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1 Johdanto

Nykyaan suunnittelijat hyodyntavat digitaalisia ratkaisuja tyon tekemiseen kasin piirrettyjen piirus-
tusten ja pohjapiirustusten sijaan. Talla saavutetaan tarkempi ja nopeampi projektin hallinta. (Har-
maala, O 2021.) Monet yritykset kayttavat nykyadan BIM ohjelmistoja koska siitd on tulossa nyky-
aan standardi. Toimialat kehittyvat jatkuvasti ja 3D-skannaus voi olla se mika tulevaisuudessa voi
tulla yleistymaan. Ennen nykyaikaisia tekniikoita tilasuunnittelu oli enimmakseen kasin tekemista
ja visuaalista hahmottamista. Suunnittelijat kayttivat kynaa, paperia ja muita piirustustarvikkeita
luodakseen tilojen alustavia suunnitelma. Kasin tehtavilla mittauksilla suunnittelijat saivat tarkat
mitat ja suhteet tiloista. Talla tavoin he saivat kdsintehtyja pohjapiirustuksia, johon saattoi menna

paljonkin aikaa.

Tassa opinndytetydssa tutkitaan eri kalustesuunnittelumenetelmia seka tarkemmin, miten 3D-
skannaus soveltuisi tilojen suunnitteluun sekd miten 3d-data toimii suunnittelu ohjelmassa suun-
nittelun tukena. Tydssa tutkitaan miten skannatut tiedostot saisi siirrettya pcon planner suunnit-
telu ohjelmaan seka miten esimerkiksi pohjapiirustusten tekeminen onnistuu ipadin liDAR kame-
ralla. Aihe rajataan siten etta kokeillaan yhta 3d-skannaus sovellusta seka tutkitaan, miten
kalustesuunnittelua on tehty ennen. 3D-skannaus nykyaan on ratkaisevassa asemassa modernissa

suunnittelussa.

On kiinnostava lahtea tutkimaan, miten 3D-skannaus soveltuu tilasuunnittelun apuvalineeksi seka
tilasuunnittelun menetelmia ja miten sitd on tehty. Tyossa perehdytdan syvemmin, miten 3d skan-
naus ipadin liDAR kameralla soveltuisi apuvalineeksi huoneiden pohjapiirrosten tekemiseen ja sen
jalkeen datan siirtaminen suunnitteluohjelmaan. 3D-skannaus on nykyaikaa ja kehittyva teknolo-

gia, jota kaytetdan jo monessa paikassa.

Aihe kehittda tyoelamaa siten etta ndhdaan, miten 3D-skannaus soveltuu suunnittelu ohjelmien
kanssa yhteistyossa. Saadaan tietda kuinka helposti tiedostot voi siirtad esim. Autocadiin tai Pcon
Planneriin. Tutkitaan myos erilaisia tapoja tehda tilasuunnitelmia. Ty6ssa nahdaan nopeuttaisiko

tama suunnittelu prosessia tai onko siita hyotya kaytannon tyossa.

Ty toteutetaan keraamalla aineistoa kameran avulla luotujen kuvien kautta kokeilemalla, miten

3d-data saadaan siirrettya suunnitteluohjelmaan ja miten 3d-data toimii suunnitteluohjelmassa.



Toimeksiantajana toimii Sitwell Ky, joka tekee toimitilojen kalustuksia. Tietoperustaan kerdtaan
aineistoa BIM:ista, kalustesuunnittelusta ja 3D-skannauksesta. Tietoperustaan kerdtaan tietoa sel-
keyttamaan, miten tilasuunnittelua tehdaan seka miten liDAR kamera toimii ja sen historiasta.

Ty6hon otetaan tietoa pelkdstaan luotettavista lahteista ja niita verrataan toisiin samanlaisiin.

2 Tyon Keskeisia kasitteita

2.1 Miten kaluste suunnittelua on tehty?

Kaluste suunnittelua on ennen tehty valmiille tai mitatuille pohjapiirustuksille piirtamalla ja varitta-
malla. 2D-suunnitteluohjelmat tuli jossain vaiheessa ja sen jalkeen tekninen kehittyminen on ollut
nopeaa 3D-ohjelmiin. Nykyaan suunnittelijat hyddyntavat digitaalisia ratkaisuja tarkkuuden ja no-
peamman projektisuunnitelman saavuttamiseksi kasin tai pohjapiirroksiin piirrettyjen suunnitel-
mien sijaan asiakkaat odottavat entistda enemman rakennus projektien ja sisustussuunnitelmien
visualisoinnilta. Monelle ei riitd paperille piirretty hahmotelma uudesta tilasuunnitelmasta, vaan
asiakkaat nykyaan usein haluavat mahdollisimman laadukkaita ja realistisia visualisointeja tule-
vasta tilasta. 3D-renderdinnilla saadaan fotorealistisia kuvia tulevasta tilasta, joista ndkee suoraan
milta remontin jalkeen tila tulee ndayttamaan ja mika saa asiakkaalle mielenrauhan. 3D-mallin nayt-
taminen asiakkaalle parantaa myos yhteistyota koska siitd voi suoraan sanoa mista pitda ja mista

ei. (Harmaala, O 2021.)

Tilojen suunnittelu on muuttunut myos, koska tyon tekeminen on muuttunut siten ettd ennen teh-
tiin yhdeksasta viiteen toimistolla toita. Nykyaan tyon tekeminen ei katso paikkaa, tyé on enem-
man joustavaa ja tama tulee yleistymaan. Yritykset suunnittelevat tiloja uudelleen, jotta tyhjat ja
turhat lattianeliot saavat uuden kayttotarkoituksen, ettei niista tarvitse maksaa turhia kustannuk-

sia. (What Is Office N.d.)

2.2 Tietoa toimitiloista

Ketola, R on kirjoittanut, ettd toimistot voivat olla hyvin ilmastoituja ja varusteltuja rakennuksia,
kaupan pienessa takahuoneessa, teollisuushallin nurkassa tai kotona oleva etapiste. Tyypillisimmil-

Iadn toimiston tyotila on selkeasti rajattu alue, tydhuone tai seindkkeelld erotettu avotilan osa.



Hyvin suunniteltu tydymparisto tukee organisaation perustehtavia ja tyoprosesseja seka pitaa ylla

hyvaa tyoilmapiiria seka parantaa tyohon keskittymista. (Ketola, R 2007.)

Tarvittaessa joustavat ja muuntuvat toimistotilat olisivat hyva lahtékohta nykyaikaiselle toimisto-
ratkaisulle. Tyon tekeminen ei ole enda valttamatta aikaan ja paikkaan sidottua. Tyota tehdaan ny-
kyaan entista useammin monipaikkaiseksi, esimerkiksi organisaation eri toimipisteissa, asiakkaiden
luona, kotona ja muissa etatyo ymparistoissa. (Toimisto tydymparistona N.d.) Hyva toimintaympa-
ristd (ks. kuvio 1) on muunneltava, riittavasti tilaa, tiloja erilaisiin tarpeisiin, turvallinen, terveelli-

nen, esteetdn seka sielld on hyva rakennuksen yllapito (Hyva toimistoymparisto N.d).

Kuvio 1. Hyva toimintaymparisto. (RT 95-11152 Toimistotilat, tilasuunnittelu.)

