LAPIN AMK '

Lapland University of Applied Sciences

ROVANIEMEN VANHAN ASEMARAKENNUKSEN
LASERSKANNAUS

Ikonen Markus

Opinnaytetyo
Tekniikka ja liikenne
Maanmittaustekniikka
Insindori (AMK)

2018



LAPIN AM |(—1 Opinnaytetyon tiivistelma

Lapland University of Applied Sciences

Tekniikka ja likenne
Maanmittaustekniikka
Insindori (AMK)

Tekija Markus Ikonen Vuosi 2018

Ohjaaja(t) Timo Karppinen

Toimeksiantaja Rovaniemen Tilaliikelaitos

Tydn nimi Rovaniemen vanhan asemarakennuksen
laserskannaus

Sivu- ja liitesivumaara 30+7

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli perehtyd yleisesti laserkeilaamiseen ja
tuottaa Rovaniemen vanhasta asemarakennuksesta laserskannaamalla piste-
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tui laserkeilauksien toteuttamiseen kaytannon tasolla. Lopuksi mittausaineisto
tyostettiin valmiiksi mallinnokseksi kohteesta. Tydssa kaydaan lapi yksityiskoh-
taisesti pistepilvien rekisterdinti Zoller+Frohlich LaserControl -ohjelmalla seka
sen lopullinen muokkaaminen Trimblen RealWorks -ohjelmistolla valmiiksi mal-
linnokseksi kohteesta.

Ty6 perehdyttaa lukijan pintapuolisesti laserkeilaamisen perusteisiin, mittauksi-
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The objective of this Bachelor’s thesis was to study laser scanning generally
and to produce a 3D-model that consists of several point clouds. The subject of
this laser scanning was the old railway station of Rovaniemi. The 3D-model is
used as a documentation of the exterior of the building. This documentation is
necessary because there is a possibility of structural changes in the near
surroundings of the station.

The thesis discussed the basics of the laser scanning, the factors affecting the
quality of the surveys, the possible applications and the future views of laser
scanning. The stages of laser scanning of the old railway station of Rovaniemi
were described in detail in this thesis. The stages included the production and
editing of the surveys up to a ready 3D-model.

The registration of the point clouds in the Zoller+Frohlich LaserControl program

and the final editing of the 3D-model in Trimbles RealWork software were
presented in the thesis.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya laserkeilaamisen perusteisiin ai-
na pistepilven tuottamisesta saadun aineiston kasittelyyn. Lopputuotteena tyos-
ta saatiin valmiiksi muokattu laserskannausaineisto eli mallinnos Rovaniemen

vanhan asemarakennuksen ulkopinnoista.

Ajatus laserskannaamiseen liittyvasta opinnaytetyosta lahti liikkeelle kiinnostuk-
sesta aihetta kohtaan. Kevaalla 2017 tarjoutui mahdollisuus yhteistydhon Oulun
yliopistossa opiskelevan arkkitehtiopiskelija Jonna Kallisen kanssa. Kesan aika-
na Rovaniemen kaupungilta tarjottiin kohteeksi Rovaniemen vanhaa asemara-
kennusta, joka soveltui molempien lopputy6n aiheeksi. Kallisen diplomity6 sisal-
tdd Rovaniemen vanhan asemarakennuksen rakennushistoriaselvityksen ja
uuden kaytbn suunnitelman. Laserskannaus suoritettiin rakennushistoriaselvi-
tystd tukevana dokumentaationa. Kallisen diplomityd on luettavissa Oulun yli-

opiston e-gradutybasemilla.

Laserskannattava kohde sijaitsee Rovaniemen keskustassa, osoitteessa Poro-
miehentie 1. Tyon merkittavyytta lisda se, ettd Rovaniemen vanha asemara-
kennus kuuluu siihen harvaan 1900-luvun alun tai sitd edeltdvdan Rovaniemen
kaupungin rakennuskantaan. Rakennus on suojeltu asemakaavassa rakennus-
historiallisesti, kulttuurihistoriallisesti ja kaupunkikuvallisesti merkittavana koh-
teena. Kohteen ympaéristoon on suunnitteilla mittavia rakenteellisia muutostoita,

joilla voi olla valillisesti vaikutus asemarakennukseen.



2 LASERKEILAUS

2.1 Laserkeilauksen perusteet

Laserkeilauksen perusperiaate on kohteesta tai alueesta saatu mittatarkka pis-
tepilvi, jossa jokaisella pisteella on oma x-, y- ja z- koordinaattitieto. Nama tiedot
saadaan mitattua ilman fyysista koskettamista mittauspintoihin. Pistepilvi saa-
daan kerattya laitteesta lahtevien laserséteiden kulkuajan tai vaihe-eron mit-
taamisella. Tasta tiedosta saadaan laskennallisesti maaritettyd kojeen ja koh-
teen valimatka. Kun tiedetaan lisdksi laserkeilaimen tarkka sijainti, voidaan mit-
taustulokset sitoa haluttuun koordinaatistoon. Laitteeseen palautuneesta laser-
sateestad saadulla intensiteetin eli savyeron arvolla saadaan havainnollistettua
paremmin kohteen kolmiulotteisuus. Liséksi mittaustuloksiin voidaan liittéa la-

serkeilauskojeen sijainnista kohteesta otettuja valokuvia. (Mitta Oy 2017.)

Laserkeilauslaitteet voidaan luokitella kolmeen paaluokkaan. Ensimméainen on
kaukokartoitus-laserkeilaimet, joita kaytetaan lentavista laitteista kuten lentoko-
neista ja jopa avaruusaluksista. Mittausetéaisyydet nailla laitteilla on jopa 100
kilometria. Tarkkuusluokka néilla laitteilla on tyypillisesti >10 senttimetrid. Toi-
nen paaluokka on maalaserkeilaimet eli terrestriaaliset laserkeilaimet. Niita kay-
tetaan tyypillisesti alle 300 metrin etaisyyksilla. Mittaustarkkuus laitteilla on alle
kaksi senttimetrid. Kolmas paaluokka on teollisuuslaserkeilaimet, joita kaytetaan
alle 30 metrin matkoilta. Nailla laitteilla paastan jopa alle millimetrin tarkkuuksiin.
(Joala 2006, 1.) Tasta eteenpdain keskityn maalaser- eli terrestriaalisiin laserkei-
laimiin. Opinnaytetyoni mittauksissa kayttamani Z+F -laserkeilain kuuluu tdh&n

luokitukseen.

Maalaserkeilaimet jaetaan neljaéan eri tyyppiin niiden toimintaperiaatteen perus-
teella. Niité ovat kupolimainen, panoraaminen ja keilamainen mittaustapa (kuvio
1) seka optinen kolmiomittaus. Suurin osa kaytettavista mittalaitteista on kupo-
limaisesti mittaavia. Talla mittaustavalla mittaamatonta aluetta jaa vain pieni
alue laitteen alapuolelta. Harvemmin kaytettyihin mittaustyyppeihin kuuluvat
panoraamisesti ja keilamaisesti mittaavat laitteet. Panoraamisessa mittausta-

vassa on mittausrajoitus ylospain ja keilamaisessa vain yhteen suuntaan keila-



maisesti. Kaikkein harvinaisin mittaustapa on optinen kolmiomittaus. Pisteen
mittauksessa se on hyvinkin tarkka, mutta mittausetaisyys rajoittaa toimintaa.
Liséksi siind on muihin tapoihin verrattuna suuret katvealueet. (Joala 2006, 2.)

