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1 Johdanto

1.1 Lahtokohdat

Taman opinndytetydn aiheena on 3D-skannattujen pistepilvimallien kayttoonotto
suunnittelutyon tukemiseksi Catia-suunnitteluohjelmaymparistossa seka
pistepilvimallien hyddyntaminen suunnittelutydssa. Nykyaan laserkeilatut pistepilvet
joudutaan muokkaamaan oikeaan muotoon useamman ohjelman kautta, eika niita
ole voitu lisata Catia-suunnitteluohjelmistoon, jossa varsinainen suunnittelutyo ta-
pahtuu. Catia-suunnitteluohjelmaan on tullut paivitys, jonka myo6ta pistepilvet pysty-
taan siirtamaan suunnitteluohjelmaan ja luomaan naista pintamalleja.
Suunnittelutydlle olisi erittdin hyodyllista, jos pistepilvet ja pistepilvimalleista tehdyt
pintamallit saataisiin kayttoon Catia-ymparistéon. Timan ominaisuuden kayttoon-
oton myo6ta suunnittelutyosta jaisi pois tai vahenisi vanhojen tehtaiden tai osien mal-
linnus suunnitteluohjelmassa ja vanhojen tyokuvien tarve. Positiivista olisi myos, etta
suunnittelutyon laatu ja tarkkuus paranisivat ja yrityksen kilpailukyky vahvistuisi.
Myo6s matkustamisen tarve kohteeseen vahenisi, jos tarvittava tieto saataisiin piste-

pilvista.

Tasmalleen samasta aiheesta ei aiemmin ole tehty opinnaytetoitd, mutta samankal-
taisia aiheita ovat Pistepilven tehokas kasittely inventointimallinnusta varten (Miina-
lainen 2019), Laserkeilauksen hydédyntaminen inventointimallin valmistuksessa (Roi-
vas 2014), Laserkeilauksen hyddyntaminen paperikoneuusinnan tarjoustyossa (Oika-
rinen 2016) ja 3D-laserkeilainaineiston hyodyntaminen uudisrakentamisessa (Kauppi-

nen 2015).

Taman opinndytetyon toimeksiantaja oli Valmet Oyj. Valmet on maailman johtava

sellu- paperi ja energiateollisuuden teknologia ja automaatio palvelun tarjoaja. Val-
metilla on visio tulla maailman parhaaksi asiakas palvelussa. Valmetilla tyoskentelee
13 000 ammattilaista ymparimaailmaa asiakkaiden lahell3, sitoutuneina edistamaan

asiakkaiden menestysta. (Valmet lyhyesti n.d.)



Valmetin tarjoamia palveluja ovat aina varaosista, parannus ratkaisuihin ja kunnossa-
pidon ulkoistamiseen tehtaille, seka voimalaitoksiin. Valmetin teknologia tarjonnan
muodostaa sellutehtaat, pehmopaperin-, paperin- ja kartonginvalmistuslinjat ja bio-
energia voimalaitokset. Valmetin automaatioratkaisut kattavat niin kokonaisten teh-

taiden avaimet kateen projektit, kun yksittdiset mittaukset. (Mt.)

Valmetin historia on jo yli 200 vuotinen ja yhtion uudelleen syntyminen koettiin pa-
peri-, sellu ja voimantuotantoliiketoiminnan irtautuessa Metso Oyj:sta 2013. Liike-
vaihto Valmetilla oli vuonna 2018 noin 3,3 miljardia euroa. Paakonttori Valmetilla on

Espoossa ja osakkeet noteerataan Nasdaq Helsingissa. (Mt.)

1.2 Tavoite

Opinndytetyon tavoitteena oli |6ytaa ratkaisu pistepilvidatan kasittelyyn ja selvittaa
sen hyotyja ja mahdollisuuksia suunnittelutyon tukemiseksi. Opinnaytetyossa pyrit-
tiin selvittdmaan oikea tiedostomuoto datan kasittelyyn Catia-3D-suunnitteluohjel-
miston seka Leica-3D-skannausohjelmiston valilla ilman, etta tiedostoa joudutaan
muokkaamaan kolmannen osapuolen sovelluksella. Opinndytetydssa tutkittiin piste-
pilvidatanhyédyntamisen mahdollisuuksia Catia-ymparistdssa, seka voitaisiinko piste-
pilvestad tehda Catia ohjelmistossa pintamalleja, jotka ovat pistepilvimalleja selkeam-
pid, kevyempia ja helpommin kasiteltavissa. Opinnaytetydssa tutkitaan tiedostokoon
mahdollisuuksia, jotta voidaan saada selville optimi tiedostokoko niin, ettd 3D-mal-
leista, joissa pistepilvidataa kaytetaan ei tulisi liian raskaita kasitella. Lisaksi opinnay-

tetyossa kehitetaan 3D-skannaus prosessia ja tutkitaan tiedostoformaatteja.

Opinnaytetyossa pyritddan luomaan skannaukseen ja taman kayttoon liittyvia ohjeis-
tuksia, sekd skannaus datan kasittelyyn liittyvien ohjelmien pikaoppaat. Pois tyosta
on jatetty tarkempi 3D-mallinnus pistepilvesta ja se on tehty tdssa opinnaytetyossa
aivan pintaraapaisulla, tyosta on myos rajattu pois pistepilvien hydodyntaminen tyo6-
piirustuksien kdytossa. Naista aiheista jatkaa toinen opiskelija omassa opinnaytetyos-

saan, joka tehddaan myos samaan yritykseen.

Tydnkannalta keskeisimmat seikat, seka tarkeimmat kysymyksia ovat



1. 3D-laserskannaus tyon ohjeistus/menettely, seka ohjelmien Register 360

ja Field 360 pikaoppaat.