Erilaisia toimistotilaratkaisuja ovat yhden tai muutaman henkilon tyéhuoneita, avoin yhtendinen
tila, monitilatoimisto, toimistohotelli, kombitoimisto seka business park. Naistd monitilatoimistoja
on alettu rakentamaan nykydadan enemman (ks. kuvio 2) on mainittu erilaisten tilojen eroja. Tyoter-
veyslaitoksen sivujen mukaan valtion toimitilastrategiassa linjataan, etta monitilatoimisto olisi paa-

saantdinen toimistojen tilaratkaisuna. (Seitseman kysymysta monitilatoimistoista 2015.)

Monitilatoimisto on muunneltava ja joustava tilakonsepti erilaisia tyotehtavia varten. Niissa on esi-

merkiksi tyopisteet keskittymista vaativiin tehtaviin, puhelinkoppeja, neuvottelutiloja ja



kohtaamispaikkoja. Monitilatoimistoissa voi olla maaratyt tyopisteet taikka yhteisessa kaytossa
olevia. (Seitseman kysymystd monitilatoimistoista 2015.) Monitilatoimistojen hyotyja on esimer-
kiksi, etta toimitila nelidita tarvitaan vahemman nelidita, yhteisollisyys paranee organisaatiossa,

kustannukset pienenevat seka tyon tehokkuus paranee (Mikad on monitilatoimiston hyodyt N.d).

Monitilatoimisto, ei
omia huoneita

Manitilatoimisto,
nimeamattomat

Huonetoimisto Monitilatoimisto,

joillakin oma huone

tyGpisteet
« Suurimmalla osalla - Osalla tydnnekijoists « Kaikilla omat tydpis- -+ Kaikilla ei henkildkoh-
henkilGkohtaiser huonest, osalla tys- teet tiimitiloisza. B taisia Ty pisteitd.

tybhuoneet.

pisteet tiimitilotssa.

- Vaihtoehtoisia paikko-

jatysatealle.

= Tiiritilogen Lihella

tukitiloja.

tydhuaneita.

« Pienenmipi tilan tarse.

« Vaihroehtoisia paikko-

ja rydnteolle.

+ Runsaasti tukitiloja

= Plenempi tilantarve,

+ Vaihtoehtoisia paikko-
ja tydnteadle.

tyopistealueslla.

Tilantarve kaikkiaan Tilantarve kaikkiaan Tilantarve kaikkiaan Tilantarve kaikkiaan
>25 m*hio 20=25 mihlo 15=20 m*/hld =15 m?fhlo

Tilat tukevat tiedonkulkua ja yhteisty&td

Kuvio 2. Toimistotilatyyppien ominaisuuksia ja tilantarve. (RT 95-11152 Toimistotilat,

tilasuunnittelu.)

2.2.1 Muuntojoustavat rakennukset

Muuntojoustavuus kasite sisdltdd muunneltavuuden sekd monikayttdisyyden (ks. kuvio 3). Toimiti-
lojen muunneltavuudelle on koko ajan enemman tarvetta, koska tilojen tarve on muuttunut hybri-
dityon yleistyessa. Muuntojoustavuudella tarkoitetaan kykya muuttaa tilaa sopimaan tiettyyn
kayttotarkoitukseen ilman isompia rakennustoitda. Muuntojoustavuudella voidaan varautua jo tie-

dettyihin muutostarpeisiin tai mahdollisiin tuleviin muutostarpeisiin. (Hakkinen 2020.)

Rakentamisvaiheessa- ja valmiina olevissa rakennuksissa tdma on kustannustehokas seka aikaa
saastava ratkaisu koska ei tarvitse tehda isoja rakenteellisia muutoksia. Kantavat rakenteet suunni-
tellaan siten, etta ne sallivat vaihtelevat sisatilasuunnitelmat tilanjaon suhteen. Rakenteellisesta
nakokulmasta pitkat jannevalit ja pilarirakenteet ovat kustannustehokkaita. Muunneltavuus paran-

taa rakennuksen ymparistovaikutuksia pidemman kayttoian ja hitaamman vanhanaikaistumisen
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kautta. Merkittava taloudellinen vaikutus tulee, kun pystytdaan ehkdisemaan rakennusten nopeaa

vanhanaikaistumista. (Hakkinen 2020.)

Muunneltavat toimitilat ja niiden rakenteet mahdollistavat vaihtoehtoisia kayttotapoja tiloille ly-
hyidenkin jaksojen valilla. Merkittaviin rakennusten kdyttoasteen parantamiseen paastaisiin moni-
kayttoisyyden ja muuntojoustavuuden avulla riippuu toki rakennuksen kayttotarkoituksesta. (Hak-

kinen 2020.)

Muuntojoustavuus

Muunneltavuus Monikdyttoisyys

Rakennusteknisin muutoksin Ilman rakenmusteknisid muutoksia

Kuvio 3. Muuntojoustavuuden kasite ja muunneltavuuden sekd monikdyttoisyyden erot. (Hakkinen

2020.

2.3 Toimiston suunnittelusta tietoa
2.3.1 Miksi tilasuunnittelu on tarkeaa

Hyvin suunniteltu toimitila tukee tyontekijoiden hyvinvointia, mutta kuvastaa myds yritysten ar-
voja, brandia ja sen tapaa toimia. Ammattilaisen tekema toimitilasuunnitelma saastaa yrityspaat-

tdjien ja henkilokunnan monelta vaivalta ja virhehankinnalta. (Forwell, T 2023.)

Tilasuunnittelulla saadaan vahennettya turhia neli6ita parannettua tyopaikan viihtyvyytta seka li-
sattya luovuutta ja tuottavuutta. On aika tehda esimerkiksi tilamuutoksia, jos keittio vie puolet lat-
tiasta, mutta kukaan ei kayta sita ja muut tilat vievat vain neljasosan ja niitd kdytetaan joka paiva.
(Forwell, T 2023.) Paras tulos saadaan, kun tilat ja niiden kayttotapa suunnitellaan tilojen kaytta-

jien kanssa tilojen toimintaa, voidaan ohjata ndin haluttuun suuntaa (RT 95-11151 2014).
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2.3.2 Tilasuunnittelun tavoitteet

Tilasuunnittelun tavoitteena on saada taloudellisesti ja toiminnallisesti tehokas, toimintaa tukeva,
turvallinen, terveellinen ja viihtyisa tydymparisto. Sen tulisi tukea seka organisaation tavoitteita

etta tyontekijoiden tarpeita siten etta tyon tekeminen on rauhallista. Hyva tydymparisto toisaalta
edistaa tiedonkulkua, vuorovaikutusta ja oppimista ja samalla tarjoaa mahdollisuuden keskittymi-

seen ja tyorauhaan. (RT 95-11151 2014.)