Kupolimainen Panoraaminen Keilamainen

Kuvio 1. Laserkeilaimien paatyypit (Joala 2006, 2)

Laserkeilaimet voidaan jakaa myos kahteen ryhmaan niiden etaisyysmittaus-
menetelman perusteella. Niitd ovat valon kulkuaikaan perustuvat keilaimet ja
vaihe-erokeilaimet. Vaihe-erokeilaimet pystyvat suuriin mittausnopeuksiin. Ne
kykenevat mittaamaan jopa 500 000 pistettd sekunnissa. Kyseisten laitteiden
rajoittavana tekijana on lyhyet, noin 80 metrin, mittausetaisyydet. Valon kulkuai-
kaan perustuvat laitteet ovat hitaampia, mutta niiden mittausetaisyydet ovat pi-
tempia. Lisaksi niissé paastaéan laadukkaampiin mittaustuloksiin erityisesti koh-

teen reunoissa. (Joala 2006, 2.)

2.2 Laatuun vaikuttavat tekijat

Laserkeilaamalla tuotetun pistepilven yleisin kayttétarkoitus on kohteen mallin-
taminen. Tastd nakokulmasta katsottuna kolme tarkeda laserkeilausprojektin
laatuun vaikuttavaa tekijdd ovat: Yksittdisen mitatun pisteen laatu, pistepilven

tiheys seka erikseen mitattujen pistepilvien yhdistamisen laatu. (Joala 2006, 3.)

Yksittaisen mitatun pisteen laatuun vaikuttaa pisteen hajonta. Hajontaan vaikut-
taa mittaussateen osumiskulma kohteessa. Mallintaessa kohdetta on siis otet-
tava huomioon jaanndsvirheiden seuraaminen. Mittausetéaisyyksien kasvaessa
myo6s palautuvan signaalin voimakkuus heikkenee. Palautuvan signaalin voi-

makkuuteen vaikuttaa myds mitattavan kohteen pinnan ominaisuudet. Esimer-
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kiksi signaali palautuu eritavalla maalatusta kuin rapatusta seinasta. Kohteen
kaarevuudellakin on vaikutus paluusignaalin voimakkuuteen. Palautuvan sig-
naalin voimakkuutta, intensiteettida, voidaan kuvata visuaalisesti jokaisen pisteen
kohdalla erillisena varierona tai harmaasavyerona. Talla tavalla myés mahdolli-
set tekstuurit saadaan nakyviin tasomaisilta pinnoilta. Mittalaitteen sisaisen ka-
meran tai ulkoisella kameralla otetusta kuvasta voidaan maarittda jokaiselle pis-

teelle myds oikea vari. (Joala 2006, 3.)

Pistepilven tiheydella tarkoitetaan pistepilvessé olevien mitattujen pisteiden va-
listd etaisyytta toisiinsa nahden. Yksinkertaisesti voidaan sanoa, ettd mita ti-
heampi pistepilvi on, sité tarkemmin pystytd&n kohdetta mallintamaan. Erityises-
ti putkistot ja kohteen reunat vaativat tiheampaa pisteytysta. On kuitenkin muis-
tettava, ettei tihedsta pistepilvesta ole hyotyd, jos mitattujen pisteiden tarkkuus
on huono. Pistepilven tiheyteen vaikuttavat merkittavasti kaytettava laite seka
etaisyys mitattavasta kohteesta. Vaihe-eromenetelmalla mittaavien laitteiden
kohdalta voidaan sanoa karkeasti niiden mittaavan 50 metrin matkalta noin

kahdeksan millimetrin kokoiseen ruutuun. (Joala 2006, 3.)

Kolmas pistepilven laatuun vaikuttava tekija on erikseen mitattujen pistepilvien
yhdistamisen laatu. Usein mallintamiseen tarvitaan kohteesta useita erillisia pis-
tepilvi, jotta saadaan mallinnettua kattavasti koko kohde. Mitattujen pistepilvien
yhdistamiseen on olemassa useita erilaisia menetelmid, mutta tarkin niistd on
tahyksien kayttoon perustuva menetelma. Jokaisesta pistepilvesta tulee l6ytya
ainakin kolme tahysta, joiden avulla pistepilvet yhdistetadan samaan koordinaa-
tistoon. Tahykset tulee mitata keilaimella pistepilveen sekad takymetrilla erilli-
seen tiedostoon. Yleisimpia tdhysmalleja ovat tasomainen, pallomainen tai puo-
lipallomainen tdhys. Télla menetelmalla paastdan parhaimmillaan parin millimet-

rin suuruiseen tarkkuuteen. (Joala 2006, 4.)

Pistepilvet pystytaan yhdistaméan myds kahdella muullakin tavalla. Toinen niis-
ta on harvemmin kaytetty yhdistystapa, joka perustuu yhteisiin mallinnettuihin
kohteisiin. Siind kahdesta erikseen mitatusta pistepilvesta mallinnetaan yhteisia
kohteita, joita voivat olla tasot, rakennuksen kulmat tai muut selkeasti erottuvat
kohteet. Naille annetaan omat koodit ja niiden avulla asetetaan pistepilvet koh-
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dakkain. Talla menetelmalla ei saavuteta kuitenkaan aivan yhta tarkkaa loppu-
tulosta kuin tahyksien avulla. Kolmas tapa pistepilvien yhdistamiseen on yhteis-
ten alueiden avulla yhdistdminen. Tass& menetelmassa vaaditaan, ettd ainakin
kolmasosa pistepilvista peittdd saman alueen. Molemmista pistepilvistd osoite-
taan minimissaan kolme yhteista pistettd, joita kaytetdan pistepilvien likiar-
vosovituksena. Taman jalkeen voidaan sovittaa pistepilvet samaan koordinaa-

tistoon. Tall&a menetelmalla tarkkuudeksi saadaan <10mm. (Joala 2006, 4.)

2.3 Kayttokohteita

Tyypillisia laserkeilauskohteita ovat kohteet, joista ei esimerkiksi ole piirustuk-
sia. Téallaisia kohteita voivat olla kirkot, arvorakennukset tai vaikkapa sillat. La-
serkeilauksia tuotetaan myds kohteista, joista tarvitaan nopeasti yksityiskohtais-
ta tietoa. Yksi tarkea laserkeilauksien kayttokohde on vaaralliset tai muuten vai-
keat kohteet. Niita voivat olla esimerkiksi louhokset, sdhkolaitokset, tunnelit se-
k& korkeat rakennukset. Laserkeilaamista voidaan kayttdd myds ihan tavallisten
maanmittaustdiden liséksi laadunvalvontaan. (Joala 2006, 5.) Laserkeilauksia
voidaan myos hyddyntaa viranomaistoiminnassa. Esimerkiksi Englannin poliisi
kayttaa laserkeilaimia liikenneonnettomuuksien selvittelyyn. Tama toiminta on
nopeuttanut tyota ja lyhentanyt huomattavasti onnettomuuksista johtuneita lii-
kennekatkoksia. Naissa tehtavissa keilaimet tuottivat saastoja kymmenia mil-

joonia puntia muutamassa kuukaudessa. (Hammond 2012.)

