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Helsingin kaupungin rakentamispalvelu Stara hankki Riegl VZ-400 -maalaserskannerin
tehostaakseen ja monipuolistaakseen mittauspalveluitaan. Tuli tarpeelliseksi myds laatia
kayttoohjeet laserskannerille seka skannausaineiston kasittelyohjelmalle (RISCAN PRO),
jotta laitteen kayttdonotto tapahtuisi mahdollisimman sujuvasti.

Insin6oritydssa perehdytaan laserskannausprojektin toteuttamiseen Staran mittauspalve-
luiden nakokulmasta. Alkupuolella tutustutaan laserskannauksen yleisiin periaatteisiin ja
laserskannausprojektin kulkuun ja suunnitteluun. P&&sisaltd koostuu kuitenkin Riegl VZ-
400 -laserskannerin kayton seké& skannausaineiston kasittelyohjelmiston kéayttdohjeista.
Kayttbohjeet on pyritty esittdmaan loogisesti vaihe vaiheelta kayttaen hyddyksi paljon ku-
via, jotta ohjeet olisivat helposti omaksuttavia.

Kayttbohjeissa kaydaan lapi skannaussuunnitelmaa, jossa selvitetddn mm. skannausval-
mistelujen jarjestamista ja laatutekijoitd. Aineiston keruu -osiossa kasitelladn skannerin
alkuasetusten maarittamista, skannauksen toteuttamista ja tiedonsiirtoa. Aineiston kasittely
-osiossa kaydaan lapi RiISCAN PRO -ohjelman pé&atoiminnot, kuten aineistojen lataaminen
ohjelmaan, erilaiset visualisointimahdollisuudet ja suodatintyOkalut. Tassa tytssa keskity-
téaan pistepilvien eri rekisterdintitavoista rekisterdinnin toteuttamiseen tahyksilla seka Multi
Station Adjustment -verkkotasoitus menetelmaan. Myo6s kolmiointi ja maastomallin tekemi-
nen seka mallinnustytkalut kasitella&n kayttdohjeissa.
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A new Riegl VZ-400 terrestrial laser scanner is to be employed by the City of Helsinki to
improve and expand their measurement service capacity. Therefore, they needed a user
guide of the scanner and scanning data processing program (RISCAN PRO), to
commission the use of the scanner successfully.

The basic information about the use of the scanner and the data processing program was
received in a training session organized by the importer of the device. Thereafter, the
properties of the scanner were tested in several survey sessions. Later, when problems
arose, additional information and solutions were received from the importer's
representative. The user guide was mainly written on the bases of these sources. The
most relevant information was collected to facilitate the learning process of a new scanner
user for the kind of scanning projects the city of Helsinki mainly undertakes. The guide
follows the same step by step process that one would while scanning, leaving out
unnecessary indepth details, retaining a utilitarian approach.

The final product of this thesis is a user guide to the Riegl VZ-400 laser scanner and its
data processing program. It enables employees to work more independently and more
efficiently.
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1 Johdanto

Tama insindorityd on tehty Staralle, joka hankki 2013 vuoden loppupuolella uuden
Riegl VZ-400 -laserskannerin, jonka tarkoituksena on tehostaa ja monipuolistaa Staran

mittauspalveluja.

Insin6oritydni tarkoituksena on toimia ohjeistuksena Staran henkildkunnalle Riegl VZ-
400 -laserskannerin kaytdossd sek& aineiston Kkasittelyssd. Aineistoja kasitellddn
RiSCAN PRO -ohjelmalla. Selvitan myo6s yleisesti skannausprojektin suunnittelua ja
tyon kulkua. Aluksi kasittelen Staran organisaatiota, laserskannereita ja niiden tekniik-
kaa seka Riegl VZ-400 -laitteen erityisominaisuuksia. Insin6érityoni paasisaltd koostuu

kuitenkin Riegl VZ-400 -laserskannerin kayttdohjeista ja aineiston kasittelyosuudesta.

Tavoitteena on selittdd Riegl VZ-400 -laserskannerin ja tarvittavan ohjelmiston kaytén
perusteet selkedsti ja kdytannonlaheisesti, jotta uuden laitteen kayttdonotto olisi mah-
dollisimman sujuvaa ja helppoa. Laitteen kaytto ja aineiston kasittely kdydaan vaiheit-
tain lapi. Esittelen laitteen ja ohjelmiston kaytt6& esimerkein ja visuaalisin keinoin, jotta

ohjeistus olisi mahdollisimman helposti lahestyttavaa ja ymmarrettavaa.

Riegl VZ-400 -laserskannerin kayttdmahdollisuudet ovat erittdin monipuoliset, eika
kaikkiin laitteen ja RISCAN PRO -ohjelmiston toimintavaihtoehtoihin ole mahdollista
perehtya. Keskitynkin laserskannausprojektin oleellisimpien vaiheiden kuvaamiseen
Staran mittauspalveluiden ndkodkulmasta. Esimerkiksi uusi tyontekija voi tutustua ko.
laitteeseen ja sen toimintaperiaatteisiin sekd ohjelmistoon insinddrityoni avulla, mutta
vasta kokemuksen my6tad kayttdjien osaaminen ja tietous laitteesta ja ohjelmistosta

laajenee ammattimaiselle tasolle.

Minulla on ollut myés mahdollisuus osallistua Nordic Geo Center Oy:n (Rieglin lasers-
kannerien maahantuoja) Staralle jarjestam&én koulutukseen skannerin ja ohjelmiston
kaytosta. Koulutuksessa olen saanut perusosaamisen Riegl VZ-400 -laserskannerin ja
ohjelmistojen kayttdon. Koulutuspaivat jarjestettin Nordic Geo Centerin toimistossa
helmikuussa 2014. My6s sen jalkeen Stara ja Nordic Geo Center ovat tehneet tiiviisti

yhteisty6ta skanneriin ja ohjelmistoon perehdyttdmisessa.



2 Staran organisaatio

2.1 Yleisesti Starasta

Stara on Helsingin kaupungin rakentamispalvelu, jonka tehtavét liittyvat rakentamiseen,
ymparistonhoitoon ja logistiikaan. Stara on melko uusi kaupunginvirasto, mutta sen
historia ulottuu vuonna 1878 perustettuun Helsingin rakennuskonttoriin. Vuonna 2009
tuottajayksikot HKR-ymparistotuotanto (Helsingin kaupungin rakennusvirasto) ja HKR-
tekniikka siirtyivat omaksi Helsingin kaupungin rakennuspalvelu -nimiseksi virastoksi
rakennusviraston muuttuessa vain tilaajaorganisaatioksi. Vuonna 2010 rakennuspalve-
lu muutti nimensa Staraksi, joka tulee sanoista Stadin Rakentajat. Staran toimintaa

ohjaa ja valvoo tekninen lautakunta. [1; 2.]

Staran liikkevaihto oli vuonna 2012 noin 240 miljoonaa euroa, ja Stara ty6llistdd noin
1 600 tyontekijaa. Staran suurimpia asiakkaita ovat rakennusviraston katu- ja puisto-
osasto, kiinteistoviraston tilakeskus, HKR-rakennuttaja sek& Helsingin seudun ymparis-

topalvelut. [1]

Stara jakautuu kuuteen eri osastoon, jotka ovat kaupunkitekniikan rakentaminen, kau-
punkitekniikan yllapito, rakennustekniikka, ymparisténhoito, logistiikka ja geopalvelu.
Geopalvelu tuottaa maa- ja kallioperan tutkimuspalveluja, laboratoriotutkimuksia, pi-
laantuneen maan kasittelyéa ja teknisia mittauksia. [1] Kuvassa 1 esitellaan kaavio Sta-

ran organisaation rakenteesta.
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Kuva 1. Staran organisaation rakenne [3].

2.2 Mittausosastot

Staran geopalvelun mittausosastot jakautuvat neljaén eri piiriin: pohjoiseen, itéiseen,
lantiseen seka projektimittaukseen. Pohjoinen, itdinen ja lantinen piiri toimivat omilla
toiminta-alueillaan. Projektimittaus keskittyy p&&asiassa viheralueiden mittaustehtaviin.
Mittausosastojen palveluvalikoimaan kuuluu esimerkiksi maastokartoitukset, suunni-
telmien maastoon merkitsemiset, maaralaskennat sekd maisemasuunnittelut ja raken-

tamisen mittauspalvelut. [1]

Mittausosastoilla kaytetaan talla hetkella padasiassa Trimblen nykyaikaista takymetri-
mittauskalustoa (Trimble S6, Trimble S8 ja Trimble VX Spatial Station) ja GNSS-
mittauskalustoa (Trimble R6 ja Trimble R8). Mittauskalustoa kaytetdan Trimble CU
-maastotietokoneilla. Mittausaineiston kasittely tehdaan MicroStation-ymparistdssa ja
siihen liittyvissa Terra-sovelluksissa. Trimble VX Spatial Station -takymetrin skannaus-

aineistoa kasitelladn Trimblen RealWorks-ohjelmalla.



2.3 Maalaserskannerin tarve Staralla

Maalaserskannerin tarvetta ja hyotya mittauksissa on pohdittu Staralla jo aikaisemmin,
ja asiaa on tutkittu mm. erilaisissa insingoéritdissa. Laserskannerin avulla voidaan kera-
ta yksityiskohtaista tietoa nopeammin kuin olemassa olevalla takymetrikalustolla, siksi
laserskannerin hankinta tuli ajankohtaiseksi. Joulukuussa 2013 paadyttiin hankkimaan
Riegl VZ-400 -maalaserskanneri tehostamaan ja monipuolistamaan mittauspalveluita.
Varsinkin erilaisissa kartoitusmittauksissa laserskannausaineistolla voidaan nopeuttaa
ja tarkentaa toimintaa. Tarkoituksena on tehostaa mittausprojektin tiedonkeruuvaihetta,
jotta prosessin lopputuotteeseen on esimerkiksi mahdollista lisata tarvittavia yksityis-

kohtia muilla mittausmenetelmilla ja kasitella aineistoa MicroStation-ymparistossa.

Staralla on my6s harkittu skannerin kaytt6d ns. Stop and Go -mittauksessa, jossa la-
serskanneri asetetaan mobiililaitteen, esimerkiksi auton p&alle, josta kartoitus suorite-
taan auton ollessa pysahdyksissd. Suoritetun skannauksen jalkeen auto siirtyy eteen-
pain uudelle skannausasemalle ja pysahtyy, jotta seuraava skannaus saadaan suoritet-

tua.

3 Laserskannaus

3.1 Laserskannaus ja mittausperiaate

Laserskannaus on mittausmenetelma, jolla kohteesta saadaan kolmiulotteista ja mitta-
tarkkaa tietoa koskematta kohdetta fyysisesti. Laserskanneri l&hettda lasersateen koh-
teen pintaan ja mittaa takaisin heijastuvan paluuséateen. Laserin kulkema matka saa-
daan selville laserin lahettamisen ja paluuséteen vélisella aikaerolla, kun tiedetdan la-
sersateen nopeus eli valonnopeus. Kun lasersiteen seka vaaka- ettd pystykulmatiedot
ovat tiedossa, pystytdan kohteen sijainti maarittelemaan. Laserséde lahetetdan pyori-
vaa tai oskilloivaa pelilijarjestelm&éd kohden, jossa laserséteen vertikaalinen skannaus-
nakyma tuotetaan. Mittaus tapahtuu peilijarjestelmasta tiettyyn suuntaan heijastuvan
lasersateen perusteella. Sijaintitiedon lisdksi jotkin laserskannerit tallentavat myo6s
pulssin intensiteettiarvon eli paluusateen voimakkuuden. Intensiteettiarvon perusteella

saadaan tietoa pinnan heijastavuudesta. [4; 6; 5, s. 1.]



Erilaiset laserskannerit tulivat markkinoille 2000-luvun vaihteessa. Ensimmainen la-
serskanneri tuotiin Suomeen 2001. Taméan jalkeen markkinat ovat kasvaneet, ja on
kehitetty monenlaisia laserskannereita eri kayttotarkoituksiin. Nykyaan laserskannaus

on yleinen mittausmenetelma kaikkialla maailmassa. [6]

Laserskannausta kaytetdan, jotta kohteen pintojen muoto ja spatiaaliset suhteet saa-
daan mitattua. Mittaus tapahtuu automaattisesti ja reaaliaikaisesti. Laserskannaus on
optinen mittausmenetelma, eli kohteeseen tulee olla suora nékdetaisyys. Jos kohde
halutaan mallintaa kokonaan, pitda se skannata monesta eri suunnasta siten, etta

kaikki kohteen osat nékyvat jostain kojeasemasta. [7]

Laserskannaustekniikan avulla saadaan tihea joukko 3D-pisteita eli pisteita, joilla on x-,
y- ja z-koordinaatit. Tallaista pistejoukkoa kutsutaan pistepilveksi. Pistepilvisséd saattaa
olla miljoonia pisteita. Mittauksessa eri mittausasemista saadut pistepilvet yhdistetdan
eli rekisterdidaéan toisiinsa siten, ettd kaikilla pistepilvilla on yhteinen koordinaatisto. [8;
7.]

3.2 Laserskannauksen jaottelutapoja

3.2.1 Jaottelu mittauskohteen perusteella

Laserskannauksen voi jakaa monenlaisiin eri tyyppeihin mittauskohteen, -tekniikan tai
toimintatavan mukaan. Yleisin jaottelu tapahtuu mittauskohteen mukaan. Laserskanne-
rit luokitellaan kolmeen eri pdéaluokkaan: kaukokartoituslaserskannereihin, joita kayte-
taan lentokoneista ja helikoptereista k&sin, maalaserskannereihin, joita kdytetdén esi-
merkiksi eri rakennushankkeissa ja joiden mittausetaisyys on noin 1-300 m, sek& teol-
lisuuslaserskannereihin, joilla mitataan erittéin tarkasti (alle 1 mm) pienid kohteita I&-
hietaisyyksilla (alle 30 m). [8; 7; 4.]

3.2.2 Jaottelu mittausperiaatteen perusteella

Maalaserskannerit jaetaan mittausperiaatteen mukaan pulssilaserskannereihin ja vai-
he-erolaserskannereihin. Pulssilaserskannerit eli aikaerolaserskannerit perustuvat va-
lon (laserin) kulkuaikaan. Laserskanneri l&hettdd pydrivan peilin avulla kohteen suun-

taan laserpulsseja, jotka heijastuvat takaisin. Laserpulssien edestakainen kulkuaika



mitataan. Tama skannaustekniikka on hitaampaa, mutta silla saadaan varsinkin pi-

temmilla etaisyyksilla tarkempaa mittaustulosta. [8]

Vaihe-erolaserskannerien mittausperiaate perustuu taas laserin aaltomuodon tai use-
ampien kantoaallonpituuksien mukaisesti muuttuvan signaalin kayttoon. Etaisyysha-
vainto saadaan lahetetyn ja takaisin heijastuvan signaalin valista vaihe-eron suuruutta
mittaamalla. Tamé& perustuu jatkuvan, intensiteetin voimakkuudeltaan tasaisen, signaa-
lin kayttoon. Vaihe-eromittaaminen on nopeaa, ja mittausetaisyyden maksimi on nyky-
aan useita satoja metreja, esimerkiksi uudella Faron vaihe-eroskannerilla, mutta mit-
tauksien tarkkuus huononee huomattavasti nain pitkilla etaisyyksilla [23]. My0s pistepil-
ven laatu, varsinkin kohteen reunoissa, ei ole yhta hyvaa kuin aikaerolaserilla mitatta-
essa. [8;7; 4;9.]

3.2.3 Jaottelu toimintaperiaatteen perusteella

Mittauskohteiden erilaisuuden takia on kehitetty erilaisia toimintaperiaatteita laserskan-
nereille, jotta ne palvelisivat erilaisia mittauksia mahdollisimman hyvin. Erilaiset toimin-

taperiaatteet soveltuvat erilaisiin mittauskohteisiin ja -tarkoituksiin.

Kupolimainen Panoraaminen Keilamainen

Kuva 2. Maalaserskannerien toimintaperiaatejaottelu [4].

Maalaserskannerit voidaan jaotella kolmeen erilaiseen toimintaperiaatetyyppiin: kupo-
limaisesti skannaaviin, panoraamisesti skannaaviin ja tiettyyn suuntaan (keilamaisesti)

skannaaviin (kuva 2). [4]

Kupolimainen mittaustapa, jossa skanneri pystyy pydrimaan eri suuntiin, soveltuu par-

haiten suurien kohteiden ja laajempien ndkymien skannaamiseen. Ainoastaan pienta



aluetta laitteen alapuolella ei teknisen rajoitteen vuoksi pystytd mittaamaan. Nykyisin

suurin osa laserskannereista mittaa kupolimaisesti. [4]

Panoraamisesti mittaavat laitteet pystyvat pyérimaan pystyakselinsa ympari. Laitteen
yla- ja alapuoliset alueet jaavat mittaamatta, mikd voi vaikeuttaa mittaamista joissain
tilanteissa. Menetelm&a kaytetddn tyypillisesti pidempien mittausetaisyyksien skan-

naamisessa. [4; 10; 23.]

Keilamaisesti mittaavia laitteita kaytetdan padasiassa teollisuudessa. Ne soveltuvat
pienempien kohteiden ja esineiden tarkkaan mallintamiseen. Talla menetelmalld saa-
daan hyvin tarkkaa mittausaineistoa. Rajoitteena ovat suuret katvealueet. On myo6s
olemassa keilamaisesti mittaavia pitkien etaisyyksien skannereita, kuten esimerkiksi
Optech llris. [8; 7; 4; 23.]

3.2.4 Staattinen laserskannaus ja mobiililaserskannaus

Maalaserskannausta voidaan tehda staattisesti tai mobiilisti. Staattisessa mittauksessa
laserskanneri on paikoillaan jalustan paalla. Mobiililaserskannauksessa laite on asetet-
tu liikkuvan alustan, esimerkiksi auton, veneen tai junan, paalle, jolloin mitataan liik-

keesta kasin. Mobiilimittaus vaatii inertianavigointijarjestelméaé ja GNSS-laitteistoa. [7]

4 Riegl

Riegl on itavaltalainen yritys, jolla on yli kolmenkymmenen vuoden kokemus laseretéi-
syysmittausten tekniikan tutkimuksesta, kehityksesta ja tuotannosta. Riegl on paaasi-
assa keskittynyt laserlaitteistojen kehittdmiseen ja valmistamiseen ja onkin siind yksi
alan asiantuntijoita. Myds ohjelmistot ovat toimivia ja monipuolisia, ja ne tukevat eri

organisaatioissa muita kaytettavia ohjelmia. [11]



4.1 Rieglin laserskannereista

Stara valitsi Rieglin VZ-400 -laserskannerin, koska sen ominaisuudet vastasivat parhai-
ten Staran kayttotarpeita. Riegl VZ-400:n monipuolisuus ja tarkkuus sekéa ohjelmistojen

kayttoliittymat olivat etuina muihin laserskannerilaitteistoihin verrattaessa.

Riegl VZ-400 on Riegelin VZ-sarjan perusversio. Muita VZ-sarjan maastolaserskanne-
reita ovat VZ-1000, VZ-4000 ja VZ-6000, joissa on pienia teknisiad eroja, esimerkiksi
pidemmaét mittausetaisyydet ja sisddnrakennettu kamera. Mutta kaikki VZ-sarjan laitteet
sopivat monentyyppisiin mittauksiin ja kayttavat samaa tekniikkaa. VZ-400:sta ja VZ-
1000:sta on olemassa myds S-mallit, jotka soveltuvat teollisuuden erikoismittauksiin.
[12; 10.]

4.2 Monipistelaser

Riegl VZ-sarjassa (my6s VZ-400:ssa) laserskannerin kayttama tekniikka mahdollistaa
skannerin tarkkuuden ja mittausten laadukkuuden. Tekniikka tekee mahdolliseksi mo-
nen mittauspisteen erottelun yhdesta laserpulssista reaaliaikaisesti. Rieglin skanne-
reissa kaytetdan ilmalaserskannauksen puolelta tuttua tdyden aallonmuodon tekniikkaa
(full waveform). Heijastuvien laserpulssien eli kaikujen maéra ja muoto riippuvat heijas-
tuspinnan tyypista seka heijastuskulmasta. Takaisin heijastunut signaali digitalisoidaan
ja myds vain osittaiset heijastumat erotellaan. Jos laserpulssi osuu koko sateen poikki-
pinnan kokoiseen tasomaiseen pintaan, heijastuu takaisin vain yksi kaiku. Jos laser-
pulssi osuu useampiin kohteisiin tai laserpulssi sivuaa kohdetta, tallentaa skanneri
my6s useamman kuin yhden palautuvan kaiun. Kun koko palautuva heijastussignaali
digitalisoidaan, voidaan eri kaiut erotella toisistaan ja yhdesta laserpulssista saadaan
monta pistetietoa. Tastd on hyétya esimerkiksi silloin, kun mitataan kasvillisuuden I&api.

