldhtovalmistelut ldhes valmiina Lokalahdella Miia
Toivonen,
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rittaneet lentokoulutuksen Rieglin tehtaal-
la Itdvallan Hornissa. Pistepilviaineistojen
prosessoinnissa ja laskennassa kytimme
Rieglin omia ohjelmistoja. Alan koulutusta
ei juurikaan ole tarjolla korkeakouluissa
tai muissa oppilaitoksissa ja osaavasta
tydvoimasta onkin huutava pula.

Laserskannauksen
tuottama pistepilvi

Laserskannauksessa syntyy kolmiulot-
teinen malli todellisuudesta, niin sanottu
pistepilvi. Se siséltid kohteen laajuudesta
riippuen miljoonia tai jopa miljardeja
pisteiti, joilia kaikilla on tarkka maan-
tieteellinen sijainti ja lukuisa m#dri
erilaista ominaisuustietoa, joiden avulla
aineistoa voidaan jalostaa ja luokitella.
Lisiiksi skannausjirjestelmit on yleensi
varustettu jirjestelmikameroilla, joiden
tuottamien georeferocitujen kuvien avulla
pistepilvi saadaan virjdttyd. Tillainen
lihes fotorealistinen maantieteellisesti
tarkka 3D-malli on jo ilsessiifin kdyttd-
kelpoinen monenlaisessa suunnittelussa,
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Staattinen skanneri VZ-400 kallion kartoituksessa.

tai miksei esimerkiksi kaupunkien ja
yritysten markkinoinnissa. Toisenlaisena
esimerkkiné toimii vaikkapa Ylivieskan
vuoden 2016 pédsidiseni tuhopoltossa
tdysin palanut vuonna 1786 rakennettu
ristikirkko. Centria-ammattikorkeakoulu
skannasi kirkon vuonna 2011 ja nyt sii-
ti on luotu tarkka virtuaalimalli. Niin
kulttuurihistoriallisesti arvokas rakennus
on laserskannauksen avulla saatu doku-
mentoitua parhaalla mahdollisella tavalla.

Pistepilviaineiston
kayttémahdollisuudet

Useimmissa tapauksissa tilaaja ei kui-
tenkaan ole kiinnostunut pistepilvesti
siniinsé, vaan siiti luokitellaan ja mallin-
netaan eri elementiejd suunnittelijoiden
tarpeisiin. Vitomittaus Oy on tuottanut
esimerkiksi Liikennevirastolle tiehankkei-
den maastotietofa. Tilldin pistepilviaineis-
tosta mallinnetaan Tie- ja ratahankkeiden
maastotietojen mittausohjeen mukainen
CAD-pohjainen maastomalli. Teisin
sanoen vektoroidaan tieympdristdn eri

Useimmissa
tapauksissa tilaaja
ei kuitenkaan
ole kiinnostunut
pistepilvesta sinansa,
vaan siita luokitellaan
ja mallinnetaan
eri elementteja
suunnittelijoiden

tarpeisiin.

Saattinen skanneri VZ-400
skannaustydssd radan var-
rella Utissa. Mitiaajan ei
tarvitse mennd rata-alueel-
le Marko Naukkarinen

elementit (asfaltin reunat,
maaliviivat, liikkennemerkit
yms.} ja muut mahdolliset
kohteet (ojat, voimalinjat,
rakennukset yms.). Pistepil-
viaineiston luokitteluun ja
mallintamiseen kiytimme
Bentleyn CAD-ohjelmistojen
pailld toimivia suomalaisen
Terrasolidin chjelmistoja (Ter-
raScan, TerraModeler).

Lemminkiiinen Oy:lle
skannasimme RiCOPTERILLA vanhan
suljettavan kaatopaikan, teimme maas-
tomallin ja laskimme massat nykytilasta
valmiiseen suunnitelmaan. Finnsementin
tilaamissa hiili- ja kuonakasojen massa-
kartoituksissa olemme myds jo pitkiin
hyodyntineet laserskannausta. Lisiiksi
staattisella skannerilla olemme skannan-
neet useita saneerattavia teollisuus- ja
asuinkiinteistdjd ja tehneet niiden ny-
kytilasta pohjapiirrokset arkkitehtien ja
suunnittelijoiden tarpeisiin. Vanhoissa
kiinteistdissi alkuperiisten piirustusten
saanti voi olla hankalaa ja ne voivat olla
tarkkuudeltaan heikkoja. Tillaisissa koh-
teissa laserskannaus onkin erittdin kustan-
nustehokas mittausmenetelmi.

Edelliset esimerkit olivat vain pieni osa
laserskannauksen hy&dyntimismahdolli-
suuksista. Tulevaisuudessa yhi suurempi
osa erilaisten infra- ja rakennushankkeiden
ldhtdtiedoista tuotetaan laserskannauksen
avulla. Vitomittaus pystyy nykyaikaisen
kaluston ja osaavan tydvoiman avulla
vastaamaan niin tdmin piivin kuin huo-
misenkin mittaustarpeisiin.
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