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Haluan kiittaa tyonantajaani Etteplan Finland Oy Kemin toimistoa taman opinnay-
tetyon suorittamisen mahdollistamisesta seka annetusta aiheesta. Lisaksi haluan

kiittaa kaikkia haastattelemiani tydkavereita saamistani arvokkaista tiedoista.

Jasna Laukkanen 16.4.2023



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tavoitteena on maarittaa yrityksen Etteplan Finland Oy:n
Kemin toimipisteen tarpeisiin sopiva uusi laserkeilauslaitteisto seka laskea kus-
tannuslaskelmat ja takaisinmaksuohjelma siihen liittyen. Yhtena keskeisena ta-
voitteena on myos luoda kayttoonotto- seka perehdytyssuunnitelmat, jotta uuden
keilaimen kayttédnotto on mahdollisimman tehokasta ja uudet tydntekijat saa-

daan perehdytettya laserkeilaamiseen sujuvasti.

Mahdollisuuksien mukaan tavoitteena on myos yhtenaistaa Etteplan Finland
Oy:n laitteistot seka laserkeilauskaytannot koko Suomen tasolla. Talla hetkella
eri paikkakuntien kohdalla on eroavaisuuksia. Tama opinnaytety6 ei kuitenkaan

ota kantaa muiden toimipaikkojen laitteistoon tai kaytanteisiin.

Etteplan Finland Oy tarjoaa suunnittelupalveluita teollisuuden tarpeisiin muun
muassa mekaniikka-, putkisto- ja laitossuunnittelua. Suunnittelussa voidaan kayt-
taa lahtotietona itse tuotettua pistepilviaineistoa laserkeilaten. Kemin toimiston
kaytdssa oleva laserkeilain on jo usean vuoden vanha ja kertaalleen korjattu, eika
vastaa enaan tarkkuudeltaan ja kaytettavyydeltdan suunnittelutoimiston tarpeita,
joten on tullut aiheelliseksi uusia laitteisto.

Tyo toteutetaan paaosin haastattelemalla yrityksen henkildstéa, nain saadaan
kartoitettua lahtdtilanne sekd maariteltya tarpeet. Sen jalkeen haetaan tietoa
markkinoilla olevista laitteistoista seka vertaillaan niiden ominaisuuksia ja vali-
taan sopivin, josta lasketaan kustannukset seka tehdaan kayttdonotto- ja pereh-

dytyssuunnitelmat.



2 LASERKEILAUS

2.1 Toiminnan kuvaus

Laserkeilaus on nopea tapa kerata kolmiulotteista tietoa eri ymparistosta, kuten
rakennuksista, teollisuuden laitoksista tai vaikkapa metsista. Se on tarkka mit-
tausmenetelma, jossa laserkeilauslaitteisto (Kuvio 1) lahettaa lasersateen koh-
teen pintaan, joka heijastuu takaisin laitteistoon. Kohteen ja laitteen valinen etai-
syys mitataan valon nopeudella tunnetulla nopeudella etenevan laserpulssin
edestakaisen kulkuajan perusteella. Lisaksi tarvitaan tarkat tiedot laserkeilaimen
asennosta ja paikasta, jotta tieto etaisyydesta voidaan muuttaa kohteen sijain-
niksi. Useiden keilausten avulla saadaan muodostettua keilattavasta kohteesta

kolmiulotteinen aineisto, pistepilvi (Kuvio 2). (Hotakainen. 2015.)

Kuvio 1. Leican laserkeilainlaitteistoa (Leica Geosystems 2023b.)

Pistepilvi muodostuu miljoonista yksittaisista pisteista, jotka sisaltavat kohteen
tarkan geometrian, sijainnin ja mahdollisen varin. Laitteiston tarkkuudesta ja laa-
dusta riippuen pistepilven tarkkuus on parhaimmillaan millimetrien luokkaa. La-
serkeilaimen kameroiden avulla pisteet saavat todellisen varinsa ja aineisto saa-

daan nayttamaan siten hyvin realistiselta. (Keittaanniemi. 2021.)

Mikali keilaus on suoritettu pimeassa tilassa, ei kamera pysty tallentamaan va-

reja, joten on myos mahdollista tuottaa mustavalkoisia pistepilvia.



Laserkeilaus sisaltaa yleensa kolme vaihetta: itse laserkeilaus, eri aineistojen re-

kisterdinti ja muodostaminen pistepilvesta 3D-malleiksi tai CAD-piirroksiksi. (Keit-

taanniemi. 2021).

Kuvio 2. Esimerkki pistepilvesta (Leica Geosystems 2023c.)

2.2 Kehitys

Laserkeilauslaitteet ovat yleistyneet merkittavasti viime vuosikymmenina, kun
teknologian kehittyminen on mahdollistanut laitteistojen pienentamisen ja tehok-
kuuden parantamisen seka hinnan alenemisen. Dataa voidaan kasitella entista
monipuolisemmin ja hyodyntaa entista laajemmin. Tutkimus- ja sovellusalana se
on kuitenkin suhteellisen nuori, vaikka sita kaytetaan jo monissa eri yhteiskunnan
seka elaman alueilla mm. rakennusteollisuudessa, kaavoituksessa, ymparistotut-
kimuksessa ja arkeologiassa, mutta jopa myds pelikonsoleissa. Sen syntyajan-
kohtaa on vaikea maaritella, mutta tiedetaan, etta tekniikka oli kaytossa 1980- ja
1990-luvun vaihteessa ja ensimmainen kaupallinen laserkeilain tuli markkinoille
vuonna 1994. Tekniikkaa hyddynnettiin silloin, ja edelleenkin, sukellusveneiden
etsinnassa Itamerell3, silla vihrea laser mittaa sameassa vedessa jopa 2,5 kertaa

syvemmalle kuin tavallinen valo. (Hotakainen. 2015.)

Koska laserkeilaus on aktiivinen menetelma eli siina lahetetaan tunnetulla aallon-
pituudella lasersade, joka palaa takaisin laitteen vastaanottimeen sirottuaan, voi-
daan laitteistoa kayttaa myos yolla pimean aikaan samalla tavoin kuin esimerkiksi
mikroaaltotutkaa. Olisi jopa otollisempaa kuvata esimerkiksi ilmakuvauksia yolla
kuin aurinkoisella saalla paivalla, jolloin lasersateen sironta auringon valaise-

malta pinnalta voi olla lilan heikkoa. My6s muita hairiotekijoita, kuten liikennetta



on Oisin vahemman. Tekniikalla on siis myds rajoituksensa, kuten sdaolosuhteet.
Sade ja sumu estavat lasersadetta etenemasta riittavalla teholla, kun taas aurin-
gon valaisema pinta heikentaa lasersateen takaisin heijastumista, talléin ei saada

luotettavaa pistedataa aikaiseksi. (Hotakainen. 2015.)