Tekniikkaa kutsutaan monipistelaseriksi. (Kuva 3.) [13; 5, s. 28—-29.]
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Kuva 3. Monipistelaser [17, s. 20].

Kaiun muoto maaraytyy pinnan materiaalin, varin ja karkeuden perusteella. Eroteltuja
kaikujen muotoja verrataan ns. kaikukirjastoon, jossa osakaiku saadaan tulkittua skan-

nerin laskettua reaaliaikaisesti kaiun ominaisuuksia. [13]

Monipistelasertekniikan hyodyt normaaliin pulssilaseriin ovat mittaustarkkuus, osittain
peitteisten kohteiden mittausmahdollisuus seké pisteiden luokittelumahdollisuus, joka

nopeuttaa pisteaineiston jalkikasittelya [13].

Skannauksen mittaustarkkuus paranee, koska mitattavaa pistetta laskettaessa voidaan
huomioida my0s kohteen materiaali, joka vaikuttaa signaalin heijastumiseen ja sen

aiheuttaman kaiun muotoon [13].

Peitteisten alueiden mittauksissa, kuten esimerkiksi kasviston lapi mitatessa, voidaan
huomioida vain viimeinen kaiku, jolloin tarpeettomat mittauspisteet (kasveihin osittai-
sesti osuneet lasersateet) saadaan karsittua aineistosta. Mygs sisatiloissa monipiste-
laserilla saadaan harhapisteet minimoitua. Laserpulssin osuessa esimerkiksi pilarin tai

putken reunaan saadaan vain osittain "hipaisusta” tarkka tieto, ja ylimaaraiset ilmapis-
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teet ja esimerkiksi pylvaiden reunoille ilmestyvéat pistesuihkut saadaan helposti suoda-
tettua pois myohemmin. [13; 23.]

Jokaisen mitatun pisteen kaiun muoto tallentuu, jolloin pisteita voidaan luokitella niiden
ominaisuuksien perusteella. Aineistosta voidaan etsid esimerkiksi vain tietyn heijas-
tusarvon ylittavia pisteita, jolloin saadaan vain kohteen tiettyyn materiaaliin osuneiden
pisteiden pistepilvi luokitelluksi. Luokittelu mahdollistaa automaattisen editoinnin, mika
nopeuttaa jalkikasittelya. [13]

5 Riegl VZ-400 -laserskanneri

5.1 Riegl VZ-400 -laserskannerin ominaisuuksia

Riegl VZ-400 -laserskanneri on moniin erityyppisiin mittauksiin soveltuva maalaser-
skanneri (kuva 4). Laitteen mittausperiaate on pulssilaser, joka perustuu aikaeron mit-
taamiseen. Skanneri mittaa panoraamisesti tdyden kierroksen, jolloin seka alapuolelle
ettd ylapuolelle jddvat ympyranmuotoiset katvealueet. Skannauskulma on 100 astetta
hiukan ylaviistoon kohdistettuna siten, etta kulma horisontaalisesta tasosta yléspain on
60 astetta ja alaspain 40 astetta. [12; 14.]

Kuva 4. Riegl VZ-400 -laserskanneri (kuvat Teemu Rekonen).
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Riegl VZ-400 -laserskannerissa on mahdollista kayttaa erilaisia mittausohjelmia. Long
range (300 kHz) on tarkoitettu pidemmille matkoille, noin yli 300 m, ja High speed (100
kHz) sitéd lyhyemmille matkoille. Pidemmalle mitatessa laserpulssilla kestad hieman
kauemmin heijastua takaisin ja skannerin taytyy odottaa palaavaa pulssia pidemman
aikaa. Taman takia laserpulsseja ei voi lahettaéa kovin tiheasti. Kaupunkiymparistossa
etéisyydet ovat yleensa kuitenkin lyhyitd, jolloin High speed -mittausohjelma riittéda ta-

vanomaisiin mittauksiin. [12; 14; 23.]

Laitteella on mahdollista myo6s valita Reflektor-HS-mittausohjelma, joka on tarkoitettu
erittdin heijastavien pintojen, kuten téhysten, mittaamiseen. Tall6in skanneri laskee
automaattisesti laserpulssinsa tehoa, jottei palautuva heijastussignaali vahingoita
skannerin herkkid sensoreita. Tata mittausohjelmaa ei ole tarkoitettu itse kaytettavan,

koska skanneri kayttaa ohjelmaa automaattisesti. [14; 15; 23.]

Nopeimmillaan skanneri lahettda yli 122 000 laserpulssia sekunnissa 300 kHz:n mit-
taustaajuudella. Koska yhdestd laserpulssista voidaan laskea monta mittauspistetta
(monipistelaser), voi laite parhaimmillaan rekisterdida noin kaksi miljoonaa havaintoa

sekunnissa. [12]

Skannerilla pystytadn mittaamaan 600 metriin asti voimakkaasti heijastavaan materiaa-
lin (90 %:n heijastus) ja 280 metriin heikosti heijastavaan materiaaliin (20 %:n heijas-
tus). Rieglin tekemien testien perusteella VZ-400-laitteen kokonaistarkkuus on 5 mm
sadalla metrilld ja toistotarkkuus 3 mm sadalla metrilla. Laitteen kulmaerotuskyky on

seké vaakasuunnassa ettd pystysuunnassa 0.0005 astetta. [12; 16.]

Riegl VZ-400 -laserskannerissa on 32 gigatavun siséinen flash-muisti. Skannerissa on

myds USB 2.0 -portti, jonka avulla aineistot voi tallentaa suoraan muistitikulle. [14]

Riegl VZ-400 -laserskanneri soveltuu hyvin myds Suomen vaihteleviin sd&olosuhteisiin.
Skanneri on erittain tiivis ja kestava, ja sen sisdilma on korvattu kuivalla typpikaasulla.
Skanneri mittaa hyvin viela —20 °C:ssa, kunhan laiteen sisdlampdétila pysyy vain tar-

peeksi korkeana. Teknisissé tiedoissa laitteen |Ampdtilakestéavyys on —40...+40 °C. [12]
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5.2 Riegl VZ-400 -laserskannerin sisainen GPS ja kompassi

GPS-tekniikkaa voidaan hyddyntaa laserskannauksessa. Riegl VZ-400:ssa on sisdaan-
rakennettu GPS-vastaanotin, joka kayttaa L1-taajuutta, sekéa antenni. Sisaisessa GPS-
vastaanottimen laskennoissa ei kdytetd korjausdataa, jolloin sijaintitarkkuus on vain
likimaarainen, varsinkin korkeudessa sijainti voi heittdd useita metreja. Sisaisen GPS-
vastaanottimen kayttd& voidaan kuitenkin hyédyntad skannauksessa pistepilvien rekis-
terdinnin yhteydessa. Eri pistepilvet saadaan suoraan yhteiseen koordinaatistoon, jos-
sa asemapisteiden likim&arainen sijainti riittdd hyvin esimerkiksi mittausjarjestyksen

hahmottamiseen, mik& helpottaa pistepilvien tarkempaa rekisteréintid. [16; 12; 14.]

Laitteeseen on mahdollista my0s liittda ulkoinen GPS-vastaanotin, jolloin tarkkuus pa-
rantuu huomattavasti ja sijaintitietoa voi kayttaa suoraan skannerin asemapisteen maa-
ritmiseen.  Korjauslaskennan on  kuitenkin  tapahduttava suoraan GPS-
vastaanottimessa eik& ulkoisessa maastotietokoneessa. Ulkoinen GPS vaatii myds
erillisen adapterin, jolla vastaanotin saadaan kalibroitua laserskannerin pystyakselin

suuntaisesti, jolloin ylimaaraista korjauslaskentaa ei tarvita. [12; 14.]

Riegl VZ-400:sta 10ytyy myo6s siséinen kompassi, josta on hy6tyd mitattaessa sisaisen
GPS:n varassa. Kompassi maarittda pohjoissuunnan maapallon magneettikentan pe-
rusteella kayttden hyvaksi GPS:n antamaa sijaintitietoa, jonka avulla skanneri osaa
antaa suuntatiedolle tarvittavan korjauksen. Teknisten tietojen mukaan kompassilla
voidaan parhaimmillaan paastad jopa yhden asteen tarkkuuteen, mutta k&ytannodssa
kulmatiedot voivat poiketa mittauksissa, jopa kymmenia asteita, johtuen ympéariston
aiheuttamista hairidista. [16; 17; 14; 23.]

5.3 Nikon D800 -jarjestelmékamera

Rieglin VZ-400 -laserskanneriin voidaan kiinnittdd kamera tukemaan mittauksia. Mitta-
tarkoista valokuvista voi olla paljon hyétya skannausaineistojen ohella. Staran hankki-
man skannerin yhteydessa kaytetaan Nikon D800 -jarjestelmdkameraa (kuva 5), joka
kalibroidaan mittakameraksi. Nikon D800 on tayden kennon FX-kamera, jossa on 36,3
megapikselin FX-koon CMOS-kenno, joka takaa laadukkaan kuvan myos etdalla sijait-
sevista kohteista. 14 millimetrin objektiivila saadaan laaja ja tarkka kuva myds etaam-

malta. Pikseliresoluutio on 30 metrin paasséa 10 millimetrid. Laajan kuvauskulman ansi-
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osta kameralla saadaan 360 asteen panoraamakuva viidella kuvalla, joiden kuvaami-
seen menee noin minuutti. Kuvilla on 20 asteen peitto toisiinsa nahden, jotta kuvien

yhdistaminen on mahdollisimman saumatonta. [12; 14.]

Kuva 5. Nikon D800 ja kamera-adapteri (kuva Teemu Rekonen).

Kamera kiinnitetddn skannerin pdaalle irrotettavan kiinnitysadapterin avulla. GPS-
vastaanotin on kiinni adapterissa kameran paalla. Kiinnitysadapteri kiinnitetdan skan-
neriin kahdella kiinnitysruuvilla siten, ettd skannerin USB/DC-virtaliitin asettuu kameran
kiinnitysadapterin vastaavaan liittimeen. Kun kamera ei ole kiinni skannerissa, taytyy
suojalevyt pitda kiinni laitteissa, jotta liittimet eivéat vahingoitu. Kamera pitdd myos muis-
taa painaa aina erikseen paalle sekd sammuttaa, kun skannaus lopetetaan. Kameran
virtakytkimena on laukaisupainikkeen vieresta oleva kiekko. Jos kamera on paalla ja
asetuksista on valittu automaattinen kuvaus, kuvaaminen alkaa heti skannauksen jal-
keen. Jos salamalampun avaa kameran paalta, kamera ottaa kuvan salamalla auto-

maattisesti. [14]

Koska kuvaus ei tapahdu samasta pisteestd, josta skannaus tapahtuu, vaan skannerin
ylapuolelta, eivat kuvat ole suoraan mittatarkkoja. Jotta kuvat saadaan mittatarkoiksi ja
kuvien pikselit vastaamaan skannattuja pisteita, kaytetdan kalibrointitiedostoja, joissa
kameran oma koordinaattijarjestelmd (CMCS = Cameras Coordinate System) muunne-

taan yhtenaiseksi skannerin oman koordinaattijarjestelman (SOCS = Skanners Own



14

Coordinate System) kanssa. Kameran koordinaattijarjestelmé on oikeakétinen jarjes-

telmd, jossa Z-akseli osoittaa kuvattavaan suuntaan. [14]

Muunnos tehd&én sisaisen ja ulkoisen kamerakalibroinnin avulla. Sisédisessa kamera-
kalibroinnissa kameran sisdiset muuttujat, kuten linssivirheet ja kameran geometriat,
asetetaan kohdilleen. Ulkoisessa kamerakalibroinnissa méaaritelladn kameran sijainti ja
asento 3D-avaruudessa skannerin suhteen. Muuttujia kutsutaan kalibrointiparametreik-
si. Kalibrointiparametrit ovat syo6tettyind RISCAN PRO -ohjelmaan kameramallin mu-
kaan. [14]

Kameran asentomatriisin sdadoksi (Mounting) kutsutaan ulkoisen kalibroinnin hie-
nosaatdd, joka tulee tehda joka kerta, kun kamera kiinnitetddn laserskanneriin. Siina
korjataan kameran kalibrointia, joka on voinut siirtyd muutaman pikselin verran kame-

ran kiinnitysvaiheessa. Saatamalla matriisia paastaan alle yhden pikselin virheisiin. [14]

Kuvat tulevat automaattisesti muiden tiedostojen mukana, kun aineistoja siirretaan tie-
tokoneelle kasiteltaviksi. Kuvia voidaan tarkastella ja muokata yksittéaisina tiedostoina
eri ohjelmissa. Ei kannata kuitenkaan kdantaa kuvia pystyasentoon Windowsin puolel-
la, koska muuten RISCAN PRO -ohjelma ei pysty kasittelem&é&n kuvia automaattisesti
pistepilvien varjayksen yhteydessa, koska valokuvien suunta on méaaritelty kalibrointi-
tiedostoissa [23]. Skanneriin on mahdollista kiinnittda erilaisia kameroita. Esimerkiksi

lampokameran hyddyntdminen skannausten yhteydessa on mahdollista. [18]

5.4 Muut tarvikkeet

Laserskannerilla mittaamiseen tarvitaan skannerin lisaksi myds paljon valttAmattomia
tarvikkeita. Tarkeimmat tarvikkeet ovat akku, jalusta ja pakkokeskitysalusta. Lisdksi
skannausprojektin luonteesta riippuen voidaan tarvita kameraa ja kameran adapteria,
tarratdhyksid, kannettavaa tietokonetta ja TCP/IP-kaapelia LAN-yhteyttd varten. On
hyva varmistaa, etta projektin kannalta kaikki tarvittavat oheistarvikkeet ovat mukana ja

kunnossa. [14]

Skannerin sisdinen akku on 2,1 kg painava, ja sen kayttaika tayteen ladattuna on noin
kaksi tuntia +20 °C:ssa. Skanneriin on mahdollista hankkia myds ulkoinen akku, joka

on pidempiaikaisissa mittauksissa valttaméaton. Akun lataaminen onnistuu verkkovirras-
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ta latauskaapelilla. Skanneriin on mahdollista myds hankkia kallistusadapteri, joka
mahdollistaa skannaamisen suoraan ylospain. Esimerkiksi joissain sisatila- ja tunneli-

mittauksissa tdmé voi olla hyodyllinen lisatarvike. [14]

6 Skannaussuunnitelma

6.1 Laserskannausprojekti ja tyon kulku

Laserskannausprojekti koostuu kolmesta p&aévaiheesta, joita ovat skannausvalmistelut
ja aineiston keruu, pistepilvien yhdistdminen eli keskindinen rekisterdinti seka aineiston
valmistelu loppukayttda varten eli editointi. Yleensa aineiston keruu suoritetaan maas-

tossa, muut vaiheet tehdaan toimistolla. [8; 14.]

Skannauksen valmisteluvaiheessa kannattaa miettid, miten mittaukset saadaan helpoi-
ten paikalliseen koordinaattijarjestelméan, jos mittaukset halutaan jossain tietyssa
koordinaatistossa. On syytd my6s ottaa huomioon, mita rekisterdintitapaa halutaan
kayttaa ja miten tdéhykset kannattaa mitata, tarvitaanko kuvia mittausten tueksi seka
tarvitaanko tarkempaa skannausta kohteesta tai jostain muusta yksityiskohdasta. Suo-
siteltavaa on kayda kaveleméassa kohteen ympaéristossd, ennen kuin aloittaa varsinai-
sen skannaamisen. Itse aineiston keruu on koko projektin kannalta hyvin nopea osuus.
[14]

Laserskannausprojektin toinen paavaihe on pistepilvien yhdistdminen eli keskindinen
rekisteréinti, mik&a voidaan toteuttaa monella tapaa. RiISCAN PRO -ohjelmassa rekiste-
réintitapoja ovat esimerkiksi rekisterdinti tdhysten avulla, karkea rekisterdinti, rekiste-
réinti tunnetun asemapisteen avulla (Backsighting Orientation) ja rekisterdinti verkkota-
soituksella eli Multistation Adjustment (MSA) -tekniikan avulla. Oletettavasti Staralla
tullaan paaasiassa kayttamaan aineistojen rekisterdimiseen verkkotasoitustekniikkaa

(MSA) seka rekisterdintia téhysten avulla. [8; 14.]

Tahyksilla tehdyssa rekisterdinnissé pistepilvet sovitetaan toisiinsa yhteisten tédhysten
eli kontrollipisteiden avulla. Multistation Adjustment -verkkotasoitus on taas RiISCAN
PRO -ohjelman tyodkalu, jolla voidaan rekisterdida pistepilvia ilman ulkoisia tahyksia.
Rekisteroitavat aineistot on oltava jo karkeasti paikoillaan. Menetelmassa pistepilvien

yhteensovitus tapahtuu pistepilviin muodostettujen tasojen avulla. Muodostetuille tasoil-
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le lasketaan normaalivektori, joka kuvaa tason suuntaa. Aineistoihin muodostettuja
normaalivektoreita sovitetaan toisiinsa ICP-algoritmin (Iterative closest point algorithm)
mukaisesti. ICP-menetelmassaé iteratiivisen laskentaprosessin avulla etsitdédn kahden
likim&araisesti lahekkéin olevien kolmiulotteisten pintojen mahdollisimman pientd si-

jainnillista eroa. [14; 19.]

Laserskannausprojektin kolmas paavaihe on aineiston valmistelu loppukaytt6d varten
eli editointi. TAman vaiheen toimenpiteet vaihtelevat huomattavasti aineiston kayttotar-
koituksen mukaan, mutta yleensa aineistolle suoritetaan erilaisia suodatustoimenpiteita
kohinan poistamiseksi ja pyritddn poistamaan aineistossa mahdollisesti ilmenevia vir-
heitd. Usein myds on tarvetta poistaa mittausten kannalta tarpeettomia pisteita, jotka

saattavat hairita tai ovat muuten tarpeettomia lopputuotteessa. [8]

Editointivaiheessa pistepilvet usein varjatddn skannauksen ohessa otetuilla valokuvilla
tai visualisoidaan jonkin muun tarkoitusperan mukaan, kuten esimerkiksi korkeustason
mukainen varjays. Aineistoja yleensa siivotaan halutun tarkoituksen mukaisesti. Turhat
ns. roskapisteet rajataan pois. Erilaisilla suodattimilla voidaan aineistoa rajata tai har-

ventaa automaattisesti erilaisten maaritettyjen kriteerien perusteella.

Usein on mya@s tarvetta mallintaa pistepilved jollain tapaa. Pistepilveen voidaan esimer-
kiksi vektoroida pisteitd, taiteviivoja ja tasoja. Maanpinnan kolmioinnin avulla luodaan
maastomalli. Editointivaiheessa aineistolle voidaan myds tehda erilaisia mittauksia,

esimerkiksi tilavuuslaskentaa.

6.2 Skannaussuunnitelman lahtokohdat

Mittaussuunnitelman tekeminen on tarked osa koko laserskannausprosessia. Jotta
mittaus onnistuu mahdollisimman laadukkaasti ja sujuvasti, on hyva ymmartdd mit-
tausprojekti kokonaisuudessaan. Projektin onnistumiseen vaikuttavat monet tekijat.
Projektisuunnittelussa on ensisijaisesti otettava huomioon projektin vaatimukset eli mita
ja millaista tietoa tyon tilaaja tarvitsee kohteesta. Projektivaatimuksia ovat esimerkiksi
tarkkuusvaatimukset, resoluutiovaatimukset, projektin tavoitteet, tyoskentelyajan vaa-
timukset ja toimitettaviin aineistoihin kohdistuvat vaatimukset. Alustavassa projekti-
suunnitelmassa mietitd&n, milla keinoin naihin vaatimuksiin tullaan paaseméaan ja miten

varmistetaan, ettd paastaan vaadittuun tarkkuuteen lopputuotteessa. [14]



17

Mittaussuunnitelmassa on otettava huomioon my¢s, mita kaikkia aineistoja on toimitet-
tava ja missa koordinaattijarjestelméssa aineistot halutaan. On hyva pohtia, miten
skannaus pysyy kontrollissa eli miten varmistetaan lahtopisteiden laadukkuus. Sen
jalkeen on mietittdva kohteen kannalta sopivin mittaustapa ja rekisterdinnin toteuttamis-
tapa. Voidaan esimerkiksi kayttdd eri rekisterdintitapojen yhdistelmid. Voidaan myds
miettia, onko laserskannaus edes paras menetelma mittauksen toteuttamiseen vai sai-
siko vastaavat tulokset esimerkiksi takymetrilla nopeammin ja vdhemmalla vaivalla.
Projektia suunniteltaessa on hyvé ottaa huomioon myds saén vaikutus skannaukseen
sekd muut mahdolliset esteet, esimerkiksi liikenteen aiheuttamat haitat, seka pohtia

tiedonsiirtoa projektin loppuvaiheessa. [14; 7.]