Ttl:n sivujen mukaan tilojen suunnittelussa kannattaa ottaa huomioon esimerkiksi organisaation
tavoitteet ja tyon vaatimukset. Tyotilat kannattaa suunnitella myds siella tehtavaa tyota varten
niin, etta eri tydntehtavien tekijoiden tarpeet huomioidaan. Tilaratkaisuja ei siis kannattaisi alkaa
kopioida muualta, vaikka se helpottaisikin suunnittelua. Toimistotilat kannattaa yleensa jakaa eri
vyohykkeisiin tyon toiminnan mukaan. Vyohykkeisyys parantaa muun muassa tietoturvaa ja rau-
hoittaa tyontekemistd. Toimistotydssa suositeltava vahimmaiskoko olisi olla ttl:n sivujen mukaan
vhden hengen tyétilalle 10—12 neli6ta, jos kyseessa on avotila niin yhdelle henkilélle, tulisi varata
vahintaan 7 neli6ta. Avotoimistojen suunnittelua perustellaan avoimena organisaation kulttuurilla
ja dynaamisuudella. Ty6tilojen suunnittelu ratkaisut pitdisi perustua kuitenkin siihen millaiset ovat
tyon vaatimukset ja organisaation todelliset tarpeet esimerkiksi, miten paljon tydssa tarvitaan kes-
kittymista ja vuorovaikutusta. Parhaimmillaan tilat voivat tarjota mahdollisuuden molempiin omi-
naisuuksiin. Ttl:n sivuilla sanotaan, etta toimistotiloista valittyva mielikuva, tilojen sijainti ja viihtyi-
syys vaikuttavat nelididen ja mainittujen ymparistotekijoiden lisaksi tyontekijoiden

tydmotivaatioon ja terveyteen. (Toimisto ja tietotyé N.d.)

Tilojen ja teknisten ratkaisujen tulisi olla muuntojoustavia, koska tilojen kayttajat vaihtuvat ja kayt-
tdjien tarpeet muuttuvat (RT 95-1151 2014). Toimiston daniymparistd on tarkea pitaa sellaisella
tasolla, ettei se hairitse tyotehtdvia. Melu tulee yleensa toimistoissa puheendanista ja silld on vai-
kutusta keskittymiseen (Toimisto tydymparistona N.d). Tyotilat ja niiden kayttotavat kannattaa
suunnitella siten, ettad tyontekijoilla olisi kdytettavissa vaihtoehtoisia tyopisteita tai huoneita, jos
vaihtoehtoisia toita varten. Adnentuotoltaan erilaisia tehtivia ei kannata sotkea keskendin esi-

merkiksi puhelin tyota tekevien ja keskittymista vaativien tehtavien. (RT 95-11153 2014.)
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2.3.3 TyoOn analysointi

Kattavalla tyon analysoinnilla selvitetdan tyotiloissa tehtavien toiden kulku. Samalla selvitetdaan
tyontekijoiden ja yksikdiden valiset yhteydenpitotarpeet. Tyon analysoinnin perusteella voidaan
maarittaa valaistuksen, daniymparistdévaatimukset, tyotilan jarjestyksen, tydpisteiden sijoittelun
tyotilassa, yksittdisen tyopisteen kalustuksen seka tietoturvan tarpeen. RT-kortin mukaan tyon

analysoinnissa voitaisiin esittaa esimerkiksi seuraavanlaisia kysymyksia: (RT 95-11153 2014.)

-Henkilostonmaara ja onko se kasvamassa.

-Yrityksen imago

-Tehdaanko yrityksessa paljon video tai puhelin tyota

-Mita erilaisia toimintoja kohteessa tehdaan ja kuinka monta prosenttia ty6ajasta tyoskennelldaan
tyopisteessa

- Millaiset ovat yhteydenpito- ja neuvottelutarpeet

-Millaista materiaalia kasitelldaan, tarvitaanko kuinka paljon séilytys tilaa

- Mita tyoskentely ja apuvalineita tarvitaan

- Onko erityisia turvallisuustarpeita; salassa pidettdvaa materiaalia tai paljon vierailijoita

- Tyoympariston vaatimuksia voidaan selvittaa (ilmastointi, ilmanvaihto, valaistus ja adniymparis-
to).

- Onko erityisia keskittymisia vaativia tehtavia tai yksityisia puheluita.

2.4 BIM ja ’SCAN to BIM”

BIM on lyhenne sanoista Building Information Modelling, ja se on menetelma, jolla luodaan ja hal-
litaan digitaalisia esitelmia rakennuksista, jota voidaan hyddyntaa koko projektin elinkaaren ajan.
Rakennustietomallien idea kdytossa on yhdistaa ihmiset ja teknologia. Tama parantaa tyonkulkua,
jotka parantavat paatéksen tekoa ja tuloksia arkkitehtuurissa, suunnittelussa ja rakentamisessa.
BIM on mahdollistanut arkkitehtien osallistumisen kaikkiin projektin vaiheisin tai rakennusinsin66-
reille malleissa on paljon dataa. Rakentamisen johdolle BIM mahdollistaa rakentamisen hallinnan,
aikataulujen, kustannusten, turvallisuuden ja laadun hallinnan tehokkaan kasittelyn. Tyonkulku te-
hostuu ja niiden lapinakyvyys kaikille sidosryhmille on korkea. Sidosryhmaan kuuluu kaikki projek-
tissa mukana olevat esimerkiksi suunnittelusta vastaavista arkkitehdeista tyonkulun hallinnasta
vastaaviin urakoitsijoihin ja projektipaallikdihin. BIM-mallit sisaltavat kaiken oleellisen tiedon kus-
takin komponentista. BIM- lyhenteen i-kirjain eli informaatio on hyvin tdrkeaa eri osapuolien kes-

ken. (Hnin, T 2022.)

Termi "’Scan to BIM” viittaa rakennuksen tietomallin luomiseen 3D-skannatuista datasta (ks. Kuvio

4). Se on prosessi, jossa fyysinen tila kaapataan pistepilvi dataksi, jota kdytetdan siten BIM mallin
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luomiseen. Skannatut 3D-mallit ovat hyodyllisia, kun verrataan alkuperaisia suunnitelmia nykyisiin

projektisuunnitelmiin. Skannauksen etuja ovat esimerkiksi nopea tiedonkeruu. (Verma, S. 2023.)

BIM:in hyodyt: (Verma, S. 2023).

-Realiaikainen paasy rakennustietoihin

-Tarkka projektin suunnittelu

-parannettu viestintd projektiryhmien valilla
-Kustannusarvionlaskeminen tietomallista
-Projektien visualisointi suunnittelu

-Virheiden tunnistaminen ja niiden lieventdminen
-Parannettu aikataulujen toteutus
-Rakennusosien esivalmistus

Kuvio 4. Malli skannatusta tilasta ja sama tila suunnitteluohjelmaan siirrettyna (Verma, S. 2023).

2.5 Suunnitteluohjelmat

Pcon.planner on 3D suunnittelu ohjelma, jolla voi luoda yksityiskohtaisia, kolmiulotteisia pohjapiir-
roksia. Riippumatta siita, onko aloittamassa uutta tai lataamassa olemassa olevan pohjapiirustuk-
sen voit yksinkertaisesti ja nopeasti tehda suunnitelman. Pcon.plannerilla pystyy lisadamaan CAD
malleja eri muodossa (DWG, SKP, 3DS, jne.) suunnitelmiin tai lataamaan sopivia malleja ohjelmaan

liitetyista toimittajaluetteloista. Voit suunnitella rakenteita, suunnitella objekteja tai muokata
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kohteita, pystyt antamaan asiakkaille selkedt kuvat suunnitelmistasi. BIM on yha merkittavam-
massa asemassa arkkitehtuurin ja rakennus suunnittelun maailmassa. BIM:in avulla voit tuoda
suunnitelmat muilta suunnittelijoilta ja jatkaa saman rakennusmallin kaytt6a koko suunnitelman

ajan. (pCon.planneris N.d.)