Ensimmaiset kaupalliset keilaimet olivat lentolaserkeilaimia ja niita kaytettiin len-
tokoneissa. Niiden jalkeen otettiin kayttdéon kolmijalan paalla siirrettavat maasto-
laserkeilaimet, joissa ei viela silloin ollut inertiamittareita tai GPS-vastaanottimia,
mutta ne olivat hankinta- ja kayttokustannuksilta edullisempia kuin lentolaserkei-
laimet. Liikkuvat laserkeilaimet tulivat vuoden 2005 tienoilla ja sen jalkeen kehitys
on ollut vauhdikasta niin laitteistojen, kuin sovelluskohteidenkin osalta. Tekniikka
on tulossa vauhdilla tutkimusten lisaksi myos ihmisten arkeen helpottamaan jo-
kapaivaista elamaa, tekniikkaa kaytetaan nykypaivana mm. itseohjautuvissa au-
toissa. (Hotakainen. 2015.)

Lentolaserkeilauksessa saadaan satojatuhansia pisteitd sekunnissa, kun taas
mobiililaitteissa luku on jopa parin miljoonan tienoilla. Muutaman tunnin lentokei-
lauksella tuotettu pistepilvi on joidenkin miljardien kokoinen. Sellaisen datamaa-
ran kasittely ei vield vaadi paljoakaan tehoa tietokoneelta, milla pistepilvea ale-
taan kasittelemaan, mutta yhtena haasteena pistepilvidatassa on useimmiten nii-
den suuret koot keilattavan kohteen laajuudesta ja pistetarkkuudesta riippuen.
(Hotakainen. 2015.)

Ensimmaiset lentolaserkeilaimet olivat satojen kilojen painoisia lentokoneiden
avulla liikuteltavia paketteja. Nykyaan lentolaserkeilauslaitteisto voidaan koostaa
pieneen lennokkiin tai droneen niiden painon ollessa jopa alle kaksi kiloa. Koon
pienetessa myos kustannukset ovat kutistuneet. Kehityksen alussa ensimmaiset
lentolaserkeilaimet maksoivat 1,5 miljoonaa euroa ja nykydan ammattitasoista
dataa tuottavan lentolaserkeilaimen komponentit saadaan hankittua muutamilla

tuhansilla eurolla. (Hotakainen. 2015.)
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2.3 Pistepilven rekisteradinti

Pistepilvi on kokoelma kolmiulotteisia koordinaatteja, jotka on tallennettu tietoko-
neen muistiin. Jokainen piste sisaltda vahintaan x-, y- ja z-koordinaatit, jotka ku-
vaavat pisteen sijaintia kolmiulotteisessa avaruudessa. Pistepilvet voivat sisaltaa
my0s vari-informaatiota, mikali laserkeilaimessa on kamera ja keilaus on suorit-
tettu valaistussa tilassa, jotta kamera onnistuu keradmaan tiedon vareista. Piste-
pilvi kohteesta muodostetaan keilaamalla esimerkiksi maalaserkeilaimella (Kuvio
3) useasta kohteen eri sijainnista useita eri keilauksia, joista jokainen keilaus ke-
raa siita sijainnista lahetettyjen lasersateiden avulla omat pisteensa. Naista jokai-
nen keilaus linkitetdaan toisiinsa rekisterdintiohjelman avulla ja siten saadaan
muodostettua kohteesta kattava kolmiulotteinen aineisto, missa on jokaisen kei-
lauksen keraamat pisteet yhdessa oikeilla sijainneillaan. Jotta rekisterointi onnis-
tuu, ja saadaan aikaiseksi laadukas aineisto, taytyy keilaussijainnit sijoittaa toi-
siinsa nahden siten, etteivat ne ole lilan kaukana toisistaan tai niiden valilla ole

jokin este esim. seina. (Punkkinen & Joala. 2023.)

Kuvio 3. Keilaaja operoimassa kolmijalan paalla olevaa laserkeilainta tabletin
avulla
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2.4 Paikannus

Laserkeilaimissa voi olla itsessaan GPS-vastaanotin, joka vastaanottaa signaa-
leja GPS-satelliiteilta ja maarittaa siten tarkan sijainnin maapallolla. GPS-sijainnin
tarkkuus riippuu vastaanottimista ja kaytetysta signaalista ja voi heitella alle met-
rista useisiin metreihin. Toinen tapa saada pistepilvelle sijainti on tahysten kayt-
taminen (Kuvio 4). Tahys asetetaan esimerkiksi yhdistelmatakymetrilla tai tavalli-
sella takymetrilla tarkkaan sijaintiin maaritettyyn paikkaan. Laserkeilain tunnistaa
tahykset ja pistepilvi voidaan siten paikoittaa tahysten avulla pistepilvenkasitte-
lysovelluksessa. Yksi tapa paikoittaa pistepilvi on manuaalinen tapa, tata tapaa

kaytetaan Kemin toimistolla. (Punkkinen & Joala. 2023.)

h 4

Kuvio 4. Tahys (Ingeo 2023.)

2.5 3D-mallin luominen

Laserkeilaus ei suoraan tuota 3D-mallia, kuten ehka yleisesti luullaan, vaan pis-
tepilvesta saadaan luotua 3D-malli siihen soveltuvilla ohjelmistoilla esimerkiksi
Leica 3DR -sovelluksella. Ohjelmistot tunnistavat pistepilvesta pintoja ja muotoja,
kuten esimerkiksi seinia ja putkia, ja osaa luoda niista 3D-pintamalleja, eli mesh-
malleja. Mesh-mallit ovat kolmiulotteista kolmioverkkomallia, kun taas pistepilvi
on pelkkia pisteita. Pintamallit on geometrisia tilavarausmalleja, joilla on koko ja
sijainti, ne rakentuvat geometrisista objekteista, joiden perustana on pistepilvi.
(Neopoint 2023.)
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3 LASERKEILAUS SUUNNITTELUN TYOKALUNA ETTEPLAN FINLAND OY
KEMIN TOIMIPISTEESSA

3.1 Etteplan Finland Oy

Etteplan Oy on 1983 perustettu teknologian alan palveluyritys, joka tarjoaa rat-
kaisuja valmistavan teollisuuden yrityksille teollisuuden laite- ja laitossuunnitte-
luun, ohjelmisto- ja sulautettuihin jarjestelmiin seka tekniseen dokumentointiin.
Maailmanlaajuisesti yritys tydllistda noin 4000 henkilda, kahdeksassa eri
maassa. Toimipisteitd sijaitsee Suomessa, Ruotsissa, Hollannissa, Kiinassa,
Saksassa, Puolassa, Tanskassa ja Yhdysvalloissa. (Etteplan 2023.)