2.4 Laserkeilauksen tulevaisuus

Laserkeilaamisen tulevaisuus nayttaa valoisalta. Mittausmaailmassa vallitse-
vaksi teemaksi on vuonna 2017 noussut "skannauksen demokratisoituminen”.
Talla viitataan siihen, ettd lahestulkoon jokaisella on mahdollisuus hankkia mit-
tauskalusto ja alkaa tuottamaan laserkeilauksia. Suurin syy tdhan on laitteiden
hankintahinnan huomattava aleneminen. Monella muulla alalla samanlainen
"demokratisoituminen” tapahtui jo menneilld vuosikymmenilla. On kuitenkin
huomattava tietyt vaaranpaikat tassa kehityksessa. Vaikka laitteet kehittyvatkin,
ei se valttamatta takaa laitteiden kayttdjien osaamisen kehittymistd samassa
tahdissa. Mikali halutaan demokratisoitumisen ylettyvdn ammattimittauksen

maailmaan, vaatii se vahintaankin mittaustekniikan perusteiden perusteellista
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oppimista. Yksi huomionarvoinen seikka liittyy kehittyvien laitteiden tarkkuuden
iimoittamisen oikeellisuuteen. Nykypaivana kaikille laitteille ilmoitetaan tarkkuu-
deksi millimetriluokan mittaustarkkuus, jolloin mittauksen maailmasta tietAméaton
voi kuvitella laitteiden paasevan oikeasti hyvinkin tarkkoihin tuloksiin. Nain ei
kuitenkaan valttamatta ole kaytannossa. Mittauksen lopulliseen tarkkuuteen
vaikuttavat useat osatekijat. Tarkkuus on saatettu maarittda laboratorio-
olosuhteissa tai jopa ratkaistu ohjelmallisesti. Tallaiset tulokset eivat ole miten-
kaan vertailukelpoisia esimerkiksi tydmaaolosuhteissa tehtyihin mittauksiin.
(Nordic Geo Center Oy 2017.) Laserkeilaamisen kehittymista hyvin kuvaava
yksityiskohta on keilauksista poisjaavat tahykset. Riegel on jo tuonut markkinoil-
le laserkeilaimen, joka ei tarvitse tahyksia laisinkaan. TAmé& nopeuttaa laserkei-

lauksien tuottamista huomattavasti. (Riegel 2018.)
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3 KAYTTAMANI LASERKEILAIN

Zoller+Frohlich IMAGER 5006i -laserkeilaimen (kuvio 2) maksimaalinen mitta-
usetéaisyys kohteesta on 79 metria. Mittausetdisyyden tulee olla minimissaan
0,4 metrid. Laite kykenee lahettamaan noin puoli miljoonaa lasersadettad sekun-
nissa. Laitteen toiminta pohjautuukin vaihe-erokeilainten toimintaperiaatteisiin.
Laitteessa on vaakasuuntaan pyoriva runko ja pystysuunnassa pyodriva “peili”.
Pystysuunnassa pyorivan peilin kautta tapahtuu lasersateiden lahettaminen mi-
tattavaan kohteeseen. Tiedostonsiirto laitteesta tapahtuu USB-portin kautta
esimerkiksi muistitikulle. Laitetta voidaan ohjata seka laitteen kyljessa olevista
napeista, ettd WLAN- yhteyden kautta mobiililaitteella, kuten &lypuhelimella.
Laite on kalibroitu toimimaan -10 ja 45 celsiusasteen vélilla kaikenlaisissa valo-

olosuhteissa. Se ei siis tarvitse ulkoista valonlahdetta. (Zoller+Fréhlich 2009.)

Rotating device
for 360°
horizontal
scanning

Battery Pack

Kuvio 2. Kayttdméani laserkeilain Zoller+Frohlich IMAGER 5006i (Geospatial
Modeling &Visualisation 2011)

Kayttamani laserkeilain kykenee mittaamaan kupolimaisella mittaustavalla. Tas-
ta syysta kaytan jatkossa laserkeilaamisen sijaan termia laserskannaaminen.
Se on mielestani kuvaavampi termi kupolimaisella mittaustavalla tuotetuista mit-

tauksista.
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4 ROVANIEMEN VANHAN ASEMARAKENNUKSEN LASERSKANNAUS
4.1 Rovaniemen vanha asemarakennus

Rovaniemen vanha asemarakennus, kiinteistétunnus 698-1-40-5, sijaitsee Ro-
vaniemen keskustassa, osoitteessa Poromiehentie 1 (Maanmittauslaitos 2017).
Kohde edustaa 1900-luvun alun asema-arkkitehtuuria. Jugend- tyylisen aseman
on suunnitellut arkkitehti Thure Hellstrom. (Haavikko & Suvilehto 1986, 13.)
Kohde on suojeltu asemakaavassa sr- merkinnalla suojeluperusteinaan raken-
nushistoriallinen, kulttuurihistoriallinen ja kaupunkikuvallinen arvo (Stadionark
2010, 35). Kuviossa 3 on kuvattuna vanha asemarakennus nykytilassaan Po-

romiehentien puolelta.

& Nopai b

Kuvio 3. Rovaniemen vanha asemarakennus (© Jonna Kallinen 2017)

Aloitteen rautatien ja asemarakennuksen rakentamisesta teki Rovaniemen
kauppala (Ahvenainen 1970, 360). Rakennuttajana toimi Tie- ja vesirakennus-
ten ylihallitus. Rakennustdistéa vastasivat Insindorit O.F. Nyberg ja E.F. Winter.
(Schultz 1912, 161-162.) Valmis asemarakennus otettiin kayttéon juhlallisin
seremonioin 16.10.1909 (Nummelin 2001, 5).
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Rakennus toimi Rovaniemen varsinaisena rautatieasemana vuosina 1909-34 ja
1945-51. Vuodesta 1934 rakennus toimi rautatieldisten asuntona ja jatkosodan
aikana asuintalona. Postitoimisto tiloissa toimi vuosina 1944-45. Vuodesta
1951 rakennuksen tilat toimivat naisten ty6tupana aina vuoteen 1974 saakka.
Tasta lahtien rakennus oli tyhjillaan aina vuoteen 1979, jolloin sen tiloihin muutti
Lapin Maakuntamuseon luonnontieteellinen osasto. (Haavikko & Suvilehto
1986, 13.) Viimeisin toimija tiloissa on ollut Rovaniemen kuvataidekoulu vuosina
1998-2016 (Lallo 2017).

4.2 Laserskannausprosessi

Rovaniemen vanhan asemarakennuksen laserskannaamisen varsinaiset esi-
valmistelut aloitin tutustumalla kohteeseen useaan kertaan alkusyksysta 2017.
Kiersin kohteen ymparistda ottaen huomioon hyvia, kiinteita tahystarrojen kiinni-
tyspintoja. Liséksi mietin tulevissa mittauksissa kayttamiani asepisteiden sijain-
teja sekd skannauksien suorituspaikkoja. Tutustuin myos kohteen sisatiloihin.
Sisatiloihin tutustuessani, paadyin siihen lopputulokseen, etten mittaa kohteen
sisuksia ollenkaan. Paadyin tahan lopputulokseen, koska sisatilat ovat hyvin
sokkelomaiset ja useat huoneet ovat ahtaita. Naistd syistd mittauksiin olisi
mennyt huomattavasti enemman aikaa, eika se ole taman opinnaytetyon ty6-
tunnit huomioon ottaen mitenkdan tarkoituksenmukaista. Tyossa kaytin Lapin

ammattikorkeakoulun mittausvalineita (kuvio 4).

