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HENRIK HAGGRÉNIN uran  merkittävä  lähtökohta 
foto grammetrian ja kauko kartoituksen opettajaksi 
ja tutkijaksi lienee ollut hänen harjoittelu matkansa 
Saksaan,  Stuttgartiin vuonna 1970. Kesä kului 
fotogrammetrisissa maastotöissä, kuvatulkinnassa 
ja tuki pistevaaituksissa. Siinä ohessa Henrik luki 
saksalaisen fotogrammetrian oppikirjan. Saksan 
kokemukset ja myöhempi professori Halosen as-
sistentuuri naulasivat miehelle fotogrammetrian 
elämäntehtäväksi. 

Suomalainen innovaatio 
autoteollisuudessa

VTT:n tutkijana 1970–80 lukujen taitteessa Henrik 
Haggrén kehitteli videotekniikkaa käyttävää ku-
vanmittaustekniikkaa laivanrakennusteollisuuden 
tarpeisiin. ”Teollisuus tarvitsi kolmiulotteisia, 
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keruutekniikat
luovat uusia haasteita
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tarkkoja kuvia laivojen rakenteista ilman odotusta, 
välittömästi. Syntyi tuote ja sen nimeä kantava yri-
tys Mapvision”, Henrik kertoo. ”Tätä suomalaista 
innovaatiota hyödyntää tällä hetkellä mm. euroop-
palainen autoteollisuus. Tekniikkaa kehitetään 
edelleen yhdessä toisen suomalaisyrityksen Ideal 
Engineeringin kanssa.”

– Miten Mapvision toimii?
”Auto koostuu erilaisista osista. Valmistuslinjoilla 

otettuja kuvia verrataan suunnitelmiin. Virheelliset 
hylätään tai korjataan tai vastakappaleita muokataan. 
Valmistuslinjoilla 20–30 videokameraa mittaa satoja 
osia ja tuotos muotoutuu tietokoneen kidassa tarkoik-
si kolmiulotteisiksi kuviksi”, Henrik valaisee.

Menetelmä sopii muuhunkin teollisuuteen. 
Esimerkiksi koko rakennusteollisuustuotanto on 
menossa tähän suuntaan. Menetelmä voisi Haggré-
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nin mukaan palvella koko rakennuksen 
elämänkaarta raakamaasta rakentami-
seen, käyttöön, hoitoon ja purkamiseen. 
”Numeeriset rakennepiirustukset voi-
daan muuttaa kuviksi ja verrata niitä 
kameroiden näkemiin kolmiulotteisiin 
kuviin. Erot kuvien välillä paljastavat ra-
kentamisen virheet ja rakentamisen laatu 
paranee. Myös rakenteiden käytönaikaiset 
muodonmuutokset paljastuvat heti.”

Tultuaan TKK:lle Haggrén laati väi-
töskirjan aiheesta Tosiaikaisen kuva-
mittausjärjestelmän käyttö teollisuuden 
laadunvalvonnassa. Työssä kehitettiin se 
teoria, jonka perusteella videokameroilla 
mitataan millimetrin sadasosia autoteol-
lisuudessa. Tämän työn perusteella hän 
toimi vuosia FIG:n 6. komission (Engineer-
ing Surveys) puheenjohtajana.

Professoriksi Henrik tuli vuonna 1994 
hoidettuaan tehtävää jo sitä ennen vir-
kaatekevänä. ”Presidentti Koivisto minut 
siihen nimitti ja hänelle katson edelleen 
olevani vastuussa viran hoidosta”, hän 
naurahtaa.

Korkeakoulun ristiriitaiset 
paineet

Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen 
yksikössä työskentelee noin 20 henkilöä, 
heistä suuri osa tutkijoita. Tutkijoita on 
perustutkimuksesta väitöskirjan laati-
joihin, teekkareista tohtoreihin. Pääosa 
rahoituksesta on saatava ulkopuolelta. 
Valtion budjetista saadaan professuurin, 
assistenttien ja laboratorioinsinöörien 
palkat, mutta tutkimuksellinen elinvoima 
on rahoitettava itse.

Suomen Akatemia rahoittaa pitkäjän-
teistä perustutkimusta, TEKES (Teknolo-
gian ja innovaatioiden kehittämiskeskus) 
ja ministeriöt käytäntöön tähtäävien sovel-
lutusten kehittämistä. Muita rahoitusläh-

teitä ovat mm. tutkijastipendit ja jossain 
määrin yritysten toimeksiannot.