Tama opinnaytetyo on tehty Etteplan Finland Oy Kemin toimistolle. Kemin toi-
misto tarjoaa laitossuunnittelupalveluita seka teknisen dokumentoinnin palve-
luita. Kemin toimisto sisaltyy Pohjoisen alueen divisioonaan ja tydllistaa kaikkiaan
59 henkiloa. (Etteplan 2023.)

3.2 Kayttoétarkoitus Kemin toimipisteessa

Laserkeilausta ja siitd saatavaa pistepilvidataa kaytetaan suunnittelutydn apuna
laitossuunnittelussa yleisimmin mekaniikka, putkisto- ja laitesuunnittelussa. Myos
pelkkaa laserkeilausta ja pistepilven kasittelya ilman suunnittelupalvelua myy-
daan tarpeen mukaan, esimerkkina vanhan voimalaitoksen keilaaminen asbesti-

kartoitusta varten.

Suunnittelun avuksi pistepilviaineisto kasitellaan sopivan kokoiseksi tiedostoksi
kasittelyyn tarkoitetulla sovelluksella esimerkiksi Autodeskin ReCap. Se tallete-
taan suunnitteluohjelmasta riippuvaan tiedostomuotoon, esimerkiksi Inventoriin
voidaan tuoda tiedostomuoto rcp (Autodesk ReCap Scan). Pistepilvi tuodaan oh-
jelmaan referenssina ja sille maaritetaan sijainti. Suunniteltaessa pystytaan sijoit-
tamaan mallinnus suoraan oikeaan paikkaan pistepilviympariston avulla seka

mittaamaan etaisyyksia ja hakemaan sopivia ratkaisuja.
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3.3 Edut yritykselle

Laserkeilauksen avulla pystytaan tarjoamaan mittatarkasti hyvin laadukasta, tu-
loksellista ja kilpailukykyistd suunnittelupalvelua asiakkaille. Se nostaa muiden
suunnittelupalveluiden kysyntaa ja parantaa lopputuloksen luotettavuutta ja laa-
tua. Suunnittelijan nakdkulmasta pistepilvidata helpottaa ja nopeuttaa tyoskente-
lya, seka vahentaa tydvaiheita mm. siten, ettei paikan paalla tarvitse kayda kei-
laamisen jalkeen, vaan kaikki tarkennusmittaukset voidaan tehda suoraan piste-
pilvesta, kun huomioidaan laitteen tarkkuus ja sen luoma virhemarginaali. Jos
verrataan siihen, ettei laserkeilainta olisi kaytossa, taytyisi suunnittelukohteessa
kayda paikan paalla useita kertoja itse mittaamassa tarvittavia mittoja. Lisaksi
asiakkaan taytyisi toimittaa erinaisia piirustuksia kohteesta, joiden paikkansapi-
tavyys olisi aina syyta tarkastaa kuitenkin paikan paalla. Tehdasvierailut vahen-
tyvat, mika on positiivista, niin aikataulu-, kustannus-, kuin turvallisuusmielessa-
Kin.

3.4 Edut asiakkaalle

Asiakkaan nakokulmasta keilaus helpottaa heidan ty6taan, kun suunnittelijalle ei
tarvitse etsia lahtotietoja, kuten vanhoja piirustuksia. Keilauksella saadaan myos
huomattavaa luotettavuutta verrattuna piirustuksiin, jotka ovat voineet jaada pai-
vittamatta. Asiakas voi myos lunastaa pistepilviaineiston itselleen ja hyodyntaa
sita jatkossa useisiin eri tarkoituksiin, vaikka erinaisiin tarjouskyselyihin, tai pa-
himmassa tapauksessa onnettomuustutkintaan. lakkdampiakin tuotantolaitoksia
voidaan tuoda nykypaivaan laserkeilauksen avulla, pistepilvimateriaalia voi kayt-

taa esimerkiksi koulutuksissa ja uuden henkilékunnan perehdyttamisessa.
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4 HANKITTAVAN LASERKEILAUSLAITTEISTON MAARITTELY

4.1 Kartoitus Etteplanin kayttamasta laitteistosta Suomen tasolla

Jotta paikkakuntien laitteisto saatiin kartoitettua, taytyi kontaktoida Suomessa la-
serkeilauspalvelua tarjoavat Etteplanin toimipisteet Kemissa, Raahessa, Ou-
lussa, Kouvolassa ja Tampereella. Laitteistoksi kaikilla paikkakunnilla on valikoi-

tunut Leica Geosystems:n keilain (Taulukko 1).

Taulukko 1. Etteplan Finland keilauspalvelua tarjoavien toimipisteiden laitteisto

Paikkakunta Merkki Laite
Kemi Leica BLK360
Raahe/Oulu Leica BLK360
Kouvola Leica BLK360
Tampere Leica RTC360

4.2 Kemin toimiston tarpeiden maarittely

Talla hetkella Kemin toimistolla on kaytdssa Leican laserkeilain BLK360 G1 seka
sille tarkoitetut ohjelmistot Field360 ja Cyclone Register. Keilausta on alettu tar-
joamaan vuonna 2019, jolloin kyseinen laite on hankittu. Kemin toimiston tarpeet
maariteltiin palaverissa, johon osallistui keilauksia suorittava henkildsto. Esille
nousi pitkalti nykyisen keilaimen puutteet ja sen ohjaamana mietittiin uudelle lait-
teelle kriteereja. Yhdeksi tarkeaksi kriteeriksi nousi hamarassa toimivuus, silla
nykyisen keilaimen mukana joutuu paasaantoisesti aina kuljettamaan erilaisia va-
laisimia, koska yleisesti keilauskohteet sijoittuvat tuotantolaitoksiin ja keilattavat
kohteet voivat olla hyvinkin huonosti valaistuja. Palaverissa nousi esiin myos
heikko toimivuus kylmissa olosuhteissa. Jo 0 astetta riittaa kuluttamaan akut lop-

puun, niin itse keilaimesta, kuin tabletista, jolla keilainta ohjataan.

Kolmijalka, minka paalle keilain asetetaan, on myods hyvin kevytrakenteinen, eika
ollenkaan teolliseen ymparistoon sopiva. Tasta johtuen nykyinen keilain on kaa-
tunut jo kahteen kertaan ja joutunut pitkaksi ajaksi huoltoon, mika johti taas sii-
hen, ettei keilauksia voitu Kemin toimistolla suorittaa neljagan kuukauteen vuonna

2022. Uuden keilaimen hankinta poistaisi tallaiset katkokset, kun toimistolla olisi
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kaksi keilainta kaytossa. Mikali toinen on huollossa tai toisella suunnittelijalla kay-

tossa, voisi toisella laitteella keilata silla aikaa.
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5 HANKINTA

5.1 Tarjoukset ja teknisten ominaisuuksien vertaileminen

Tarjouksia pyydettiin maarittelyjen ohjaamana kahdelta eri toimittajalta. Laitteis-
tojen valilla oli pienia teknisia eroavaisuuksia. Ohjelmistoissa ja kustannuksissa
eroavaisuudet olivat merkittavammat. Tarjoukset pyydettiin Leica Geosystems:Ita
laitteista BLK360, RTC360 LT sekd RTC360 (Liite 3). Geotrim Oy:lta pyydettiin
tarjous laitteesta Trimble X7 (Liite 4). Koska Leican tuotteissa RTC360 ja RTC360
LT oli pienet eroavaisuudet toisiinsa nahden, jatettin huonomman tarkkuuden
omaava LT -versio vertailuista pois. Tekniset ominaisuudet ja niiden vertailemi-

nen on koostettu laitteittain lukuihin 5.1.1 — 5.1.3.