Kuvio 4. Kayttdmani mittauskalusto. Kuvan oikeassa laidassa, avoimessa laati-

kossa nékyy kayttamani valkomusta tasomainen tahys
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4.2.1 Apupistemittaukset

Varsinaisiin mittauksiin paasin kasiksi 9.10.2017, jolloin k&vin mittaamassa koh-
teen ymparille apupisteita ja tdhystarroja. Apupisteiksi mittasin alueelle nelja
asfalttinaulaa kayttaen Trimble R10 -vastaanotinta ja TSC3 -tallenninta statiiviin
kiinnitettyina. Jokaisen apupisteen mittaamiseen kaytin 50 havaintoa ja havain-
tojen valiseksi ajaksi asetin yhden sekunnin. Lopullinen apupisteen sijainti maa-
rittyi havaintojen keskiarvosta. Pienempikin havaintojen lukuméaara olisi varmas-
ti ollut aivan hyva tarkkuudeltaan. Koordinaatistona mittauksissa kaytin ETRS-
Gk26 -koordinaattijarjestelmaa. Rovaniemen kaupungin taholta sain maarayk-

sen mitata tyo kyseiseen koordinaattijarjestelmaan.

-

Kuvio 5. Trimble S6 -takymetri apupistemittauspaivana

Seuraavaksi orientoin Trimble S6 -takymetrin (kuvio 5) vapaalle asemapisteelle
miniprismaa hyddyntden. Asemapisteen vaatimuksina olivat mahdollisimman
hyvat nakoyhteydet suunnittelemiini tahystarrojen sijainteihin. Takymetrin orien-
toinnin jalkeen Kkiinnitin tahystarrat kiinteisiin rakenteisiin (kuvio 6) ja mittasin
niiden sijainnit kahtena havaintosarjana, takymetrin ykkos- ja kakkosasennossa.
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Naista havainnoista muodostui keskiarvona lopullinen tahystarran sijainti. Mitta-
sin kohteen ymparille talla mittauskerralla kuusi tahystarraa. Liitteena 1 olevasta
mittausraportista ilmenevat apu- ja asemapisteiden seka téhystarrojen 1-6 si-
jainnit, niin kuviolla kuin listattuna numeerisena koordinaattitietona ETRS-Gk26-

koordinaatistossa.

Kuvio 6. Tahystarra kiinnitettyna linja-autopysakkiin

4.2.2 Laserskannaus

Itse laserskannauksen aloittaminen tuotti vaikeuksia, silla sééatila oli koko suun-
nittelemani mittauspaivan sateinen ja jouduinkin lopulta siirtdmaan mittaamista
toiseen ajankohtaan. Seuraavaksi mittauspéaivaksi muodostui 25.10.2017. Ky-
seinen péaiva oli hieman lumisateinen. Aloitin mittaukset aamulla noin yhdeksan
aikaan. Pystytin tahykset kohteen eteldpéatyyn siten, ettd ne nakyivat ensim-
maisille neljalle skannausasemalle muuttamatta niiden sijaintia. Seuraavaksi
pystytin laserskannerin suunnittelemaani skannausasemaan. Skannauksen jal-
keen siirsin skannerin seuraavaan skannausasemaan ja kaansin tahykset osoit-
tamaan sita kohti. Taman jalkeen suoritin toisen skannauksen. Talla tavalla suo-
ritin nelja ensimmaista skannausta ilman tahyksien sijaintien muuttamista. Vas-
ta ndiden skannauksien jalkeen orientoin tdkymetrin suunnittelemalleni asema-
pisteelle AP1 kolmen t&hystarran avulla. Orientointi onnistui noin millin tai kah-
den suuruisella hajonnalla. Seuraavaksi mittasin kaikkien neljan tahyksen si-
jainnit. Tahyksien sijaintien mittaamiseen kaytin yhta havaintoa, en ottanut mon-
ta mittausta enka kayttanyt keskiarvosijaintia. TA&ma nopeutti osaltaan mittaa-
mista, eika se vaikuttanut merkittdvasti mittaustarkkuuteen. Tein tallaisen rat-

kaisun siitékin syysta, etta kohteen lahettyvilla kulki paljon ihmisia ja olikin suu-



18

rena vaarana, etta tahyksien sijainnit eivat pysy kovin pitkdan samoina. Seuraa-
vaksi siirsin kaksi kauimmaista tahysta laserskannerin eteen ja suoritin viiden-
nen skannauksen. Taman jalkeen siirsin nyt jallempana olevat kaksi tahysta
eteenpain siten, ettd uusi skannauspaikka olisi tahysten valissa. Tasta asetel-
masta suoritin skannauksen ja sen jalkeen mittasin jalleen tahysten sijainnit ta-
kymetrilla. Talla tavalla liikuin kohteen etelapaéasta poromiehentien suuntaisesti
kohti keskustaa aina rakennuksen pohjoispaatyyn. Kuviosta 7 ilmenee lasers-
kannauspdaivan asemapisteiden, tahystarrojen ja téahyksien sijainnit asemara-

kennuksen ymparistossa.
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Kuvio 7. Havainnollistava kuvio laserskannauspaivan asemapisteista, tahystar-
roista seka tahyksista Rovaniemen vanhan asemarakennuksen ymparilla. Alku-

perdinen pohjakartta (© Maanmittauslaitos 2018)

Taman jalkeen pystytin takymetrin suunnittelemaani asemapisteeseen AP2 ja
orientoin sen sijoilleen kolmen tahystarran avulla. Samalla siirsin kaksi tahysté
kavelysillan paatyyn kohteen sivustalle. Naistd asetelmista suoritin skannauk-
sen aivan kohteen pohjoispaan vastaiselta seinustalta silla tavoin, ettd sain mi-
tattua koko rakennuksen paadyn yhdelld skannauksella. Tama skannaus ol

kaikkein haastavin, koska mittaus ajoittui ruuhka-aikaan. Lisaksi mittalaite taytyi
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pystyttdd lahestulkoon keskelle kavelykatua. Muutamia ohikulkijoita pitikin oh-

jeistaa pysymaan poissa skannuksen tielta.

Seuraavaksi siirsin skannerin kavelysillan keskivaiheille ja suoritin skannauk-
sen. Tassa vaiheessa skannattua tuli vain kaksi tdhystd. Myohemmassa vai-
heessa huomasin, ettei koululla oleva pistepilven kasittelyohjelma LaserControl
7.5 pystynytkdan hyvaksikayttamaan pistepilved, jossa on kaytetty vain kahta
tahysta. Jouduinkin jattamaan kavelysillalta tehdyn skannauksen kokonaan pois
tydstani. Onnekseni se sisalsikin vain vahan pisteitd kohteesta, lahinna vain sen

Nelostien puoleisesta katosta.

Seuraavana siirryin skannaamaan Nelostien suuntaista seinustaa aivan koh-
teen seinustan tuntumaan pohjoispaasta kohti etelada. Skannaaminen tapahtui
samaa kaavaa myotéillen kuin toisellakin puolella rakennusta. Kuljetin siis
skanneria seinustan tuntumassa siten, etta kaksi tahysta olivat aina samassa
sijainnissa edelliseen skannaukseen nahden. Kaikkiaan laserskannasin kohdet-
ta 14 eri sijainnista, mutta kayttokelpoisia skannauksia tuli siis 13. Liitteena 2
olevasta mittausraportista ilmenee asemapisteiden, tdhystarrojen ja tahyksien
sijainnit sekd& kuvalla, ettd numeerisina koordinaattitietoina ETRS-Gk26-

koordinaatistossa.