”Opiskelijatilanne on tällä hetkellä 
kohtuullinen. Osastolle tulee 80–90 
opiskelijaa vuodessa ja valmistuu noin 
50. Viime vuosina fotogrammetriasta on 
tehty 2–6 diplomityötä vuodessa; geoma-
tiikassa noin 20 ja kiinteistötaloudessa 
30”, Henrik kertoo.

Muutokset ovat riepotelleet korkeakou-
lua 1990-luvulta saakka kuin tsunami.

Osastojako on muuttunut kaksi kertaa 
ja sisäänottoja on remontoitu. Uusi opin-
torakenne synnytettiin kolme vuotta sitten 
Bolognan sopimuksen mukaisesti. Tämän 
vuoden alusta korkeakoulun 12 vanhaa 
osastoa yhdistyi neljäksi tiedekunnaksi. 
Perinteikkäästä Maanmittausosastosta tuli 
Maanmittaustieteiden laitos, joka kuuluu 
Insinööritieteiden ja arkkitehtuurin tie-
dekuntaan. Koulutusohjelmia uusittiin 
jo aikaisemmin. Laatujärjestelmiä on 
luotu ja kiisteltyjä palkkausjärjestelmiä 
kehitetty. Seuraavaksi luodaan innovaa-
tioyliopistoa.

”Koko ajan läkähdyttävästi muutok-
sia ja samaan aikaan pitäisi lisätä tut-
kintoja, lyhentää opintoaikoja, hankkia 
rahoitusta. Se on ristiriitaista, mutta tätä 
päivää. Ilmassa on hirveän paljon hyviä 
ministeriöistä kumpuavia asioita, jotka 
pitäisi sisäistää nopeasti. Usko siitä, että 
valtakuntaa johdetaan viisaasti, on usein 
koetuksella”, Henrik pohtii.

Verkostoitumisesta lisävääntöä
Ristipaineissa on verkostoituminen tär-
keää: voidaan edistää työnjakoa ja saada 
niukoista resursseista synergiahyötyjä. 
Muun muassa Geodeettinen laitos on 
tärkeä strateginen kumppani.

Viime vuonna perustettiin Rakennetun 
ympäristön mittaus- ja mallinnusinsti-

tuutti. Se on verrattavissa professuuriin 
ja siihen osallistuvat entinen Maanmit-
tausosasto, Geodeettinen laitos, talonra-
kentajat ja liikennetekniikka – siis entinen 
Rakennusosasto. Maanmittauksesta on 
mukana myös kiinteistötalous. Tämä 
on väline teoriasta käytäntöön eri alojen 
huippuosaamista yhdistelemällä: luodaan 
esimerkiksi rakentajien tarpeita palveleva 
tiedonkeruukonsepti, jossa koordinaatit, 
laatu ja raha ovat perustekijöitä. ”Ins-
tituutin toiminnasta uskotaan olevan 
myös hyötyä opetukselle ja tutkimukselle. 
Projekteissa käytetään uusinta mittaus-
tekniikkaa, mitä muuten ei korkeakoulu 
pysty hankkimaan. Samoilla mittaustöillä 
kerätään perustutkimukselle välttämätön-
tä havaintoaineistoa”, Henrik täsmentää.

Toinen verkostoitumisesimerkki on 
vaikkapa yhteistyö arkeologien kanssa. 
Arkeologiset kaivaukset ovat eräs kiintoisa 
sovellutus lähikartoituksesta. Haggrén 
kertoo mm. suomalaishankkeesta Jorda-
nian muinaiskaupunki Petrassa, jossa on 
Suomen Akatemian rahoittama tutkimus-
hanke. Lappeenrannan Huhtiniemessäkin 
on oltu avattuja hautoja kartoittamassa. 
”Laser-kuvaus tarjoaa lisää yksityiskoh-
taisuutta valokuvainformaatioon. Laser 
tekee kolmioverkon, jossa on miljoonia 
pisteitä ja fotogrammetria kuvan”, Henrik 
havainnollistaa.

Fotogrammetrian ja kaukokar-
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Kaupallista laser-keilaustekniikkaa 
käytetään esimerkiksi metsien inven-
toinnissa.

”Laser-säde tunkeutuu metsän oksiston 
läpi ja pystytään tunnistamaan erilaisia 
maankäyttöalueiden rajoja. Tällä uudella 
tekniikalla voidaan kartoittaa maanpinnan 
muodot yksityiskohtaisesti ja löytää jopa 
muinaisjäännöksiä.”

