Jukka Makela

Laserkeilaus on uusi high-tech-menetelma
3D-tiedonkeruuseen. Menetelma on tullut
Suomessakin jo monille tutuksi helikopteris-
ta tai lentokoneesta tehtavana keilauksena
maastomallien tuottamisessa. Laserkeilauk-
seen perustuen on kehitetty moderneja
mittausjarjestelmia myos tilamallinnukseen.
Laserkeilaus mullistaakin 3D-tiedonkeruuta
ja mahdollistaa kattavien 3D-tietojen han-
kinnan nopeasti, tarkasti ja kustannus-
tehokkaasti. Maa ja Vesi Oy soveltaa
ensimmaisena Suomessa laserkeilausta
tilamallinnukseen. Ensisijaisena sovellusalu-
eena on teollisuuslaitosten olemassa olevien

rakenteiden “as-built”-mallinnus.

Laserkeilauksen
toimintaperiaate
Maa ja Vesi Oy kéyttdd ”as-built”-tieto-

jen kerddmiseen amerikkalaista Cyrax —
laserkeilausjérjestelméd. Jarjestelmddn
kuuluvalla kolmijalalla olevalla keilai-
mella suoritetaan 3D-tiedonkeruu auto-
maattisesti ns. pistepilveksi ja erikois-
ohjelmistolla pistetiedot prosessoidaan
3D-malliksi (kuva 1). Laserkeilaus pe-
rustuu automaattiseen XYZ-paikannuk-
seen keilaimen ldhettdmén ja kohteesta
heijastuvan lasersdteen avulla. Kohde
keilataan eri suunnista ja erilliset keila-
ukset yhdistetddn kattavaksi pistepil-
veksi. Pistepilvi liitetddn ulkoiseen koor-
dinaatistoon takymetrilld mitatuilla tuki-
pisteilld. Keilaimen mittaussdde on ihmi-
selle tdysin turvallinen ja mittauslaite

Kuva 1. Laserkeilauksen
periaate. Kohde keilataan eri
suunnista yhtendiseksi
pistepilveksi. Toimistolla
pistepilvi prosessoidaan
erikoisohjelmistolla kolmiulot-
teiseksi CAD-malliksi (kappa-
lemalliksi).

toimii kaikissa valaistusolosuhteissa.
Keilaimen XYZ-mittaustarkkuus on +6
mm, mittausnopeus 800 pistettd/sek. ja
mittausetdisyys maksimissaan 100 m.
Pistepilvi on jo sellaisenaan kiyttokel-
poinen tuote, koska sen avulla voidaan
mitata pisteiden vilisid etdisyyksid ja

voidaan maédrittdd leikkauksia ja tila-
vuuksia. Yleensd keilattu pistepilvi kui-
tenkin prosessoidaan CAD-malliksi (kap-
palemalliksi) hahmontunnistukseen pe-
rustuvan erikoisohjelmiston puoliauto-
maattisilla tydkaluilla. Jarjestelmd tukee
tiedonsiirtoa kaikkiin yleisimpiin laitos-
suunnittelu- ja CAD-jérjestelmiin. Mene-
telmd on osoittautunut tehokkaaksi ja
operatiiviseksi moniin kdytdnnon sovel-
luksiin.

Sovellusalueet
Laserkeilauksen tdrkein sovellusalue on
teollisuuslaitosten putkistojen ja raken-
teiden 3D “as-built”-mallinnus. Kolmi-
ulotteisia tehdasmalleja tarvitaan suun-
nittelun ldhtoétiedoiksi erityisesti suun-
niteltaessa tehdaslaitosten uusintoja ja
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Kuva2. Laserkeilaus tuottaa

tarkan 3D-mallin kohteesta.