6.3 Skannausasemien sijoittaminen

Jotta lopputulos olisi mahdollisimman laadukas ja projekti etenisi sujuvasti, on tarke&a
sijoittaa skannausasemat oleellisin paikkoihin mitattavan kohteen kannalta. Eri skan-
nausasemilta tulee nakya riittavasti yhteisia tahyksia seka yhteisia alueita, jotta aineis-
tojen rekisterdinti onnistuu ja rekisterdinnin laatua pystytddn tarkistamaan. Kaytettava
rekisterbintimenetelma vaikuttaa myds skannausasemien sijoittamiseen. Jos kaytetaan
esimerkiksi MSA-verkkotasoitusta, tulee kiinnittda erityistd huomiota, etta eri skan-

nausasemilta nakyy riittavasti yhteisia alueita, jotta rekisterdinti onnistuu laadukkaasti.

Jos skannattavana kohteena on esimerkiksi rakennus, tulee ensisijaisesti sijoittaa
skannausasemat talon nurkille, jolloin eri skannausasemilta tulee samoista seinista
aineistoa. Jos mittauskohteesta, esimerkiksi rakennuksesta, halutaan erityisesti tark-
kailla julkisivun dimensioita, kannattaa lisatd myds skannausasemat kohtisuoraan mi-
tattavaa seinda kohden, jolloin myds syvanteet ja ulokkeet tulevat tdysin mitattua. Myos

valokuvat ovat laadukkaampia kohtisuoraa julkisivua kohden otettuina. (Kuva 6.) [14]
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Kuva 6. Skannausasemien sijoittaminen [14].

6.4 Tahysten sijoittaminen ja hyva mittausgeometria

Jos skannausprojektissa aineistojen rekisterointi toteutetaan téhysten avulla, tulee
varmistaa yhteisten tahysten nékyvyys eri skannausasemilta. Jotta rekistergdinti voidaan
suorittaa, tulee eri skannausasemilla olla vahintdan kolme yhteista tahysta. Rekiste-
roinnin laatu paranee, jos yhteisia tdhyksid on enemman. Suositeltavaa olisi ainakin

viiden yhteisen tahyksen kaytto. [14]

Kun tahyksia sijoitetaan ja mitataan, tulee ottaa huomioon hyva mittausgeometria. Ta-
hysten sijaintiin vaikuttavat samat periaatteet kuin muussakin mittaamisessa. Tahysten
tulee olla riittavan kaukana kohteen ulkopuolella ja mielelladn mahdollisimman koh-
tisuoraan skanneriin ndhden. Skannausasemalta katsottuna olisi optimaalista, jos t&-
hykset sijoittuisivat tasaisesti skannerin ymparille eivatka keskittyisi vain toiselle puolel-
le skanneria. Tahyksia tulee olla myags riittavasti, jotta varmistetaan, etta yhteisia tahyk-
sia nakyy tarpeeksi jokaiselta skannausasemalta. Ylimaarityksella varmistetaan rekiste-
roinnissa hyva laatu. Myds mittausprosessi sujuvoituu, kun skannausasemalta nakyy
riittavasti tahyksia siité huolimatta, etté jonkun tahyksen nékyvyys estyisikin hetkellises-
ti. [14]
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6.5 Tarkkuus ja epdvarmuustekijat

Kaikkiin mittaustéihin liittyy laheisesti tarkkuuden kasite. Jotta laserskannausprojektin
lopputuote kestdd lahemman tarkastelun, tulee erilaiset virhelahteet olla kontrollissa
skannausprojektissa. Ensimmaiseksi on virheldhteet tunnistettava. Mittaavat laitteet
tuottavat aina myds virhettd. Laserskannerien systemaattiset virheet johtuvat laitteen
rakenteesta. Etédisyyshavainnon, vaakakulmahavainnon sek& pystykulmahavainnon
virheitéd esiintyy aina jonkin verran mitattaessa. Laserskannauksen latuun voidaan kat-
soa vaikuttavan kolme erilaista kriteerid: yksittdisen pisteen laatu, pistepilven tiheys ja

pistepilvien rekisterdinnin laatu. [5, s. 92-93; 21; 19.]

Yksittaisen pisteen laatuun ja etdisyyshavaintoihin vaikuttava tekija on mitattujen puls-
sien keskihajonta, joka voidaan tulkita etaisyysmittauksen sisdisen tarkkuuden mittarik-
si. Pistepilven laatua voidaan parantaa poistamalla pisteet, joiden keskihajonta-arvo on
korkea. Muita systemaattisia virheita laserskannauksessa ovat myos laitteen kayttota-

vasta ja pintojen heijastuksen luonteesta johtuvat virheet. [5, s. 97; 20; 19.]

Jos pistepilved kaytetdan mallintamiseen, vaikuttaa pistepilven tiheys suoraan mallin-
tamisen laatuun. Mitd tiheAmp&a pistepilvi on kohteessa, sitéd tarkemmin kohteen yksi-
tyiskohtia pystytddn mallintamaan. Pistepilven tiheys ja virheet kasvavat suhteessa
etaisyyteen, siksi varsinkin projekteissa, joissa skannausetéisyydet ovat suuria, tulee
kiinnittd& erityistda huomiota skannauksen kontrollipisteiden laadukkuuteen ja hyvaan
mittaustapaan. Isoissa projekteissa virheet lahtevat herkasti kasvavamaan ja kertautu-
maan. Varsinkin vaihe-eroskannereiden virheet kasvavat voimakkaasti etaisyyden mu-
kaan, ja siksi vaihe-eroskannereiden tahykset pyritaankin sijoittamaan suhteellisen
l&ahelle skanneria. [14; 19; 23.]

Pistepilvien rekisterdinnissa ja koordinaatistomuunnoksissa syntyy my6s aina virhetta.
Pistepilvien rekisterdintiin on kaytdssa eri menetelmia, joiden tarkkuus vaihtelee. Par-
haimmillaan voidaan paastd 1-3 mm:n tarkkuuteen rekisterdinnissa. Jos tahyksid on
kaytetty rekisterginnissa tai aineiston viemisessa paikalliseen koordinaatistoon, on
huomioitava tdhysten mittaamisessa syntyvét virheet sek& myds lahtopisteiden virheet,

varsinkin jos tdhyksia ei ole mitattu samasta kojeasemasta. [19]

Helsingin kaupungin runkopisteverkossa saattaa paikoin olla huomattavaakin virhetta.

Nama eivat kuitenkaan ole laserskannauksen virheitd. Paapiirteissaéan lyhyilla etai-
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syyksilla skannerin mittaustarkkuuden virheet ja rekisteréinnistd johtuvat virheet ovat
usein sen verran pienia verratessa lahtopisteiden virheisiin, ettéd skannauslopputuottei-

ta voidaan pitaa varsin tarkkoina.

Koska yhtendistd standardia laserskannereiden tarkkuuden ilmoittamiselle ei ole, on eri
valmistajien skannereiden tarkkuuksia vaikea verrata, koska ilmoitustavoissa esiintyy
huomattavaa vaihtelua. Suomessa ei talla hetkellda ole mahdollista tehda virallista kalib-
rointia laserskannereille. Laitteilla tehtyjen mittausten maareiden oikeellisuus ja jaljitet-
tavyys varmistetaan huoltamalla skanneri maahantuojalla saanndllisin véliajoin. Skan-
neri voidaan l&hettdd valmistusmaahan, jossa virallinen kalibrointi voidaan suorittaa.
Skannerin mittaustarkkuutta kannattaa organisaatiossa seurata esimerkiksi vertailemal-

la tuloksia kalibroiduilla takymetreilla mitattuihin referenssituloksiin. [21]

7 Aineiston keruu laserskannerilla

7.1 Laserskannerin ohjausmahdollisuudet

Riegl VZ-400 -laserskanneria pystyy ohjaamaan monella eri tavalla. Kaytt6liittyman
avulla sdadetaan kojeen asetuksia ja kerdtddn aineistoa. Erilaiset ohjausmahdollisuu-
det helpottavat kayttoa erityistilanteissa. Perinteisin ja yleisin kaytt6liittyma on laitteen
ohjaaminen skannerin oman nayton ja n&ppaimiston valityksella. Tasta kaytetd&n nimi-
tystd HMI (Human Machine Interface). Tama on helppo ja nopea tapa kayttdd skanne-
ria ilman yliméaraisia kaapeleita. Skannerissa ei ole kosketusnaytt6a, ja HMI:ssa skan-
neria ohjataan nappaimiston avulla. Kursoringppaimilla liikutaan haluttuun suuntaan.
Muuttuvilla ndppaimilla osoitetaan naytolla lukevia asetuksia. ENTER-painikkeella hy-
vaksytdan valittu kohta kayttoliittymassa, ja ESC-painikkeilla valikoissa paastaan takai-
sin pain. START-painikkeella aloitetaan skannaus ja STOP-painikkeella keskeytetddn

toiminnot. [14]

Skanneria on mahdollista kayttdd myo6s nettiselaimen avulla esimerkiksi alypuhelimella
tai tabletilla. Taméan mahdollistaa skannerin oma langaton lahiverkko (WLAN). On hyva
varmistaa skannerin asetuksista, ettd WLAN on paallda ja ettd kaytdéssa on
DHCP_SERVER asetuksena. Skannerin kayttd nettiselaimella onnistuu etsimalla
skannerin verkko omalla paatelaitteella ja syottamalla verkon salasana. Avataan selain

ja kirjoitetaan otsikkoriville skannerin sarjanumero tai IP-osoite, jolloin skannerin kotisi-
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vut avautuvat. Painetaan Display Control, jolloin kayttolittyma aukeaa. Etdkayttd voi
helpottaa mittaamista esimerkiksi, jos skanneri on jouduttu pystyttdmaan erittdin korke-
alle, jolloin nakdyhteys skannerin omaan nayttdon heikentyy. Kaytettaessa skanneria
nettiselaimen kautta toimii nayttd kosketusnayttona, jolloin se on hiukan erindkéinen
kuin skannerin oma nappdaimiston ja nayton yhdistelma, mutta on periaatteiltaan taysin

samanlainen. [14]

Skannerin ohjaaminen on mahdollista myés RISCAN PRO -ohjelman kautta. Tama
vaatii kannettavan tietokoneen tuomista maastoon mukaan sek& LAN-yhteyden skan-
nerin ja tietokoneen valille. Talloin aineiston voi tallentaa suoraan koneelle ja projektin

taydellinen hallinta seka visuaalinen tarkastelu ovat mahdollisia heti maastossa. [14]

7.2 Tyon luonti ja alkuasetusten maaritys

Laitteen kaynnistdminen tapahtuu skannerin etupaneelin oikeanpuolimmaisesta
ON/OFF-painikkeesta. Laitteen kaynnistyttya avautuu kayttoliittyman alkuvalikko (kuva
7), jossa ndkyy skannauksen Projekti, Asema ja Gridi. Projektissa méaaritelladn uusi
skannausprojekti. Asema-kohdassa nakyy projektin asemapisteen numero ja Gridi-
kohdassa nakyy valittu resoluutio eli skannaustiheys. Naiden alapuolella ovat tarkenta-
vat valikot: Kamera, Asetus, Gridi ja UusAs (uusi asema). Ylapaneelissa olevat symbo-

lit kertovat p&alla olevista toiminnoista eli skannerin statuksen.
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Kuva 7. Riegl VZ-400:n alkuvalikko (WLAN-yhteydell&).

I

Skannauksen aloitus

Ennen aineiston keruuta luodaan uusi projekti ja méaéaritelladn kyseiseen projektiin sopi-

vat alkuasetukset. Uusi projekti luodaan siirtymalla nuolindppaimilla alkuvalikon Projek-

ti-kohtaan, joka hyvaksytddn ENTER-painikkeella, jolloin avautuu ikkuna, johon voi

maaritella projektille haluamansa nimen. Laite tarjoaa automaattisesti paivimaaraa

projektin nimeksi.

Asetuksia paastaadn saatdmadn projektille sopiviksi siirtymalla Asetus-kohtaan, jota

painamalla avautuu p&évalikkoikkuna (kuva 8). Paavalikossa ylimpana ovat Kojease-

tukset 1 -kohta, josta avautuu kolmisivuinen Kojeasetukset 1 -valikko. Téssa valikossa

maaritellaan projektin kannalta kaikkein merkittavimmat asetukset.
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[KOjeaSEtUkSE'E 1.. H ASETUKSET 1 sivu 12, < > muutokset
Kojeasetukset 2 ... / Muisti: AUTO USBINT )
Sijaintiasetukset ... Mitt.ohjelma: HIGH SPEED |+
Jarjestelma ... Paikoita autom.: FAST v
Lisalaitteet ... Kuvaus: AUTO =
Status ... Tahysetsinta auto: ON |*
Tiedostot ... Yhd. tahykset autom.: OFF |+
Aluerajausasetukset ... \ Paikoita autom.: OFF | v/

Aloitus | . Ohje | Takaisin | Aloitus | | - Takaisin |

Q )

Kuva 8. Paavalikko ja kojeasetukset 1 -ikkuna.

Kojeasetukset 1:n Muisti-kohdassa maaritellddn, mika on ensisijainen tallennuskohde,
eli tallentuvatko aineistot laitteen sisdiseen muistiin vai muistitikulle? Valittavat vaihto-
ehdot toiminnoille on sijoitettu pudotusvalikon alle. Jos kohtaan on valittu AUTO
USB/INT, aineistot tallentuvat muistitikulle, jos muistitikku on kiinnitetty skanneriin.

Muuten aineistot tallentuvat skannerin sisdiseen muistiin.

Mitt.ohjelma-kohdassa on valittavana lyhyemmille matkoille HIGH SPEED -ohjelma,
joka sopii kaytanndssa kaikkiin mittauskohteisiin. LONG RANGE -ohjelma on tarkoitet-
tu pidemmille matkoille ja REFLECTOR-HS-ohjelma erittdin heijastuville pinnoille.
REFLECTOR-HS-ohjelmaa ei suositella kaytettdvan kuin erikoistapauksissa. (Ks. luku
5.1.) [14]

Automaattinen paikoitus (Paikoita autom.) voidaan valita pdalle, jolloin skanneri kayttaa
siséista GPS-vastaanotintaan asemapisteiden maarittdmiseen. Valittavana on FAST- ja
ACCURATE-ohjelmat.

Kuvaus-kohdassa maaritellaan, otetaanko skannerilla valokuvat automaattisesti skan-
nauksen jalkeen. Jos kohtaan on valittu AUTO, kuvaaminen alkaa automaattisesti,

kunhan kamera on kiinnitetty skanneriin ja se on paalla.
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Tahysetsintéd auto -kohdassa maaritellaan, etsiikdo skanneri tdhykset automaattisesti
kuvauksen jalkeen ja suorittaa niille tarkemman hienoskannauksen. Téahysskannauk-

sen tarkempia asetuksia voidaan saatad Kojeasetus 1 -valikon toisella sivulla.

Jos skanneriin on etukdteen syttetty tdhysten pistetietoja, voidaan automaattinen ta-
hysten yhdistaminen kytkea paalle (Yhd. tdhykset autom.). Tall6in aineisto kaantyy

suoraan haluttuun koordinaattijarjestelmaan. [14]

Viimeisessa Paikoita autom. -kohdassa, nimestd huolimatta (nimi harhaan johtava),
maaritellaan, halutaanko skannausasemien néakyvan suoraan kartassa skannauksen

jalkeen. Tama voi edesauttaa mittausten sujuvuutta joissain tapauksissa. [14; 15.]

Kojeasetus 1:n toiselle sivulle voidaan siirtyd nuolindppaimilla (kuva 9). Siella voidaan
maaritella jonomittauksessa kaytettdvaa Backsighting-toimintoa. Myds tarkemmat s&a-
asetukset, tdhysasetukset seka taustakartta ovat talla sivulla. Tahysasetuksia on syyta

tarkastella aina uutta skannausprojektia tehdessa.

| |
ASETUKSET 2 sivu 22, < > muutokset Mittaus sivi 13, < > muutokset
Backsighting auto: OFF |+ ahyshalkaisija[m]: 0.05
Sddasetukset ... Refl. kynnysarvo: 015.0
| Tahysasetukset... J}—>{ | Min. pistelkm: 001
Taustakartta Max. heij. maara: 015
Backsighting... anys.skan Nmitys. 010.00
. . Tah. ylikoko: 1002.00
Esikatselun ylindytteistys: 1 Etsi datasta: MONITOR| =
Aloitus | \ s Takaisin | Aloitus | b } Takaisin |
Ymparisto sivu 273, <> muutokset
Etsintaetaisyys [m]: [opo.o0 - [0100.0
Min. et. naapuriin[m]: 000.0
Zoomln Scan
ZoomIn Scan-ikkuna [°]: 05.000000
ZoomIn Scan-askel [°]: [0.030000
Aloitus | '} iy Takaisin |

¢

Kuva 9. Kojeasetukset 1 -ikkuna seka Téhysetsinta ja skannaus -valikko.
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Tahysetsinta ja skannaus -valikossa (kuva 9) voidaan maarittaa, kuinka paljon ja min-
kalaisia tahyksia skanneri alkaa etsia automaattisesti. Tahysetsintéd ja skannaus
-valikon tarkeimmat kohdat ovat Tahyshalkaisija[m], Refl. kynnysarvo, Min. pistelkm,
Max. heij. maara. Myos tahysten etsinnan etaisyyttd voidaan maarittdd. Tahyshalkaisi-
ja[m]-kohdassa maéaaritelldén, kuinka isoja tdhyksia skanneri etsii. Refl.kynnysarvo-
kohdassa (tdhyksen heijastusarvo eli reflektanssi) maaritellddn, kuinka herkasti heijas-
tavia kohteita skanneri tulkitsee téahyksiksi. Reflektanssi on etdisyyskorjattu ja kalibroitu
intensiteettiarvo. Perusasetusten mukainen 15 desibelid on yleensa sopiva tahysten
etsimiseen. Jos heijastusarvorajan asettaa liian matalaksi, 16ytda skanneri liikaa tahyk-
Sid, ja jos raja on liian korkea, ei skanneri 16yda tédhyksid tarpeeksi. Ymparistossa, jos-
sa on paljon heijastavia pintoja ja kohteita, voi kynnysarvoa nostaa, jolloin skanneri ei
tunnista niin paljoa ns. turhia tahyksid. Min. pistelkm -kohdassa maaritellaén, kuinka
monta havaintoa tdhyksesta tarvitaan, ja Max. heij. maard -kohdassa maéaaritellaan,

kuinka monta tdhysta skanneri hienoskannaa. [14; 17]

Gridin eli pistetiheyden maaritys tapahtuu alkuvalikossa (kuva 10). Siirrytdan Gridi-
kohtaan ja painetaan ENTER, jolloin avautuu Gridin valintavalikko. Mittaukseen sopiva
gridi valitaan nuolinappaimilla. Yleisimmin perusgridind on kéaytetty Panorama_60:t4,
jossa pistetiheys on kymmenen metrin paassa noin yksi senttimetri ja sadan metrin
paassa noin kymmenen senttimetria. Tama sopii hyvin erilaisiin mittauksiin. Valittuasi
Gridin naytossa nakyy tietoja kyseisestd tiheydesta ja ajasta, kuinka kauan panoraa-

man skannaamiseen menee. [14]

A Fan 'SR 11:19:03 o o I Oy O ) R !1:2?.-1sl|
Projekti: 2014-02-19.002 SYSTEM:

FineScanDemcPANDRAMA SCAN 0.060°
; LINE: 30.000° - 130.000° (0.060°)
LineScanDemcppapme: o.000° - 360.000° (0.060°)

Asema: For scanning Overview 0.060° = 10cm @ 100m
: HIGHSPEED: 1min 17 sec
004 please press m H Panorama_10 \ongranige: 3min 50 sec \

Panorama_20

[ Gridi:  Panorama_60 }— Panorama_40 Tietoa kyseisesta gridista

Panorama_60

Kamera |y Asetus |(_Gridi_J; UusiAs | | | Gridi }:Muokkaal
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Kuva 10. Gridin valinta.
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7.3 Laserskannaaminen

Aineiston keruu eli skannaus on varsin suoraviivainen ja automatisoitu toimenpide.
Tybprosessi koostuu projektista riippuen eri maarasté tyovaiheita, jotka on méaaritelty

alkuasetuksissa. Yleisimmat tydprosessin vaiheet ovat seuraavat:

. panoraamaskannaus

o valokuvaus

. téahysten etsinta ja hienoskannaus
. yksityiskohtien skannaus

. uuden skannausaseman valinta.