Pcon.scan on iphonen tai ipadin lidar kameraa hyédyntava Apple storesta ladattava ilmainen so-
vellus, jota voidaan kayttaa pistepilvien luomiseen (ks. Kuvio 5). Suunnittelijat voivat talla luoda
nopeasti virtuaalimalleja ilman fyysisia mittauksia. Sovelluksen avulla voi skannata ja luoda nope-
asti 3D huonemallin ja Idhettda ne suunnitteluohjelmaan. Talla saa esimerkiksi myytavasta asun-
nosta nopeasti ja tarpeeksi tarkasti 3D mallin taikka pohjapiirustuksen tehtya. Sovelluksella saa
skannattua seinat, ovet ja ikkunat muttei huonekaluja paitsi nelidina niiden paikat. (LiDAR in Inter-
ior N.d.) Pcon.scan kayttaa .USDZ tai .EOX muotoa tiedostojen siirtamisessa. USDZ on uusi tiedos-
tomuoto, joka on suunniteltu 3D datan jakamiseen eri sovellusten ja laitteiden valilla. USDZ tulee
sanoista Universal Scene Description Zip” pakattu 3D-tiedostomuoto, jonka Apple on kehittanyt
yhteisty6ssa Pixarin kanssa. USDZ tiedostomuoto on suunniteltu optimoiduksi 3D-objektien tai ani-
maatioiden jakamiseen apple laitteissa. USDZ-muoto on yksittdinen, itsendinen tiedostomuoto,
joka sisaltaa kaikki tarvittavat tiedot 3D datan nayttamiseksi ilman muita riippuvuuksien. Taman
avulla on helppo pakata 3D data yhteen tiedostoon ja jakaa sitda. Android ei tue USDZ muotoa vaan
silla on oma vastaavanlainen gLTF ja gLB muoto. USDZ on rakennettu USD:n paalle, ja se hyddyn-
taa teknologioiden yhdistelmaa. Yleisimpia kayttotapauksia talle on lisatty todellisuus (AR), tuote-
visualisointi, arkkitehtien ja suunnittelijoiden visualisointi. Tassa tiedostomuodossa on joitakin ra-
joitettuja ominaisuuksia verrattuna muihin. Se ei tue kaikkia kehittyneitd ominaisuuksia
esimerkiksi jotain renderointi tekniikoita puuttuu sekd tdma ei ole yhteensopiva kaikkien alustojen

kanssa, jolloin joutuu kdyttdmaan muita vastaavanlaisia. (USDZ format 2024.)
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Kuvio 5. Pcon.scanin ndkymasta ipadilla ja iphonella (LiDAR in Interior N.d).

2.6 LiDAR

LiDAR on lyhenne sanoista "light detection and range” ja se on optinen kaukokartoitustekniikka,
jolla voi mitata etdisyytta tai muita ominaisuuksia kohteesta yleensa laser pulssien avulla. Lidar
teknologiaa hydédynnetaan nykyaan monessa paikassa esimerkiksi autoissa, armeijan laitteissa ja
roboteissa. Lidar kdyttaa samaa periaatetta kuin RADAR se |dhettaa sateita kohteeseen esimerkiksi
maahan ja laskee ajan minka sateelld kestda palata ja tasta saadaan etdisyys kohteeseen. Lidarin
ero RADARIin on paaasiassa sen paasy pieniin kohteisiin, lapaisy kyky kasvillisuuteen ja etta RADAR
kayttaa erilaista aaltoa. LiDAR lyhenne on tullut ilmi vuonna 1953 ennenkuin lasereita oli keksitty
ja ensimmainen LiDAR teknologia oli kdytossa valonlahteena. Perus LiDAR jarjestelmaan kuuluu

laseretaisyys mittari, joka heijastuu pyorivasta peilista (Ks kuvio 6.). (Ebrahim, M 2011, 53.)
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Kuvio 6. Perus lidar jarjestelma (Ebrahim, M 2011).

Lyhyesti selitettyna tyypillinen lidar-anturi lahettaa laser pulsseja ymparistoon rakenteisiin tai liik-
kuviin kohteisiin. Nama pulssit kimpoavat ymparoivista esineista ja palaavat takaisin anturiin (ks.
kuvio.) Anturi laskee aikaa, joka kuluu kunkin pulssin palatessa anturiin sen matkan laskemiseksi,
jonka se kulki (ks kuvio 7). Tata prosessia voidaan toistaa miljoonia kertoja sekunnissa niin voidaan
luoda pistepilvi, jossa on lukuisia usein miljoonia pisteita kolmiulotteisessa avaruudessa, jolla voi-
daan luoda reaaliaikainen 3D-kartta ymparistosta. (How Does Lidar Work? N.d.) LiDAR kayttda sah-
kdmagneettisia aaltoja se on aktiivinen sensori eli se |ahettda aallon ja vastaan ottaa sen takaisin.
LiDAR ei pysty lapdisemaan kuin ohuimpia pilvia sen aallonpituudenvuoksi, sita kdaytetaankin usein
kuvaussensorina. Sita voidaan kayttaa 2D, elektro-optisena sensorina tai 3D kuvantamiseen jossa
3D kuvantamisessa alueen jokainen pikseli mitataan. LiDAR on hyva sensori erilaisten kohteiden
tunnistamiseen. Yksi syy siihen on, ettd se voi toimia samankaltaisilla aallonpituuksilla kuin mihin
silma on tottunut ndkemaan. Yleinen LiDAR "'tyyppi”’ on nykyadn 3D, joka mittaa jokaisesta suun-

nasta ja kulmasta. (Paul, M 2019, 1-8.)
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LIDAR OBJECT

Laser pulse travelling at speed of light

- cXt
distance = —

The speed of light is known and invariant

Kuvio 7. 3D LiDARin toiminta periaate.

2.7 3D skannaus

3D skannerit ovat hyvin samanlaisia perinteisien kameroiden kanssa (ks. kuvio 8.). Perinteisin ka-
meroiden tavoin ne voivat kerata tietoa pinnoista, jotka eivat ole hamaria. Kun kamera keraa vari-
tietoa pinnoista niin 3D skannerit kerdaavat etdisyytta koskevia tietoa. ”Kuvan” jonka 3D skanneri
tuottaa kuvaa etdisyyden objektin pintaan kuvan jokaisesta kohdasta. Tama tekniikka mahdollistaa
objektin jokaisen sivun tarkastelun kuvassa. Useimmiten yksittdinen skannaus ei riitd muodosta-
maan kokonaista 3 mallia objektista. Voidaan tarvita kymmenidkin kertoja eri kuva kulmista, jotta
saadaan tarvittavat tiedot luomaan 3d malli. (Ebrahim, M 2011, 4-5.) Lyhykaisyydessa 3D-skannaus
on minka tahansa esineen digitaalinen esitys. Se on fyysisen objektin muuntaminen 3D kuvaksi
skannauksen avulla, sen voi tehda tabletilla, puhelimella tai siihen tarkoitetulla laitteella. Naissa
3D-suuntautuneissa laitteissa on erityisid antureita, jotka havaitsevat kohteen muodot ja tarkeim-
mat osat seka pisteet. Kun tiedot on keratty, sen voi muuttaa ja muokata omaa skannattua aluetta
tai objektia haluamallasi tavalla, muuntaa sen 3D-tiedostoksi ja tuloksena on taydellinen 3D-malli,
jota voi esittaa naytolla (ks. kuvio 9.). 3D-tiedostoa voi muokata skannauksen jalkeen suunnittelu
ohjelmilla seka sita voi kayttaa esimerkiksi peleissa. Vaikeiden ja aikaa vievien toiden helpotta-
miseksi 3D skannaus on hyva apu, talla on tiivis yhteys esimerkiksi tekniikan aloille ja markkinoin-

tiin. (3D Room Scanning 2022.)
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Kuvio 8. Laser skannerin tomintaperiaate (Ebrahim, M 2011).