2. Pistepilviaineiston kasitteleminen ja tyon variaatiot. Pistepilveen nollakohdan
eli origon luominen.

3. Onko pistepilvi datan vieminen mahdollista Catia-suunnitteluohjelmistoon il-
man kolmatta osapuolta, seka mika olisi jarkevin kaytetyn datan muoto (Val-
met formaattien maaritys). Pikakdytto ohjeistus Catia Delmia kayttoon pistepil-
vien kasittelyssa. Suorituskyky vertailu Navis, ReCap ja Catia Delmia valilla.
-Tiedosto formaattien erojen selvitys

4. Voidaanko pistepilvistd luoda pintamalleja Catia-suunnitteluohjelmalla? Pika-
kayttéohje, pintamallinnuksen tutkiminen, kolmioverkotus mesh ja taméan hyo-

dyntaminen tydkuvien tekemisessa ja Suorituskyky Catia.

1.3 Tutkimusmenetelmat

Opinndytetyo suoritettiin kvalitatiivisena toimintatutkimuksena, koska se sopi aihe-
alueeseen hyvin. Opinndytety0 eteni seuraavasti: Ensiksi nykytilanne kartoitettiin
haastattelemalla tyontekij6itd, jonka jalkeen hankittiin teoreettinen ymmarrys 3D-
skannaamisesta, seka sen keskeisista kasitteistd haastattelujen ja internet Iahteiden
avulla, jotta aiheeseen pystyttiin paneutumaan kaytanndssa. Tietopohjaa haettiin
pddasiassa sahkoisten lahteiden kautta, silla kirjallisuutta oli varsin vahan saatavilla

aiheesta.

Toimintatutkimuksen perusajatus on ongelman maadrittely, ratkaisun esitys seka rat-
kaisun kokeilu ja arviointi. Ongelman maarittelyyn, seka tilanteen kartoitukseen tulee
varata riittavasti aikaa. Siirtyminen ratkaisuvaiheeseen liian nopeasti voi aiheuttaa
todellisen ongelman analysoinnin suppeaksi jdamisen. Toiminnan onnistumisen kan-
nalta tarkeaa on se, kuinka onnistutaan ongelman maarittelyssa ja miten se voidaan
muuttaa maarittamisen jalkeen tutkimuskysymyksiksi. Menetelmassa oleellista on
ongelman ytimen léytaminen, sekd sen ymmartaminen. Tutkimusmenetelman erivai-
heissa etsitadan oikeita kysymyksia liittyen ongelmaan, ongelman ratkaisuun, infor-

maatio-ongelmiin ja toimintaongelmiin. (Kananen 2014, 34-36.)



Toimintatutkimuksessa ongelman ytimen |6ytdminen voi tuottaa ongelmia. Ongel-
man maarittelyvaiheeseen kannattaa kayttaa aikaa, koska todellinen ongelma ei ole
valttamatta se, milta se ensin vaikuttaa. Ongelman hahmottamisen avuksi voidaan
kayttaa kysymyksia kuka, mita, missa, milloin ja kuinka. Toimintatutkimuksen ongel-
man maarittelymenetelmia ovat Mind Mapping -kasitekartta, KJ-menetelma, kalan-
ruotomalli ja kaukaiset ajatusmallit seka pumppaavat kysymykset, joita ovat enta sit-
ten -tekniikka ja viiden miksi-kysymyksen tekniikka. (Mts. 37-44.) Tassa ty6ssa kaytet-

tiin ongelmien hahmottamisen avuksi joissakin tilanteissa kasitekarttamenetelmaa.

Tietoperustaa haettiin myos kaytetyistd ohjelmista, ja niiden kayttoon liittyvia ohjeita
selvitettiin videoista internetista seka valmistajien tekemista kayttooppaista. Nykyti-
lanteen kartoituksen jalkeen ongelmaa analysoitiin ja sen syita tutkittiin. Seuraavassa
vaiheessa tehtiin parannus ehdotus, jonka jalkeen suoritettiin useita kokeiluja. Kokei-
lujen tulosta arvioitiin ja seurattiin. Sama sykli toistettiin useaan otteeseen opinnay-

tety6ta tehdessa.

2 3D-skannaus

2.1 Historia

3D-skannaus on kehitetty 1900-luvun loppupuoliskolla. Teknologia on erittain hyodyl-
linen suunnittelu- ja tutkimusalalla. Ensimmainen 3D-skannausteknologia on luotu
1960-luvulla. Skannerit kayttivat projektoreja, kameroita ja valoja taman prosessin
suoritukseen. Laitteiden rajoituksien takia skannaukseen kului usein paljon aikaa ja
vaivaa. Vuonna 1985 nama laitteistot korvattiin laitteilla, jotka kayttivat lasereita,
varjoja ja valkoista valoa pinnan kaappaamiseen. Tietokoneiden tulo mahdollisti mo-
nimutkaisten mallien rakentamisen, mutta ongelmia oli itse mallin luomisessa.
1980-luvulla keksityt kosketusskannauslaitteet auttoivat hankalien pintojen mitoituk-
sessa, mutta menetelmat olivat erittdin hitaita. Tavoitteena oli luoda jarjestelm3,
jolla pystyttaisiin luomaan nopeammin samanlainen maara yksityiskohtia kuin aiem-

min. Tama ajoi tutkijat kehittdaméaan optista tekniikkaa, koska valon kdyttaminen oli
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paljon nopeampaa. Tallainen menetelma salli myos pehmeiden objektien skannaami-

sen. (History of 3D scanners n.d.)