511 Leica BLK360

Leica BLK360 (Kuvio 5) on valittujen vertailukohteiden pienin ja edullisin vaihto-
ehto. Se on kehittyneempi, toisen sukupolven versio jo Kemin toimiston kaytdssa
olevasta ensimmaisen sukupolven BLK360 G1 mallista, joka on hankittu vuonna
2019. Toisen sukupolven BLK360 julkaistiin vuonna 2022 (Punkkinen & Joala.
2023).

N QUALITY

Kuvio 5. Leica BLK360 G1 ja BLK360 laserkeilaimet (Punkkinen & Joala. 2023.)
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Teknisia ominaisuuksia mallien valilla on saatu kehitettya (Kuvio 7). Muun mu-
assa nopeus on saatu nousemaan vanhan mallin 360 000 pts/sec (pistetta se-
kunnissa) nopeudesta uuden mallin nopeuteen 680 000 pts/sec. Myds kameran
HDR -kuvien laatu on kehittynyt (Kuvio 6). Lisaksi uuteen BLK360 laitteeseen on
tuotu hyddyllinen VIS (Visual Intertial System) ominaisuus, joka hyédyntaa valo-
kuvatekniikkaa linkittaessaan keilauksia toistensa valilla. Ensimmaisen sukupol-
ven BLK360 laitteessa ei ole VIS ominaisuutta, jonka johdosta keilauksien valiset
linkitykset saattavat joskus epaonnistua haastavimmissa kohteissa. (Punkkinen
& Joala. 2023.)

“ HEXAGON

Kuvio 6. HDR kuvien laatuvertailu BLK360 G1 ja BLK360 valilld (Punkkinen &
Joala. 2023.)

Uutta BLK360 operoidaan samalla sovelluksella kuin ensimmaisenkin sukupol-
ven BLK360 laitetta, Leica Cyclone Field 360 -sovelluksella. Sovellusta voi kayt-
taa tabletilla tai kannykalla. Kemin toimiston kokemukset sovelluksesta ovat hy-
vat, keilaukset linkittyvat toisiinsa yleensa helposti seka sovelluksen kaytto on
selkeaa. Pistepilven rekisterointiin kaytetaan Kemin toimistolla jo kaytossa ole-
valla Cyclone REGISTER 360 PLUS BLK Edition -sovelluksella. Mikali halutaan
jatkokasitella pistepilvea 3D-malliksi, tarvitaan siihen Leican 3DR -sovellus, jota

ei Kemin toimistolla ole ollut kaytossa. (Punkkinen & Joala. 2023.)
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Keilaimen kylmansietokyky on parantunut 5 asteella. Edelleen huonona puolena
laitteessa on se, ettd mukana tulee hento kolmijalka, joka ei sovellu Kemin toi-
miston vaatimuksiin. Tama voidaan kuitenkin ratkaista hankkimalla tukevampi
kolmijalka erikseen. Hamaratoimivuuden kehityksesta ei ole takuuta. Huonona
puolena mainittakoon myos keilaimen muoto ja liukas pintamateriaali, ne vaativat
kasittelyssa varovaisuutta. Leica export-tiedostot E57, RCP, PTX, PTG, PTS,
LGS. (Punkkinen & Joala. 2023.)
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BLK360 Gl BLK360

DISTANCE MEASUREMENT 5YSTEM

Maximum range 60 m 45m
Maximum scan rate 360.000 pts/sec 680,000 ptsisec
Selectable sensitivity levels b4 b4
Resolution settings 3(5/10/35 mm & 10 m| 4 |6/12/25/50 mm @ 10 m|
Laser class 1 1
Laser wavelength B30 nm |imvisiblel B30 nm [invisible)
Tilt sensor, Tilt accuracy MU L

Smm @ 10 m dmm@ 10 m
3D accuracy Amme 20m & mm @ 20 m

IMAGING S5YSTEM

Internal camera v v
HOR ¥ v
External camera 4 »
IR camera v b4
ENVIRONMENTAL

Operating temperature +5°C to +40°C 0°C to +40°C
Solid particle/Liquid ingress protection P54 P54
SURVEY/SETUP FUNCTIONALITY

Quick arientation 4 4
Set azimuth b4 4
Known backsight X *x
Resection X 4
Auto resection 4 »
Traverse x X
REGISTRATION

Onsite pre-registration [Cyclone FIELD 360) v v
Cloud to cloud post-processing Vv Vv
Target based post-processing v v
GENERAL FUNCTIONALITY

Onboard target acquisition 4 b 4
Check & Adjust 4 x
One button scan control v v
Scan area definition from video or scan 4 x
Batch job scanning ® b4
Double scan for moving objects removal b4 b 4
Remote control ¥ ¥
UPGRADE OPTIONS

Upgrade options x x
ADDITIOMAL SENSDRS

MU v ¥
GNSS ® x
Altimeter »® o
Compass x x
Visual Inertial System [VIS) b 4 Vv
PORTABILITY

Weight 11ke 0.85 kg
Size 100 x 100 x 165 mm B0 x 80 x 155 mm

Kuvio 7. BLK360 G1 ja BLK360 valinen vertailutaulukko (Leica Geosystems
2023a.)
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5.1.2 Trimble X7

BuildingPoint Finlandin markkinoima Geotrim Trimble X7 (Kuvio 8) on teknisilta
ominaisuuksiltaan Leica BLK360 llaitteen kanssa kilpaileva laserkeilain. Ulko-
muodoltaan se on jykevampi ja rakenteeltaan kestavampi, ja selvasti tyomaa-
kayttoon suunniteltu. Se on vertailukohteista IP-luokitukseltaan sietokykyisin, luo-
kitus IP55. Laitetta markkinoidaan enemmankin rakentamisen tarpeisiin, kuin te-
olliseen kayttédn. Sen ulkomuodosta ja kaytettavyydesta huomaa, etta tuote on
suunniteltu rakentamisen tarkoitukseen, mutta yhta hyvin se sopii myos laitos-
suunnitteluun. Laitteen mukana tulee vakaa kolmijalka seka tabletti, missa on hy-
vana lisana kaulanauha tabletin kuljettamiseen tydmaalla. Laitteisto on helppo-
kayttdinen ja suomenkielinen, halutessaan sen voi muuttaa myos englanninkie-
liseksi. Kantamaksi on ilmoitettu 0,6 — 80 metria, seka kantaman tarkkuudeksi 2
mm (Kuvio 9). Keilaimessa on automaattinen itsetasaus, eli jos laite saa kolhai-

sun, osaa se itse kalibroida itsensa, eika sita tarvitse sen takia huoltaa. (Anttila &
Tikka. 2023.)