Sopivan asemapisteen valitsemisen jalkeen kiinnitetadn kamera skanneriin ja pystyte-
tdan jalusta ja pakkokeskitysalusta, johon skanneri kiinnitetddn vakaasti. Tasauksen
jalkeen kaynnistetddn laite. Kannattaa ottaa huomioon, ettd skannerin parkkiasento eli
asento, josta skanneri aloittaa mittaamisen, ei ole pdin mitattavaa kohdetta, jolloin tar-
kemman skannauksen rajaaminen panoraamasta ei ole yhdella rajauksella mahdollis-

ta.

Kaynnistyttydan laite tarkistaa kompensaattorit pyorahtden ympdari. Taytyy muistaa
myo6s kytkea kamera paalle. Ellei aikaisemmin olla tehty viela uutta projektia ja maari-
tetty alkuasetuksia, se tehdaan tassa vaiheessa. Kun asetukset ovat kunnossa, voi-
daan skannaus aloittaa START-painikkeella. Skanneri kaantyy parkkiasentoonsa ja
aloittaa skannaamisen heti. Skannaus kestdd noin 1-5 minuuttia maaritellysta tarkkuu-
desta riippuen. Jaljella oleva skannausaika nakyy naytolla (kuva 11). Skannattuaan

laite aloittaa kuvauksen valittbmasti. Kuvaamiseen menee noin minuutti. [14]

Kuvaamisen jalkeen skanneri suorittaa tdhysetsinnan ja aloittaa tdhysten hienoskan-
nauksen, jos se on maaritelty asetuksissa. Nayt6lta voi seurata tdhysskannauksen on-
nistumista. Skannattava tahys piirtyy naytélle, ja voidaan arvioida, mita kohdetta skan-
neri kulloinkin on skannaamassa, ja kiinnittdd huomiota siihen, skannautuvatko kaikki
mitatut tdhykset ja mitd ylim&araisia heijastuksia skanneri tulkitsee tahyksiksi. Ylimaa-

raiset tdhykset voidaan poistaa jo paikan paalla.
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Kuva 11. Skannauksen esikatselu.

Kun skannaus on suoritettu, voidaan tuloksia tarkastella. Jos jostain yksityiskohdasta
halutaan tarkempaa aineistoa kuin kohteen ympéaristosta, voidaan yksityiskohdalle raja-
ta tarkentava skannaus. Myds jos jokin mitatun tdhyksen hienoskannaaminen ei jostain
syysta onnistunut, voidaan tahys hienoskannata mygs erikseen. Samoin mygs valoku-
vaus voidaan uusia, jos se ei ensimmaiselld kerralla onnistunut. Muuten voidaan siirtya

seuraavalle asemalle tai lopettaa mittaaminen.

Rajatun skannauksen tekeminen aloitetaan, kun muut asetusten mukaiset skannaus-
vaiheet ovat valmiit. Nayton ndkymassa (kuva 11) siirrytddn nuolindppaimin Tulokset-
kohtaan, josta klikkaamalla avautuu ikkuna, jossa voidaan tarkastella skannauksia.
Ikkunasta valitaan Toiminnot-kohta, josta klikkaamalla avautuu toimintolista (kuva 12).
Taalla voidaan valita tarkentavia toimintoja. Valitsemalla Lataa-kohta avautuu ikkuna,
jossa on mahdollista nuolindppaimin rajata panoraamakuvasta alue, jolle tarkentuva
skannaus halutaan tehda. Naytolla voi zoomata Zoom-painikkeilla, mik& helpottaa ra-
jauksen tekemistd, koska 360 asteen panoraamakuvalla kohteiden hahmottaminen
saattaa olla hankalaa. Rajausta voidaan muuttaa siirtAmalla nuolindppaimin rajausik-
kunan aktiivisena olevaa reunaa kerrallaan. Seuraavaksi voidaan asettaa skannauksel-
le tarkempi resoluutio eli gridi. Esimerkiksi Panorama_20:1l& mittaustiheys on 2 cm 100
metrilla. Jos muut asetukset on jatetty ennalleen, ottaa skanneri myds rajatusta skan-

nauksesta valokuvat automaattisesti skannauksen jalkeen.
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Kuva 12. Tahyksen hienoskannaaminen erikseen.

Tahykselle, jota skanneri ei jostain syysta loytanyt automaattiasetuksilla, voidaan suo-
rittaa hienoskannaus erikseen. Samoin kuin tarkennettua skannausta tehdessa paine-
taan Tulokset-kohtaa, josta klikkaamalla avautuu ikkuna, jossa voidaan tarkastella
skannauksia. Ikkunassa voidaan nuolindppéimin tarkastella hienoskannattuja tahyksia,
joista on mahdollista poistaa huonoimmat, jotta uusi mitattava tdhys mahtuu tahysase-
tuksissa valittuun maksimiheijastusten maardan. Klikataan Toiminto-kohtaa, josta
avautuu lista toiminnoista (kuva 12). Valitaan Merk Tah -kohta, josta avautuu pano-
raamakuva (kuva 12). Panoraamakuvassa on punaisen nelion muotoinen rajaustytka-
lu, jolla voidaan rajata kuvasta hienoskannaamatta janeet tdhykset. Kuvassa voidaan
zoomata Zoom-painikkeilla, jotta halutun tdhyksen rajaaminen olisi helpompaa. Kun

tahys on rajattu, klikataan ZiScan-painikketta, jolloin hienoskannaus alkaa.

Myds uusien valokuvien ottaminen ep&onnistuneiden tilalle [6ytyy Toiminto-painikkeen
alta avautuvasta toimintolistasta. Listan Kuvaus-kohdasta saadaan auki ndkyma, jossa

uudet kuvat voidaan ottaa.

7.4 Tiedonsiirto

Jotta skannattuja aineistoja voidaan kasitellda RiISCAN PRO -ohjelmalla, tulee aineistot
siirtda tietokoneelle. Tiedonsiirto voidaan tehda eri tavoin. Aineistot on voitu alun perin
tallentaa skannerin sisdiseen muistiin tai ulkoiseen muistiin esimerkiksi skanneriin liite-
tylle muistitikulle. Tiedonsiirto onnistuu myds suoraan skannerista LAN-yhteyden kaut-
ta tai langattomasti WLAN-yhteydelld. [14]
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Aineistojen siirtiminen skannerin siséisesta muistista ulkoiseen muistiin tehd&én skan-
nerin kayttoliittymén kautta. Ulkoinen muistitikku tulee olla kiinnitettyna laitteeseen.
Paavalikon Tiedostot-kohdasta avautuu tiedostoselain-ikkuna, jossa voidaan tarkastella
ja kasitelld tiedostoja. Tiedosto valitaan aktiiviseksi merkkaamalla se. Toiminto-
kohdasta voidaan valita haluttu toimintatapa, esimerkiksi siirto tai kopiointi, jolloin avau-
tuu uusi ikkuna, jossa on lista sisdisen muistin kansioista. Painamalla Muisti-painiketta
avautuu ulkoisen muistin, esimerkiksi USB-tikun, kansiot, jonne tiedostot voidaan kopi-
oida hyvaksymalla ne OK-painikkeella. Tiedoston koosta riippuen siirtAmiseen voi ku-

lua jonkun aikaa. (Kuva 13.)
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Kuva 13. Tiedostonsiirto siséisestd muistista ulkoiseen muistiin. Tiedostoselain-ikkunassa va-
semmanpuoleisimmasta funktiondppaimesta puuttuu Merkkaa-kohta.

Riegl VZ-400 -laserskannerin raakatiedostoformaatti on rxp-tiedostomuoto. Laserskan-
nausprojektit tallentuvat riproject.rsp-muotoon, joka on XML-pohjainen pakattu skan-

naustiedosto. Muita RISCAN PROnN tiedostomuotoja ovat rdb-tiedostomuoto, jota kay-
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tetddn tietokantojen tuottamiseksi kansioon, ja vtp-tiedostomuoto, jota kaytetddn suo-

dattamalla luotujen pistepilvien ja kolmioitujen aineistojen tallentamiseen. [14; 22.]

8 Aineiston kasittely

8.1 RISCAN PRO -ohjelma

RiSCAN PRO -ohjelma on Rieglin skannausaineistojen kasittelyohjelma, jolla voidaan
kasitelld Rieglin 3D-aineistoja hyvin monipuolisesti. RiISCAN PRO on projektikeskeinen
ohjelma, jossa kaikki projektien aineistot on tallennettu yhden hakemiston rakentee-
seen, joka sisaltdd kaikki skannausaineistot, kalibroidut valokuvat, tiedot rekisterdin-

neista ja kasitellyt lopputuotteet. [22]

8.1.1 Lisenssit

Osa RISCAN PROnN toiminnoista vaatii lisensseja. Staralla on k&ytossa RiISCAN PRO
Processing -yksittéislisenssi prosessointiin, joka toimii ulkoisen donglen (muistitikun)
kautta. Paakayttolisenssin ohelle voidaan hankkia myo6s plugin-lisensseja joidenkin

erityisominaisuuksien hallintaan. [14]

Ohjelman lisenssien tietoja voidaan tarkastella RISCAN PRO - licenses -ikkunassa,
joka on valikkorivin Tool-kohdasta avautuvan paneelivalikon Licenses alla, josta vali-

taan Local licenses. (Kuva 14.)
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Kuva 14. Lisenssien hallinta.
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RISCAN PRO - licenses -ikkunassa (kuva 14) voimassa olevat lisenssit on merkitty

vihredlla vakasella. Ikkunan oikeassa alareunassa nakyy lisenssidonglen ID, joka tulee

vastata koneessa kiinni olevan donglen ID:td. Jos ikkunassa ei nay lisensseja, tulee

lisenssitiedostot tuoda ohjelmaan siséan Import license keys from file -symbolin kautta.

[14; 22, s. 8-10]]
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8.1.2 RISCAN PRO -ohjelman kayttoliittyméa

RiISCAN PROnN paéaikkuna (kuva 15) on varsin selke&d ja looginen. Paneelivalikko ja
tyokalupaneeli sijaitsevat ikkunan ylaosassa. Vasemmassa reunassa on Projekt mana-
ger -ikkuna. Kun uusi projekti ladataan ohjelmaan, se avautuu ikkunaan hierarkkisessa
puurakennemuodossa. Keskella paaikkunaa on tydskentelyalue, johon aineistot avau-
tuvat. Vasemmassa reunassa on myos esikatseluikkuna, joka nayttdad esikatselukuvan
avattavasta tiedostosta. Vasemmassa alareunassa on viestilista, josta voi seurata pro-
jektin tapahtumia, esimerkiksi virheilmoituksia. Viestilistaan tallentuu projektin kaikki
tapahtumat. Prosessit-ikkunasta nékyy lataustoiminnot. Paaikkunan oikeassa reunassa
on Object inspector -ikkuna, johon avautuu tiedostoja, kun aineistot avataan tygskente-
lyalueelle. Object inspector -ikkunassa voidaan hallita aineistojen visualisointia. Oikean
alareunan ikkunasta nékyy Object inspector -ikkunassa aktiiviseksi valitun aineiston

ominaisuuksien tietoja. [14; 22, s. 15.]

1 RSCANPRO 180 : ===
[0 %6 420 ¢ dueira=ar ests = \
L1 Paavalikko ja
W tydkalupaneeli '
s | -
N Readout-ikkuna
2 : Object inspector =
Project manager
-ikkuna
Tyoskentelyalue
Ominaisuudet =
Esikatselu-ikkuna
e i Infoikkuna
Viestilista Prosessit
= \\7Z
1
o

Kuva 15. RiSCAN PROnN péaaikkuna.

Project manager -ikkunassa hallitaan projektia. Projekti muodostuu puurakennemuotoi-
sesta tietokannasta, joka kertoo projektin rakenteen. Tietokantaan sisaltyvat kaikki pro-
jektin aineistot, kuten kalibroinnit, kuvat, skannausaineistot, suodatetut aineistot ja
koordinaatistot. Painamalla Project managerin kohteita hiiren oikealla painikkeella

avautuu lista toimintoja, joilla kohdetta voidaan muokata. [14; 22, s. 14.]
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Avattuja aineistoja voidaan tarkastella kolmeulotteisesti joka suunnasta. Nakymassa
likutaan hiiren avulla. Kun tydskentelyikkunaa klikataan jostain aineiston pisteesta,
muuttuu kyseinen piste punaiseksi. Punainen piste on nakyman tarkennuspiste”, jon-
ka suhteen liikkuminen tapahtuu nakyméassd. Zoomaus ndkymassa onnistuu hiiren
rullapainikkeella. Hiiren rullapainiketta painamalla voidaan nakymassa liikkua nayton

nakdokulman suuntaisesti.

8.1.3 Projektin luominen ja aineistojen lataaminen

Voit luoda uuden projektin valisemalla paavalikon Project-kohdan alta New Project ja
tallentaa sen haluamaasi paikkaan. Ohjelma tekee uuden projektin automaattisesti, kun
aineistoja ladataan ohjelmaan. Aineistojen lataaminen ohjelmaan tapahtuu valikkorivin
Help?-kohdasta avautuvan paneelivalikon Wizard 'Download and convert’ -kohdan
kautta (kuva 16). Download and Conversion -ikkunassa pitaa valita, mista aineisto la-
dataan ohjelmaan. Jos aineistot ovat tietokoneen muistissa, valitaan Storage-
painikkeesta avautuvasta Selaa kansioita -ikkunasta haluamasi aineistot. Jos aineistot
ladataan suoraan skannerista LAN-kaapelin tai WLAN-yhteyden kautta, valitaan Inst-

rument-painike. [14]

I3 RiSCAN PRO V180

Project Edit View Tool Registration Window|

a-® 1o QO @©| 3% Contents F1
v @ [ V-Line Scanner User's Manual
Wizard 'Startup’
- Wizard 'New camera calibration’ . .
Pucfect manager | Resdout 1S0CS1 | Wieaed rmport Ladattaessa aineistot suoraan
Sl skannerista
Wizard 'Project Overview' |
I
Save screenshot... I Downlead and Conversion Wizard
Save (forced) PageZaf b
Source
License tahle Choose where b import data from..
Check for updates...
Send support email... \/
OpenGL info...
Aot = |nstrument
bou: &SP oo dote from instuventsinteinal storags.
Ladattaessa aineistot tietokoneen N H  storage
OmaSta m u IStISta /L \&? Irpoit data from an USE stick or anw other data storage.
[

Kuva 16. Aineistojen lataaminen.



34

Selaa kansioita -ikkunasta (kuva 17) voidaan valita haluttu projekti ladattavaksi. Kun
valittu tiedosto on valittu OK-painikkeella, avautuu Download and Conversion Wizard
-ikkuna (kuva 17), johon on listattu kaikki projektin aineistot. Painamalla skannaustie-
dostojen puurakenteen juuresta hiiren oikealla nappaimelld, voidaan kaikki aineistot
valita kerralla laittamalla Check all -kohtaan vakénen. Jos ei haluta ladata monitoring-
tiedostoja eli harvennettuja skannausaineistoja, laitetaan vak&nen kohtaan Ignore
monitoring scans. Aineistot hyvaksytdan painamalla Next-painiketta, josta avautuu

Options and Summary -ikkuna.

ol Loy ks = E Download and Conversion Wizard
Select project folder (= riproject): Page 3of &
Objects
Chonse which objects to import

club_application

Ekologia

allns Object [ Ske| v Modiied |
2014-02-19,002. riproject =BE canPostld . | :g:gmg -
Sanpian! ™= 140213 [ Uncheckall H5  2s45kE 2m14-0219 021008
ScanPos002 R 140219 10003 mor FEMEGot 14, 1606KB 20140219 001000 |
ScanPost03 ™ 140219 100337 mon_ Reflectar 13 729KE 20040219 050950 |5
ScanPas004 ™ 140219100337 mon_Reflectarl_121 257 KB 2014-02-18 05,0942
Tnssi malli P 140219100337 mor_Refectorl]_11.0 348 5KE 20140219 050534

. keulutus_pdf ™% 140219_100337.mon_ReflectoD_10_ Z78KE 20140219 08:09.22
£ [] ™ 140219_100337.mon_Reflectard_Sr G094 KE 20140219 020914
™5 140219_100337.mon_Reflector_B.rx 28 MB 20140219 09:08:56
™3 140219_100337.mon_Reflector0_7_t 2818 KB 2014-0219 020244
™ 140219_100337 mon_Reflector0_B_t  E31KE 201402190505 34

™3 140219_100337.mon_Reflectol_5_t 1.3MB 20140219 09:05:24
- [] ™5 140219_100337.mon_Reflectord_4_t 1.2MB 20140219 08:08:08 o

kuvat
Oma pohja
Rieg!
kiroilevamies

koulu

T — T, 2 I B R

Kansio: 2014-02-19.002.riproject 93 file(s) 193 new] 93 filels) selected [ lonore monitaring scans ¢ downloaded files

[\ ok || peras > ‘ 4@ Back ‘ | Mext mp ‘ '

Kuva 17. Ladattavien aineistojen valitseminen.

Options and Summary -ikkunasta (kuva 18) voidaan tarkastella tiedostojen lukumé&éaraa
ja kokoa. Hyvaksytaan lataus Next-painikkeella. Tiedostojen latautumista voidaan seu-
rata Results-ikkunasta seké alareunan prosessit-ikkunasta. Jos tiedostojen latauksessa

ilmenee hairidita, ne nakyvat ikkunassa punaisella kirjoitettuna.
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ﬂ Download and Conversion Wizard @
Page 4 of 5
Options and Summary
Define optional settings here

OPTIONS SUMMARY
™ Scans 72
e Images: 21
Tatal 93 [705.9 MB)
% ﬁ Download and Conversion Wizard
4 ' Page Gof 5
Results
Please wait until import has finished...

- e Download of scan '140213_095247. mon_Reflectord_9_bad.rp" started. -
,}) Click on [Next] to start file download and corwvel @ Scan "140219_095247. mon_Reflectord 9 bad rp"' suceessfully downloaded to "ScanPos0l
e Download of scan 140219095247 mon_Reflectord_10.rp" started.
Q Scan "140213_095247 . mon_Reflectord_10.r«p" successfully downloaded to "5 canPos003",
| 4@ Back ‘ I Nextlﬂ """""" H e Download of scan 140219095247 mon_Reflectord_11_bad.r«p" started.

. Q Scan "140213_095247 . mon_Reflectord_11_bad.rsp" successfully downloaded to "ScanPos!
e Download of scan 140219095247 mon_Reflector]_12.rsp" started.
Q Scan "40215_095247 mon_Reflectord_12.rp" successfully downloaded to "5 canPoz003",
e Download of scan 140219095247 mon_Reflector]_13.rsp" started.
Q Scan "40219_095247 mon_Reflectord_13.rp" successfully downloaded to 'S canPoz003",
e Download of scan 140219095247 mon_Reflector]_14.rap" started.
Q Scan "140219_095247 mon_Reflectard_14.rp" successfully downloaded to 'S canPaz003",
e Download of scan 140219095247 mon_Reflector]_15_bad.r«p" started.
Q Scan "40219_095247 mon_Reflectard_15_bad.rp" successfully downloaded to "ScanPos! -
Q Image '"140219_095247_Image] 07.jpg" successfully downloaded to "ScanPos003" £
e Image '"140219_095247_Imagel 02.jpg" successfully downloaded to "ScanPos003", =

Import progress: | 7%

Kuva 18. Ladattavien aineistojen hyvéaksyminen.

Kun aineistot ovat latautuneet, suljetaan Results-ikkuna Close-painikkeesta. Project
manager -ikkunaan on syntynyt aineistot hierarkkisessa jarjestyksessa (kuva 19). Eri
skannausasemat ovat omina tiedostoinaan tiedostojen puurakennemuodostelmassa.
Kunkin skannausaseman alta 10ytyvat ko. skannaukseen liittyvat tiedostot. Varsinaiset
skannausaineistot |0ytyvat alimpina skannausaseman alta avautuvista tiedostoista pu-
nertavalla symbolilla merkittyind. Monitoring-tiedoston erottaa mon-paétteesta. Skan-
naukseen liittyvat valokuvat l6ytyvat omalta paikaltaan SCANPOSIMAGES-kansion
alta. Skannauksen saa auki kaksoisklikkaamalla sitd tai raahaamalla sen tydskentely-
alueelle. Painamalla tiedoston aktiiviseksi ndkyy Project manager -ikkunan alapuolei-

sessa esikatseluikkunassa tiedoston esikatselukuva.
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Project manager | Fleadul [50C5 | Kalibrointitiedostot
=5 Project 1 (16 /
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..... £9 TPL (GLCS)

----- & Trash

Preview IF=

Esikatseluikkuna

Kuva 19. Project manager -ikkunan rakenne.