Kehitys johti selvasti eteenpain, mutta pian kavi ilmi, etta varsinaiset haasteet olisivat
ohjelmistopohjaisia. Anturit tekisivat useita skannauksia objektin eri paikoista kolmi-

ulotteisen mallin saamiseksi. Haasteeksi muodostui ndiden skannattujen tietojen yh-

distaminen seka paallekkaisten ja ylijaavien tietojen poistaminen, joita vaistamatta

syntyy. (Mt.)

Ensimmaisia sovelluksia oli ihmisen skannaus animaatioteollisuudelle, jota kehitti Los
Angelsin Cyberware Laboratories 1980-luvulla paaskannerillaan. Yritys oli 1990-luvun
puoleenvaliin mennessa kehittdanyt koko kehon skannerin. Samoihin aikoihin Cyber-
ware oli kehittanyt tarkkuuslukijoitaan, jotka pystyivat sieppaamaan myos esineiden
vareja. Edistyksista huolimatta kolmiulotteinen skannaus pysyi vaikeana. Digibotics
esitteli 4-akselisenkoneensa, jolla pystyttiin skannaamaan 3D-malli yhdella kertaa.
Laite oli kuitenkin hidas, eika silla voitu taltioida objektin vareja. 1996-vuonna tehtiin
lapimurtoa 3D-skannauksen kehityksessa, kun otettiin kdayttoon kasikayttoiset ja rai-
toja kayttavat 3D-skannerit. Nyt edistyksellisella laitetekniikalla voidaan tehda moni-

mutkaisia malleja, seka taltioida tekstuuria ja vareja muutamissa minuuteissa. (Mt.)

2.2 Opinnaytetyon keskeiset kasitteet

Seuraavassa on muutamia taman opinndytetyon keskeisia kasitteitda maariteltyina
standardin PSK 3402:2013 mukaisesti:

- Laserkeilaus tarkoittaa mittaustapaa, jota kdyttamalla kohteen pintoja voi-
daan mitata koskematta, mittaus tapahtuu lasersateen avulla.

- Mittauspiste on yksi piste mitatun kohteen pinnalta, josta lasersdade on palan-
nut mittauslaitteeseen.

- Pistepilvi on laserkeilauksella saatu kolmiulotteinen geometriatieto.

- Koordinaatisto tarkoittaa suorakulmaista jarjestelmaa, jolla kohteen sijainti
voidaan ilmoittaa x-, y-, ja z-akselien mukaan.

- Navigointi tarkoittaa liikkumista tietokonemallissa kohdennettuna, tai va-
paasti.

- 3D-malli on vektorimuotoisille kolmiulotteisille geometriamalleille kaytetty
yleisnimi, joka voi olla tilavuus-, pinta- tai dlykds malli.

- Pintamallissa on esitetty komiulotteisten rakenteiden vaippa.



- Katselumalli tarkoittaa mallia, jossa voidaan navigoida tai se voidaan esittaa
mista perspektiivista tahansa.

- Alykds malli sisdltdd geometria tietoa ja attribuuttitietoa.

- Tilavuusmalli tarkoittaa mallia, jossa on esitetty komiulotteiset rakenteet kap-
paleina, joilla on myo6s vaipan madrittelema tilavuus. (PSK 3402:2013, 2-3.)

2.3 Menetelma

Varsinainen 3D-skannausmenetelma syntyi 1900-luvun lopulla. 1980-luvulla kdytetyt
skannerit toimivat kontaktianturein, joilla kappaletta tuli koskettaa fyysisesti lukuisia
kertoja. 3D-skannauksessa kaytetdaan seuraavia menetelmia: Koskettavat ja ei-kosket-
tavat menetelmat, joista ei- koskettavia menetelmia on useampi. Naita ovat esimer-
kiksi laserkolmio, fotogrammetria, valostruktuuri ja laserpulssi (ks. kuvio 1).

(Chougule, Gosavi, Dharwadkar & Gaind 2018, 41.)

3D-skannaus
tekniikat

Koskettavat Ei koskettavat

Laserkolmio Fotogrammetria Rakenneperusteinen

Kuvio 1. 3D-skannausmenetelmat

(Chougule, Gosavi, Dharwadkar & Gaind 2018, 41, muokattu)

2.3.1 Eikoskettavat menetelmat

Laserkolmiomenetelma

Laserkolmio-3D-skannaus lahettaa mitattavan objektin pintaan laserpisteen, joka hei-
jastuu esineesta takaisin ja sen kulma tunnetaan. Laserin lahde, esine ja ilmaisimet
muodostavat kolmion, josta nimitys on peraisin. Taman tyyppisten skannauslaittei-
den suurimpia etuja ovat tarkkuus ja tasmallisyys, ja suurimmat haitat ovat kuvatta-
van kappaleen pinnanominaisuudet (ks. kuvio 2). (Chougule, Gosavi, Dharwadkar &

Gaind 2018, 42.)
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Objekti

Kuvio 2. Laserkolmiomenetelma

(Chougule, Gosavi, Dharwadkar & Gaind 2018, 41, muokattu)

Valostruktuuri

Triangulaatio on paakonsepti nykyisissa 3D-skannauslaitteissa. Valo projisoidaan, tyy-
pillisesti useilla rinnakkaisilla viivoilla, jotka vaaristyvat esineen pinnalle. Kameralla
kaapataan vaaristyma useista eri kulmista ja kolmiomittaus laskee sen, kuinka kau-

kana objekti on (ks. kuvio 3). (Ricken n.d.)

3D-Objekti

Kamera Kamera

Projektori

Kuvio 3. Valostruktuurimenetelma

(Chougule, Gosavi, Dharwadkar & Gaind 2018, 41, muokattu)
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Fotogrammetria

Fotogrammetria perustuu valokuvien ottamiseen, joka paljastaa sen avulla kuvatta-
van kohteen geometriset ominaisuudet. Tarkoituksena on ottaa useita kuvia objek-
tista useista eri nakymista. Skannattava objekti on asetettava selkedan ja hyvin va-
laistuun paikkaan ennen skannaustyon aloittamista (ks. kuvio 4). (Chougule, Gosavi,

Dharwadkar & Gaind 2018, 42-43.)