4.2.3 Takymetrikuvaus

Suoritin Trimble S7 —takymetrilla (kuvio 8) kohteen kuvaamisen 24.11.2017,
jotta sain pistepilviin liitettyé tekstuureja kohteesta. Paiva oli jalleen epdonnek-
seni lumisateinen ja tuulinen. Aloitin mittaukset aamulla yhdeksan aikaan mit-
taamalla ensin lisda tahystarroja kohteen ympaéristoon. Niiden avulla sain taky-
metrin orientoitua kohteen jokaiselle sivustalle hyvaan asemaan. Mittasin alu-
eelle viisi uutta tahystarraa, kaksi kavelysillalle, kaksi Nelostien varteen kaitee-
seen ja yhden kohteen etelapadssa sijaitsevaan jatteen syvakerayspisteeseen.
Tahysten mittauksien jalkeen orientoin takymetrin suunnittelemaani kuvaus-
paikkaan ja suoritin kuvaamisen. Talla tavalla otin kuvia kohteen jokaiselta sei-
nustalta. Yksittainen kuvaaminen kesti noin 15 minuuttia ja kuvaus paikkoja ker-

tyi yhteensa viisi kappaletta. Yhteensa kuvia tuli otettua takymetrilla 502 kappa-
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letta. Kuviosta 9 ilmenee takymetrikuvauspaivan asemapisteiden ja tahystarro-
jen sijainnit asemarakennuksen ymparistossa. Liitteenda 3 olevasta mittausra-
portista ilmenee kaytettyjen téahystarrojen sijainnit seka havainnollistavalla ku-

valla, ettd numeerisena koordinaattitietona ETRS-Gk26 - koordinaatistossa.
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Kuvio 9. Havainnollistava kuvio takymetrikuvauspéivan asemapisteista ja tahys-
tarroista Rovaniemen vanhan asemarakennuksen ymparilla. Alkuperainen poh-
jakartta (© Maanmittauslaitos 2018)
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4.3 Mittaustulosten kasittely

4.3.1 3D-Win

3D-Win -ohjelmalla suorittamani mittaustulosten kasittely oli varsin pienimuo-
toista. Muokkasin silla ainoastaan takymetrilla mitattujen tahystarrojen tunnuk-
sia ja poistin jatkokaytossa tarvittavasta tiedostosta kaiken muun paitsi tahyksi-
en pistenumerot, pintatunnukset ja koordinaatit. Lopuksi loin xyz-tiedostosta
Caplan-formaattisen tiedoston tahykset.K. T&ta tiedostoa tarvitsin keilauksien

rekisteréinnin yhteydessa.

4.3.2 Zoller+Frohlich LaserControl 7.5

Kasittelin aineiston Lapin ammattikoulun maanmittauslaboratoriossa sijaitsevilla
tietokoneilla. Kasittelyohjelmistona kaytin LaserControl -ohjelmistoa, jonka ver-
sionumero oli 7.5. Aineiston kasittelyn aloitin kopioimalla mittausaineiston ko-
neen c-asemalle My Documents -kansioon. Tata kautta sain LaserControl -
ohjelmalla avattua kasiteltdvat aineistot. Suoritin ensimmaisend aineistolle
muokkauksen Prosessing-toiminnon kautta seuraavanlaisesti. Intensity-
toiminnolla poistin intensiteettirajojen ylittavat ja alittavat pisteet. Asetin rajoiksi
minimiss&an -1 ja maksimiksi 100 %. Miké&li alaraja olisi ollut O, ei pisteita olisi
karsittu lainkaan. Invalid- toiminnolla poistin mahdolliset pisteet skannerinrun-
gosta. Tassa toiminnossa kaytin 25,5 astetta. Mixed pixel -toiminnolla poistin
varsinaisen kohteen, esimerkiksi sen nurkan, takana olevat "haamupisteet”. Ky-
seiseen toimintoon asetin parametreiksi Pixel = 6 ja Angle = 2 astetta. Range-
toiminnolla karsin etdisyysrajojen ylittdvat ja alittavat pisteet. Alarajaksi asetin
0,5 metria ja ylarajaksi 20 metrid. Single pixel -toiminnolla karsin yksittaiset pis-
tehavainnot, jotka eivat ole pinnoilla. Niita voisivat olla siis esimerkiksi havainnot
ilman hiukkasista. Naita oli tiedostossa paljon, koska mittauspéivana satoi lunta.
Kyseisessa toiminnossa kaytin parametriarvona 2. Thin-toiminnolla karsin tie-
dostosta ylitiheat pisteet. Tahan asetin tiheydeksi yhden millimetrin. Pisteet ovat

siis maksimissaan millin paassa toisistaan.
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Asetettuani koneen muokkaamaan tiedostot haluamikseni, silla meni muutamia
minuutteja saada aineisto kokonaan muokattua. Tiedostot tallentuivat automaat-
tisesta samaan paikkaan mista olin ne avannutkin. Seuraava toimenpide jota
aloin tekemaan oli yksittaisten skannauksien rekisteréinti yhdeksi kokonaisuu-
deksi (kuvio 10).

Kayttamani tietokone ei jaksanut aktivoida kaikkia skannauksia kerralla, joten
jouduin kasittelemaan ne korkeintaan nelja skannausta kerrallaan aktiivisena.
Tama hidasti hiukan rekisterointia. Rekisterdinnissa ensimmaisena asetin Help
find targets -toiminnon p&éalle. Taméa toiminto helpotti tahyksien tunnistamista
siten, ettéd ohjelmisto ehdotti tdhyksien sijaintia, kun olin itse osoittanut kaksi
ensimmaista tahysta. Tahan tarvitsin 3D-Win -ohjelmistolla luomaami Caplan-
tiedostoa, tahykset.K, jossa oli tahyksien koordinaatit, pistenumerot ja pintatun-
nukset. Seuraavaksi kavin kaikki keilaukset l&api yksitellen kayttaen Fit target -
toimintoa osoittaen jokaisesta kaksi tdhysta. Naiden osoittamisen jalkeen, oh-

jelmisto ehdotti muiden tahysten sijainnit. Nyt minun tarvitsi vain kayda ne yksi-

tellen hyvaksymassa.

Kuvio 10. Kuvakaappaus pistepilvien rekisterdinnista LaserControl -ohjelmassa

Kun olin saanut kaikki skannauksien tdhykset osoitettua, siirryin itse rekisteroin-
tiin. Se sujui varsin helposti Register all scans -toiminnolla. Minun taytyi vain
hakea Tachy-kohtaan luomani Caplan-tiedosto, tahykset.K, ja tamén jalkeen
valita ne skannaukset, jotka halusin rekisterdida. Tassa tapauksessa valitsin siis

kaikki skannaukset mukaan. Seuraavaksi ohjelma antoikin raportin skannauksi-
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en rekisterdinnista (kuvio 11). Tarkastin rekisterdinnin hajonnan ja se oli salli-
tuissa rajoissa eli alle 7.0mm. Mittauksieni rekisteréinnin suurin hajonta oli 5,4

millimetria.