Ensimmaiset 3D skannaus/LiDAR teknologiat kehitetiin 1960 luvulla ensimmaiset skannerit kaytti-
vat valoa, kameroita ja projektoreita prosessin tekemiseen. Tarkkoihin kuvauksiin meni paljon ai-
kaa koska niihin tarvitsi paljon laitteita. (Ebrahim, M 2011, 4.) LiDAR ei ole uusi teknologia se oli
aluksi -60 luvulla armeijan kaytossa ja -70 luvulla Nasan kaytossa, jossa silla kartoitettiin kuun pin-
taa. 90 luvulla 3d skannereita aloitettiin kayttdamaan suunnittelu ja insinéoritarkoituksiin, CAD oh-
jelmat mahdollistivat suunnittelijoita muuntamaan pistepilvi dataa 2D ja 3D malleiksi. 2000 luvulla
teknologiaa alettiin kdyttamaan itseohjautuvissa ajoneuvoissa, imureissa sekd muissa laitteissa

(The history of 3D laser scanning N.d.)

3D laser skannauksesta on tulossa arkkitehtuurin ja rakentamisen alojen standardi tyékalu. Aiem-
min arkkitehdit ja insin6orit, jotka halusivat luoda 3D mallin lahettivat todennakoisesti henkilokun-
taa keradmaan mittoja projektia varten mita siihen tarvitsee, sen sijaan laser skannauksen avulla
saa kaikki tarvittavat tiedot kohteesta nopeasti. 3D-skannauksen avulla kohteesta ei jda mitdan do-
kumentoimatta vaan tietoa saa enemman kuin tarpeeksi. Haittoja talla tekniikalla oli 2000 luvun
alussa, kun laiteet maksoivat paljon mutta viime vuosina niiden hinnat ovat tulleet alas. IPhonen
kameralla pddsee halvimmillaan kasiksi ndihin ominaisuuksiin. Kalliimmilla skannereilla voidaan
kuvata todella kaukaa ja paasta alle 10 mm tarkkuuksiin. 3D skannauksen hyo6tyja ovat, etta saa-
daan kohde kaapattua nykyhetken kunnossa sisalta ja ulkoa seka saadaan mittoja semmoisista pai-

koista, joista niita ei muuten ole mahdollista saada. Hy6tya on myos tyoturvallisuudessa, tarkkojen
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pohjapiirustusten tekemisessa seka on kustannustehokas ja nopea ratkaisu naihin. (22 benefits of

3d laser. N.d.)

Kuvio 9. Pistepilvi data ja data siirrettyna revit ohjelmistoon (22 benefits of 3d laser. N.d.).

Pistepilvi on kolmiulotteinen aineisto kohteesta, se koostuu tuhansista ja miljoonista pisteista. Ai-
neisto sisaltaa kohteesta tarkan geometrian ja parhaimmillaan millimetrien tarkkuudessa. Pisteista
voidaan myds saada sen 3D-sijaintinsa kolmiulotteisessa avaruudessa lisdksi tietoja kohteen mate-
riaalista ja varista. Pistepilvia voidaan tehda laserkeilaimien ja fotogrammetrian avulla. Laserkei-

laimia on paljon erilaisia ja moneen eri kdyttotarkoitukseen. (Keitaanniemi, A. 2021.)

2.8 Applen lidar kamera

Nykyaan puhelimista 16ytyy lidar kamera esimerkiksi iphone 12 pro tai ipad pro 2020 oli ensimmai-
set puhelimet applelta, joissa se oli ja niiden jalkeen tulleissa pro malleissa. Applen lidar kame-
roista on hyotya esimerkiksi seinien mittaamisessa, huoneiden 3d mallien, esineiden 3 mallien tai
pohjapiirustuksien tekemiseen mutta applen kameralla ei saa millimetrin tarkkuisia kuvia, joten
tarkkaa suunnittelu ty6ta niilla ei kannata alkaa tekemaan. Applen lidar kameran huonoja puolia
on, ettei niilld saa kuvattua kovin kauas maksimissaan noin 5 metrin pdahan ja eivatkd ne ole milli-
metrin tarkkoja. Perinteisesti liDAR jarjestelmat ja laserskannerit ovat kalliita ja suuria laitteita,

mutta apple on mahdollistanut kuluttajille iDAR kameran kayton ilman erikseen kalliiden
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kameroiden ostamista. Puhelimien sovellukset tekevat tiedostojen siirtdmisestd helppoa ja data
on integroitavissa ohjelmistoihin. Dataa pystyy muuntelemaan tiedostojen kanssa yhteensopivissa
suunnittelu ja mallinnus ohjelmissa BIMin kayttaminen projektien visualisoinnissa auttaa huomat-

tavasti suunnittelijoiden toissa. (Roopinder, T 2022.)

Tutkimuksen mukaan parhaan tuloksen saamiseksi, kun 3d skannataan huoneita skannaus etadisyys
taytyisi olla 1-1.5 metria ja maksimissaan 5 metria seka valaistuksen tulisi olla oikeanlainen. Kuvata
kannattaa paljon eri kuvakulmista. Parhaat mittaustarkkuudet olivat alle 1 mm tarkkuudella ja ta-
man mukaan iPad pro soveltuu hyvin 3D kuvan luomiseen. Tutkimus lupaa 1-5 % mittausvirhetta
kameralla kuvatessa, kun kuvaus etaisyys oli alle 1.5 metria niin 90 % mittaustuloksissa heitto oli alle
1 mm. Skannaus sovellukset suosittelevat ottamaan tarkastusmittoja mitalla tai piirustuksista jos
kuvaa jotain mihin tarvitsee tarkkoja mittoja ja mitalla kannattaa tarkistaa, ettd kuvaukset on tehnyt

oikein. (Teo, T. 2023.)

Esimerkki sovelluksia, joilla voi kayttaa lidaria ja niista tietoa (ks. Kuvio 10). (Askar & Sternberg

2023, 4).

-3d Scanner app

-PolyCam
-Sitescape
-Scaniverse
CIer |gL‘h i e hPL'L':IHL'H.UUI B,
3D Scanner App PolyCam SiteScape Scaniverse
LIDAE, LIDAR Small object, medium
Scan mode Advance, Point Cloud, LIDAR, Photo, Room LIDAR . ject,

Photos, TrueDepth object, large object (area)

Point density and size

Scan settings

Resolution, max depth

(low, med, high)

Range setting (max 5 m)

Processing,
options

HD, Fast, Custom

Fast, Space, Object,
Custom

Synching to the
SiteScape cloud

Speed, area, detail

Processing steps

Smoothing,
simplifying, texturing

Export as

Point cloud, mesh

Point cloud, mesh

Point cloud

Point cloud, mesh

Export formats

PCD, PLY, LAS, e57,
FTS, XYZ, OB], KMZ,
FBX etc.