Fotogrammetriaa kaytetaan paljon ilmakuvauksissa, koska silla paastdaan hankaliin
paikkoihin, kuten talojen vesikattoihin. Menetelmalla saadaan esiin myos varit ja to-
dentuntuiset materiaalit. Fotogrammetria voidaan yhdistaa laserkeilattuun aineis-
toon, jos halutaan millitarkkoja mittatietoja. Fotogrammetriaa kaytetaan paljon ra-
kennuskohteissa, jolloin voidaan esimerkiksi tarkastella suunnitelman soveltuvuuksia

kaupunkikuvaan. (llmakuvaus ja fotogrammetria n.d.)

Camera clicking photos at various angles

Kuvio 4. Fotogrammetriatekniikka

(Chougule, Gosavi, Dharwadkar & Gaind 2018, 43.)

Laserpulssi

Laserpulssiskannerit tunnetaan myos nimelld “"time-of-flight”’, “lentoaika”. Laser-
pulssikonsepti on hyvin yksinkertainen ja se perustuu valon nopeuteen, joka tunne-
taan hyvin tarkasti. Aikaa, jonka valo kulkee esineen pintaan ja siitd heijastumalla ta-
kaisin anturiin, mitataan, kun etdisyys esineesta anturiin tunnetaan. Laserpulssiskan-

nereilla voidaan skannata 360 astetta laitteen ympariltad (ks. kuvio 5). (Type of 3D
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Scanners and 3D Scanning Technologies.) Opinndytetydssa paneuduttiin nimen-

omaan juuri tdhan menetelmaan.

Distance = (Speed of Light x Time of Flight) / 2

The angle of the Y-axis and z
the Laser Pulse

e
T “v
The angle of the X-axis and
the Laser Pulse \

Pitch Angle 8
surement range o

Kuvio 5. Laserpulssimenetelmdnperiaate

Kuviosta kay ilmi mita tarkoitetaan lentoajalla, seka laserpulssimenetelman peruspe-
riaate. Kuviossa kohteen ja skannerin valille on piirretty viivoja, jotka kuvastavat
skannauslaitteen toimintaa. Etdisyys on valonnopeus kertaa lentoaika jaettuna kah-
della. Lentoaika tarkoittaa sita aikaa, joka kuluu laserpulssin [ahd6sta skannerista ja
palatessa skanneriin heijastuttuaan kohteesta.

(Sumitro, Matsuda, Itoh & Nishimura n.d.)

2.3.2 Koskettavat menetelmat

Yksi varhaisimmista 3D-skannausmenetelmista on koskettavat menetelmat, ja ne
ovat erittdin tarkkoja esineen mittauksiin. Laitteet voivat olla varusteltu nivelvarsin,
joissa on tarkkuusanturit. Esineen on oltava tarkalla tasaisella pinnalla, ja se on pidet-
tava paikoillaan hyvin tarkoin. Kontaktipohjaiset 3D-skannauslaitteet ovat yksinker-
taisia ja melko edullisia, mutta nama laitteet ovat myos hitaita menetelmia verrat-

tuna toisiin 3D-skannauslaitteisiin. (Flynt 2019.)

Perinteiset koskettavat skannauslaitteet keksittiin jo 1960-luvulla. Rajoitteena naissa
laitteissa oli se, ettd niitd tuli kayttaa vakaassa ja kontrolloidussa ymparistossa. 1980-
luvulla keksittiin kannettavat laitteet, jolloin niiden kdyttd helpottui ja mittausvali-

neet tulivat myyntiin. Laitteita kutsutaan myos pistepohjaisiksi jarjestelmiksi, koska
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anturilla kosketetaan kohdetta, jolloin saadaan kerattya yksi mittauspiste (ks. kuvio

6). (Motley 2017.)

Kuvio 6. Koskettava 3D-Skanneri

(Motley 2017)

3 3D-laserkeilaus

Tassa luvussa kerrotaan laserkeilausprosessista ja siihen liittyvista vaiheista. Luvussa
kerrotaan myos menetelman perusperiaatteesta, keilaintyypeista, laadusta, pistepil-
vista ja niiden kasittelystd, tiedostoformaateista, sekd opinndytetydssa kadytetyista

ohjelmista ja laitteista. Luvussa kasitelty teoria tukee opinnaytetydon hahmottamista.

3.1 3D-laserkeilauksen periaate

Laserkeilain on mittalaite, jolla mitataan pisteita kohteesta niin, etta itse kohteeseen
ei tarvitse koskettaa. Kohteesta saadaan laserkeilaamalla mitattua kolmiulotteinen
pistepilvi. Mittauslaitteessa on nollapiste, josta lasersade ldhtee liikkeelle ja jonka
avulla voidaan mitata etdisyys kohteen ja mittalaitteen valilla. Mittaus perustuu va-
lon kulkemista mittaaviin laitteisiin seka siihen, kuinka kauan valolla kestda kulkea
mittalaitteesta kohteeseen ja takaisin. (Joala 2006, 1.) Laserkeilaus on laserpulssime-

netelmalla tehtavaa 3D-scannausta.
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Pistepilvi

Laserkeilaamalla saadaan 3D-tietoa yksityiskohtaisesti kaikista kohteista, joista dataa
halutaan. Keilaus tuottaa ymparistosta kolmiulotteisia pisteita suuren joukon, jota
kutsutaan pistepilveksi. Pistepilvet ovat pohja mallinnukselle ja kohteen tunnistami-

selle. (Pointcloud-hanke luo edellytyksia 3D-teollisuuden kasvulle Suomessa n.d.)