Standard Deviation of the Targets,
calculated only from the Scan-Data

Summ ary:

0 of 51 enabled targets whose deviations are greater than the defined threshold 7.0
mm

Total number of targets = 51

Number of disabled

targets 0
Average Deviation 2.4 mm
Standard Deviation 1.1 mm
Maximal Deviation 5.4 mm

Kuvio 11. Skannauksien rekisteréinnin lopputuloksien yhteenveto

Seuraavana vein keilaukset ulos ohjelmasta Batch convert -toiminnolla. Asetin
tiedoston formaatiksi XYZ.ASC ja valitsin Options-valikosta, etta intensiteetti
tallennetaan arvoilla 0,255 eli harmaasavykuvana. Rajoitin lopullista tiedostoko-
koa asettamalla Subsample kohtaan Pixel ja Lines arvoiksi kumpaankin 2. Talla

tavalla, vain joka toinen viiva ja piste otetaan huomioon.

LaserControl -ohjelmalla tehdyt toimenpiteen vahensivat tiedostoista pisteita
huomattavasti. Otin selvaa, kuinka paljon alkuperéaisessa keilaustiedostossa ol
pisteitd ja kuinka paljon niitd oli, kun vein muokatun tiedoston RealWorks -
ohjelmaan. Alkuperaisessa tiedostossa oli pisteitd 280 079 471 kappaletta ja
kun tein alkumuokkaukset LaserConrol -ohjelmalla, niitad oli RealWorksiin vieta-
vassé tiedostossa 69 596 668. Tiedostot pienenivat siis reilulla 200 miljoonalla

pisteella.

4.3.3 Trimble RealWorks Survey Advanced 6.3

Rekisteroityani  mittausaineiston LaserControl- ohjelmalla ETRS-Gk26-
koordinaattijarjestelmaan, seuraava tyostbvaihe oli aineiston muokkaaminen

RealWorks -ohjelmalla lopulliseen muotoon tekstuureineen. Téhan muokkaami-
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seen kuului muun muassa turhien pisteiden poistaminen aineistosta. Aloitin
RealWorks -ohjelmalla asettamalla muutamat asetukset paalle. Edit-valikosta
valitsin Preferences. Tata kautta paasin Viewer-valilehdelle valitsemaan Head
Always Up (Z-axis). Talla tarkoitetaan sitd, etta navigoidessa ylasuunta pysyy
aina koordinaatiston mukaisena. Muutin my6s taustavarin mustaksi Background
Color -valikosta. Units-vélilehdelta muutin Display Properties -valikosta desi-
maalit kolmeksi eli millimetritarkkuuteen. Unit System -valikkoon valitsin yksi-

koiksi metrit ja asteet.

Seuraavaksi avasin ASCII-muotoon tallentamani keilaustiedostot File ja Open-
valikon kautta. Tietokone avasi tiedostot yksitellen, avaten jokaisen kohdalla
erikseen Neutral Point Inport -ikkunan. Tasta ikkunasta valitsin sisalloksi Coor-
dinates and intensity. Tama vaihtoehto tuo pisteille ominaisen intensiteetin ja
nain ollen kolmiulotteisuutta on helpompi havainnoida. Mittayksikoksi valitsin
metrit. Kun jokainen tiedosto oli avautunut, tallensin tiedostot My Documents -

kansioon RWP-tiedostona Save as -toiminnolla. Kuvioissa 12 ja 13 on esitetty

muokkaamaton pistepilvi.

Kuvio 12. Kuvakaappaus ylhaaltd RealWorksissd muokkaamattomasta pistepil-

vesta
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Kuvio 13. Kuvakaappaus RealWorksissd muokkaamattomasta pistepilvesta

Tallennuksen jalkeen aloin poistamaan tiedostosta pisteet, joita en halunnut
siina olevan. Tassa tybvaiheessa kaytettavan koneen alhaiset tehot hidastivat
huomattavasti tyon etenemista. Jokaista komentoa, taytyi odottaa useamman
sekunnin ajan ja kootun aineiston kaantdminenkin oli erittdin takkuavaa. Seg-
mentation-tydkalun monikulmaisella tytkalulla, Polygonal Selection, rajasin tyo-
hon jaavat pisteet, eli kohteen ja sen ympariltd muutaman metrin. Pikanap-
paimella i eli in sailytin valitsemani alueen sisapuoliset pisteet tydhon mukaan.
Seuraavaksi kaantelin tiedostoa ja etsin sieltéa pisteita, jotka halusin poistaa.
Niitd olivat esimerkiksi puiden oksista ja ohikulkevista ihmisista jaaneet pisteet.
Poistin ne samalla valinnalla kuin edellisessa kohdassa, mutta nyt kaytin pi-
kan&ppaintd o eli out. Talla tavalla haluamani pisteet poistuivat tyosta. Lopuksi
loin valituista pisteistd oman pistepilven Create-toiminolla. Tallaisten toimintojen
jalkeen valmiiksi muokatussa tiedostossa oli enaa 34 411 401 pistettd. Valmis
pistepilvi on esitetty kuviossa 14. Pistepilvi on avattavissa ASC-tiedostona esi-
merkiksi CloudCompare -ohjelmistolla. Seuraavaksi siirryin takymetrikuvien [i-

saamiseen, jotta saisin tekstuureja havainnollistamaan paremmin pistepilvea.

Kuvio 14. Kuvakaappaus RealWorksissd muokatusta pistepilvesta
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Trimble S7 -takymetrilla ottamieni valokuvien (kuviot 15 ja 16) liittAminen mitat-
tuun pistepilveen piti olla yksinkertainen ja nopea toimenpide. Toisin kuitenkin
kavi. Koulun koneilla ollut versio RealWorksista ei tukenut koordinaatistoon ku-
vattujen valokuvien yhdistamista pistepilveen. Otimme ohjaavan opettajani Timo
Karppisen kanssa yhteyttdja jopa Geotrimin asiakastukeen, mutta heidankin
ainut ohje oli uudemman version asentaminen. Tama ei kuitenkaan onnistunut

kohtuuttomien kulujen vuoksi.

Toisena vaihtoehtona kuvien liittdmiseen olisi ollut manuaalinen kuvien sovitta-
minen yksitellen pistepilveen oikeaan kohtaan. Tama olisi kuitenkin vaatinut
jokaisen kuvan yksil6llisen sovittamisen neljan vastinpisteen kautta oikeaan
kohtaan. Tyomaara olisi siis ollut aivan valta, kun ottaa huomioon, etta kuvia oli

noin 500 kappaletta.

Kuviot 15 ja 16. Trimble S7 -takymetrilla otetut vierekkaiset kuvat kohteesta

Ottaen myds huomioon sen, etta kuvasin rakennuksen lumiseen aikaan, ei ku-
villa olisi ollut kovin suurta muutosta pistepilven tekstuureihin. Naiden syiden
yhteenvetona paatin, ettd jatan tekstuurien lisd&dmisen kokonaan pois tydstani.

Alla nahdaan valmiista mallinnoksesta otettuja kuvakaappauksia (kuviot 17—20)

eri kuvakulmista.

Kuvio 17. Kuvakaappaus valmiista pistepilvesta Poromiehentie puolelta
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Kuvio 19. Kuvakaappaus valmiista pistepilvesta Nelostien puolelta

Kuvio 20. Kuvakaappaus valmiista pistepilvesta
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5 POHDINTAA

Talla opinnaytety6lla ei ollut varsinaisesti mitdan tutkimuksellista tavoitetta. Ta-
voitteena oli oppia laserkeilaamisen perusteet kaytannonharjoituksen kautta
tuottamalla valikoidun kohteen ulkopinnoista laserskannaamalla kolmiulotteinen
ajantasamallinnos. Mallinnos liitetdan Oulun yliopistossa tuotetun diplomityén
rakennushistoriaselvityksen osaksi. Tyot pidetaan kuitenkin selvasti erillaén toi-

sistaan.