8.1.4 Aineistojen visualisointi

Kun aineisto avataan, avautuu Select view type -ikkuna (kuva 20), josta aineistoa voi-
daan visualisoida eri tavoin. Vasemmalla VIEW TYPE -osiossa ovat eri visualisointi-
mahdollisuudet. Oikealla ylhaalla on COMMON PARAMETERS -osio, jossa voidaan
valita valitun visualisointityylin asetuksia. COMMON PARAMETERS -osion alapuolella

on DESCRIPTION-ikkuna, jossa kuvaillaan lyhyesti visualisointityylin ominaisuuksista.
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Select view type... 3|
WIEW TYPE COMMON PARAMETERS
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[Panorams ‘ [ —
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Kuva 20. Aineistojen visualisointi.

Pistepilvi on mahdollista nayttaa 2D-, panoraama- ja 3D-muodossa. 2D-muoto on kak-

siulotteinen kuva skannauksesta. Panoraamamuodossa skannausta voidaan tarkastel-

la vain skannerin omasta nakodkulmasta, eli kdytannésséa voidaan vain pyoria pystyak-

selin ympari.

3D-muodossa aineistoa voidaan tarkastella kolmiulotteisesti joka suun-

nasta ja likkua 3D-avaruudessa kaikkiin suuntiin. Kaytdnndssa vain 3D-muotoa voi-

daan hyddynt&a aineistojen kasittelyssa. Aineistoja on mahdollista visualisoida seuraa-

vin keinoin [14]:

VIEW TYPE -osion Amplitude-kohdassa aineistot voidaan visualisoida in-
tensiteettiarvonsa mukaisesti. COMMON PARAMETERS -osiossa voi-
daan valita erilaisia visualisointeja, kuten vériskaaloja pisteiden intensi-
teettien kuvaamiseen.

Reflectance-kohdassa aineistot visualisoidaan reflektanssiarvon eli hei-
jastusarvon mukaisesti. Reflektanssi on etéisyyskalibroitu intensiteettiar-
vo, jonka avulla eri voimakkuuksilla heijastuvat materiaalit on helppo erot-
taa toisistaan.
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o False color -kohdassa voidaan aineistot visualisoida erilaisilla vaarava-
riyhdistelmilla. Esimerkiksi voidaan valita aineistot varitettavéan sen mu-
kaan, kuinka etaalla ne sijaitsevat skannerista. Pisteiden korkeuden mu-
kaisesta tai jonkin tason suhteen varjadmisesta voi olla hy6tya joissain
tapauksissa.

o True color -kohdassa pistepilvet voidaan varjata skannauksen yhteydessa
otettujen valokuvien perusteella.

o Other-kohdasta loytyy viela muutama muu visualisointikeino. Aineistot
voidaan varjata vain yhdella varilla (Single color) tai pisteen hajonnan
mukaan (Deviation).

Kun haluttu visualisointityyli on valittu, hyvaksytaan se OK-painikkeella, jolloin pistepilvi
ilmestyy tyoskentelyalueelle. Aineiston visualisointityylid voi helposti vaihtaa mydéhem-
min. Kuvassa 21 aineisto on esitetty reflektanssin mukaan mustavalkoisella variskaalal-
la, jossa kuitenkin korkeat heijastusarvot varjaytyvat punaisella, jolloin esimerkiksi ta-
hykset on helppo I6ytda aineistosta. Pisteiden reflektanssiarvoja voidaan tarkastella
osoittamalla tydskentelyalueelta jotain pistettd ja painamalla i-néppéinta ja hiiren oi-
keaa painiketta, jolloin kyseisen pisteen tietoja avautuu infoikkunaan. [15]

Kuva 21. Reflektanssin mukainen visualisointi.



39

8.1.5 Object Inspector ja visualisointi

Tyoskentelyalueelle avattujen aineistojen visualisointia hallitaan Object Inspector
-ikkunassa (kuva 22), joka l0ytyy ohjelman paaikkunan oikealta sivustalta. lkkunaan
avautuu kansioita, kun aineistot avataan tydskentelyalueelle. Esimerkiksi jos skan-
nausaineisto avataan, ilmestyy sen symboli ja nimi myds Object Inspector -ikkunaan.
Object inspector -ikkunassa on kansioita valmiina eri aineistoille tai aineistojen osille.
Kansion alle ilmestyy avatun kohteen symboli, josta kohteen ominaisuuksia voidaan
tarkastella. Esimerkiksi jos projektissa luodaan uusi taso tai polydata, ilmestyvat naiden

aineistojen symbolit Planes- ja Polydata-kansioiden alle. [14]

Obiect inspector | Skannauksen Skannaus-
Active view: 140219 093359 Vlsyallso_lnnln al_neISton
Scanner coordinate system: ScanPos001 I u kltseml nen nakyvyys
/W OBJECTS
= 0% GL_CAMERAS (1)

& @ GLCamera =! 3
B Ig) LIGHTSOURCES (1) )

A Q Light source |:| 140219_093359 (Sc

= 2 POSITIONS (4)
A 52 B ScanPos001
A 2 W ScanPos002
& . O ScanPos003

[ B ScanPos004
=] SCANS (4]

&) ™5 0O 140219_093353 (¢
2 ™5 @ 140219_094301 |
&) ™5 00 140219_095247 |

- ~ B 140219 094301 (ScanPos002)

f__‘! ] 140215_ 095247 [ERENTE
AMp 140219_10033? (ScanPos004)

/ ~]

&) ™% W 140219_100337 (Scarf

FULYDATA
) POINTCLOUDS
) TIEPOINTS
) TIEDBJECTS
) POINTS
(& POLYLINES
) SECTIONS
(& PLANES
o) SPHERES
% CYLINDERS
) ORTHOPHOTOS
(=1 DISTANCES

Visualisointityypin vaihto:
- yksivarisyys

- kaikuperusteinen
visualisointi

- valittu visualisoin-

tityyppi

Skannausai-
neiston ja
-aseman nimi

Kuva 22. Object inspector -ikkunan.

Object inspector -ikkunassa Scans-kansion alla ovat avatut skannausaineistot. Skan-
nausaineiston symbolin vieressd on lukkosymboli sek& varisymboli. Lukkosymbolia
painamalla voidaan aineiston nakyvyys lukita. Skannausaineiston symbolia painamalla
pistepilven aineisto saadaan pois nakyvista. Talldin symboli muuttuu harmaaksi. Uudel-
leen klikkaamalla skannausaineiston symbolia pistepilvi tulee uudelleen nakyviin. Ku-

vassa 22 on esitelty Object inspectorin symboleita.
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Varisymbolia klikkaamalla voidaan aineisto varjata yksivarisesti kyseisella varilla. Varia
voidaan vaihtaa ominaisuusikkunasta (Properties) (kuva 23), joka sijaitsee Object
inspector -ikkunan alapuolella. Yksivarisesti varjatyista skannausaineistoista on hyotya
esimerkiksi aineistojen rekisterdinnissa, jolloin eri skannausasemien pistepilvet on
helppo erottaa toisistaan. Kun varisymbolia klikkaa toisen kerran, muuttuu aineisto kai-
kujen perusteella visualisoiduksi aineistoksi, jossa eri varein on kuvattu kohteesta eri
lailla heijastuneita pulsseja. Kun varisymbolia klikataan kolmannen kerran, palautuu

skannausaineiston alkuperdinen visualisointityyli. [14]

Klikkaamalla hiiren oikealla painikkeella skannausaineiston symbolin paalla ja valitse-
malla Change view-type avautuu Edit view-type -ikkuna uudelleen ja aineiston visu-

alisointityylia voidaan vaihtaa.

Object inspector -ikkunan alapuolella on ominaisuusikkuna (Properties), jossa nakyy
tietoja Object inspector -ikkunassa aktiiviseksi valitusta aineistosta. Ikkunassa voidaan
saataa valitun aineiston ominaisuuksien nakyvyyttd, esimerkiksi vaihtaa yksivarisen
esitystavan varia tai tarkastella aineistoja kaikujen perusteella. Kaikuperaisesséa visu-
alisoinnissa on eroteltuna eri tavoin takaisin heijastuneita pulsseja. Voidaan erottaa
kohteesta suoraan takaisin heijastuneet kaiut. Kaiuista, jotka ovat heijastuneet mones-
ta kohteesta, voidaan erotella ensimmaisesta kohteesta heijastuneet pisteet seka vii-

meisestd kohteesta heijastuneet pisteet. My6s vélipisteet on mahdollista erotella. Ku-

vassa 23 on visualisoitu erityyppiset kaiut eri varein.

Properties: &
™S 140219100337

- Wigihle

- Smooth paints ]

- Poirt size mode: Fined

- Pairt size 1.00

- Color mode Echo

- Point colar M Fuchsia

- Man. deviation E5E35
E chos

B Show single targets
[J- Show first targets
[J- Show other targets
B Show last targets

/

Kaikuja visualisointi

Units: [m] [deg]

Kuva 23. Kaikujen visualisointi ja ominaisuusikkuna.
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8.1.6 Pistepilven varjddminen valokuvalla

Pistepilven vérjays onnistuu painamalla hiiren oikealla halutun aineiston p&alla ja
napsauttamalla Color from images -kohtaa avautuvasta valikosta (kuva 24). Talléin
avautuu Select images to color scan -ikkuna, jossa kyseiseen skannausasemaan
littyvat valokuvat ovat aktiivisina. Skannausaseman varjadminen alkaa, kun se
hyvaksytaan OK-painikkeella. Skannausaineistojen vérjays ei onnistu, jos aineistot ovat
aktiivisia eli nakyvissa tyoskentelyalueella. Aktiivinen aineisto on Kirjoitettu myds
punaisella Project Manager -ikkunassa. Myds aineiston symboli muuttuu, kun se on
varjataan valokuvilla. [14]

(SRR TR TERTIVRRL

- & TIEPOINTSCANS

(& SCANPOSIMAGES E M ﬂ
=} UNDISTORTED IMAGES
3 PROFILESCANS
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a SOP ar taeae se .

I vt s nen, kun se varjataan valokuvilla
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140219_093134 mon_abort
oo el
=8 ScanPos002 View...
-5 TIEPOINT| -
& 5 SCANPO Attributes... :
@ unpisTO|  Reneme.. Kyseiseen skannausasemaan
i j PROFILE. Delete . "
| & poLypa] _ littyvat valokuvat
3 sopP New single scan...

| _:\; TPL (SOQ New scansequence...
2 TOL (SOC New tiepoint scan...
B 140219_0 Image acquisition...

&1 ScanPos003

- TIEPOINT Convert

=5} SCANPO Convert to 3DD...
& UNDISTO|  pnalyze..
&3 PROFILE e

3 Select images to color scan...
Images available: Idstorted images 'l |~ Color only fest and single targets 5 Imageals) selectec

& sop
7% TPL (S0Q

L 5 POLYDAT Undelete points

Cleanup

ge001
ScanPos002 -» 140219_034301_Imagel02

Find reflectors... ScanPo002 -» 140219 094301 _Image003
= TOL (SO¢ ScanPos002 -» 140219_094301_Image00d
= 140219_( Color from images... ScanPos002 -» 140219094301 Image005

-4 ScanPos004) T ScanPos003 > 140219_035247 Image0T
5 @ o pl ScanPos003 -» 140219095247 Image101

ScanPos003 -» 140219_095247_Image102

-8 SCANPO| Filter data...
5 UNDISTO  Tile data...
-3 PROFILE|

g POLYDA] Exportw

ScanPos003 -» 140219_095247_Image103
ScanPos003 -» 140219 095247 Imace104 b

Al | None | Toggle | CurentPosiion | I oK I Cancel

Kuva 24. Pistepilven varjdaminen valokuvilla.

8.1.7 Object viewin tallentaminen

Tyoskentelyikkunan ndkyma voidaan tallentaa missé projektin vaiheessa tahansa luo-
malla uusi Object view. Object viewiin tallentuu kaikkien nakyvissa olevien aineistojen
asetukset. Nain eri skannausasemien aineistot saadaan halutulla tavalla nakyviin hel-
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posti myds myohemmin. Esimerkiksi joitain toimenpiteitd, kuten pistepilven varjaamista
valokuvilla, ei pysty tekemaan, jos varjattavat aineistot ovat auki ndkyméassa. Nakyma
voidaan tallentaa nopeasti Object viewiin ja sen jilkeen poistaa aineistot ndkymasta ja
tehd& halutut toimenpiteet. Nakymé& saadaan heti uudelleen nékyviin, eika kaikkia ai-

neistoja tarvitse raahata ja sdétéd enda erikseen.

Uuden object viewin voi tehd& painamalla hiiren oikealla Project managerista 16ytyvaa
VIEW-kansiota ja valitsemalla New object view (kuva 25). Ikkunassa voidaan nakyma

nimeta ja tallentaa.

& POLYDATA
3 soP

£ TPL (S0CS)
& TOL (SOCS)

140219100337 Mew object view... @

[]\_:.I 0B.J Mew object view... H

18 TPL Delete all ‘
.3 TOLL - |
a POP

- TPL (GLCS)

. Trash

Kuva 25. Object viewin tallennus.

8.1.8 Valintatyokalut

3D-nakyméaén tydskentelyalueelle avattuja aineistoja voidaan valita aktiivisiksi erilaisilla
valintatytkaluilla. Aktiivisiksi valittujen aineistojen pisteet ndkyvat kuvassa punaisella.
Aktiivisiksi valittuja kohteita voidaan muokata ja tarkastella erikseen muusta aineistos-

ta. Valintatyokalut ovat tytkalupaneelissa.

K< ValintatyOkalu paalle (Selection mode)

e Suorakaidevalinta (Rectangle selection)

44 J€ Murtoviivavalinta (Polyline selection)
Vapaapiirtovalinta ( Freeform selection)

Kuva 26. Valintatydkalusymbolit.
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Valintatyokalu tulee kayttdon painamalla valilyontindppainta tai valitsemalla tydkalu-
paneelista Selection mode -symboli. Kursori muuttuu ristiksi, jolla voi valita kohteita eri
tyyleilla riippuen kaytetysta tytkalusta. Kun valintaty6kalu on paalld, niin nakymassa ei
pysty likkumaan. Nakyman liikkumisominaisuus saadaan péaalle painamalla uudestaan
valilyontindppdainta. Kun valintatyokalu on kaytdssa, on tydkalu oletuksena positiivinen,
jolloin kohteita voi valita aktiivisiksi. Talldin kursorin vieressa on pieni plusmerkki. Pai-
namalla u-ndppdaintd tydkalu muuttuu negatiiviseksi, jolloin aktiivisia kohteita voidaan
valita pois paalta. Talloin kursorin vieressa on pieni miinusmerkki. Kursorin saa takaisin

positiiviseksi painamalla m-nappainta.

Tybkalupaneelissa on valittavana eri valintatyokaluja (kuva 26), joilla aineistoa voi kasi-
tella. Suorakaidevalinnalla voidaan valita aineistosta suorakaiteita nakymaa kohden.
Monikulmiovalinnalla voidaan valita alueita rajaamalla viivoilla. Vapaapiirtotyokalulla
voidaan piirtdd naytolle vapaasti aktiivisia alueita. Kuvassa 27 on suorakaidevalinnalla

valittu rakennuksen sein&a.

Kuva 27. Vasemmalla on suorakaidevalinnalla valittu alue rakennuksen seinastéd. Oikealla on
sama alue valittu nakyvaksi ja muut alueet piilotettu Show only selected area -tydkalulla.

ﬁ<_ Piilota valittu alue (Hide selected area)

E(— Piilota muut, paitsi valittu alue (Show only selected area)

<— Piilotetut alueet nakyviin (Show all)

Kuva 28. Valitun alueen nakyvyyteen vaikuttavat tyokalut.
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Tybkalupaneelissa on myos tydkaluja aktiivisen alueen nayttdmiseen (kuva 28). Aktiivi-
nen kohde voidaan valita pois nakyvista tai valita ainoastaan aktiivinen kohde nakyvak-
si ja kaikki muu pois nakyvista, kuten kuvan 27 oikeanpuoleisessa kuvassa on havain-

nollistettu. On mahdollista myds valita takaisin kaikki kohteet naytolla nakyvaksi.

=

m < Valinnat pois paalta (Deselect all)

Kéaanteinen valinta (Toggle selection)

N

Kuva 29. Kaanteinen valinta ja valinnat pois paalta.

Toggle selection -symbolilla voidaan valita aktiivisuudet muuttumaan painvastaisiksi
niin, ettd aktiiviset kohteet muuttuvat ei-aktiivisiksi ja ei-aktiiviset aktiivisiksi. Roskakori-
symbolilla kaikki nayton aktiiviset kohteet saadaan pois paaltd. Kuvassa 29 on naiden

tyokalujen symbolit.

Aktiiviseksi valitusta kohteesta saadaan tietoa painamalla infosymbolia (kuva 30). Esi-
merkiksi jos on valittu jokin taso aktiiviseksi, voidaan tarkastella tason tasomaisuutta.
Tama on hyva tydkalu rekisterdinnin onnistumisen tarkistamiseen. Valitaan jokin taso,
esimerkiksi rakennuksen seind, jossa on pisteitd monelta eri skannausasemalta, ja

tarkistetaan tasomaisuus. [14]

mCalcu\aﬁon results... IE = @
{Bltalistics | Units: [m] [deg] [dB] [4B] | Amplitude hd

NUMBER OF POINTS

Total: [3828 valig [3628 Fiate: [100.00%
STATISTICS
Min [EEE] M a - Min StdDev Mean
Fangs [p2000  [ed6325  [026225  [00SE43  [B31Ese Copy
Ampliude:  [25.54000  [3522000  [9Be000  [1.28035 297761
Reflectance: 1041000 |[-078000  [9E2000  [123888  [678701

Devitio;  [0.00000  [1500000  [15.00000  [276343  [4.86915

Fied: [tooooo 100000 [o00OOD (000000 [1.00000
Green [100000  [1.00000  [000OO0 (000000 [1.00000
Blue: [tooooo  [100000  [oo0oo0  [000on0  [1.00000
FPLANE R
Tasomaisuus
Min [AEH Mas - Min StdDev
Fange: N00ET [noer2  [nmzss (fooneds [
X Y 7
Plane position: |-ag2%E  [7a9796  [1.0383
Plane nomal vectar, [o1em43  ossss [ooosot
Inclination angle 16.851
6 > 0K Cancel
rd

Kuva 30. Valitun kohteen tasomaisuus.
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8.1.9 Suodattimet

Erilaisilla suodattimilla aineistoja voidaan valita aktiivisiksi ja erotella muusta aineistosta
erilaisilla maaritetyilla kriteereilla. Voidaan poistaa pisteitd, joita ei haluta mukaan jatko-
kasittelyyn. Automaattisilla suodattimilla helpotetaan monia kasittelyn tydvaiheita. Pis-
tepilven karsiminen ja siivoaminen olisi erittain ty6lasta ilman suodattimia. Osa suodat-
timista kayttdd paaasiassa samoja periaatteita kuin eri visualisointikeinot, mutta suo-
dattimissa osia aineistosta erotellaan muusta aineistosta valittujen raja-arvojen mukai-
sesti. Suodatettu aineisto esitetddn ohjelmassa aktiivisena ja sille voidaan tehda halut-
tuja toimenpiteitd, esimerkiksi poistaa tai siirtda. Joillain suodattimilla voidaan harven-
taa aineistoa halutulla tavalla. Maastosuodattimilla voidaan erotella maanpinta muista

hairitsevista kohteista, kuten esimerkiksi kasvillisuudesta tai autoista. [14; 19.]

Tyobkalupaneelista 16ytyy suodatinsymboli, josta avautuu Selection tool -ikkuna (kuva
31), jossa voidaan valita haluttu suodatinperiaate. Valittuasi suodatusperiaatteen voit
maarittdd suodatukselle haluamasi kriteerit tai raja-arvot. Suodatin hyvéksytddn Start-

painikkeella, ja arvoja vastaavat pisteet tulevat valituiksi ja varjaytyvat punaisella.

/ ¥

Selection tool [140219 095247] =]
Tupe Descri...
1 Range Dizabled
O Theta Disabled
O Phi Dizabled 3
[ &mplitude Disabled Terrain filter
O Reflectance Dizabled : I
[ Deviation Dizabled SEttmgS |
O T4 confidence  Disabled SETTIMGS
O Timestamp Dizabled
O Red Disabled Giid plane: 1><.*'Y-plane of GLCS ‘:J
O Green Dizabled
Oee Disabled Settings: |Vegetatinn LJ
Comment:
7 0.000
1 EO0.000 clz
r tining - points below terrain
Drefault
Base: |\-fiew coordinate system ﬂ J =
Mode: |Se|ec:t points ﬂ|Echusi\-’e ﬂ
Default 0K | Cancel

Kuva 31. Suodatin- ja maastosuodatintytkalut.