Pistepilvet ovat teknisesti tietokantaa, joka sisaltaa kolmiulotteisessa koordinaa-
tiojarjestelmassa pisteita. Pistepilvi on erittdin tarkka tieto objektista tai tilasta, kun
skannaus tallentaa erittdin suuren maaran pisteita kohteen pinnalta. Pisteet pistepil-
vissa sijaitsevat aina kohteen uloimmalla pinnalla, koska siita valo voi heijastua takai-

sin havainnointi laitteeseen. (Ciepka 2016.)

Mikali yksittaisen pisteen koko on riittdvan suuri, niin tietyssa nakymassa tai tarken-
tamalla se voidaan nahda jatkuvana pintana. Avainseikka pistepilvien tietojen ja laa-
dun takaamisessa on, etta havaittavan kohteen kaikki pinnat saadaan nakyviin. Pin-
noilta, jotka eivat ole nakyvissa, on mahdotonta saada tietoa. On siis vaihdettava ha-
vaintoasemaa kappaleen tai kohteen suhteen, jotta kaikki pinnat saadaan kuvattua.
Naista pistepilvista luodaan yhdistamalla yksi kokonainen pistepilvi. Pistepilven tiheys
kertoo resoluutiosta, joka tarkoittaa pisteiden valista etdisyytta. Tihedmmat pistepil-
vet ovat tietenkin raskaita ja hitaampia kasitella kuin kevyemmat, joissa pisteet ovat

harvemmassa. (Mt.)

3.2 Keilaintyypit

Laserkeilaimet ovat luokiteltu kolmeen paaluokkaan, joita ovat kaukokartoitus- maa-
laser- ja teollisuuslaserkeilaimet. Kaukokartoitus-laserkeilaimia kaytetaan helikopte-
reissa, lentokoneissa ja avaruusaluksissa. Mittaetdisyydet ovat 0,1-100 km seka mit-
tatarkkuus alle 10 cm. Maalaserkeilaimet, joiden tyypilliset mittausetadisyydet ovat 1-
300 m ja tarkkuus 2 cm. Maalaserkeilaimet voidaan jakaa neljaan eri tyyppiin kupoli-
mainen mittaustapa, keilamainen mittaustapa, panoraaminen mittaustapa ja optinen
kolmiomittaus. Teollisuuslaserkeilaimet, joiden avulla mitataan alle 30 m etdisyyksia
ja pienia kohteita, mittaus tarkkuus alle millimetrin. (Joala 2006, 1.) Opinndytetydssa

kdytettiin laserkeilaukseen maalaserkeilausta.



15

3.3 Laatu

Kohteen laserkeilauksen tuloksena saadaan pistepilvi, jonka laatuun vaikuttavia seik-
koja ovat pistepilven tiheys, yksittdisten mitattujen pisteiden laatu seka eri positiossa
mitattujen pistepilvien yhdistamisen laatu. Laatuun vaikuttaa kohteen muotoseikat

seka pinnan laatu. Erimuotoiset pinnat heijastavat valoa takaisin eri vahvuudella, jol-
loin se vaikuttaa takaisin heijastuvan valon laatuun (paluusignaali). Yleisena ohjeena

pidetdan, ettd mita tiheampi pistepilvi on, sitd parempi sen pohjalta on tehda mallin-
nusta. Ei kuitenkaan voi unohtaa pisteiden laadun merkitysta, silla jos pisteiden laatu
on heikko, ei tihedsta verkosta ole hyotya. Tiedetdan, etta pistepilvien tiheys huono-

nee etdisyyden funktiona. (Joala 2006, 3.)

3.4 Pistepilvien yhdistaminen ja kasittely
3.4.1 Pistepilvien yhdistamistapoja

Kohteiden mittaamisessa tarvitsee usein tehda mittaustyd useammasta havaintoase-
masta, jolloin pistepilvia tulee useampi ja ne taytyy yhdistaa yhdeksi suureksi piste-
pilveksi. Pistepilvien yhdistamiseen on useita eri tapoja, kuten tahyksien kaytto, yh-
teiset mallinnetut kohteet, pistepilvien yhteiset alueet ja isoimmissa pro-

jekteissa edelld mainittujen yhdistelmana. Tarkimpana tapana pidetaan tahyksien
kayttoa, jolloin kaikista mitatuista pistepilvista tulisi l0ytya vahintadn kolme yhteista
tahysta. Tahysten avulla pistepilvet voidaan yhdistdaa samaan koordinaatistoon ja ta-
hykset voivat olla pallomaisia, puolipalloja tai tasomaisia. Menetelmalla pistepilvet
voidaan parhaimmillaan yhdistaa 1-3 mm tarkkuudella. Tahykset ovat apuvalineita
laserskannauksessa, joita kdytetdan apuna pistepilvien kasittelyssa (ks. kuviot 7-8).

(Joala 2006, 4.)
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Kuvio 7. Pyorea tahys

(Tahys laserskannereille n.d.)

A0
-

Kuvio 8. Neliomallinen tahys

(Tahys laserskannereille n.d.)

3.4.2 Mesh-malli

Mesh-mallit eli verkkomallit koostuvat reunoista pinnoista ja karkipisteista, jotka
kayttavat monikulmaista esitysta sisdltden neliét ja kolmiot, joiden mukaan 3D muo-
dot maaritelldan. Toisin kuin kiinteat 3D-mallit, verkko malleilla ei ole massaominai-
suuksia. Mesh-malleja voidaan muokata tavoilla, joilla kiinteitd malleja ei voida muo-
kata kuten, sileytta voidaan lisdta, seka ryppyja ja halkeamia voidaan levittaa (ks. ku-

vio 9). (About Creating 3D Meshes 2019.)
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Kuvio 9. Mesh-malli

(About Creating 3D Meshes 2019.)