Tyo6 koostui kahdesta eri osa-alueesta. Ensimmaisen osan tarkoituksena oli pe-
rehtyéa laserkeilaamisen perusteisiin. Jalkimmaisen osan tarkoitus oli oppia kay-
tannonlaheisesti laserskannaamisen tyovaiheet. Tydnlopputuloksen arvioiminen
ei ole mittaustarkkuudellisesti arvioitavissa, koska laserskannaamiseen ei ole
maadritetty mitddn mittaustarkkuudellisia raja-arvoja, toisin kuin esimerkiksi ra-
kennusteknillisissa mittauksissa. Ei siis ole tarkoitus, etta tasta ty0osta voitaisiin
ottaa tarkkoja mittoja esimerkiksi tehtdessa rakenteellisia muutostoitd. Tyota

pitdékin arvioida vain sen visuaalisen nayttavyyden kautta.

Mittauksien tuottaminen ja mittaustuloksien muokkaaminen onnistuivat varsin
hyvin. Vaikeuksia tuotti Iahinna kaytettavien tietokoneiden alhaiset tehot muok-
kausvaiheessa. Mittausvaiheesta voisin sanoa sen, etta olisi ollut tyénlopputu-
lokselle hyvaksi, jos olisin hankkinut laserskannerille tarkoitetun nosturin. Sen
avulla olisin saanut mitattua kohteen kattorakenteen paljon paremmin. Tata
kautta tyo olisi ollut vielakin nayttavampi kokonaisuus. Nyt osa kattorakenteista
jai kokonaan skannauksien ulkopuolelle ja osasta sain pistepilvimateriaalia vai

osittain.

Ajallisesti mittaukset olisi ollut jarkevampi ajoittaa aikaisempaan ajankohtaan.
Jouduin tekem&an mittauksia lumisateisissakin olosuhteissa ja aikaisemmalla
ajankohdalla mittalaitteet olisivat olleet vapaammin kaytettavissani. Eniten mi-
nua jai kuitenkin tydéssa harmittamaan, pistepilvea tukevaksi materiaaliksi tarkoi-
tettujen takymetrikuvien pois jaaminen. Olisi ollut hienoa paasta muokkaamaan
tyota tekstuurillisesti kuvien kautta. Mielestani tama ei kuitenkaan merkittavasti

vahenna tyon visuaalista nayttavyytta.
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Rovaniemen vanhan asemarakennuksen laserskannauksen apupiste- ja
tahystarramittaukset

Mittaukset

Paivan tehtavana oli mitata Rovaniemen vanhan asemarakennuk-
sen ymparistéon asfalttinauloja apupisteiksi seka tahystarroja kiin-
teisiin rakenteisiin. Taman mittauksen pohjalta tulen tekemaan koh-
teen jatkomittaukset ja laserskannauksen.

Lainasin Lapin AMK:n Rovaniemen toimipisteeltd 9.10.2017 mitta-
uskalustona Trimble S6 -takymetrin ja laserkeilasukaluston Z+F
5006i. Samalla kertaa lainasin GPS-mittauskaluston, joka sisalsi
Trimble R10 -vastaanottimen ja TSC3-tallentimen. Lisdksi tarvitsin
mittaussauvan ja statiivin. Sain koululta myo6s asfalttinauloja, merk-
kausmaalia ja tahystarroja.

Kohteessa paatin tehda kolme apupistetta asfalttinauloista. Naula-
sin siis kolme asfalttinaulaa kolmeen eri suuntaan suunnittelemas-
tani asemapisteestd. Merkkasin naulat merkkausmaalilla. Seuraa-
vana pystytin statiivin kytketyn mittauskaluston asfalttinaulan paal-
le. Koordinaattijarjestelmana kaytin ETRS-GK26 -jarjestelmaa. Ase-
tin mittalaitteeseen havaintojen lukumaaraksi 50 ja havaintojen va-
liseksi ajaksi yhden sekunnin. Naista havainnoista sain keskiarvolla
asfalttinaulan tarkan sijainnin.

apl 7378785.200 26487674,627 93.135
ap2 737E8715.901 Z264E87644.687 93,338
ap3 7378747.325 26487610.109 94. 340

Oheisessa kuvassa apupisteiden koordinaatit ovat ETRS-GK26 -
koordinaattijarjestelmassa. Huomaa nimeéaminen pienilla kirjaimilla
apl, ap2 ja ap3, nama ovat siis apupisteitd. Seuraavissa mittauk-
sissa pisteet ovat nimetty isoilla kirjaimilla (AP1, AP2 ...) ja silloin
ne tarkoittavat takymetrin asemapisteita.

Seuraavana pystytin Trimble S6 -takymetrin suunnittelemaani ase-
mapisteeseen AP1. Orientoin sen sijoilleen mittaamieni apupistei-
den kautta kayttden apuna miniprismaa. Orientoinnin jalkeen liima-
sin kiinteisiin rakenteisiin kohteen ympérille tahystarroja. Liimasin
yhteensd kuusi tahystarraa silla tavoin, ettd ne olisivat mahdolli-
simman nakyvilla paikoilla ottaen huomioon jatkomittaukset. Lii-
maamisen jalkeen mittasin tahystarrat takymetrilla kahdella havain-
nolla, ykkds- ja kakkosasennossa. Naistd muodostuivat lopulliset
tahystarrojen sijainnit.
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APL F378757.303 26487651.780 a5, 257

APZ 73I7B7BY.B26 26487623, 321 96. 598
12 trl 73IFE7O4, 041 26487680.180 93,573
12 trt2 F3IFE727.189 26487672.738 94,748
12 tt3 73IFE720.556 26487623, 961 95.913
12 tt4 7378751.639 26487608, 669 7.128
12 ttS 737B797.497 26487609,149 7.081
12 tth 7378BB10,905 26487642, 817 102. 267

Jatkokasittely
Koulun Maanmittauslaboratoriossa muokkasin mittaustuloksia 3D-
Win -ohjelmalla lopulliseen esitysmuotoonsa. Tallensin ne myds gt-
formaattiin jatkokaytt6a varten. Naita mittaustuloksia tulen kaytta-
maan kohteen laserskannaamisessa takymetrin orietointiin. Tein
myo6s yksinkertaisen havainnollistavan kuvan pisteista toisiinsa
nahden.
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Opinnaytetyd: Rovaniemen vanhan
asemarakennuksen laserskannaus
2.12.2017

Rovaniemen vanhan asemarakennuksen laserskannaus

Mittaukset

Paivan tehtdvana oli laserskannata Rovaniemen vanha asemara-
kennus. Tama tydvaihe on opinnaytetyoni tarkein vaihe. Tulen jat-
kokasittelemaan mittaustuloksista 3D-mallinnoksen opinnayte-
tyonani.

Lainasin Lapin AMK:n Rovaniemen toimipisteeltéd 24.10.2017 mit-
tauskalustona Trimble S6 -takymetrin ja laserskannauskaluston
Z+F 5006i.