Kuvio 8. Trible X7 laserkeilain seka FieldLink-ohjelmistolla operoitava Trimble
T100 tabletti (Anttila. 2023.)
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X7 keilainta operoidaan Trimble FieldLinkilla. Ohjelmistossa on automaattinen
pistepilven rekisterodinti kuten esimerkiksi Leican BLK360 keilaimessakin. Piste-
pilvea jalki kasitelldaan Trimble RealWorks ohjelmistolla. Export-tiedostomuodot
ovat RCP, E57, LAS, PTX, RWP, TDX, TZF. Yhteensopivuus mm. Teklan ohjel-
mistot, NavisWorks, Revit, ArchiCad, SketchUp. (Anttila. 2023.)

RealWorks sisaltda mallinnustydkaluja 3D-muotojen luomiseen. Ohjelmistoon on
saatavilla myos laitossuunnitteluun suunniteltu Plant-moduuli, mika sisaltaa mo-
nipuolisia tyOkaluja putkien ja palkkien automaattiseen mallinnukseen. Tama
Plant moduuli sopisi Kemin toimiston tarpeisiin, silla keilausta kaytetaan paa-
saantoisesti juuri laitossuunnitteluun. Tyokaluvalikoima mahdollistaa poikkilin-
jausten, mesh-tietojen, kayrien, tilavuuksien linjojen, ortokuvien ja mallien luomi-
sen. (Anttila & Tikka. 2023.)

Kemin keilaustiimi paasi testaamaan Trimble X7 keilainta Oulussa, BuildingPoint
Finlandin jarjestamilla demopaivilla. Testikohteeksi valittiin maarittelyjen ohjaa-
mana taysin pimea huone ja siella otettiin muutaman keilauspisteen testi. Testi-
keilauspisteet linkittyivat toisiinsa automaattisesti ja muodostunut pistepilvi oli sel-
kea, seka tarkkalaatuinen pimeydesta huolimatta. Nopeudeltaan X7 vastasi Ke-
min toimiston kaytossa olevaa BLK360 keilainta. Kaytettavyydeltaan X7 vaikutti
helpolta ja operointisovellus FieldLink oli kehitetty hyvin.

Lampdtilansieto talla laitteella on vertailukohteiden paras, jopa -20 asteesta +50
asteeseen. Huonona puolena mainittakoon VIS ominaisuuden puuttuminen.
Tassa laitteessa parasta on edullisen hankintahinnan lisaksi edulliset lisenssikus-
tannukset, niin pistepilven rekisterdintisovelluksen Trimble FieldLink osalta, kuin
3D-mallintamiseen tarkoitettuun sovelluksen Trimble Real Works Core osalta,
mika sisaltdaa Kemin toimiston tarpeita ajatellen hyddyllisia tydkaluja, kuten put-
kistojen mallinnusautomatiikkaa. Hyvana puolena myos pakettiin sisaltyva tabletti
kaulanauhoineen, mita ei Leica Geosystemsin tuotteissa ole. (Anttila. 2023.)



DATASHEET

1
2
3
4
5
[
5

On matte surface with normal angle of incidence
Specification given as 1 sigma
Albedo given @ 1550nm
Including automatic leveling & calibration
Laser Class 2, visible, 620-650 nm, for auto calibration
See Field Link datasheet for info on BIM model and point data types
pecifications subject to change without notice.
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TRIMBLE X7 3D LASER SCANNING SYSTEM

Scanning EDM Laser Class
Scanning Speed

Scan Duration®

Range Principle

Range!

Range Accuracy?

Range Noise?

Imaging

Imaging Sensors

Raw Image Capture
Automtic Level Compensation
Range

Accuracy

Environmental

Operating Temperature
Ingress Protection Rating
Weight & Size

Controller

Integrated Calibration Systems

Trimble Registration Assist

Scan & Madel®
Infield Georeference
Integrated Laser Pointer

Export Formats

Trimble X7 Specifications

Laser class 1, eye safe in accordance with IEC EN60825-1
Up to 500kHz

Fastest 1 min 34 sec without images. 2 min 34 sec with
images,

High speed. digital time-of-flight distance measurement
06m-80m
2mm

<3 mm @ 60 m on 80% albedo?

3 coaxial, calibrated 10MP cameras

Fast 1 minute - 15 images - 158MP Quality 2 minutes - 30
images - 316MP

53

<3"=03mm@20m

—20°Cto 50 °C (-4 °F to 122 °F)

|P52 (dust protected and water jet)

5.8 kg (12.78 Ibs), 178 mm (W) x 353 mm (H) x 170 mm (D)
Trimble T10 Tablet with Trimble Field Link over WiFi or Cable

Full auto-calibration of range and angular systems in 25
seconds with no user interaction or targets

J Trimble Field Link Features

X7's IMU that tracks scanner orientation when moving from
one station to the next. Automatic registration. alignment and
refinement ensure the scan data is right before leaving the
field.

Scan data can now be viewed with BIM model data for infield
analysis.

Reference scan data to the project coordinate system.

Allows for collection of single point measurements as well as
field layout workflows.

RCP, E57 LAS, PTX, RWP, TDX, TZF

NORTH AMERICA
Trimble Inc.

10368 Westmoor Drive
Westminster CO B0021
USA

Contact your local dealer today

EUROPE

Trimble Germany GmbH
Am Prime Parc 11

65479 Raunheim
GERMANY
+49-5142-2100-0 Phone
+49-6142-2100-140 Fax

ASIA-PACIFIC

Trimble Navigation
Singapore Pty Limited
80 Marine Parade Road
#22-06. Parkway Parade
Singapore 449268
Singapore
+65-6348-2212 Phone
+65-6348-2232 Fax

=)

»

buildings.trimble.com

*Trimble.

Kuvio 9. Trimble X7 datasheet (Trimble 2020.)
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5.1.3 Leica RTC360

Leica Geosystemsin RTC360 (Kuvio 10) on vertailukohteiden teknisesti suoritus-
kykyisin laite (Taulukko 2). RTC360 keilainta operoidaan samalla Cyclone Field
360 -sovelluksella, kuin BLK360 mallejakin. Rekisterdintisovellus on myos sama
kuin Kemin toimiston nykyinen Cyclone REGISTER 360 PLUS. 3D-mallin luomi-
seen kaytetdan samaa ohjelma kuin BLK360 mallissakin, 3DR. (Punkkinen &
Joala. 2023.)