3.5 Tiedostoformaatit

3D-mallinnusta varten on satoja tiedostotyyppeja, mika tuottaa ongelmia yhteenso-
pivuuden suhteen toisinaan. Skannerit tuottavat raakatietoja useissa muodoissa riip-
puen skannerista. Prosessointiohjelmat pystyvat kasittelemadan osaa naista tiedosto-
tyypeista. Suuria toimijoita, jotka tuottavat laitteistoja, seka ohjelmia ovat Leica, Faro
ja Trimble, muut ovat suunniteltu toimimaan kolmansien osapuolien tekniikan
kanssa. Autodesk on suuri pistepilvi ohjelmisto kehittdja, mutta ei itse tuota laitteita
skannaukseen. Toisaalta Leica:n laitteistosta suuri osa on yhteensopivia vain heidan
omien ohjelmien kanssa. Vaikka huomattavia paallekkaisyyksia on, niin markkinoilla
on patentoituja laitteistoja ja ohjelmia, jotka eivat sovi yhteen. Kayttdjien on oltava
huolellisia valitessaan pistepilvien toimittajaa, jotta tiedostot ovat yhteensopivia

omien jarjestelmien kanssa. (Thomson n.d.)

Suurin osa kaikista ohjelmistoista pystyy kasittelemaan suurta osaa tiedosto tyy-
peistd, seka niilla voidaan luoda erityyppisia tiedostotyyppeja. Yleisia tiedostotyyp-
peja on olemassa useita ja niiden yhteensopivuus on hyva. On viisasta kayttda niita

tiedosto tyyppeja, joita suurin osa ohjelmistoista tukee.
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Isoin eroavaisuus pistepilvitiedostotyyppien vililla on binaarien ja ASCll:n kayttami-
nen. ASCIl (American Standard Code for Information Interchange) on asettunut bi-
nariin, mutta tietoa valittaa tekstin avulla. ACSII-tiedostotyyppeja ovat yleisesti XYZ,

OB, PTX (Leica) ja ASC. (Mt.)

Binaarijarjestelmat tallentavat tiedot binaarikoodiin suoraan. Binaarimuotoja ovat
taas yleisesti FLS (Faro), LAS ja PCD (pistepilvikirjasto). Molempiin ASCII ja binariin ky-
kenevia tiedostomuotoja ovat PLY, FBX ja E57. E57 tallentaa dataa molempiin, ja luo
yhden tiedoston molempien tyyppien eduista. Yleisesti ASCII tiedostoja suositellaan
pitkdaikaiseen arkistointiin, yksi syy tahan on, koska naita voidaan avata tekstiedito-
rissa. Nama tiedostot ovat suurempia, kun binaarityyppiset tiedostot. Binaaritiedos-
tot voivat myds sisaltda enemman tietoa, seka binaari tiedostojen kasittely ja visuali-
sointi vie vdhemman aikaa. Binaaritiedostoihin padasemiseen liittyy kuitenkin rajoituk-

sia. (Mt.)

3.6 Ohjelmistot

Tassa luvussa kerrotaan tyossa kaytetyista ohjelmista seka niiden kayttotarkoituk-
sista. Tassa tyossa kaytetyt ohjelmat valittiin Valmetin puolesta, ja osa naista ohjel-
mista on ollut kdytdssa yrityksessa pitkdan aikaan. Uusia ohjelmia olivat skannauslait-
teen mukana tulleet Leica-ohjelmat. Catia 3D-Experiencen uuden paivityksen mukana
tulleet ominaisuudet otettiin myos kayttoon tassa tyossa, mika olikin yksi tyon tavoit-

teista.

3D-Experience Delmia

Delmia on 3D-Experiencen alustalla toimiva tuotanto- ja valmistusratkaisuohjelma,
joka optimoi tuotantoratkaisuja seka prosesseja. Padpiirteet ovat digitaalisessa val-
mistuksessa, valmistustoiminnassa ja hallinnassa, seka toiminnan suunnittelussa ja

optimoinnissa. (Delmia n.d.)

Yksi keskeinen tyossa kaytettdava kayttajarooli on (PLA) Plant Layout Designer, joka

antaa tuotannon suunnittelijoille tehokkaita tyokaluja tehdasresurssien hallintaan.
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Voidaan tuoda kuljettimia, robotteja, tyokaluja, koneita ja jarjestelld resursseja. Oh-
jelma on tarkoitettu tehdassuunnitteluun ja sen resurssien hallintaan (Ks. kuvio 10).

(Plant Layout Designer n.d.)

Virtual & Physical Prototyper (RPE) on yksi kdyttajarooli ohjelmistossa ja sen tarkoitus
on virtuaali suunnittelu, 3D-tulosteiden luominen seka kaanteinen suunnittelu. Ohjel-
mistolla voidaan kasitella 3D-skannattuja tiedostoja ja luoda niista 3D-malleja, seka

muuntaa tiedostoja 3D-tulostettaviin muotoihin. (Virtual & Physical Prototyper n.d.)

Ly

- N

iy et

Kuvio 10. Tehdassuunnittelu

PLA (Plant Layout Designer n.d.)

Navisworks

Navisworks on ohjelmisto, jolla tarkastellaan visualisesti 3D-malleja tai ohjelmistoon
tuotuja pistepilvimalleja ja naiden yhdistelmia. Navisworks-ohjelmistolla voidaan tar-
kastella tehtaalla kuvattuja pistepilvimalleja ja ndihin lisattyjen 3D-mallejen yhteen-
sopivuutta, jolloin nahdaan, onko suunniteltu 3D-mallit yhteensopiva pistepilvien
kanssa. Navisworks-ohjelmistolla voidaan muuttaa 3D-mallien lapikuultavuutta, seka

tehda mittauksia ja 3D-mallien leikkauksia. (Visualisoi projektitoimintasi n.d.)