25.10.2017 aloitin mittaukset noin yhdeksan aikaan aamulla. Pys-
tytin tahykset kohteen etelapaatyyn siten, ettd ne nakyivat ensim-
maisille neljalle skannauspaikalle muuttamatta niiden sijaintia. Seu-
raavaksi pystytin laserskannerin suunnittelemaani skannauspaik-
kaan. Skannauksen jalkeen siirsin skannerin suunnittelemaani seu-
raavaan skannauspaikkaan. Kaansin tdhykset osoittamaan skan-
neria kohti ja suoritin skannauksen. Talla tavalla suoritin nelja en-
simmaista skannausta muuttamatta tahyksien sijainteja.

Vasta naiden skannauksien jalkeen orientoin takymetrin suunnitte-
lemalleni asemapisteelle AP1 kolmen tahystarran avulla. Orientointi
onnistui noin millin tai kahden suuruisella hajonnalla. Seuraavaksi
mittasin kaikkien neljan tahyksen sijainnit. Tahyksien sijaintien mit-
taamiseen kaytin yhtd havaintoa, en ottanut monta mittausta enka
kayttanyt keskiarvosijaintia. Tdmé& nopeutti osaltaan mittaamista,
eika se vaikuttanut merkittavasti mittaustarkkuuteen. Tein tallaisen
ratkaisun siitakin syysta etta, kohteen lahettyvilla kulki paljon ihmi-
sia ja olikin suurena vaarana, etta tahyksien sijainnit eivat pysy ko-
vin pitkddn samoina.

Seuraavaksi siirsin kaksi kauimmaista tahystd skannerin eteen ja
suoritin viidennen skannauksen. Taman jalkeen siirsin nyt jaljem-
pana olevat kaksi tdhysta eteenpdin siten, ettd uusi skannerin
skannauspaikka olisi tahysten vélissd. Tasta asetelmasta suoritin
skannauksen ja sen jalkeen mittasin jalleen tdhysten sijainnit taky-
metrilla. Talla tavalla liikuin kohteen etelapaasta Poromiehentien
suuntaisesti kohti keskustaa aina rakennuksen pohjoispaatyyn
saakka.

Taman jalkeen pystytin takymetrin suunnittelemaani asemapistee-
seen AP2 ja orientoin sen kolmen tahystarran avulla. Samalla siir-
sin kaksi tahysta kavelysillan paatyyn kohteen sivustalle. Naista
asetelmista suoritin skannauksen aivan kohteen pohjoisp&aéan
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vastaiselta seinustalta silla tavoin, etté sain koko rakennuksen paa-
dyn yhdella kertaa mitattua. Tama skannaus oli kaikkein kriittisin,
koska ihmisia oli paljon liikkeelld ja moni halusi tulla tiedustelemaan
mita olen tekemassa. Muutamaa pitikin ohjeistaa pysymaan poissa
skannauksen tieltd. Seuraavaksi siirsin skannerin kavelysillan kes-
kivaiheille ja suoritin skannauksen. Tassa vaiheessa skannattua tuli
vain kaksi samaa tahysta kuin edellisessé skannauksessa.

Seuraavana siirryin skannaamaan Nelostien suuntaista seinustaa
aivan kohteen seinustan tuntumaan pohjoispaésta kohti etelaa. La-
serskannaaminen tapahtui samaa kaavaa myotaillen kuin toisella-
kin puolella rakennusta. Kuljetin siis skanneria seinustan tuntumas-
sa siten, ettd kaksi téahysta olivat aina samassa sijainnissa edelli-
seen skannaukseen nahden. Kaikkiaan laserskannasin kohdetta 14
eri asemasta.

Mittaustulosten tyéstaminen
Mittauksien ja laserskannauksen jalkeen muokkasin tulokset esitet-
tavaan muotoon 3D-Win -ohjelmalla. Muutin asemapisteet oikeaan
esitysmuotoon ja poistin ylimaaraiset pisteet. Tein myos listan pis-
teiden koordinaateista. Alla on lista pisteiden koordinaateista ja ha-
vainnollistava kuva pisteiden sijainneista.

1 0 AP1 7378757.303 26487651.780 95. 257
1 0 AP2 7378787.826 26487623.321 96. 598
1 0 12 trl 7378794.041 26487680.180 93.573
1 0 12 tr2 7378727.189 26487672.738 94,748
1 0 12 T3 7378720.556 26487623.961 95.913
1 0 12 tt4 7378751.639 26487608, 669 97.128
1 0 12 trs 7378797.497 26487609.149 97.081
1 0 12 tré 7378810.905> 26487642.817 102,267
1 0 tahysl 7378743.305 26487592, 562 95. 362
1 0 tahys2 7378747.972 26487609, 698 95. 085
1 0 tahys3 7378748.172 26487598, 900 95.471
1 0 tahys4 7378750.401 26487607.650 95. 501
1 0 tahys5s 7378767.137 26487627.272 95.160
1 0 tahysé 7378769.192 26487624.778 95.482
1 0 tahys7 7378774.869 26487637.0536 94. 586
1 0 tahys8 7378774.281 26487628.379 95. 395
1 0 tahys9 7378788.998 26487618.709 95.947
1 0 tahys10 7378786.095 26487615.535 95.974
1 0 tahys11l 7378777.316 26487615.151 95.670
1 0 tahys12 7378776.729 26487611. 896 95.768
1 0 tahys13 7378767.424 26487604.704 95.782
1 0 tahys14 7378768.177 26487607.564 95. 825
1 0 tahys15s 7378755.977 26487598, 323 95.712
1 0 tahys16 7378756.907 26487597.241 95.720
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Opinnaytetyd: Rovaniemen vanhan
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Rovaniemen vanhan asemarakennuksen takymetrikuvaus

Mittaukset

Paivan tehtavana oli kuvata Rovaniemen vanhan asemarakennuk-
sen julkisivut Trimble S7 -takymetrilla. Kuvat tulen liittmaan opin-
naytetyoni pistepilviin tekstuureina.

Lainasin Lapin AMK:n Rovaniemen toimipisteelta 23.11.2017 mit-
tauskalustona Trimble S7 -takymetrin. Liséksi tarvitsin tahystarroja.

24.11.2017 aloitin mittaukset aamulla tekemalla lisaa tahystarroja
kohteen ymparille. Naiden tahystarrojen ideana oli se, etta sain nii-
den ja jo paikalla olevien tahystarrojen avulla orientoitua takymetrin
jokaiselle kohteen seinustalle. Mittasin alueelle viisi uutta téahystar-
raa: kaksi kavelysillalle, kaksi nelostien varteen ja yhden kohteen
etelapadssa sijaitsevaan syvakerdysastiaan. Mittasin tahystarrat
yhdella havainnolla.

Mittauksien jalkeen orientoin takymetrin suunnittelemiin kuvaus-
paikkoihin ja suoritin kuvaamisen. Yksittdinen kuvaaminen kesti
noin 15-20 minuuttia ja kuvaus paikkoja kertyi yhteensa viisi kappa-
letta. Yhteensa kuvia takymetri otti 502 kappaletta. Takymetri kyke-
ni kuvaamaan kohdetta alla olevan kuvan mukaisella tarkkuudella.

Mittaustulosten muokkaus

Mittauksien ja kuvauksen jalkeen muokkasin tulokset esitettavaan
kuntoon 3D-Win -ohjelmalla. Muutin asemapisteet oikeaan esitys-
muotoon ja poistin ylimaaraiset pisteet. Tein myos listan pisteiden
koordinaateista. Alla on tama lista ja havainnollistava kuva pisteis-
ta. Listassa on mukana myos edellisen mittauksen tahystarrat 1-6.
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