DXF, PLY, LAS, PTS,

XYZ, OBJ, STL, FBX etc.

e57

PLY, LAS, OBJ, FBX, STL,
GLB, USDZ

Kuvio 10. Skannaus sovelluksien ominaisuuksista (Askar & Sternberg 2023, 4).
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2.9 Mita liDAR kameralla tehdaan tai on tehty aikaisemmin

Nykyaan lidar teknologiasta on tulossa yha suositumpaa eri toimialoilla sen korkean tarkkuuden
vuoksi. Sitd voidaan kayttda monenlaisiin kdyttotarkoituksiin, mika tekee siitd olennaisen tydkalun
esimerkiksi seuraavilla aloilla: Kartoitus ja maanmittaus, Arkeologia, Metsa ja maatalous, Itseajavat
autot, Rakentaminen, Kaivostoiminta ja louhinta, Tulvakartoitus ja -hallinta, ilmailu, ymparistoseu-
ranta, armeija ja puolustus. Lidar-tekniikan ensisijaisista eduista on sen kyky saada tarkkaa dataa

vaikeissa tai vaikeasti tavoitettavissa paikoissa. (What is LIDAR? N.d.)

Monista rakennushankkeista puuttuu meneilla olevat tiedot ja skannauksen avulla suunnittelijat
voivat kayttaa reaaliaikaista skannaus dataa suunnittelun perustana. Talla menetelmalla saastaa
paljon aikaa ja kustannuksia. (The history of 3D laser scanning N.d.) Tilasuunnittelussa kameraa on
kaytetty tilojen mallinnuksessa, kameraa kdytetdan sisatilojen tarkassa mallintamisessa ja kartoit-
tamisessa. Kameralla saa tarkan 3D-mallin tilasta, jota voidaan kayttda suunnittelun apuna. Kaytto-
kohteet ovat lahes rajattomat kameran kanssa, tydmaalla tyénjohtaja voi mahdollisesti tulevaisuu-
dessa kavelld asuntojen lapi puhelin kddessa ja saada tarkan 3D-mallin jokaisesta huoneen
muodosta ja pinnasta. Han voi jakaa fotorealistisen ja mittasuhteiltaan oikean mallin kenelle ta-
hansa tarkastettavaksi ja kommentoitavaksi. (3D-kuvantamista ihan kaikille 2020.) Lidar kameran
yksi eduista on myo0s, ettd se voi kaapata yksityiskohtia, joita voi olla vaikea mitata fyysisesti, kuten
talojen kattojen korkeuksia tai muita korkeita muotoja. Lisaksi silla voidaan luoda visualisointeja
seka virtuaalitodellisuuksia. Taloja ja huoneita voi skannata, jotta voi tehdd malleja esimerkiksi ta-

lonmyynti kuviksi ja samalla saa talon huoneiden mitat. (Ludlam 2023.)

Lidarin parhaat hyddyt rakennustyémailla on kustannuslaskennassa, rakentamisen suunnittelussa
(ks. kuvio 11.) ja rakentamisen edistymisen seurannassa. Lidaria voidaan myos kayttdaa muuhunkin
kuin uudisrakentamiseen, se on teiden ja rakennusten korjausrakentamiseen myos hyva tyokalu
koska silla saa nopeasti ja tarkasti tietoa rakennuksista. (Top Benefits of Using LIDAR 2023.) Kame-
raa on alettu hyodyntamaan tyoturvallisuudessakin. Esimerkiksi kuormanpurussa nosturin padhan
asennetulla anturilla, voidaan luoda turva alue, joka halyttaa, jos kuorman turva-alueella on ihmi-
sid. (Dubois 2023.) Skannaus on paljon nopeampaa kuin perinteiset menetelmat, josta on hyotya
projektin seurannassa ja se virtaviivaistaa projektinkulkua. Laser skannausta hyddynnetdan nyt tie-
tomallinuksen tukena, silla voidaan kuvata rakenneosia, LVI:t4, putkistoja ja raudoitusta. (PourMo-

hammadi 2023.)



Kuvio 11. LiDAR suunnittelu kdytossa (Hewett, h. & Mizuno, M. N.d).

3 Tyon Tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia kaluste/tila suunnittelu menetelmia seka perehtya sy-
vemmin, miten 3D-skannaus soveltuisi suunnittelun tueksi tai pohjakuvien tekemiseen. Toimeksi-
antajalle tama on tarkeaa, jotta saataisiin jokaisesta kohteesta pohjakuvat seka 3d kuvat, mista
niita ei ole muuta kautta mahdollista saada. Tutkimustydsta selvida, miten skannaus soveltuu ka-
lustesuunnitteluun ja voidaanko sitda hyddyntaa jatkossa tai tarvitseeko siihen muita erillisia skan-

nereita kuin ipad. Aihetta rajataan siten etta tutkitaan vain ipadin lidar kameraa.

Opinndytetyon tutkimusongelma tiivistettiin seuraaviin tutkimuskysymyeksiin:

Soveltuuko 3D skannaus tilasuunnitteluun?

Riittaako pelkka Ipadin kamera?

Nopeuttaako skannaus suunnittelu tyota?

Onko suunnittelu ohjelmalla ongelmia toimia 3D datan kanssa?

Mita ominaisuuksia pohjakuvilta tarvitaan tilasuunnitteluun enta tarkempaan tyéhon?
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4 Toteutus

4.1 Kehittamistyon menetelma

Opinndytetyo toteutettiin tapaustutkimuksena, koska tassa tutkitaan tydelaman tyonprosessin ke-
hittamista ja tavoitteena oli |0ytaa vastauksia yhteen tyoelaman ongelmaan. Tapaustutkimuksissa
on tyypillista, etta tarkastellaan yhta tai useampaa tapausta ratkaisu on tapaustutkimuksen paa-
maara. Tapauksen ratkaisemisessa toimii tutkimuskysymykset, jotka toimivat tyon johtolankana.
Aineisto analysoidaan kadyttaen laadullisia menetelmia. (Eriksson & Koistinen. 2005, 1.) Tadssa ra-
portin osuudessa kuvaillaan tyonprosessia. Kasitelladn tydn kaytanndn toteutusta ja esitelldaan
mita on tehty. Tyon avulla pyrittiin selvittdamaan, miten tila- tai kalustesuunnittelua on tehty ja pe-
rehdytaan kokeilujen kautta, miten 3D-skannaus soveltuu tilasuunnitteluun ja pohjapiirrosten te-

kemiseen.

Tyon aineisto kerataan kdaymalla kohteissa kuvaamassa ipadin liDAR kameralla ja ottamalla rullami-
talla vertailun vuoksi mitat, jotta nahdaan kameran tarkkuus. Lisaksi selvitetdaan pistepilvi datan
yvhteensopivuus suunnittelu ohjelman kanssa. Tyota lahdetdan tekemaan etsimalla ensin hyva so-
vellus, joka soveltuu kuvaamiseen ja tiedostojen siirtamiseen suunnittelu ohjelmaan. Taman jal-

keen tehdaan kuvaukset ja mittaustarkkuus sekd kuvaamisen kannattavuuden vertaamiset.

4.2 Aineiston keruu

Tyon tarkoituksena oli tutkia erilaisia kalustesuunnittelu menetelmia seka perehtya paremmin, mi-
ten 3D-skannaus soveltuisi tilasuunnittelun tueksi. Toimeksiantajalle tama on tarkea, etta saatai-
siin jokaisesta kohteesta 3D kuvat. Tutkimustyossa selvitetdan, kuinka 3D skannaus ipadin avulla

soveltuu tilojen suunnitteluun.