Ohjelma tukee useita eri CAD-formaatteja, jolloin myds tiedon kasittely on helppoa ja
CAD mallit saa auki vaivatta. Navisworks-ohjelmisto on tyypillisesti suunnitteluorgani-

saatioiden kayttama, jolloin myds urakoitsijoiden on mahdollista saada Navisworks
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malli, josta urakoitsija voi seurata tyon etenemistd. Ohjelmistossa voidaan varjata

malleja eri varisiksi esimerkiksi tyon etenemisen mukaan (ks. kuvio 11). (Mt.)

Kuvio 11. Navisworks-ohjelmaan tuotu 3D-malli ja pistepilvi

(Visualisoi projektitoimintasi n.d.)

Leica Geosystems HDS Cyclone

Leica geosystems HDS Cyclone on johtava pistepilvien kasittelyohjelmisto markki-
noilla. Ohjelma tarjoaa valintoja 3D-skannausprojektien kasittelyyn, oli kyseessa sit-
ten rakennus tai maanmittausalan, tai vastaavien sovellukset. Ohjelmalla organisaa-
tiot voivat lisata pistepilvidatan prosesseihin. Ohjelmaan on saatavilla useita moduu-
leja, joilla voidaan suoriutua myos raportoinnista, 3D-malleista, kartoista ja eloku-

vista/animaatioista. (Pistepilvien Leica Cyclone 3D-kasittelyohjelmisto n.d.)

Leica Cyclone FIELD 360 on automaattinen kohdistus- ja skannausten esitallennus-
sovellus kenttakayttoon mobiililaitteilla. Talla sovelluksella kdyttdja voi automaatti-
sesti kuvata, tutkia skannauksia ja tallentaa tietoja suoraan tyémaalla.

Ohjelmisto toimittaa tablettiin pistepilvet ja kuvatiedot. Ohjelmistoon voidaan lisata
kentalla ollessa myos kuvia, tekstia, mittauksia ja danitiedostoja. Ohjelma tekee esi-
tallennusta automaattisesti ja kayttajat voivat suorittaa laadunvalvontaa tyémaalla,

joka parantaa tuottavuutta. (Leica Cyclone FIELD 360 n.d.)
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Leica Cyclone Register 360 on pistepilvien rekisterdintiohjelmisto, josta loytyy kaiken
tasoisille kayttajille toimintoja automaattisista rekisterdinneista aina yksinkertaistet-
tuun ja dlykkaampaan tyoskentelyyn. Ohjelmaan saadaan tuotua dataa yksinkertai-
sella veda pudota valmis menetelmalld, ohjelmassa on sisdinen laadunvalvonta ja

siitd luodaan loppuraportti automaattisesti. (Leica Cyclone Register 360 n.d.)

Autodesk ReCap

ReCap, ""Reality Capture”, tarkoittaa todellisuuden kaappaamista, ja ohjelmassa tyos-
kennelldaan laserskannattujen pistepilvien kanssa. Pistepilvidatat ovat suurikokoisia,
ja ndiden tarkasteluun ja muokkaamiseen on aina tarvittu tahan erikoistuneita ohjel-

mia. ReCap on yksi tdhan soveltuvista ohjelmista. (Ks. kuvio 12). (Coppinger 2019.)

ReCap-ohjelmistoon voidaan tuoda pistepilvidataa ja sitd voidaan siivota, eli poistaa
turhia pisteita materiaalista, seka tiedostomuotoja voidaan muuntaa toisiin tiedosto-
tyyppeihin, joita toiset ohjelmat tukevat. Ohjelmistossa on esimerkiksi mahdollista
suunnitella putkiliitoksia, joita ei ole parametrisoitu, koska ne voidaan kaapata lasers-

kannaamalla todellisesta paikasta. (Mt.)

ReCap-ohjelmalla voidaan tuoda pistepilvistda myos vain tiettyja alueita rajaamalla
nama ja valitsemalla pelkka rajatun alueen sisdpuoli. Ohjelmistossa on paljon helpo-
tuksia datan kasittelyyn ja my0ds tiedon tarkastelua on helpotettu yksinkertaisilla tyo-

kaluilla. (Mt.)
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Kuvio 12. ReCap 360 Pro-ohjelmistoon tuotu pistepilvi tarkastelussa

3.7 Tyossa kaytetyt laitteistot

Tassa osiossa kerrotaan tydssa kaytetyista laitteista, seka niiden kokoonpanoista. Osi-
ossa kerrotaan laserkeilaimen teknisista tiedoista, seka laserkeilatun materiaalin ka-

sittelyyn kaytetyn tietokoneen teknisista tiedoista.

Laserkeilain

Opinnaytetyossa on kaytetty laserkeilauksiin Leica RTC360 3D- merkkistd laitetta.
Laite on erittdin nopea ja se pystyy ottamaan 2 miljoonaa pistetta sekunnissa, myos
varilliset 3D-pistepilvet onnistuvat HDR-kuvankasittelyjarjestelmalla. Laitteella piste-
pilvien luominen onnistuu myds nopeasti, jopa kahdessa minuutissa. Laite on kool-
taan pieni ja kevyt niinpa sen kuljettaminen on helppoa paikasta toiseen. RTC360
3D-laserskannauslaite on myo6s helppokayttdinen, joka parantaa tuotettavuutta. Lait-
teessa on matala melutaso, mika tuottaa korkealaatuisia skannauksia (Ks. kuvio 13).

(Leica RTC360 Product Specifications 2018.)