Maastosuodatinsymbolista avautuu Terrain filter -ikkuna (kuva 31), jossa voidaan valita
eri toimintoja esimerkiksi kasvillisuuden tai autojen erotteluun maanpinnan pisteista.

Ikkunassa Grid plane -kohdassa voidaan valita, mink& koordinaatistotason mukaan
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suodatus tehdaan. Settings-kohdassa valitaan maastosuodatintyyppi. Vegetation-
suodatin erottelee kasvillisuuden maanpinnasta. Mining - objects -suodatimella erotel-
laan maanpinnasta erilaisia pystysuoria kohteita, kuten tolppia, aitoja ja autoja. Maas-

tosuodatinty6kalu on hyddyllinen maastomallin tekemisen valmistelussa. [14]

8.1.10 Polydatojen luominen

Polydatoilla tarkoitetaan aineistoja, jotka on eroteltu muusta aineistosta ja tallennettu
omiksi tiedostoiksi. Polydatoja voidaan luoda suodattamalla aineistoja kokonaisuudes-
saan jonkin suodattimen lapi. Uusi polydata-tiedosto luodaan klikkaamalla hiiren oikeal-
la POLYDATA-kansion paaltd Project manager -ikkunassa ja valitsemalla Create new
polydata, jolloin avautuu Create new polydata -ikkuna (kuva 32). Polydata voidaan teh-
d& erikseen jokaisen skannausaseman aineiston pohjalta skannausaseman alta avau-
tuvan POLYDATA-kansion kautta tai koko projektin aineistojen pohjalta OBJECTS-
kansion alla olevan POLYDATA-kansion kautta. [14]

Project manager ] Feadaut (GLCS) |

ES Praject 1(22)

#-ILg@ CALIBRATIONS

-3 COLLECTIONS

13 SCANS

-8 ScanPos001 @

B ScanPos002 &

K@. ScanPos003 &

=8 ScanPos004 &

-5 TIEPQINTSCANS
[].5 SCANPOSIMAGES
D IMAGES

-3¢ TOL (SOCS)
----- & 140219_100337
-2 VIEWS
£+ OBJECTS
-2 POINTS
(@ POLYLINES
1) SECTIONS
(= PLANES
-5 SPHERES
3 CYLINDERS

Create new polydata... ]

63 IMAGES '
I

& UnDisTo| P I

..... £5 TPL (PRCS) Delete all |

5 TOL (PRCS) -

..... 5 FoP

----- #3 TPL (GLCS)

----- & Trash

Kuva 32. Uuden polydatan luominen.
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Create new polydata -ikkunan ensimmaiselld Data-sivulla (kuva 33) valitaan suodatet-
tavat aineistot. Voidaan valita monia aineistoja, kuten skannauksia, tallennettuja objek-
teja ja aikaisemmin luotuja polydatoja, jolloin kaikille valituille aineistoille luodaan uusi
polydata. Toisella Settings-sivulla (kuva 33) maaritellaan polydatan suodatusperiaate ja

kriteerit.

Ohjelmassa on mahdollista suorittaa hyvin erilaisia suodatuksia. Polydata voidaan luo-
da suodattamalla aineistot etaisyyden, intensiteetin, reflektanssin, kaikujen tai hajon-
nan perusteella. Aineistoa voidaan myds harventaa ja kolmioida suodattimilla tai etsia
aineistosta tasoja. Voidaan myds luoda polydata, jossa kaikki halutut aineistot saadaan

yhdistettyd. On myds mahdollista valita monta suodatinperiaatetta kerralla. [14]

{13 Create new polydata o B 1 Create new polydata o B
Data }Semngs} Data  Seftings
INPUT DATA FILTER MODE
SELECTION MODE EE
£ Listview
e Reflectance ga =
Deviation gate (0 ..
Octree
|28 Project 1(22) b ey S
-5, ScanPos001 Cl:ll:x:[:;::lximages . . .
{3 SINGLESCANS ik il R Erni SUOdatlntyyplt
-7 140219_093001 abart Polar trisngulation
™% 140219_033001 mon abert Poine £llosri(Scenc )
017 140219_093134.abart e e
g Hgigﬂgg;gg-mon-abmt Pline sufece fiiser
4, 211 data i
- POLYDATA
E1-J, ScanPos002 AANGE GATE
=3 SINGLESCANS \
-7 140219_094301 Min, range [ml:  [00 =
& h;:" PELYEE:TA . . .. Maw range [m]: |30 =
-3 ScanPos
> Saescns | Alneistot, joille poly- dati .
: - € Suodatintyypin
BT data halutaan tehda datuskriteeri
4B, ScanPosl0s suodatuskriteerit

= SINGLESCANS
B ] 140219 100337
%) POLYDATA

ADDITIONAL SETTINGS
Haote:

This butfer is only used for data processing.
¥ Combinedata [~ Keep uncolored points Source data and octres data will increase

¥ Store Reflectance as Amplitude [show detais] MBI onsUMpHor

oK Cancel Help Cancel Help

Operating buffer. |10 ~| MB

Selected: 4

Kuva 33. Vasemmalla on Data-sivu, jossa valitaan aineistot, joille polydata halutaan tehda.
Oikealla on Settings-ikkuna, jossa valitaan polydatan suodatusperiaate seké suodatuskri-
teerit.

Polydata voidaan myds luoda ruudulta valitusta aineistosta. Rajataan aineistosta valin-
tatyOkaluilla haluttu alue ja painetaan tyokalupaneelista |0ytyvd& Create new polydata
object -symbolia (kuva 52), jolloin valittu aineisto tallentuu polydatana Project

managerin OBJECTS-kansion alle.
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8.2 Rekisterdinti eli pistepilvien yhdistaminen

8.2.1 Koordinaatistot

Jotta eri skannausasemien pistepilvid voidaan yhdistaa eli rekisterdidd, on hyva ym-
martaa skannausprojektin eri koordinaattijarjestelmid, joita on skannerin oma koordi-
naattijarjestelma (Scanners Own Coordinate System = SOCS), projektin koordinaatti-
jarjestelméd (Project Coordinate System = PRCS) ja globaali koordinaattijarjestelma
(Global Coordinate System = GLCS). Kuvassa 34 on havainnollistettu koordinaatisto-
jen suhdetta. Project Manager -ikkunassa on kakkien koordinaatistojen kontrollipisteille
eli tahyksille oma TPL-kansio (Tie Point List), jossa voi tarkastella kyseisen koordinaa-
tiston kontrollipisteité (kuva 35). Jokainen skannaus tapahtuu skannerin omassa koor-
dinaattijarjestelmassa, jossa origona on skannerin nollapiste. Kun skannausasemat
rekisterbidaan keskenaan, lasketaan kaikille skannausasemille yhteinen projektikoor-
dinaatisto. Tama projektikoordinaatisto voidaan vieda globaaliin koordinaatistoon eli
tavoitekoordinaattijarjestelméan. Tatd vaihetta kutsutaan georeferoinniksi. [14; 22, s.
35-36.]

Yo
YSP,-: 1 Y
Sp,
Z Sp
SpN g ! ZSp.
Xsp, Y
Yo, sp,
(;()
Zgl Xgl

Kuva 34. Koordinaattijarjestelmat [22, s. 37].
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Project mansger | Readout [S0CS] |
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L TPL (GLCS
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Trash

Kuva 35. Laserskannausprojektin koordinaatistot.

Skannausten vieminen globaaliin koordinaatistoon onnistuu mitattujen tahysten eli
kontrollipisteiden avulla. Tahykset kannattaa mitata takymetrilla paikalleen ennen
skannaamista. Mitatut tdhykset hienoskannataan ja mitatut koordinaatit tuodaan RiS-
CAN PRO -ohjelmaan sisdén ja koko skannausprojekti voidaan kaantéda globaaliin
koordinaatistoon linkittamalla tahysten projektikoordinaatit mitattuihin globaaleihin

koordinaatteihin.

8.2.2 Rekisterdintitavat

Pistepilvien keskinaiseen rekisterdintiin on monia eri tapoja. Rekisterdintitavan valin-
taan vaikuttaa projektin ominaispiirteet ja se, mité projektilta vaaditaan, sekd se, mik&
on kulloinkin helpoin toteuttamistapa. Eri rekisterdintitapoja voidaan myds yhdistaa.
RiISCAN PROssa rekisterdinti voidaan toteuttaa neljalla eri tavalla, joita ovat rekiste-
réinti tAhyksilla (kontrollipisteet), karkea rekisterginti, tunnettu asemapiste (Backsigh-
ting Orientation) ja verkkotasoitus (Multi Station Adjustment). Staralla tullaan oletetta-

vasti enimmékseen kayttamaan tahyksilla rekisterointid ja verkkotasoitusta. [14]
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8.2.3 Rekisterdinti tahyksilla

Yleisin ja perinteisin tapa aineistojen rekisterdimiseen tehdaén tahysten avulla, jossa
pistepilvet yhdistetdan sovittamalla erikseen mitattuja kontrollipisteité eli téhyksia toi-

siinsa.

Rekisterdinnin valmistelu aloitetaan siistimélla skannausasemien hienoskannattuja
tahyslistoja. Valitaan skannausaseman tahyslista TPL (SOCS) kaksoisklikkaamalla
Projekt manager -ikkunassa kyseisen skannausaseman alta avautuvasta listasta TPL
(SOCS) -kohtaa, jolloin tydskentelyalueelle avautuu lista kyseisen skannausaseman
I0ydetyista tahyksistd (kuva 36). Listan Name-saraketta voi venyttaa siten, etta riville
mahtuu tahyksen koko nimi, jolloin paljastuu myds ohjelman automaattisesti huonoiksi
tahyksiksi tulkitsemat tdhykset nimen peréssa olevasta bad-tekstista (kuvassa 36 sini-

sella pohjalla). Nama tahykset voidaan poistaa.

O- 238 &8 XY FaBAS o2
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Kuva 36. Huonojen tahysten poistaminen.

Tahyksia voidaan tarkastella myos esikatseluikkunasta valitsemalla tahys aktiiviseksi.
Mukana on usein muitakin kayttokelvottomia téahyksia, esimerkiksi autojen valojen hei-
jastumia. Namakin téhykset voidaan poistaa, jolloin epatarkat heijastumat eivéat hairitse
rekisterdintia. Kuvassa 37 on esitelty esikatseluikkunan kuvia tahyksista.

Preview E Preview &

o

Kuva 37. Tahykset esikatseluikkunassa. Vasemmalla on mitattu tahys. Oikealla on skannerin
tahykseksi luokittelema heijastuma, joka voidaan poistaa.
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Rekisterdinti aloitetaan etsimalla jonkin skannausaseman téhyksille yhteisia tahyksia
muista skannausasemien TPL-listoilta tai projektikoordinaatiston TPL-listalta, johon on
kopioitu mitattujen tahysten globaalit koordinaatit. (Ks. luku 8.3.) Painamalla Find
corresponding points -symbolia (kuva 38) avautuu Find corresponding points -ikkuna
(kuva 39), jossa voidaan valita aineistot, joista yhteisia tahyksia etsitdén, ja tekniikka.
[14]

O-2 59 &k XX EoH EE G E(i)r;gtgorresponding

Corresponding hiepoints: 0  Awg. radial deviation [m]: 0.0000
— - Avg. theta deviation [m]: 0.0000
| Standard deviation [m]: 0.0000 Frey (20 & e T 0.0000
=~  MName Link | Hef .. | Finescan
] 140219 094301.mon_Reflectorl 15 0 140219 .
] 140219_094301.mon_Reflectorl_3 0 140219 _...
dh[v] 140219 094301 .mon_Reflector] 4 0 140219 .
ik [v] 140219 _094301.mon_Reflectorl 5 0 140219 ..

Kuva 38. Yhteisten tahysten etsinta.

ﬁ Find corresponding points @

Seftings ] Filker ] Flesults]

select al select none | select last 3 | invert selection
rMODE "PARAMETERS 1
" by link Talerance [m} 0100 Minimum N: |t3 =
by name ™ Close gaps in chained of ringed scanpasitions.

¥ Rename tiepoints [to name of linked tiepoint]
" mirimize error I Use existing links

Festore default ‘ Start | Close ‘ Help

Kuva 39. Yhteisien tédhysten etsintd muista aineistoista.

Kuvassa 39 on Find corresponding points -lkkuna, jossa ensimmdisend on
projektikoordinaatisto, johon voidaan laittaa vakanen, jolloin skannausaseman tahyksia
sovitetaan projektikoordinaatiston TPL:n tdhyksiin. Seuraavana listassa ovat muut

projektin skannausasemat. Jos skannausasema merkataan vakaselld, etsii ohjelma
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yhteisid tdhyksid tAman skannausaseman TPL:sta. Rekisterdinti on yleensé hyva tehda
jarjestyksessa, jossa ensin etsitddn yhdelle skannausasemalle vastinpisteet
projektikoordinaatistosta sekd toisen skannausaseman tahyslistasta. Sitten etsitaan
seuraavan skannausaseman tahyksia aikaisemmin rekisterdityjen skannausasemien
tahyslistoilta. Jokainen skannausasema rekistergidaan vuorollaan
projektikoordinaatistoon. VAlilla voidaan tarkistaa tyoskentelyalueen ndkymasta, miten

asemat ovat menneet yhteen, sulkemalla TPL-ikkunat. [14; 22, s. 180.]

Find corresponding points -ikkunan vasemmassa alareunassa on MODE-osio, jossa
maaritellaan yhteisten tédhysten etsinndn hakutapa. Yhteisia tahyksia voidaan hakea
linkityksen, nimen tai pienimméan virheen periaatteella. Suositeltavaa on kayttaa
pienimman virheen menetelmdd (Minimize error), jossa sovitetaan eri

skannausasemien kontrollipisteita 3D-avaruudessa. [14]

Find corresponding points -ikkunan oikeassa alareunassa on PARAMETERS-osio,
jossa voidaan maadritella yhteisten tdhysten etsinndn asetuksia. Tolerance [m]
-kohdassa maaritellaén etsintasateen suuruus kahden vastinpisteen valille. Oletusarvo
10 cm on riittdvan tarkka l6ytdmaan oikeat tdhykset. Minimum N -kohdassa taas
maaritellaan etsittdvien vastinpisteiden maaraa. Minimim&éara skannausasemien valilla

on vahintaan kolme vastinpistetta, jotta muunnos voidaan laskea. [14]

Jos laittaa  vakéasen Rename  tiepoints  -kohtaan, nimedd  ohjelma
projektikoordinaatistoon vastinpisteet uudelleen. Jos projektikoordinaatistossa on jo
kopioituina mitattujen tdhysten koordinaatteja, kayttdd ohjelma niiden nimia

projektikoordinaatistossa. [14]
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Find corresponding points
P gp

'Settingsi Filker ~ Results |

STATUS

State of calculation: |Solution #1.

Mumber of coresponding points: |4
Standard deviation of residues: l € Rekisteroinnin virhe

MATRIX

Calzulated matrix:
0513077616 0358342100 -0.000445407 712599 =
-0.853341439 0513077789 0001025568 B.57059L
0001109160 -0.000144030 0999999375 22645903

4 F

INFO

If you are satisfied with this solution, click on the button
[Ok]. To calculate an other solution, click on the button
[Next solution]. To cancel the computation, click on the
button [Cancel].

Mext zolution ] Ok I Cancel Help

Kuva 40. Rekisterdinnin virhe.

Laskenta aloitetaan hyvaksymalla asetukset Start-painikkeella, jolloin ikkunaan avau-
tuu Results-valilehti (kuva 40), jossa on esitetty laskettu muunnosmatriisi, yhteisten
vastinpisteiden maara seka rekisterdinnin virhe pistepilvien valilla. Alle 8 mm on hyva
tarkkuus rekisterginnille. TAma tehdaan jokaiselle skannausasemalle, kunnes kaikki

skannausasemat on rekisteroity keskendan yhteiseen projektikoordinaatistoon.

8.2.4 Verkkotasoitus eli Multi Station Adjustment

RiISCAN PRO -ohjelmassa voidaan rekisterdinti tehdd Multi Station Adjustment
-tekniikan eli verkkotasoituksen avulla, jolloin ei tarvita erikseen tahyksi, paitsi geore-
ferointiin. T&ma tekniikka vaatii kuitenkin sen, ettd aineistot ovat valmiiksi jo alustavasti
rekisteroity, eli tlla MSA-tyokalulla voidaan korjata muiden rekisterdintitapojen tulok-
sia. Skannerin sisaisen GPS:n tarkkuus riittd& aineistojen rekisterdintiin MSA:ta varten.
[14]

Tekniikka perustuu tasojenetsimissuodattimeen, jolla aineistosta etsitddn maariteltyja
tasoja. Tasojen painopisteeseen lasketaan tason normaalivektori, joka kertoo tason
suunnan. Naitd normaalivektoreita sovitetaan toisiinsa ICP-menetelman mukaisesti.
(Ks. luku 6.1.)
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MSA-rekisterointi aloitetaan valmistelemalla aineistoja. Aluksi luodaan aineistoista uusi
polydata, jossa etsitddn aineiston pisteistd muodostuvia tasoja. Paavalikon
Registration-kohdan alta avautuvasta valikosta painetaan Multi Station Adjustment
-kohtaa, josta avautuu valikko, jossa ovat kohdat Prepare data ja Start adjustment.
Prepare data -kohtaa klikattaessa avautuu kaksisivuinen Create polydata -ikkuna (kuva
41).

I Project Edit View Tool m Window Help? _ Aineistojen valmistelu
ﬁ% ¥ ﬁil b - @ g |8 Coarse registration ==K ] * H‘Ij} ?;1:
¥ T Multi Station Adjustment »]_ Bt catan

Set scanner positions... Start adjustment.. F4

e

- 00906 ¢

Project manager ] Feadout [PRCS] |
-1?3 CALIBRATIONS

Image registration

Matrix comparison

MSA-rekisterdinti

::l_. COLLECTIONS Multiple S0P export...
B SCANS Multiple COP expart...
. 5@ ScanPos001 & '

Kuva 41. Multi Station Adjustment -rekisterdinti.

Create polydata -ikkunan ensimmaiseltd Data-sivulta (kuva 42) valitaan aineistot, joista
polydata luodaan, ja ikkunan toiselta Settings-sivulta (kuva 42) méaaritelladn polydatan
suodatintyyppi. Tasojen etsiminen onnistuu Plane path filter -suodattimella. Kaytettava
suodatintyyppi hyvaksytaan laittamalla vakanen kyseisen suodatintyypin eteen, jolloin

ikkunaan avautuu kyseisen suodattimen asetuksia.
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Cancel
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1 Create new polydata
Data  Fettings
FILTER MODE

PLANE PATCH FILTER

Tasojenluomis-
suodatin

Note:

ADDITIONAL SETTINGS

Dperating buffer. [10 +| me

I~ Keep uncolored points
[# Store Reflectance as Ampitude [show details

This fier replaces the "Flane sutace fiter" of previous program versions
Please tefef to the marual, chapter "Diata registiation » Mulli Station Adiustment” for detais

Maziraum plane error [m} [oo2 i

Minimun nurber of points per plane: [10 TaSOJ en-

Minimum search cube size m} 2048 - e . .
Mazimum search cube size [ 32.768 - I uomisasetu kSI a

Note:

This buffer is only used for data pracessing
Source data and octies data wil increase
memory consumption

Cancel Help

Kuva 42. Vasemmalla ovat rekisterditavat aineistot. Oikealla ovat tasojenluomis-polydatan suo-
datuskriteerit.