Tyon tekeminen aloitettiin etsimalla erilaisia 3d skannaus sovelluksia mita on tarjolla ipadille ja
niita l6ytyi paljon, joista lahdettiin karsimaan ja paadyttiin kokeilemaan pcon.plannerin omaa
skannaus sovellusta pcon.scania. Muita sovelluksia, joita kokeilin, jotka olivat joko ylihintaisia tai
eivat soveltuneet tahan tarkoitukseen niin hyvin: 3Dplanner, 3Dscanner, Magicplan, MagiScan ja

Polycam.
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Tietoperustassa on kerrottu ndiden sovelluksien ominaisuuksista tarkemmin. Kun loydettiin sopiva
skannaus sovellus, etsittiin tilat mitda voidaan menna kuvaamaan, mielelldan tyhja tila kameran ko-
keilua varten, tyhjatila siksi ettd kamera varmasti saa kuvattua seinat ilman etta siind mitaan tiella.
Vertailun vuoksi kokeillaan myds semmoista tilaa, jossa on kalusteita, jotta nahdaan, onnistuuko

kalustetusta tilasta tekemaan pohjakuvia.

Ensimmadinen kohde:

Ensimmainen kohde |6ytyi kauppakeskuksen vilitilasta, johon oli tarkoitus tehda toimistotilat. Paa-
sin aloittamaan tilan kuvauksen, seka kokeilemaan 3d skannaus tiedostojen siirtoa suunnittelu oh-
jelmaan. Tiloista saatiin kuvaamisen jalkeen mukaiset mallit (ks. kuvio 12), jotka pystyivat siirta-
maan suunnitteluohjelmaan sahkopostin avulla tai toinen keino olisi ollut siirtaa tiedostot pilveen
joka olisi jarkevaa, jos naita tekee paljon. Tassa kohteessa oli kaksi pilaria, jonka sovellus kuvasi
epatarkasti, joka piti jalkikateen korjata suunnitteluohjelmassa. Kavin rullamitalla seinia lapi vertai-

lun vuoksi.

Kuvio 12. Pcon.scan tiedosto ipadissa, kun tila on kuvattu.
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Pohjapiirustuksen sai vahalla vaivalla siihen pisteeseen, ettd pystyi tekemaan esimerkiksi kaluste-
suunnitelmia kohteeseen. Tiedostojen siirron jalkeen pystyi korjaamaan seinien mittoja tarkastus-
mittojen avulla ja normaalisti jatkamaan tilojen piirtamista (Ks. kuvio 13.). Skannaus sovellus jatti
seinid vahan vinoon, joita piti suoristaa ja yhdistelld kulmia suunnitteluohjelmassa eli 3D skannauk-
sella ei saanut aivan taydellisia pohjakuvia. Kohteen mittaustarkkuus kameralla tassa kohteessa oli

+ 10 cm verrattuna rullamittaan. (Ks. kuvio 14.)
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Kuvio 13. Skannattu tila siirrettyna suunnittelu ohjelmaan.
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Kuvio 14. Kuva kalustettuna ja mittoja laitettuna

Toinen kohde:
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Toinen kohde oli perinteinen toimisto Jyvaskylassa (Ks. kuvio 16.), jossa paasin kokeilemaan skan-
neria. Kohteen kuvaamiseen ei ollut kovin kauaa aikaa, joten skannasin toimistotilat yhden kerran

lapi. Tarkastus mittoja otin kuvaamisen yhteydessa joistakin seinista vertailuun.

Kuvio 15. Skannattava kohde Jyvaskylassa

Tila tuli skannattua noin 15 minuutissa lapi ja lopputuloksesta tuli hyva, eika sovellus ei jattanyt
mitaan seinid pois niin kuin ensimmaisessa kohteessa (Ks. kuvio 17). Skannauksen jalkeen siirsin
tiedostot suunnitteluohjelmaan, siella taytyi korjata seinien mittoja ja liittaa niitd yhteen, jotta oh-

jelmassa saa lattian tehtya (Ks. kuvio 18).

Kuvio 16. Jyvaskyla toimisto pcon.scan tiedosto
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Kuvio 17. Tiedostot siirrettyna suunnittelu ohjelmaan

Tassa kohteessa oli enemman heittoja mitoissa +/- 20 cm, joka oli jo paljon. Tahan olisi auttanut,
jos olisin kuvannut rauhallisemmin ja vahintdan kaksi kertaa kaikki tilat l1api, mutta rajallisen aika-
taulun vuoksi en kerennyt. Sovelluksella sai nopeasti koko tilan kuvattua ja tiloista sai varmistus

mittojen avulla todellisen. (Ks. kuvio 19.)
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Kuvio 18. Punaisella rullamitalla otetut tarkastus mitat ja mustalla skannatut

Kolmas kohde:
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Kolmas kohde oli myos toimistotila Jyvaskylassa. Tassd kohteessa ei ollut mittaustarkkuudella niin
valia, silla tarkoituksena oli kokeilla, kuinka kameralla voi kuvata, jos tila taynna tavaraa ja kalus-
teita. Joitakin seinia kamera jatti kuvaamatta, koska kuvasin todennakdisesti liilan nopeasti. (Ks. ku-

vio 20.) Seinid, joita kamera ei kuvannut oli helppo jalkikateen korjata suunnittelu ohjelmassa.

Kuvio 19. Tiedosto pcon.scanista

Suunnittelu ohjelmassa lisdsin seinia, jotka kamera jatti kuvaamatta ja vertasin joitain mittoja mita
tuli otettua kohteesta. (Ks. kuvio 21.) Tassakin kohteessa taytyi seinia jalkikdteen liittda yhteen
seka suoristaa niitd, jotta sain ohjelmassa lattian tehtya. Otin tasta kohteesta keittiosta vertailumi-

tan ja eroa kameralla kuvattuna verrattuna rullamittaan oli 18 mm.
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Kuvio 20. Tiedostot suunnittelu ohjelmassa

5 Tulokset

Opinndytetyossa kokeiltiin ipadin liDAR kameraa toimistotilojen pohjapiirrosten ja 3D kuvien teke-
miseen. Kokeilujen tuloksena saatiin tyota helpottava menetelma ja idea, kuinka tarkasti kamera
todellisuudessa kuvaa seinat. Aineisto tyohon hankittiin omien kokeilujen kautta. Tietoperustaan

kerattya tietoa voi hyodyntaa tilojen suunnittelussa.

Tyon tutkimuskysymyksina oli:

Miten 3D skannaus soveltuu tilasuunnitteluun?

Riittaako pelkka Ipadin kamera?

Nopeuttaako skannaus suunnittelu tyota?

Miten 3D data toimii suunnittelu ohjelmien kanssa?

Mitad ominaisuuksia pohjakuvilta tarvitaan tilasuunnitteluun enta tarkempaan ty6hon?