Teorian ja käytännön keskinäisyys 
toistuu Haggrénin puheessa, samoin myös 
opiskelijoiden merkitys jatkuvuudelle ja 
uusien innovaatioiden käyttövoimana. 
Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen 
yksikön päätehtäviksi Henrik listaa kolme 
asiaa, perustutkimuksen, opetuksen sekä 
sovellus- ja tuotekehitystyön.

”Pitää miettiä, miten fotogrammetrian 
tieteenala kehittyy ja kuinka teoriasta 
puserretaan käytännön tekniikoita ja 
sovellutuksia. Raaka-aine tulee teoriasta, 
joka jalostuu tuotteiksi, kuten tehtiin 
Mapvision-innovaatiossa.”

”Samalla on huolehdittava siitä, että 
teemme kansainvälisesti omaleimaista 
tutkimustyötä ja että tehdylle työlle on 
kysyntää. Työn pitää olla mielekästä tu-
leville tutkijoille, siis tämän päivän kou-
lulaisille, mutta myös tuleville nokioille 
ja elinkeinoelämälle.”

Viime aikoina on paljon puhuttu 
myös yliopiston kolmannesta tehtävästä 
eli yhteiskunnallisesta vaikuttamisesta. 
Jos tarkastellaan yliopistoa mustana 
laatikkona, sen on ensisijaisesti tuo-

FOTOGRAMMETRISEN 
 TUTKIMUKSEN 

PAINOPISTEITÄ:

Fotogrammetrian ja kaukokartoituksen 
tutkimusryhmän tavoitteena on toimia 
alan tutkimuksen huippuyksikkönä 
Pohjois-Euroopassa. Tutkimuksen pai-
nopistealueet ovat:
• laserkeilaus
• digitaalikuvaus – teoria ja 

 soveltaminen
• mobiilikartoitus – kuvapuhelimien 

ja sensoreiden käyttö geomatiikan 
sovelluksissa

• fotogrammetristen menetelmien ja 
kaukokartoitusaineistojen laatu ja 
tarkkuus.

Painopistealueiden valinnan perusteina 
ovat olleet nykyinen osaaminen, teknii-
kan uudet sovellusalueet ja tutkimustyön 
poikkitieteellisyys. Perustutkimusta ovat 
rahoittaneet viime vuosina Suomen 
Akatemia, Maa- ja metsätalousminis-
teriö ja yksittäiset rahastot. Soveltavan 
tutkimuksen osalta rahoittajia ovat olleet 
Tekes ja Ympäristöministeriö. Osa jatko-
opintoja tukevasta käytännönläheisestä 
tutkimustyöstä tehdään EU:n ja teolli-
suuden tutkimus- ja tuotekehityshank-
keina. Tiivis yhteistyö Geodeettisen lai-
toksen kanssa mahdollistaa tutkimuksen 
jatkuvan uudistumisen sekä opetuksen 
kehittämisen.

AJANKOHTAISIA 

TUTKIMUSHANKKEITA

• digitaalinen kuvankäsittely kauko-
kartoituksessa

• digitaalinen valokuvaus ja optiikka
• fotogrammetriaan perustuva sijainti-

peräinen tiedonkeruu arkeologiassa
• fotogrammetrian ja kaukokartoituk-

sen sovellukset rakennusalalla
• fotogrammetrinen reproduktio 

 historiallisesta kuva-aineistosta
• jäätikköalueiden seuranta
• karttojen päivitys kauko-

kartoituksella
• laserkeilauksen laatu ja soveltami-

nen yhdyskuntien tarpeeseen
• laserkeilaus väylien ja ympäristön 

suunnittelussa ja rakentamisessa
• maanmittausteknologian ja opetuk-

sen näkyvyyden popularisointi
• maaston 3D-mallintaminen ja 

 mobiilikartoitus
• metsän tomografi a
• panoraamakuvaus ja sen 

sovellukset
• progressiivinen oppimisverkosto ja 

asiantuntijatiedon visualisointi
• SAR-kuvien geodeettiset sovellukset.
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tettava uutta tieteellistä tietoa. Tästä 
ovat selvimpänä esimerkkinä väitös-
kirjat. Toisena tehtävänä on siirtää 
tieto henkilökohtaiseksi osaamiseksi 
ja uudistuskyvyksi, innovaatioiksi. 
Yhteiskunnallinen vaikutus näkyy 
tutkijoina ja insinööreinä, jotka edel-
leen lisäävät tätä tietoa ja vievät sitä 
käytännön sovelluksiin. Tässä heillä on 
tukenaan tieteenalan kansainvälinen 
verkosto ja uusin tekniikka muiltakin 
tieteenaloilta.