modernisointeja, koska laitossuunnitte-
lussa on siirrytty 3D-suunnittelumene-
telmien kdytt6on. Tehdasmalleja kdyte-
tddn myos teollisuuslaitosten kunnossa-
pitojérjestelmissd mm. kolmiulotteisena
kayttoliittymédna kuvaamaan virtuaalista
todellisuutta tai laadittaessa ns. dlykas
malli, joka sisdltdd geometrisen as-built-
tiedon lisdksi ominaisuustietoina yksi-
tyiskohtaiset laitetiedot, putkimateriaa-
lit, tiedot virtaavista aineista ja huolto-
tiedot. Maa ja Vesi Oy:ssé laserkeilausta
on vuoden 2000 aikana sovellettu kuu-
dessa metsé- ja kemianteollisuuden koh-
teessa Suomessa, Hollannissa ja Saksassa.
Menetelmélld on teollisuushankkei-
den ohella merkittdvid sovelluskohteita
my6s infrastruktuurisektorilla. Ensim-
mdiset kdytdnnon infrasovellukset ovat
liittyneet tunnelien ja siltojen mallinta-
miseen sekd maastomallin mittaamiseen.
Uusia sovelluskohteita on 16ydettdvissd
mm. maanalaisten tilojen rakentamisesta,
kaivosteollisuudesta, laivanrakennus-
teollisuudesta ja talotekniikasta.

Kehitysnakymat
Laserkeilaus on nopeasti syrjayttdméssa
monia perinteisid mittausmenetelmia.
Helikopterista tai lentokoneesta tehté-
véstd laserkeilauksesta on tullut varteen-

otettava kilpailija fotogrammetrisille mit-
tauksille. Tilamallinnuksen perinteisiin
menetelmiin (takymetrimittaus ja ldhi-
fotogrammetrian kéytto) verrattuna laser-
keilaus mahdollistaa selvasti kustannus-
tehokkaammin kattavien 3D-mallien
tuottamisen ja tuo virtuaalimallien kéyt-
tdjille uusia mahdollisuuksia ja monen-
laista lisdarvoa.

Laserkeilausprosessissa pistemdisen
tiedon keruu on jo tdnd pdivdnd hyvin
automaattista. Kédytossd on kuitenkin
vasta ensimmadisen sukupolven laitteet,
joten tulevaisuudessa laitteet tulevat ole-
maan nykyistd selvédsti pienempié ja suo-
rituskyseisempid. Pistetietojen jatko-
késittelyohjelmistoissa on vield paljon
kehitettdvdd. Tietotekniikan huima
kehitys antaa kuitenkin uskoa siihen, ettd
jo ldhitulevaisuudessa ohjelmistot hal-
litsevat selvdsti suurempien tietoméarien
késittelyn sekd nykyistd automaattisem-
man kohteiden luokittelun ja mallin-
nuksen.
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Kuva 3. Tunnelimallinnusta

laserkeilauksella.
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Merenkulkulaitoksen
kartta- ja vaylaosasto
tilasi laserkoemittauksen
Australialaiselta LADS
Corporation Ltd:lta.
Mittauksella oli tarkoitus
selvittaa taman uuden
merenmittausmenetelman
soveltuvuutta Suomen
oloihin ja samalla saada
merenpohjan syvyystietoja
matalilta merialueilta, joita
ei ole aiemmin mitattu
kattavasti.

Juhani Laaksonen,
Mark Sinclair ja
Mike Rodney
seuraavat intensii-
visesti mittauksen
etenemista.

entokone, lasermittauslaitteet, jal-
L kikasittelytietokoneet ja 15 hen-

kil6én tiimi saapui Turkuun loka-
marraskuun vaihteessa 1999. Mittaus- ja
jalkikésittelyhenkilosté viipyi Turussa
koko marraskuun ja aineisto valmistui
jouluksi 1999. Lentokone poistui valilld
suorittamaan myods koemittauksia Iso-
Britanniaan ja Islantiin.

Testimittausalue
Ahvenanmaalla
Testimittausalue késitti pinta-alaltaan
noin 160 km? Ahvenanmaan koillispuo-
lelta péddosin karikkoista ja alle 20 met-