Keratysta aineistosta tuloksena saatiin kattava kuva siita mihin Ipadin kamera pystyy, kuinka 3D

datan siirtaminen suunnitteluohjelmaan onnistuu ja kuinka 3D-data kayttaytyy suunnittelu ohjel-
massa. Vertailun vuoksi otin monta eri kohdetta, jotka olivat erilaisia. Tietoperustaan kerdasin tie-
toa tila ja kalustesuunnittelu menetelmista. Kameralla sai tehtya pohjapiirustuksia tarpeeksi tar-

kasti tilasuunnitteluun tai hahmotelma kuvia varten, mutta omasta mielesta ei tarkempaan
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suunnitteluun ole hyotya ainakaan ipadin kamerasta. Vertailuun olisi voinut ottaa aikaa mita me-

nee, jos olisi mitannut fyysisesti kaikki seinat ja ottaa paremmin mittaustarkkuuden.

Kokeilujen tuloksena saatiin, etta l0ydettiin monien eri sovelluksien jalkeen apple storesta
pcon.scan joka soveltuu riittavan hyvin pohjakuvien tekemiseen jos ei tarvitse millin tarkkoja ku-
via. Ipadin kamera riittaa hyvin pohjakuvien tekemiseen ja niiden tekeminen nopeutuu kuvaami-
sen myo6ta. 3D datan sai siirrettya ipadista tiedosto muodossa (.USDZ) tai (.EOX) jota suurin osa
suunnitteluohjelmista tukee ilman ongelmia. Kalliimmilla skannereilla rakennuksista ja tiloista pys-
tyisi ottamaan tarkemmat kuvat, joita pystyisi kdyttdmaan vield laadukkaammassa ja tarkemmassa

suunnittelussa.

Sovelluksen kaytettavyys oli helppoa, silla ei tarvinnut tehda ylimaaraista saatoa tai kalibrointia
vaan paasi suoraan kuvaamaan. Kamera omassa kokeilussani kuvasi pidemmat seinat + 20 cm tark-
kuudella ja lyhyemmat ja hitaammin kuvatut seindt kamera kuvasi tarkemmin noin £ 5 cm (ks. ku-
vio 21.). Kohteista sai selkean totuuden mukaisen pohjapiirustuksen. Verrattuna muihin sovelluk-
siin mita kokeilin, se oli yksinkertainen, kevyt, ilmainen ja helppokayttdinen. Muissa sovelluksissa
sai skannattua huoneita tai objekteja, mutta eivat soveltuneet suunnitteluun. Osa muista sovelluk-
sista oli potentiaalisia mutta niista olisi joutunut maksamaan tama tekin saman ilmaiseksi. Kolman-
nessa kohteessa tila oli tdynna kalusteita ja tavaraa, mutta hitaasti kuvaamalla tilasta sai tehtya

tarkan pohjakuvan.
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Kuvio 21. Punaisella rullamitalla otetut mitat mustalla kameralla. Toimisto Jyvaskyldssa.
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6 Pohdinta

6.1 Luotettavuus ja eettisyys

Aineisto on luotettavista lahteista otettu ja ldhteitd on verrattu muihin samanlaisiin. Tyossa on
noudatettu jamkin eettisia ohjeistuksia. Ipadin ja pcon.scanin mittaus tarkkuus on vertailtu rulla-
mitalla ja tarkkuutta on analysoitu suunnittelu ohjelmassa. Mittaustarkkuus ja vertailut eivat ole
taysin luotettavia, vaan suuntaa antavia tietoperustaan on otettu muiden tekemia kokeiluja ja

mita mittaustarkkuuksia he ovat saaneet huolellisimmilla kokeiluilla.

Irtokalusteiden suunnitteluun 3D-skannaus on hyva apuvaline mutta tarkkoja toita en lahtisi teke-
maan. Skannauksella voidaan nopeuttaa merkittavasti pohjakuvien tekemista. En suunnittelisi + 20
cm mittavirheilla esimerkiksi kiintokalusteiden paikkoja tai muita tarkkoja toita. Tietoperustaan
olin ottanut aineistoa, mita jossain muussa tutkimuksessa oli saatu 1 mm mittaustarkkuudeksi ja
uskon etta siihen paasisi, jos kuvaisi seinat alle 1.5 m etadisyydelta ja tarpeeksi hitaasti. Erikseen
myytavilla 3D skannereilla voisin lahtea tekemaan tarkempaa tyota ja naen tdssa tulevaisuudessa

potentiaalia.

Omalla kokemuksella 3D skannaus mahdollistaisi tilasuunnittelun ilman valmiita pohjapiirustuksia
tai fyysisia mittauksia lukuun ottamatta, tarkastus mittoja. Tarkkuutta vaativia t6ita kiintokalus-
teita tai valiseinia en lahtisi tekemaan talla menetelmalld mutta myyntikuvia tai hahmotelmakuvia

asiakkaalle niin siitd tasta on potentiaalia.

6.2 Johtopaatokset ja kehittamisehdotukset

Kamera toimi hyvin ja siirtdminen suunnitteluohjelmaan oli helppoa. Skannaus tulee menemaan
jatkossa kaikkiin kohteisiin mihin sitd on mahdollista kayttaa. Tarkkoihin kohteisiin taytyisi mitalla
jalkikateen varmistaa tai kokonaan perinteiselld mitalla tehda mittaukset. Sovellusta oli helppo
kayttaa ja perinteisesti tilat mittaisiin fyysisesti, jos valmiita pohjakuvia ei ole saatavilla, joten tama

ainakin nopeuttaa suunnittelu prosessia.

Talla hetkelld p.con scanin sovelluksella skannattaessa et voi skannata seinia uudelleen, kun olet

kerran lopettanut kuvaamisen vaan ne on kerralla skannattava tarkasti. Olisi hyva paasta
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muokkaamaan skannauksia, kun olet kerran skannannut tilat ilman, etta taytyy aloittaa koko
homma alusta. Tulevaisuudessa luulen, ettd tammadinen tekniikka tulee yleistymaan tyomailla seka
eri alojen suunnittelijoiden parissa. Seuraavia parannuksia ohjelmiin toivoisin, etta skannaus sovel-
lukset toimisivat suunnitteluohjelmien kanssa suoraan siten, etta tiedostoja voisi siirtaa ipadista

suoraan tietokoneelle ilman sahkopostia tai muita valimenetelmia.

Vertailun vuoksi tyossa olisin voinut esitelld muita skannaus sovelluksia ja ottaa jonkun niista ko-
keiluun kuvaamista varten. Kokeilin niita, mutten dokumentoinut sen enempaa. Suurin osa niista
oli kuitenkin maksullisia, eivat toimineet halutunlaisesti seka tiedostoja oli vaikea saada koneelle

tai niista joutui maksamaan.

Tutkimuksessa olisi voinut verrata aikaa, mikd menee kuvaamiseen verrattuna kasilla mittaami-
seen, niin olisi voinut verrata paljon talla saastaa aikaa. Jatkotutkimuksena voisi myos kokeilla ta-
han tarkoitukseen tehtyja kameroita, joilla voi kuvata tiloja ja kokeilla miten ne soveltuvat tdahan
tarkoitukseen ja miten 3d-data soveltuu eri suunnitteluohjelmien kanssa, esimerkiksi revitin tai au-
tocadin. Tyo oli kaiken kaikkiaan mielenkiintoinen tehda opin erilaisista tutkimusmenetelmista ja
liDAR kamerasta, sekd sen mahdollisuuksista paljon. Vaikeinta tyossa oli [6ytaa aineistoon materi-

aalia, koska samankaltaisia toita ei lI0ytynyt ja tietoa aiheesta oli saatavilla vahan.
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