Kuvio 10. Leica RTC360 laserkeilain (Leica Geosystems 2023d.)

RTC360 parhaita ominaisuuksia on nopeus, kantama ja tarkkuus, verrattuna kei-
laimiin BLK360 seka Trimble X7. Nopeus on 2 miljoonaa pistettd sekunnissa,
mikd on melkein kolme kertaa nopeampi kun uuden sukupolven BLK360
(680 000 pistettéa sekunnissa). Tarkkuus 50 metrin keilausetaisyydella on 6,4
mm, mutta toisaalta uuden sukupolven BLK360 paasee 4 mm tarkkuuteen 10
metrin keilausetaisyydella. Koska RTC360 on nopea ja suhteellisen tarkka pitkil-
lakin kantamilla, ja sen maksimikantama on 130 metria, voidaan silla keilata isoja
kohteita nopeammin, kuin kummallakaan verrokilla. RTC360 sisaltaa myos VIS
ominaisuuden. Naistd ominaisuuksista paatellen RTC360 luultavasti vaatii laa-
dukkaan pistepilven tuottamiseen vahemman keskenaan linkitettavia keilauksia,
kuin kumpikaan vaihtoehdoista, tama saastaa tydaikaa ja vaivaa. (Punkkinen &
Joala. 2023.)

Huonoja puolia RTC360 on korkeat kustannukset, niin hankinnan kuin lisenssien
suhteen. Lisaksi se sietda kylmaa miltei yhta heikosti kuin Leican muutkin vaih-

toehdot, vain -5 astetta (Kuvio 11).
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Taulukko 2. Teknisten ominaisuuksien paremmuustaulukko laitteittain

Leica RTC360 Trimble X7 BLK360
max range X
max scan rate pts/sec X
weight X
accuracy X
operating temperature X
ingress protection X

X = best result
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RTC360 BLK360 G1 BLK360
DISTANCE MEASUREMENT SYSTEM
Maximum range 130m 60 m 45m
Maximum scan rate 2 mio pts/sec 360,000 pts/sec 680,000 pts/sec
Selectable sensitivity levels x x x
Resolution settings 3 (3/6/12 mm @ 10 m) 3 (5/10/35 mm @ 10 m| 4 (6/12/25/50 mm @ 10 m)
Laser class 1 1 1
Laser wavelength 1550 nm [invisible) 830 nm (invisible) 830 nm [invisible]
Tilt sensor, Tilt accuracy IMU, 18 arcsec Imu 1 10]

6.4 mm@ 50m Gmm@ 10 m 4mme 10 m
30y accuracy 12.5mm @ 100 m 8mm@20m 8mm@ 20m
IMAGING SYSTEM
Internal camera v v v
HDR v v v
External camera x x x
IR camera x v x
ENVIRONMENTAL
Operating temperature -5°C to +40°C +5°C to +40°C 0°C to +40°C
Solid particle/Liquid ingress protection IP54 IP54 IP54
SURVEY/SETUP FUNCTIONALITY
Quick orientation x x X
Set azimuth x x x
Known backsight x x x
Resection x x x
Auto resection x x x
Traverse x x x
REGISTRATION
Onsite pre-registration (Cyclone FIELD 360) v v
Cloud to cloud post-processing v v v
Target based post-processing v v v
GENERAL FUNCTIONALITY
Onboard target acquisition x x x
Check & Adjust v x X
One button scan control v v v
Scan area definition from video or scan x ® »
Batch job scanning x o x
Double scan for moving objects removal v b4 »
Remote control v v v

UPGRADE OPTIONS

Upgrade options x x x
ADDITIONAL SENSORS

MU v v v

GNSS v x x
Altimeter v x X
Compass v x x

Visual Inertial System (VI5) v o v
PORTABILITY

Weight 53 kg 1lkg 0.85 kg

Size 120 x 240 x 230 mm 100 x 100 x 165 mm 80 x 80 x 155 mm

Kuvio 11. BLK360 G1, BLK360 ja RTC360 valinen vertailutaulukko (Leica
Geosystems 2023a.)
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5.2 Kustannuslaskennat

5.2.1 Kokonaistuoton vertailut laitteittain

Leasingsopimuksen sopimuskausi toimeksiantajan edellisen laserkeilaimen koh-
dalla on ollut 3 vuotta, sopimus on paattynyt ja laite on lunastettu. Uuden laitteen
kohdalla voitaisiin menna samalla kolmen vuoden sopimuskaudella. Koska laite
on tarkoitus hankkia vuoden 2023 viimeisella kvartaalilla, tarkastellaan laskel-

missa kokonaisia vuosia ja lasketaan tuotot vuosille 2024-2026.

Laskelmien (Liite 5) tekeminen saatiin liikkeelle kolmen edellisen vuoden (2020-
2022) keilaus ja pistepilven kasittelyyn laskutettujen tuntimaarien ohjaamana. Eri
vuosina laskutettuja tuntimaaria vertailemalla saatiin selville vuosittaisten tunti-
maarien nousutrendit, joista pystytaan tekemaan laskutettavien tuntimaarien en-
nusteita vuosille 2024-2026.

Kokonaistuoton laskelmissa on huomioitu laitteen hankintahinta seka valmistaja-
kohtaiset rekisterdintisovelluksen lisenssikustannukset. Nykyinen asiakasveloi-
tushinta on hyva ja kilpailukykyinen, joten laskelmat tehtiin sen mukaisesti. Las-
kelmiin otettiin my0s toiseksi vaihtoehdoksi noin 22 % korotetulla uudella asia-
kasveloitushinnalla lasketut tuotot, mikali halutaan lahted kasvattamaan voittoa.
Uusi hinta perustuu kustannusten nousun ja laitteiston teknologian kehittymi-

seen.

Aiempina vuosina laskutettuja tuntimaaria vertailemalla saatiin selville vuosittais-
ten tuntimaarien nousutrendit, joista pystytaan tekemaan ennusteita vuosille
2024-2026. Koska nousut olivat olleet aiempina vuosina niin suuria, valittiin rea-
listisempi 20 % nousutavoite seuraaville vuosille. Laskelma on toteutettu vanhalla

(sininen palkki) seka uudella (oranssi palkki) asiakasveloitushinnalla (Kuvio 12).



27

Laitteiden tuottoennuste € vuosille 2024-2026
20% tuntimaaran vuosittaisella kasvulla

LEICA RTC360
TRIMBLE X7

EICA BLK360

EEE = N EE .