Ensimmaisessd Maximum plane error -kohdassa méaritellddn jadnnésvirheiden keski-
hajonta. Sopiva arvo rakennetussa ymparistossa on noin 0.01 m. Toisessa Minimum
number of points per plane -kohdassa maaritellaédn, kuinka monta pistettd vaaditaan
tason muodostamiseen. Noin kymmenella pisteelld tasoja 10ytyy riittdvasti. Minimum
search cube size -kohdassa maéaaritellaan laskentakuution kynnysarvo. Sopiva arvo
tdhan kohtaan on 2.048 m. [14]

Kun polydatan asetukset on méaaritelty, hyvaksytddn ne OK-painikkeella. Muodostettu
polydata ilmestyy Project Managerin POLYDATA-kansioon kunkin polydatan luontiin
valitun skannausaseman alle. Avaamalla polydata tydskentelyikkunaan ja valitsemalla
pisteiden normaalit nékyviksi Properties-ikkunassa voidaan muodostettujen tasojen

painopisteitd ja tasojen normaalivektoreita tarkastella my6s visuaalisesti. [14]

Rekisterdinti aloitetaan samaa reittia kuin aineiston valmistelu. Paavalikon Registration-
kohdan alta avautuvasta valikosta klikataan Multi Station Adjustment -kohtaa ja vali-
taan Start adjustment, jolloin avautuu Multi Station Adjustment -ikkuna (kuva 43). Ikku-
nassa skannausasemat ovat esitettyina listalla, jossa nakyvét kunkin skannausaseman
sijainti- ja kallistustiedot. Listalla voidaan lukita jokin skannausasema paikalleen, jolloin
Skan-
nausasema lukitaan painamalla hiiren oikealla painikkeella halutun skannausaseman

muut asemat rekisterdityvat taman referenssiskannausaseman suhteen.

paalla ja valitaan avautuvasta valikosta Lock position and orientation. Lukitussa skan-
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nausasemassa vakaset eivat ole paalla. Lukituksen voi tehdd myds jokaiselle skan-

nausaseman sijainti- ja kallistusparametrille erikseen. [14]

Muti Station Adjustment
Input \ Resuls | [V Suitch o page "Resuls” automatically ‘um_ Py
SCANPOSITIONS T0 ADJUST Display mode: [Showparamelers  «] | [ INFUT DATA
Name [ Piten [ yaw [ scae [ #| Remarks W) [Use tiepoints |
TR R T —
[ @ scanPos003 0.024 -0.061 24430 O 0.0 0 ¥ [lgme pobstactioots <[
2 [lonore measured scan posiions. -
lﬂ T PARAMETERS )
Nearest point search:
Skannausasemat Sijainti- ja kallistus- Tasoituksen [ 7| wr oreeiemms =
Search radius [} 16,000
parametrit muuttujia
Min, change of eror 1 [ 01000
Min, change of eror 2} [00100
Outler thre:shold [1]: A
Caleulation mode: [lastsquare fitirg |
Update display: m
ADJUSTMENT
I Adiust ffset[m]  [0.000
I adu 00
I~ Tie p ore range - EXPERIMENTAL)
‘ i 8 e
0BJECTS of ScarPosCOl [E—
Name [Tpe [ \weight | Remarks STATISTICS
g 120207_083908 Dol 10 D) I

Luotujen tasojen
polydata

Save calculation stafitics ta fle [~csv),

|
|
| |
]

s \ Calculate
» s | a
Help J Close.

Kuva 43. Multi Station Adjustment -ikkuna.

Multi Station Adjustment -ikkunan oikeassa ylareunassa on INPUT DATA -osio

(kuva

44), jossa voidaan valita, mita tekniikkaa skannausasemien sijainnin ja asennon maa-

ritmiseen kaytetddn. Valitaan Use polydata objects, jolloin asemien rekisteréintiin

kaytetdan aiemmin luotua polydataa. Talldin rekisterdinti tapahtuu sovittamalla skan-

nausasemille muodostettujen tasojen normaaleja toisiinsa.

P4RAMETERS

INPUT DATA

Mearest point search:

E
T
oo

Mode: |aII nearest points [recommended)
Search radiuz [m]:

Max. tilt angle [deq]:
Adjustment:

[ <1 |Use tiepoints.

=t

e —

in. change of emor 1 [m]:

Min. change of errar 2 [m]:

= |Use tieobjects.
[% |Use polydata objects.

=t
=i
=l

t .
AR |Ignnle measured scan positions.,

Kuva 44. INPUT DATA -ikkuna ja PARAMETERS -ikkuna.

Qutlier threghold [1]:
Calculation mode:

Update display:

0m

W |2

least square fitting -
never [fast) b
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Multi Station Adjustment -rekisterdinti tehdaén aineistolle vaiheittain. Ensimmaisella
laskentakierroksella aineistoille luotujen tasojen normaalivektoreita verrataan muiden
rekisterditavien aineistojen likimaaraisesti l&helle kohdistettuihin tasojen vastinnormaa-
livektoreihin. Vastinnormaalien véliset etaisyydet mitataan ja etdisyyksien neliGsumma
lasketaan yhteen. Parasta tasoitusta lAhdetdan haarukoimaan skannausasemille itera-
tiivisen laskentaprosessin avulla aloittaen karkeammilla muuttujien arvoilla. Jokaisella
laskentakierroksella muuttujien arvoja tarkennetaan, jolloin paastaan lahemmaksi vas-
tinnormaalien etéisyyksien pienintd nelicsummaa ja aineistojen keskinaista sijainnillista
vastaavuutta. Parhaimmillaan tasoitus saadaan tehtyd muutaman millimetrin tarkkuu-
della. Jokaisella laskentakierroksella keskindisen virheen tulisi pienentyd ja tasoja 10y-

tyd enemman. [14; 19.]

INPUT DATA -osion alla on PARAMETERS-osio (kuva 44), jossa voidaan maaritella
rekisterbinnin muuttujien arvoja. Suositeltavaa on kayttad all nearest points
-menetelmda. Search radius [m] -kohdassa asetetaan etsintdséade, jonka sisaltd yhte-
nevia tasoja etsitéan. Ensimmaisella kierroksella noin viisi metrid on sopiva arvo. Ase-
tettavan arvon suuruus riippuu mygs sisaisen GPS:n tarkkuudesta. Kuvalta voi arvioi-
da, kuinka paljon asemat suurin piirtein heittavat. Max. tilt angle [deg] -kohdassa m&a-
ritelladn maksimikallistuskulman ero, joka sallitaan yhteisten tasojen normaalivektoreil-

le. Noin viisi astetta on sopiva arvo tdhan kohtaan.

Min. change of error 1 [m] -kohdassa mé&aéritelladn tasauksen arvo, jonka algoritmi hy-
vaksyy kahden iteraatiokierroksen valilla. Ensimmaisella laskentakierroksella sopiva
arvo on noin 0,1 m. Min. change of error 2 [m] -kohdassa maaritellddn arvo, johon asti
iteratiivista tasausta jatketaan. Ensimmaiselld laskentakierroksella sopiva arvo on noin
0,01 m. Outlier treshold -kohdassa maaritellaan, miltd alueelta laskenta suoritetaan
normaalijakautuneella kayralla. Arvo yksi tarkoittaa, ettd yhden sigman ulkopuolelle
jaéavia tasoja ei oteta mukaan laskentaan. Ensimmaisilla kierroksilla tissa kohdassa on

suositeltavaa pitaa arvoa kaksi. [14]

Ensin suoritetaan vain analyysi, jolla voi tarkastella yleisesti virheiden esiintymista ai-
neistossa. Painetaan Analyze-kohtaa, jolloin avautuu Multi Station Adjustment -ikkunan
Results-sivu, jossa esitetd&n yhtenevien tasojen histogrammi ja polaariesitys (kuva 45).
Histogrammista voi tarkastella yhtenevien tasojen virhejakaumaa. Polaariesityksesta

voidaan tarkastella tasoituksen jakautumista. STATISTICS-osiossa Error (StdDev) [m] -
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kohdassa nékyy tasoituksen keskinainen virhe ja Polydata-kohdassa l6ydettyjen yhteis-

ten tasojen maara.

Multi Station Adjustment
nput Resuls ]

Graphical summany | Tabuiar summay |

PLANE ORIENTATION

¥ Suiltch to page "Resuls' automaticaly

09099060

RESIDUES

ram of residues
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Help Close

Kuva 45. Analysoitu tasoitus.

Analysoinnin jalkeen aloitetaan ensimmainen laskentakierros. Suositeltavaa on asettaa

etsintdsateeksi noin kaksi kertaa analysoidun virheen suuruus. Muut muuttujien arvot

voidaan pitdd samoina. Laskenta aloitetaan klikkaamalla Calculate-painiketta, jolloin

laskenta alkaa. SiirtAmalla Multi Station Adjustment -ikkunan syrjdan voidaan tarkastel-

la tydskentelyikkunasta, kuinka aineistot alkavat rekisterditya. Tasoitus paranee, jos

keskindinen virhe pienenee ja ohjelma l6ytdd uusia yhteisia tasoja. Ensimmaisen las-

kentakierroksen jalkeen histogrammin normaalijakauman pitaisi olla jyrkka. (Kuva 46.)

[14]
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Kuva 46. Ensimmaisen laskentakierroksen tasoitus.

Toisella laskentakierroksella kaytetddn pienempéé etsintdsadetta ja virhearvoja. Esi-
merkiksi etsintasade voisi olla noin 0.2 m, Min. change of error 1 [m] noin 0.006 ja Min.
change of error 2 [m] noin 0.02. Min. change of error 1 [m] -kohdassa arvon tulee olla
suurempi kuin Min. change of error 2 [m] -kohdassa. Outlier treshold -kohdassa voi-
daan kayttéda arvoa 1, jolloin tasoitukseen otetaan mukaan vain tarkemmat tasoitukset.
Aloitetaan laskenta Calculate-painikkeella. Normaalijakauman tulisi nayttdd suhteelli-
sen loivalta. Laskentakierroksia tehdaan tarpeellinen méaara, jotta paastaan mahdolli-
simman tarkkaan lopputulokseen. Muutamien millimetrien kokonaisvirhe on hyva. Ta-
soituksen onnistuminen on syyta tarkistaa kuvasta esimerkiksi joltain tasomaiselta pin-

nalta, jossa on pisteitd monelta skannausasemalta (ks. kuva 30). (Kuva 47.) [14; 23.]
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Kuva 47. Toisen laskentakierroksen tasoitus.

8.3 Georeferointi

Pistepilven viemista tavoitekoordinaatistoon kutsutaan georeferoinniksi. Jotta pistepil-
vet saa sidottua globaaliin koordinaatistoon, pitaa kontrollipisteiden koordinaatit mitata.
Kontrollipisteet eli tdhykset on hyva mitata ennen skannaamista. Pistetiedot voidaan
myo6s vieda skanneriin etukdteen ennen mittaamista, jolloin skannaukset tallentuvat

suoraan haluttuun koordinaatistoon.

Ensimmaiseksi taytyy takymetrilla mitattujen tédhysten pistetiedot tuoda sisddn ohjel-
maan. TAma on suositeltavaa tehda ennen skannausasemien rekisterdintia, koska sil-
loin skannausasemien tahyksille voidaan hakea vastinpisteitd suoraan globaalista

koordinaatistosta projektikoordinaatistoon kopioiduista kontrollipisteista.

Tahyspisteiden koordinaatit kannattaa kirjoittaa ulos takymetristd esimerkiksi CSV-
muodossa, jolloin niiden avaaminen onnistuu suoraan RiISCAN PROssa. Pisteet tuo-
daan GLCS:n TPL:aan. Klikkaan hiiren oikealla painikkeella Project Manager
-ikkunassa (GLCS) TPL -symbolia, josta avautuu valikko. Taalta valitaan Import-kohta.

Avautuvasta Select file to import tiepoints from -ikkunasta etsitddn mitattujen téahysten
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koordinaattien tiedosto ja avataan se, jolloin paastaan Import tiepointlist -ikkunaan.

Kuvassa 48 on esitelty tdhysten koordinaattien sisaantuonti.

-0 VIEWS
& ViewObjects01
- OBJECTS
% TPL (PRCS) F P
2% TOL (PRCS) %3 Select file to import tiepoints from...
- COb
e [ ST
g lras Attributes... L Nimi . Muckkauspaivam... Tyyppi Koko
I Import... '> = = L. 2014-02-19.002.riproject 19.2.2014 1207 Tiedastokansio
PW T B siainnt L. Inssi malli 7.1.2014 18:09 Tiedostokansic
port. 3 %
L. koulutus_pdf 1122014 8: 29 Tiedostokansio
Delete all . L kuvat 19.2.2014 19:06 Tiedostokansio
Tydpayta |, Oma pohja 7.1.2014 18:26 Tiedostokansio
A: Riegl 4.2.2014 1309 Tiedostokansio
= {1 paavo200 1832014 1143 Tekstitiedosto Tit |
K;;;‘; | pasva300 18.3.2014 1200 Tekstitiedosto 1kt
A
Tietokone
STARAT25S
“w
Verldo Tiedostonimi- |mmmﬂm :J Avaa
Tiegostotyyppt:  [Any ASCil fie ("bd, "csv, “uda) =l ’”"‘_Ia

Kuva 48. Mitattujen téhysten tuominen ohjelmaan.

Import tiepointlst...

IMPORT SETTINGS

~IMPORT FORMAT
Fre-defined settings:

|<cust0m> __V_] J_J

: ; ) Calumn association:
I~ Skipthe first |1 | lines. N_ame ST

Cormment kag: ;ﬂ Size -

“COLUMMN SEPARATOR —|Y-> calumn B2
2 -» column #4

" blank i
Auto detect Height
' comma .,

i semicolon ;

" tabulator

" ather I

~PREWIEW

E:\mshpasvo300 tat 10 = lines

tahysl (6674637 .88

|tahys2 |6674623.354 25495963.212/4.874
tahy33 6674586.710|25495955.166/6.145
tahys4|6674604.862 25495937.584 | 6.388
tahys5|6674639.342 |25495935.055|6.185

ak I Cancel | Help |

Kuva 49. Mitattujen tahysten koordinaattien muokkaaminen sopiviksi.

Import tiepointlist -ikkunassa (kuva 49) on lista tahysten koordinaateista. Koordinaatti-
listaa tulee muokata siten, etté erotin jakaa sarakkeet oikein. COLUMN SEPARATOR
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-osiossa voidaan valita sarakkeille sopiva erotinmerkki. Eri ohjelmat toimivat erikatisis-
sa koordinaatistoissa, joten pitda tarkistaa, ettd y- ja x-koordinaatit tulevat oikein pain.
Akselitunnusten vaihtaminen onnistuu raahaamalla Column association -ikkunasta ha-
luttu symboli taulukkoon oikeaan sarakkeeseen. Asetukset hyvaksytddn OK-

painikkeella.

Pisteet avautuvat GLCS:n TPL-ikkunaan. Koska globaalit koordinaatit ovat liian pitkia
ohjelman muunnettaviksi eri koordinaatistojen valilla, tehdaan tahysten koordinaateille
POP-muunnos, jossa koordinaateille valitaan kertoimet, joita ohjelma kayttda muun-
noslaskuissaan pitkien koordinaattien sijasta. POP-muunnos tehdaan klikkaamalla
Calculate translation for POP -symbolia, josta avautuu Write translation to POP

-ikkuna (kuva 50). Hyvaksytdan asetukset OK-painikkeella. [14]

2 waes X x| K a@ vz

~  Name [ Ref . | RefiType I szel \ YI Zl Heightl
4V tahys1 1 0.00 \ggﬁﬁ 688 6674637.883 6.358 0.000
d4[v] tahys?2 1 0.00 963.212 6674623.354 4 874 0.000
#4 (] tahys3 1 0.00 Write translation to POP == 00
#A [V tahysd 1 0.00 H e l;oo
#A ) tahyss 1 0.00 25 Mok haneebon | 00
TRANSLATION

The following translation is written to the POP-M atrix
by clicking on [OK].

% [m] Y [m) Z [m]
|25490000 [s670000 o

Cancel I Help

Kuva 50. POP-muunnos.

Seuraavaksi kopioidaan GLCS:n TPL:4an tuodut tahyspisteet PRCS:n TPL:dan (kuva
51), josta skannausaseman tahyksille haetaan vastinpisteita rekisteréitaessa tahyksilla.
Jos rekisterginti on jo tehty, voidaan PRCS:n TPL:n kautta etsia vastinpisteitd GLCS:n
TPL:sta.
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O-2 38 88 XA/ FER -2
MName Ref.. | RefiType Size X Y Z| Height

tahys1 | 1] | 000]  25495966.688| 6674637.883| 6358] 0.000]

=
Edit tiepoint... Return |4
— 42

Set reflector type...
Set reflector height...
Tiepoint is link target
Delete selected tiepoint(s) Del

Edit list of referrers..,
Delete all tiepoints Ctrl+Del

Clone
| copyticpoints to.. ] v TPL SOCS...
Calc coerdinates from linked tiepoint TPL PRCS

Create geometry object... 3

Select all tiepoints Ctrl+A
Invert tiepoint selection

Select tiepoints...

Select no tiepoint

Kuva 51. Tahysten kopioiminen projektikoordinaatistoon.

8.4 Kolmiointi ja maastomalli

Kolmioinnilla tarkoitetaan prosessia, jossa pistepilvestd muodostetaan pinta yhdistele-
malla pisteistd kolmioita. Kolmiointia kaytetddn maastomallin tekemiseen. RiSCAN
PROssa on kaksi erilaista kolmiointityyppié: tasokolmiointi ja polaarinen kolmiointi. Ta-
sokolmiointia kaytetddn maastomallin tekemiseen, ja se on myds hyoddyllinen tydkalu
valmiin mallin reikien sulkemiseen. Ohjelma kayttdd kolmioinnissa 2D-Delaynay-
algoritmia. Taso, jossa pisteitd verrataan naapureihinsa kolmioiden luomiseksi, maarit-
tyy katselusuunnan perusteella. Polaarinen kolmiointi toimii samoilla periaatteilla kuin
tasokolmiointi, mutta siind kolmioverkko projisoidaan sylinterimuotoiselle kappaleelle
eika tasolle. Polaarista kolmiointia kaytetddn mallinnettaessa tunneleita. [14; 22, s.
231-233.]

Kolmiointi voidaan tehd& vain yhdelle polydata-aineistolle kerrallaan, koska valmis kol-
miointi tallentuu samaan polydata-aineistoon. Ennen pinnan kolmiointia kannattaa po-
lydata-aineisto siivota huolellisesti. Esimerkiksi maastosuodatintytkaluilla aineistosta
saa karsittua nopeasti kasvillisuuden ja muut pintaan kuulumattomat objektit, kuten
autot ja pylvaat. Maastomallia kolmioidessa kannattaa poistaa pisteet, joilla on korkea
hajonta, ja harventaa pistepilved, jotta kolmiointi onnistuu mahdollisimman hyvin. [22,
S. 233]



Poista valittu kolmiointi (Remove selected triangles)

Poista valittu viiva (Remove selected polyline segments)

Tuhoa valittu alue (Delete selected area)

Poista valittu alue, mutta luo siita uusi polydata

T 1117

»n

Luo uusi polydata (Create new polydata object)

Kuva 52. Objektien poisto ja polydatan luomistyokaluja.
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Kolmiointi aloitetaan luomalla uusi polydata alueesta, joka halutaan kolmioida. Raja-

taan valintatyokaluilla alue ja klikataan Create new polydata object -symbolia (kuva 52),

jolloin valitusta alueesta muodostetaan polydata. Project managerin OBJECTS-kansion

alle on syntynyt uusi polydata-symboli. Avataan polydata tyéskentelyikkunaan ja vali-

taan kaikki aineiston pisteet valintatytkalulla ja klikataan hiiren oikealla painikkeella

kuvan p&alla, jolloin avautuu valikko. Valikosta klikataan Triangulation-kohtaa, josta

saadaan auki kolmiointityyppivaihtoehdot. Klikataan Plane triangulation, jos tarkoituk-

sena on tehda maastomalli, jolloin avautuu Tringulate data -ikkuna (kuva 53), jossa

voidaan valita kolmioinnin asetuksia.

Kolmion sivun maksimipituus

Kolmion normaalivektorin ja
ruudun tason valinen kulma

Triangulate data... =)
View: 140207_083909 [FRCS]
Parameters
( bz, triangle edgelength [m]: 1@
[1.000
\ D,
( Maw. tnanale bt angle [deqg): )
76,000 €
> M. triangle angle [deqf: <
110 €
J

\
| Lrop nangles autzide palplines

Mote: Select zome points wou want o
triangulate.

Triangulate Cloze

Kolmion kulman minimiarvo

Kuva 53. Kolmiointi.
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Triangulate data -ikkunassa maaritelladn parametrit, joiden mukaan kolmiointi tehdaan.
Max. triangle edgelenght [m] -kohdassa maaritellddn kolmion sivun maksimipituus. Mita
pienempi arvo on, sitd paremmin kolmiointi seuraa oikeaa pintaa, mutta talléin pintaan
voi muodostua aukkoja. Max.triangle tilt angle [deg] -kohdassa maéaéritellaan kolmion
normaalivektorin ja ruudun maarittdman tason muodostama kulma. Jos kulma on
isompi kuin annettu arvo, kolmiota ei luoda. Min. triangle angle [deg] -kohdassa mé&éri-
telladn kolmion kulmien minimiarvo, jolla estetddn jyrkkien kulmien syntyminen. Halutut
asetukset hyvaksytaan Triangulate-painikkeesta, jolloin aineisto kolmioidaan. Jos kol-
miointi ei toteudu halutulla tavalla, voidaan se helposti poistaa Remove selected triang-
les -symbolilla (kuva 52), jolloin aineisto voidaan kolmioida taas uudelleen. Kuvassa 54

on esitettyn& kolmioitu risteysalue. [14]

Kuva 54. Kolmioitu risteysalue.