Tiedon käsittelyn 
vaatimukset kasvavat

Sekä fotogrammetrialla että laser-tek-
niikalla kerätään kuvia. Jokainen uusi 
keräysmuoto luo tarpeen sovittaa tietoa 
aikaisempaan. Mitä enemmän on uusia 
tiedonkeruumenetelmiä, sitä suurem-
pi tarve niiden yhteensovittamiseen. 
Haggrén havainnollistaa asiaa lehtiku-
valla: vaikka kuva olisi hyvälaatuinen, 
olisi lukeminen vaivalloista, jos värien 
kohdistuvuus painettaessa on huono. 
Lehtikuva on kaksiulotteinen, kun taas 
ympäristömme on kolmiulotteinen. 
Muutosten havaitseminen ja esittä-
minen edellyttävät lisäksi eri aikoina 
otettujen kuvien yhteensovittamista. Se 
on fotogrammetrian tehtävä.

Tie on loputon, koska vaatimukset 
kasvavat sitä mukaa, kun tiedontarve 
kohdistuu yhä pienempiin ja tarkem-
piin yksityiskohtiin.
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Mapvision on teollisuuden tuotanto-
linjoilla 100 % -tarkastukseen käytettä-
vä kolmiulotteinen optinen mittalaite. 
Perinteisen stereomittausperiaatteen 
sijasta se perustuu ns. konvergenttiin 
kamera-asetteluun, jolloin samaa aluetta 
voi mitata useita kameroita vapaasti eri 
suunnista. Tällöin saavutetaan stereoku-
vaukseen nähden huomattavasti suurem-
pi mittaustarkkuus ja joustavuus. Kame-
rat voidaan sijoittaa kappaleeseen nähden 
periaatteessa miten tahansa, kunhan ne 
vain näkevät halutut mittapisteet.

Mapvisionin suurin hyödyntäjä on 
autoteollisuus, jossa 100 % -tarkastus 
on perinteisesti tehty mekaanisin mitta-
jigein. Mekaaninen jigi on mittausjärjes-
telynä joustamaton ja kallis, mutta se on 
ollut viime vuosiin asti ainoa käytännön 
keino tehdä tuotantolinjamittauksia 
muutaman kymmenen sekunnin tahti-
ajan puitteissa. Mapvisionilla valmistet-
tavan kappaleen eri versiot ja muutokset 
voidaan hallita ohjelmallisesti, jolloin 
samalla tuotantolinjalla voidaan mitata 
kaikki nykyiset ja jopa tulevaisuuden 
tuotevariaatiot. Tuotteen elinkaaren aika-
na mittauslaitteen mekaanista rakennetta 

ei tarvitse muuttaa. Mikäli mittauksessa 
käytetyt kuvat tallennetaan, voidaan jo 
toimitetustakin tuotteesta saada uusia 
mittoja, joiden tarvetta ei ennalta edes 
tiedetty.

Koska Mapvision ei sisällä liikkuvia 
osia, on sen kestävyys mekaanisia laittei-
ta huomattavasti parempi. Usean kame-
ran mittausperiaatteen takia järjestelmä 
voi myös valvoa itse itseään; kunkin 
kameran havaitseman mittaustiedon 
tulee olla yhtäpitävä muiden kamera-
havaintojen kanssa. Mikäli näin ei ole, 
järjestelmä antaa varoituksen. Millään 
muulla mittausjärjestelmällä ei ole vas-
taavaa täydellisen mittausvarmuuden 
takaavaa ominaisuutta.

Kuvassa oleva laite tarkastaa Mer-
cedes Benzin C-sarjan apurunkojen 
kriittisiä mittapisteitä, joita on noin 35. 
Laitteen tarkkuus on 0,05 mm ja koko-
naisjaksonaika robottien kappaleen kä-
sittelyyn kuluvine aikoineen 36 sekuntia. 
Vuorokautinen tuotantokapasiteetti on 
1 800 kpl.

Esa Leikas
Mapvision Ltd

esa.leikas mapvision.fi 
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