T | ] [ —
- wusihinta €/ . . .
= vanha hinta €/ —— | ]

Kuvio 12. Kolmen vuoden tuottoennuste vuosittain 20 % nousevalla laskutetta-
valla tuntimaaralla, kun laitteen hankintahinta ja pistepilven rekisterdintisovelluk-
sen kustannukset on otettu huomioon

Kaaviosta (Kuvio 12) kay ilmi, ettd mikali nousua tapahtuu vuosittain 20%, paas-
tdan vanhallakin laskutushinnalla Trimble X7:n ja Leica BLK360:n kohdalla hy-
vaan tuottoon kolmen vuoden ajanjaksolla, uudella hinnalla tulos on 22% pa-
rempi. RTC360 taas jaa vanhalla hinnalla tappiolle, mutta uudella hinnalla paas-

taan tuottavan puolelle kolmen vuoden ajanjaksolla.
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Laskelmiin otettiin myos toiseksi vaihtoehdoksi ikdan kuin varmuuskertoimeksi
laskelma (Kuvio 13), missa kaytettiin jokaiselle vuodelle 2024-2026 samaa las-
kutustuntimaaraa, kuin vuonna 2022 oli laskutettu. Tama on hyva ottaa huomioon

ihan maailman tilanteenkin vuoksi.

Laitteiden tuottoennuste € vuosille 2024-2026
kun tuntimaara pysyy samana kuin vuonna 2022

ﬂ

TRIMBLE X7

T -
|

I [ ] _ ]

uusi hinta €/H -
= vanha hinta €/H -
Kuvio 13. Kolmen vuoden tuottoennuste vuoden 2022 tason laskutettavalla tun-
timaaralla, kun laitteen hankintahinta ja pistepilven rekisterdintisovelluksen kus-
tannukset on otettu huomioon

Kaavioista (Kuvio 13) kay ilmi, etta mikali tuntimaara pysyy vuoden 2022 tasolla
jokaisen kolmen vuoden ajan, paastaan siita huolimatta hyvaan tuottoon Trimble
X7:n ja Leica BLK360 kohdalla. RTC360 taas menee tappiolle jopa uudella hin-

nalla, joten sen hankinnassa on kustannusmielessa riski talla laskutusmaaralla.
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5.2.2 Lisenssikustannusten vertailut laitteittain

Leicalla ja Trimblelld oli eroavaisuuksia lisenssikustannuksien maksuvaihtoeh-
doissa, Leicalla oli eri vaihtoehtoja lisenssien lunastamiseen, naissa laskelmissa
on kaytetty Leican edullisinta vaihtoehtoa lunastaa lisenssit kayttoon. Trimblella
oli yksi selkea vuosihinta kaikille lisensseille, eika erikseen lisenssinhankintahin-

taa, kuten Leicalla (Kuvio 14).

Lisenssikulut €
rekisterdintisovellus

Lisenssikulut Leica BLK360 Cyclone
register BLK edition r—

Lisenssikulut Trimble X7 FieldLink :-

Lisenssikulut Leica RTC360 Cyclone
register .
1 I I B

Yhteensd kolmelta vuodelta ~ mVuoden yllapitohinta m Ostohinta

Kuvio 14. Lisenssikulujen erot pistepilven rekisterdintisovelluksen osalta laitteit-
tain

Rekisterdintisovellus on valttamattomyys, jotta keilauksesta saadaan muodostet-
tua yhtenainen pistepilvitiedosto. Kaaviosta (Kuvio 14) nakee kuinka paljon
enemman Leican rekisterdintisovellukset kustantavat verrattuna Trimbleen.
RTC360:n kohdalla tarvitaan suorituskykyisempi versio rekisterdintisovelluk-

sesta, ja se nakyy myos hinnassa.
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Pistepilven kasittelyohjelma ei ole valttamattomyys, mutta siita olisi huomattavaa
etua, silla se helpottaisi seka nopeuttaisi tydskentelya Kemin toimiston nykyiseen

tilanteeseen verrattuna. Lisaksi sen avulla voitaisiin tarjota asiakkaille 3D-malleja.

Lisenssikulut €
pistepilven kasittelysovellus

Lisenssikulut Leica BLK360 3DR *

Lisenssikulut Trimble X7 Real
Works Core :-

Lisenssikulut Leica RTC360 3DR .

Yhteensa kolmelta vuodelta  m'Vuoden yllapitohinta H Ostohinta

Kuvio 15. Lisenssikulujen erot pistepilven kasittelysovelluksen osalta laitteittain

Kaaviosta (Kuvio 15) voidaan todeta, etta Leican ja Trimblen pistepilven kasitte-

lyohjelmien valinen kustannusero on merkittava.
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6 KAYTTOONOTTO- JA PEREHDYTYSSUUNNITELMAT

Kayttddnotto- (Liite 1) ja perehdytyssuunnitelmat (Liite 2) tehdaan opinnaytetyon
aikana ohjeeksi yleisella tasolla maarittelematta laitetta ja ohjelmistoja. Suunni-

telmat taydennetaan laitteisto- ja ohjelmistokohtaisiksi, kun laitteisto hankitaan.

Kayttoonottosuunnitelmassa opastetaan kayttoonottoon liittyvat vaiheet ja vas-
tuuhenkilot seka aikataulu. Ensimmainen vaihe on tarvittavien ohjelmistojen
asentaminen keilaustiimin pc:lle ja keilaimen operointiin tarkoitetulle tabletille,
seka huolehtia, etta lisenssit toimivat niissa. Tasta vastaa Etteplanin IT-tuki. Toi-
sena vaiheena on laitevalmistajan jarjestama kayttdonottokoulutus. Kayttoonot-
tokoulutuksen aikana tai sen jalkeen tulee keilaustiimin tehda testiprojekti ja tes-
tata laitteen kayttd. Aikataulu kayttéonotolle on mahdollisimman pian hankinnan
jalkeen, kun keilain saadaan toimitettua perille, ja kokonaisuudessaan siihen on
hyva varata yhdesta kahteen tyopaivaa.

Perehdytyssuunnitelmassa opastetaan laitteiston ja ohjelmistojen kayttdéa niin,
etta henkilén on helppo perehtya laserkeilaamiseen kyseisella laitteella, niin tab-
letin, keilaimen kuin pc:nkin osalta. Tarvittavat ohjelmistot opastetaan ohjelmis-
tokohtaisesti, seka niita voidaan taydentaa keilaustiimin toimesta sita mukaa, kun
esimerkiksi huomataan tarkeita tydkaluja, mistd muidenkin olisi hyva tietaa. Pe-
rehdytyssuunnitelma toimii uuden tyontekijan perehdyttamisessa laserkeilaami-
seen kyseisella laitteella ja koko keilaustiimia varten ohjeena ja muistilistana. Pe-
rehdytyssuunnitelmassa opastetaan kaytantd pistepilvitiedostojen tallentami-

sesta, jotta arkistointi on yhtenaista ja laadukasta.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli maarittaa toimeksiantajan tarpeet ja kriteerit uuden
laserkeilauslaitteiston suhteen, selvittda niiden ohjaamana markkinoilla saatavilla
olevat sopivat laitteistot ja vertailla niiden teknisia ominaisuuksia seka kustannuk-
sia. Yhtena tavoitteena oli myos yhtenaistaa Etteplan Finland Oy:n kesken laser-

keilauslaitteistot seka kaytanteet.