Maastomalliin saa tehtya korkeuskayrat klikkaamalla hiiren oikealla painikkeella ty6s-
kentelyikkunassa ja valitsemalla avautuvasta valikosta New Object ja Section, josta
avautuu Create new sections -ikkuna (kuva 55). Ikkunassa voidaan méaaritella korkeus-
kayrien asetuksia, kuten kayrien tiheytta. Create sections -painikkeella hyvaksytaan
asetukset, ja kayrat tulevat ndkyviin kuvalla. Myds Object inspector -ikkunassa

SECTIONS-kansion alle ilmestyy kunkin kéyran symboli.
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Create new sections.., =
View: 140207_033309 [PRCS]

Create new sechions

Kayrien suuntaisuus akselien
_— suhteen

Mame: |Sectinn

Mode: |alnn92-a:-cis [SOCE) j ’k
¥ Step width: |00 m
[~ Mumber of sections: |10 T~ Kayrien tiheys

Cloze gaps smaller than: |0.000 m
Offzet: 0,000 m

Start at; ||:u:uint next to plane j

v Append distance to ref. plane to name

Mote: Define increment andar number of
gechions.

Create zections Cloze

Kuva 55. Korkeuskayrien luominen.
8.5 Vektorointi eli mallinnus

RiSCAN PROssa on mahdollista luoda kolmiulotteisia geometrisia kohteita, kuten pis-
teitd, murtoviivoja, taiteviivoja, palloja, tasoja ja sylintereitd. Tytkalupaneelissa on eri-
laisia tyGkaluja objektien luomiseen (kuva 56). Taiteviivojen luomisella voidaan vaikut-
taa maastomallin tekemiseen. Tyotkaluilla voidaan esimerkiksi mallintaa reunakivien

taiteviivoja. [14]

° k— Luo piste (Create point)

[ [€=——— Luo murtoviiva (Create polyline)

§ |[€— Luo taiteviiva (Create edge)

@~ k— Luo pallo (Create sphere)

@ ~[€— Luo taso (Create plane)

Kuva 56. Vektorointityokaluja.
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Pisteen luominen onnistuu klikkaamalla Create point -symbolia (kuva 56), josta avau-
tuu New object -ikkuna (kuva 57). Ikkunassa voidaan maaritella luotavan pisteen sijainti
syottAmalla pisteen koordinaatit tai klikkaamalla pistetta tydskentelyikkunassa kayttaen
vaihtondppéintd. Piste luodaan ja tallennetaan painamalla Create point -painiketta.

Pisteen symboli ilmestyy myés OBJECTS-kansion POINTS-kansioon.

New object... =]
View: 140207_083509 [PRCE]
Create new polyline
New object... =] Mame: |Polyline00
View: 140207_083909 [PRCS] Paints:
Mew point Node [ M Y] z[
Name: |F'0intDD1
Type: |<n0t used: J
[~ Make contralpoint
. Action: ’W
Point: 5 B072 m
Modify existing node
¥ BT m ® oy oiirg s |
Mode: (¢ Closest point
z 28346 m " Paint on surface
Mode: % Clozest point W Close polyiine
i Paint on surface ¥ Subdiwide polylne
Note: Select mode and click into Max. segment lenght: [1.00  m
the views ta define the paints. Mote: Select action/made and click inta the
view to defing the nodes
A point is defined by pressing
"SHIFT" and the "left mouse A node is defined by pressing
buttan "SHIFT" and the "left mouse button'
Info:  Length: 0.000 m
| Create point | | Close | Create polyline Cloze

Kuva 57. Vasemmalla pisteenluomisikkunan maarityksia ja oikealla murtoviivanluomisikkunan
maarityksia.

Murtoviivan luominen ja tallentaminen onnistuu klikkaamalla Create polyline -symbolia
(kuva 56), josta avautuu New object -ikkuna (kuva 57), jossa voidaan maéaritella murto-
viivan asetuksia. Murtoviivoja kaytetddn suodattamisen ja tilavuuslaskennan alueraja-
uksiin. Voidaan luoda murtoviivan noodeja eli viivantaitepisteita klikkaamalla nayttéa
kayttaen vaihtonappaintd. Murtoviivan voi sulkea painamalla Close polyline -kohtaa.
Murtoviiva luodaan ja tallennetaan painamalla Create polyline -painiketta. Murtoviivan
symboli ilmestyy myés OBJECTS-kansion POLYLINE-kansioon. [14]

RiSCAN PROssa taiteviivan mallinnus pistepilvesta onnistuu puoliautomaattisesti. Tai-
teviivan luonti onnistuu klikkaamalla Create edge -symbolia (kuva 56), josta avautuu
Edge modelling -ikkuna (kuva 58). Taiteviivan mallinnus pistepilvesta vaatii muutamien
lahtotietojen maarittamistd, kuten alkupiste, suunta, loppupiste ja segmentin pituus.
Alkupiste maéaritetdan painamalla Start-kohtaa ja klikkaamalla naytoltd haluttu kohta

kayttamalla vaihtondppainta. Naytolle ilmestyy lapikuultava sylinterinmuotoinen nuoli,
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joka muuntuu lahtotietojen méaaritysten mukaisesti (kuva 59). Samalla tekniikalla m&éa-
ritelladn myo6s suunta ja loppupiste, jolloin nuoli osoittaa loppupistettéd kohden. Saéade-
tdan myos segmentin pituus, joka maarittaa taiteviivan taitepisteiden maksimietaisyy-
den toisistaan, ja etsintdsade, joka maarittad alueen, jonka sisélta pisteita verrataan
taitevivan muodostamiseksi. Naytolla tamé& nékyy nuolen pituutena ja paksuutena.

Taiteviivojen mallinnuksessa kaytetty apunuoli on esitettynd kuvassa 59.

Edge medelling... - Edge (3) =)
View: 1402159 093355 [FRCS]

Taiteviivan l&htopiste,

Edge modeling . )
suunta ja loppupiste
Paluline: Edge [3]

: Start [1]  Direction [2] | End[3]|]‘2””

lese exizting | 0.000 rr?k
first Iast| " 0000 m

Lahtopisteen sijainnin maéarittely

U:u:uint af ine. | & 0.000 m)

( ) Taitevii it linterin pi

Segmert length:  [0.500 " aiteviivan maarityssylinterin pi-
e—+—— | tuusja paksuus

\ Search radiuz: 0.050 m)

Dverlapping: 150.000 4
Termination criteria [hat for Single Stepl:

Maximum curve angle:  [60.000 deg
b amirnumn grow length: (10,000 m

Aptomatic [4]

Single Step [5] Ume|

Kuva 58. Taiteviivan vektorointi.
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Kuva 59. Taiteviivan maéarittdmisen apusylinteri.

Mallinnus aloitetaan painamalla joko Automatic-painiketta, jolloin ohjelma luo taiteviivan
automaattisesti loppupisteelle asti annettujen maaritysten mukaisesti, tai Single Step

-painiketta, jolla taiteviivaa mallinnetaan askel kerrallaan seuraavalle taitepisteelle.

RiISCAN PROssa voidaan my6s luoda erilaisia tasoja. Klikataan Create plane
-symbolia, josta avautuu valikko erilaisista tasojen muodostustyypeistd (kuva 60). En-
simmaisissd kolmessa tason muodostustyypeisséd taso muodostetaan automaattisesti
joko x-y-, x-z- tai y-z-akselin suuntaisesti valitun koordinaatiston mukaan. Muodostettu

taso tallentuu myds OBJECTS-kansion PLANE-kansioon.

m-ZuH= 20

(Co-planar with the x-y plane )

Co-planar with the x-z plane

\Co-planar with the y-z plane )

(From 1 point... )
From 2 points..,
\From 3 points...

~

-
From =selected area

KFm-m selected area (limited)...

Kuva 60. Tasojenmuodostustyyppeja.

Tasoja voidaan luoda aineistoon myds yhden, kahden tai kolmen osoitetun pisteen
avulla. Yhdella pisteella maaritetty taso maaraytyy osoitetulle pisteelle kuvaruudun mu-

kaisesti. Kahdella pisteella maaritetty taso muodostuu kohtisuoraan ruutuun nahden
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kahden maaritetyn pisteen mukaisesti. Toiminto on mahdollinen vain nakyméan ollessa
ortogonaalisessa kuvaustyylissa. Tason maaritys kolmella pisteella onnistuu osoitta-
malla kuvasta kolme pistettd kayttden vaihtondppdaintd. Taso muodostetaan osoitettu-
jen pisteiden suuntaisesti. TAman tasonmuodostustyypin asetuksia sdadetadn Create

new plane -ikkunassa (kuva 61). [14]

Create new plane... = Create new plane... =
View: 140207 092744 [FRCS] View: 140207_033909 [PRCS)

Create new plahe Create new plane

Mame: |Plane003 Name: |Planedl?

Mode:  Wertical orientation [PRCS)

Action: + First point ) ¥ Horizontal orientation [PRCS)
" Second paint " Free onentation
" Third paint . .
Awiz: Start paint: 10354
Point: X 0000 m Yy 5761 m
e 0.000 m a z 20,000 m
Z 0000 m )
End point: % Ha31d m
Mode: i ; i d 4534 m

i ‘If'oint on surface z 30587 m

Mote:  Define three points for plane

calculation f¢ Closest paint -
- " Paint on surface =

ﬁ bt :.S detined .'.Jy pressing HNote: Define start- and stop-point of ¥-axis
SHIFT" and the "left mouse —

button". & poirt iz defined by pressing

"SHIFT" ahd the "left mouse button'.

Uze update buttor to manually

zet paint coordinates. Select mode and click "Create

plane"".

Create plane | ‘ Cloze | Create plane | | Close |

Kuva 61. Vasemmalla on tason luominen kolmella pisteella (From 3 points). Oikealla on tason
luominen valitusta alueesta (From selected area (limited)).

Tasoja voidaan luoda aineistoon myos valittujen alueiden perusteella. Ensin rajataan
valintatytkalulla aineistosta jokin alue ja klikataan From selected area -kohtaa, jolloin
ohjelma sovittaa uuden tason valitun alueen mukaisesti. Luodulla tasolla ei ole kokora-

joitteita.

From selected area (limited) -kohdassa voidaan muodostaa taso myds valitun alueen
perusteella, tdssa tasonluomistyypissd voidaan maéaéritella tason suuntaa ja kokoa.
Avautuneesta Create new plane -ikkunassa valitaan tason asetukset (kuva 61). Taso
voidaan maarittdd kuvassa valitsemalla aloituskulma vaihtondppéin pohjassa seka ta-
son lopetuskulma samalla tavalla, jolloin taso muodostetaan katselukulman suuntai-
seksi. Painamalla Create plane taso ilmestyy tydskentelyikkunaan ja Object inspector
-ikkunaan PLANES-kansioon.
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8.6 Tilavuuslaskenta

RiISCAN PROssa voidaan tilavuuksia laskea monella eri tavalla. Tilavuutta voidaan
laskea pistepilvistd suoraan tai kolmioitujen mallien pohjalta. Tilavuuslaskentaa varten
tarvitaan referenssitaso, koska tilavuus lasketaan polydatan (kolmiointi) ja referenssita-
son valille. Ensimmaiseksi muodostetaan x-y-akselin suuntainen taso. Luodun refe-
renssitason sijaintia ja kokoa voidaan saataa properties-ikkunassa, kun taso on valittu
aktiiviseksi Object inspector -ikkunassa. Tason ulottuvuudet sdadetdan siten, ettd taso
sijoittuu haluttuun kohtaan pistepilven alapuolelle. Tason suuntaa ja paikkaa voidaan
my6s muuttaa klikkaamalla Object inspectorissa tasonsymbolia hiiren oikealla painik-
keella ja valitsemalla Modify orientation ja position -kohta, josta avautuu kyseisen tason
niminen ikkuna (kuva 62). lkkunassa voidaan siirtdéd ja kiertdd tasoa halutussa koor-
dinaatistossa. [14; 22, s. 289-290.]

m—
Planel07 =
Reference object

Plane00? ~|

Calculate volume & surface area...
- mt] Mew arthophoto (CityGRID Orthaol ...
' & Plane selection

Rename...
7% Remove ohject

Action

& Tramglate

" Fotate
Coordinate system
" Dbject (OCS)

{* Project [PRCS)
" Global [GLCS)
Values

&+ Use mouse movement
" Use fived offset
Movement divider:
1.0

Tranzlation offset [m]:
o1

Fiotation offset [deg]
1.0

Control

Y

¥ Show axes in view
IV Show advanced settings

Point selection mode
& Clogest point
" Paint on suface

[~ User defined axis

First point | Second point

Rotation center
& Origin of ohiect
" Origin of PRCS
" Origin of GLCS
 User defined

¥ Show rtation center in view

Locate in "Project manager"  Ctrl+Enter

Kuva 62. Tason ulottuvuuksien méaarittaminen.

Tilavuuslaskenta aloitetaan klikkaamalla hiiren oikealla painikkeella tydskentelyikku-
naa, josta valitaan Measure ja Volume & Surface area. Tasta avautuu Calculate volu-
me & Surface area -ikkuna (kuva 63). Ikkunassa voidaan maaéaritelld tilavuuslaskennan
tyyppi, tilavuuslaskennan nimi, referenssitaso ja muita asetuksia. Laskenta voidaan

myos tallentaa visuaaliseen polydata-muotoon laittamalla vékanen Create volume as
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triangulated mesh -kohtaan. Laskenta aloitetaan hyvaksymalla asetukset OK-

painikkeella, jolloin avautuu myos Calculator-ikkuna (kuva 63), jossa laskettu tilavuus

esitetaan.
Calculate volume & surface area... (5]
CALCULATION MODE
" Raster (quick)
General settings... " Raster + tiangulation
Fullscreen mode F11  Use existing suiface (mashes only)
Wak mede * Rast h] for Cut & Fill volume calculation]
Show laser ray * Raster [mesh) [e.g. for Cut & Fil calculation)
Selection g QUTPUT
New object Ld Lz Volume [VolumaDUEr

Point coordinate...
Distance between two points...

[ Sufacefreali2

Create new animation...

Smooth and decimate. AL S
Triangulate » PARAMETERS
Modify normals L4 Refesence plane: |FlanEUU4 ﬂ
Viewport » Base mesh: |Po\ydataUDZ _:J
Overlay L ™ Polyline: | J
MRI navigation
I Create Cut & Fill volume
:ils::y :Ii .ht!:a:’et Reference mesh |P.;1_-,.j,,r.—,[ug;- _J Caleulator
elete all flight data
5 : Thieshold [m]: o100 +|-| X 2|=x
ave scene to image... =
[¥ Cieate volumels) as triangulated mesh [~ Run “Swface comparison® Htl.....2600.722365 1 Volunel05 .
Export L Raster size [m]: |1 oog
[BiLinear |
[ aby e Z coordinate of PRCS J
[o:100
SE00,772365
r 3 d ' 2
Units: m”
oK Cancel ‘ Help |

Kuva 63. Tilavuuslaskenta.

8.7 Lopputuotteet

Riippuen projektin luonteesta voi lopputuotteita olla hyvin erityyppisid. Jos pistepilvea
tai kasiteltyd polydataa halutaan jatkokasitella vield esimerkiksi MicroStation-
ymparistossd, tulee aineistot siirtdd ohjelmaan esimerkiksi LAS- tai POD-
tiedostomuodoissa. SiirtAminen onnistuu painamalla Project manager -ikkunassa halut-
tua aineistoa hiiren oikealla painikkeella ja valitsemalla Export, jolloin avautuu tiedoston
tallennusikkuna. Valitaan haluttu tallennuspaikka ja tiedostomuoto. Suositeltavaa on
kayttad LAS 1.2 -tiedostomuotoa, jossa myds pisteiden variarvot tallentuvat. Hyvaksy-
taan asetukset OK-painikkeella, jolloin avautuu viel&a Export as LAS 1.2 -ikkuna (kuva
64), jossa on hyva muistaa valita haluttu koordinaattijarjestelma. Valitaan Global coor-
dinate system (GLCS), jolloin tiedosto tallentuu paikallisessa koordinaattijarjestelmas-
sa. MicroStation-ohjelmalla pystyy myos avaamaan suoraan joitain RiISCAN PROnN

tiedostomuotoja. [14]
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Export as LAS 1.2 (*.Jas)...
GEMERAL SETTINGS
pit: | "]
Calar: |True color j v Prune imvalid points
[riberzity: |.-’-'-.mp|ituu:|e as inkenzity j
000 L |E55.35  dB
ADMANCED
. ) Recommended values:
Coordinate resolution [mm]: — [0.23 =) 0 no8 0 Zline 1 mm
Restore default ak Catizel

Kuva 64. Tiedostojen siirto muihin ohjelmiin.

Kannattaa my6s miettia, missd muodossa lopputuote pystytaan siirtamaan tyon tilaajal-
le. Aineistot voi olla hyvin suuria, jolloin tiedonsiirrossa esimerkiksi sdhkopostilla voi
olla ongelmallista. Vaihtoehtoisena menetelméané voidaan aineistot esimerkiksi polttaa

CD-/DVD-lewvylle tai siirtaéé muistitikulle, jotka toimitetaan eteenpain.

9 Lopuksi

Helsingin kaupungin rakennuspalvelu Stara hankki Riegl VZ-400 maalaserskannerin
tehostaakseen mittauspalveluitaan. Tarkoituksena oli hyddyntéa laserskannauksia eri-
laisissa suunnittelu- ja l&ht6tietojen hankinnassa sek& monipuolistaa Staran toiminta-
mahdollisuuksia erilaisissa mittaustdissa. Jotta laitteen kayttdonotto tapahtuisi mahdol-
lisimman sujuvasti, oli tarvetta saada kootuksi keskeisimpien toimintojen ohjeet, joihin

henkilokunta voisi tutustua, joten Staralta ehdotettiin taman ohjeistuksen laatimista.

Insin6oritydssani selvitin Riegl VZ-400 -laserskannerin kayttoa seké aineiston kasittelya
RiISCAN PRO -ohjelmalla. Tyossani kasittelin myos laserskannausprojektin kulkua ja
suunnittelua seké tarkastelin laserskannaustekniikkaa yleisesti. Tavoitteena oli koota
Staran nékokulmasta oleellisimmista laserskannausprojektin ty6vaiheista helposti 1a-
hestyttava ohjeistus, jotta henkilokunta voisi laajentaa osaamistaan laserskannaami-

sessa ja aineiston kasittelyssa.
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Ohjeistuksen laatimisessa haasteellisinta oli Staran mittaustoiminnan kannalta oleelli-
simman tiedon selvittdminen. Koska laitteen ja kasittelyohjelmiston kayttdmahdollisuu-
det ovat laajat ja monipuoliset, jouduin rajaamaan ja tiivistAmaan ohjeistusta, jotta sel-
keys sdilyisi. Toisaalta laitteen eri toimintoja ja kayttdmahdollisuuksia tuli esitella paikoi-
tellen melko yksityiskohtaisesti, jotta ohjeistus olisi loogisesti seurattavissa, vaikka ai-

healue ei olisi kayttajalle ennestaan tuttu.

Mielestani saavutin insindoritydlleni asetetut tavoitteet ja uskoisin, etta ohjeistuksesta
on hyotya laserskannerin kaytossé seké aineistojen kasittelyssa varsinkin tydntekijoille,
joille laserskannaus on uusi mittausmenetelmé. Kayttbohjeiden ohella toivon, etta insi-
nodritydstani saadaan tarpeellista tietoa laserskannauksen yleisistd periaatteista ja
skannausprojektin suunnittelusta, mistd on hyotya kaikille laserskannauksen parissa
tyoskenteleville ja aiheesta kiinnostuneille. Minulle itselleni insinddrityén tekeminen
antoi hyvia valmiuksia tutkimuksellisesta tyoskentelytavasta ja syvensi tietoutta laser-
skannerien kaytosta. Laserskannerit tulevat olemaan tulevaisuudessa yha yleisempi

mittausvaline.

Uuden mittalaitteen ja ohjelmiston hankkiminen on Staran kokoisessa mittausorgani-
saatiossa varsin suuri hankinta, ja laitteen kayttdonotto vaatii huolellista suunnittelua.
Henkiloston riittavaan kouluttamiseen uuden laitteen kaytdssa tulee kiinnittda erityista
huomiota, jotta hankinnalle saadaan mahdollisimman suuri hydtysuhde ja virheellisen
kaytdon minimointi. Todellinen hyéty ohjeistuksesta ilmenee vasta tulevaisuudessa, kun
laserskannausprojektit yleistyvat Staran mittauspalveluissa ja kayttdohjeita tullaan tar-

vitsemaan enemman.
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