Opinnaytety6 valmistui suunnitellussa aikataulussa. Aikataulussa pysymista hel-
potti suunnitteluvaiheessa luotu projektisuunnitelma. Opinnaytetyon tuloksena
saatiin vertailut toimeksiantajan tarpeisiin sopivista laserkeilauslaitteistoista tek-
nisien ominaisuuksien seka kustannuksien osalta. Opinnaytetydssa ei oteta suo-
raan kantaa siihen, mika laite toimeksiantajan tulisi hankkia, vaan esitan tassa

pohdinta osuudessa oman nakemykseni asiasta.

Mielestani sopivin valinta olisi Trimble X7, silla sen kayttokustannukset ovat edul-
liset, seka hankintahinta kohtuullinen. Silti laitteiston tekniset ominaisuudet ovat
hyvaa luokkaa ja tuote on suunniteltu nimenomaan tydmaakayttéon, mika palve-
lee toimeksiantajaa. Laite kestaa hyvin kylmia seka kuumia olosuhteita. Lisaksi
laitteiston mukana tulee kaikki tarvittava: jykeva kolmijalka, kaulanauhassa kulje-
tettava tabletti ja kateva kuljetusreppu. Nakemystani tukee myos BuildingPoint
Finlandin jarjestama demopaiva tapahtuma, missa paastiin testaamaan laitetta.
Laitteen toimivuus pimeassa huoneessa oli vakuuttava. Tama vastaisi toimeksi-

antajan tarpeita ja maarittelyja hankittavan laitteen ominaisuuksista.

Toinen merkittava hyoty laitteesta olisi Leicaan nahden huomattavasti edulli-
sempi pistepilven kasittely ohjelma, milla pystytaan tekemaan pistepilvesta 3D-
malli. Lisaksi sovellukseen on saatavilla Plant-moduuli, mika sisaltaa tyokaluja
muun muassa putkien ja sailididen tunnistukseen ja automatiikkaa, joka muuttaa
nama tunnistetut muodot mesh -malliksi. Mikali toimeksiantaja paatyy hankki-
maan Trimble X7:n, saa se tayden hyddyn laserkeilauslaitteistosta kohtuulliseen
hintaan. X7:n rinnalle kannattaa jattdaa myds nykyisen laitteen kayttdlisenssit voi-
maan, silla kustannus ei ole merkittava. Nain saadaan kaksi laitetta kayttoon rik-

koontumisen tai suuremman kysynnan varalle.
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Mikali toimeksiantaja paatyy hankkimaan jommankumman Leican laitteistosta, ei
silla ole kuitenkaan kustannusmielessa kannattavaa hankkia Leican pistepilven
kasittely ohjelmaa, silla se on todella kallis. Silloin taysi hyoty laitteistosta jaa saa-
matta. Leican laitteisiin ei myodskaan kuulu tablettia. Lisaksi Leican laitteet eivat
sieda kylmaa.

Tata opinnaytetydta voidaan hyddyntaa hankintaprosessissa investoinnin esisel-
vitystydna. Laitteiden kustannukset ja tekniset ominaisuudet tulevat tassa opin-
naytetyossa selkeasti ilmi ja toimeksiantajalla on sen perusteella hyvat edellytyk-
set tehda valinta laitteesta ja vieda hankintaprosessi eteenpain.

Opinnaytetyon tavoitteet tayttyivat. Laitteistojen ja kadytanteiden yhtenaistaminen
Etteplan Finland Oy:n kesken otettiin huomioon valitsemalla vaihtoehdoiksi mui-
den toimipisteiden suosimaa valmistajaa, Leicaa. Hankinnasta paattavalla toi-
mella on nain mahdollisuus yhtenaistaa laitteisto halutessaan.
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1 Johdanto

Taman materiaalin tarkoitus on opastaa uuden laserkeilauslaitteiston kayttddnotto.
Kayttoonottosuunnitelmaa tadydennetaan hankintapaatdksen jalkeen.

2 Kayttoonottovaiheen yleiskatsaus

1. Tarvittavien ohjelmistojen ja lisenssien asentaminen/paivittdminen pc:lle ja tablettiin —
vastuuhenkild: IT-osaaja Etteplan

2. Kayttéonottokoulutus laitevalmistajalta — vastuuhenkild: laitteiston myyja jarjestaa
kouluttajan

3. Testiprojekti — vastuuhenkild: keilaustiimi Etteplan

21.1 Kayttoonoton jalkeen

Kayttdoonoton jalkeen noudatetaan perehdytyssuunnitelmassa maaritettyja ohjeita uusien
projektien ja pistepilvien tallentamisen suhteen

21.2 Kayttoonoton henkilosto

IT-osaaja, keilaustiimi, laitevalmistajan kouluttaja.

2.1.3 Henkilostdon perehdytys

Henkildston perehdytykseen laaditaan oma perehdytyssuunnitelma.

21.4 Kayttoonoton aikataulu

Kayttoonotto tapahtuu mahdollisimman nopeasti hankinnan jalkeen, kun uusi laitteisto
toimitetaan perille. Lisenssit ja ohjelmistot voidaan asentaa etukateen, kun hankintapaatds on
tehty.

3 Tiedottaminen

Laitteen hankintapaattksesta ja aikataulusta informoidaan keilaustiimia, tiedonkulusta vastaa
osastopaallikkd.

4 Jarjestelmatuki

Tuesta vastaa Etteplanin IT-osaaja seka laitevalmistajan yhteyshenkilo.
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Laserkeilaus

17.3.2023 Perehdytyssuunnitelma

1 Johdanto

Taman materiaalin tarkoitus on opastaa laserkeilauslaitteiston ja -ohjelmistojen kayttoa,
yhtenaistaa toimintatapoja ja hallita datan arkistointia. Perehdytyssuunnitelma tadydennetaan
laitteen hankinnan jalkeen ja sita yllapidetédan keilaustiimin toimesta.

2 Laitteiston kayttaminen

2.1 Tabletti
2.2 Keilain
2.3 PC

3 Ohjelmistojen kayttaminen

3.1 Rekisterointisovellus
3.2 Pistepilven kasittelysovellus

4 Pistepilven tallennus
5 Muistilista
6 Kayttajatunnukset
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