Kuvio 13. Leica-laserkeilauslaite

Laserkeilaimen tekniset tiedot

Laitteen tarkkuus on + 1.9 mm - 10 metriin, 2.9 mm - 20 metriin ja+ 5.3 mm - 40
metriin. Meluetaisyys £0.4 mm - 10 metrin ja £0,5 mm - 20 metriin. Nopeus 2 miljoo-
naa pistettd sekunnissa ja kuvattavan kohteen etdisyys 0.5 m - 130 m. (Leica RTC360

Product Specifications 2018)

Tietokone DELL Precision 7540

Opinndytetyossa kaytetty tietokone on Dell-merkkinen kannettava tydasema. Tieto-
koneessa on Quadro RTX 3000-ndytonohjain, 32 GB RAM muisti, 1000GB SSD, Intel
core i9 prosessori ja Windows 10- kdyttojarjestelma. Taman tietokoneen kokoon-
pano on luotu raskasta 3D-mallinnusta varten. Tietokoneeseen hankittiin tdman
opinnaytetyon aikaan viela lisamuistia ulkoisen kovalevyn avulla. Kovalevy on 13T:n

kokoinen.

4 Toteutus

Toteutus-osiossa kdaydaan lapi tyon vaiheita ja menetelmia, joita on kaytetty naiden
tyovaiheiden yhteydessa. Toteutuksessa kerrotaan laserskannauksesta, skannausoh-
jeiden luomisesta, skannausohjelmien kadytosta, seka niiden pikaoppaiden tekemi-
sesta ja taustoista. Opinndytetydssa testattiin eri ohjelmien suorituskykya, ja tassa
luvussa kerrotaan, kuinka se toteutettiin. Tyévaiheet noudattivat toimintatutkimus-
mallia, ja testauksia tehtiin erittdin paljon ohjelmien suorituskyvyn ja tiedostofor-

maattien tutkimista vasten.
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4.1 3D-laserskannaus

Laserkeilaus tulee suorittaa niin, ettd skannattu materiaali olisi mahdollisimman laa-
dukasta. Laserskannaus tulee tehda johdonmukaisesti ja siksi siita tehtiin pikaopas.

Pikaoppaassa kerrotaan, kuinka laserkeilaus pitaa suorittaa ja mita taytyy huomioida
keilauspaikkaa valitessa. Ohjeen ei ole tarkoitus olla laitteen kayttéopas vaan painot-

tua itse tydprosessin suorittamiseen.
4.1.1 3D-laserskannaus ja skannausohjeet

3D-skannausohjeet suunniteltiin, jotta skannaustyo tehtaisiin mahdollisimman tar-
kasti ja johdonmukaisesti. Ohjeiden tekemisessa tarkoitus oli, etta tyontekija, joka
lahtee laserkeilaamaan kohdetta voi lukea ohjeet, vaikka matkalla kohteeseen ja
saada riittavan kasityksen siita, mita tulee skannata ja ottaa huomioon skannaus
tyota suunnitellessa. Skannaus ohjeet tehtiin tutkimalla teoriaa, mutta myos haastat-
telemalla henkil6ita, jotka ovat tehneet laserskannausta. Haastattelut tehtiin osittain

skypen valitykselld, koska valimatkat olivat suuria.

4.2 Ohjelmien kayttéonottaminen

Tassa osiossa keskitytaan tyossa tarvittaviin ohjelmiin ja niiden kayttéonottoon. Oh-
jelmille tehtiin pikakayttéoppaat, ja niiden sisallosta on kerrottu myds tassa osiossa.
TyOssa tarvittavia ohjelmia vertailtiin ja niiden eroja tutkittiin niin suoritus-, kun kay-
tettavyysmielessa. Suorituskykyanalyysissa kerrotaan ohjelmien tukemista tiedosto-
formaateista, seka siita, kuinka raskaita pistepilvia ohjelmat voivat pyorittaa. Oleel-
lista oli myds selvittda, kuinka kauan pistepilvimallien lataaminen kestda kuhunkin

ohjelmaan.

Leica Field 360

Ohjelman hyotyja tutkittiin 3D-skannaus prosessin kannalta kaytannéssa. Ohjelma on
sovellus mobiililaitteeseen, joka oli tdssa tapauksessa ladattu Apple Ipad merkkiseen
taulutietokoneeseen. Ohjelman hyotyja tutkittiin vertaamalla sitd skannaus tyohon,

joka oltiin tehty ilman ohjelmistoa. Ohjelman ominaisuuksia selvitettiin testaamalla
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ohjelmistoa kaytannon tydssa. Ohjelman kdyttoon ottaminen oli helppoa, koska oh-
jelman kaytto ei tarvinnut pitkaa ohjeistusta. Ohjelman ikonit olivat selkeitd, joten

niista pysty pitkalle paattelemaan toimintoja.

Leica Cyclone Register 360

Opinndytetydssa selvitettiin ohjelmien toimintaperiaatteita, seka niiden kayttéénot-
toon liittyvia seikkoja, kuten ohjelmalisenssin kayttoa. Aluksi kayttoon otettiin Leica
Cyclone Register 360-ohjelmisto, jolla laserkeilattua materiaalia kasitelldan. Uuden
ohjelmiston kayttoonotto isossa organisaatiossa oli melko monimutkaista, silla ohjel-
man asennuksen tuli tehda It-henkild. Lisenssin asennus taytyi tehda tukiasemaan,
josta se voitiin jakaa muille yrityksen koneille. Lisenssin asennuksessa toimi apuna
myo0s Leica:n edustajat, jotka olivat tulleet vierailemaan Jyvaskylan toimipisteessa.
Leica:n edustaja oli tehnyt opetusvideoita YouTube-kanavalle, josta ohjelman kayt-
toon ottaminen piti aloittaa. Videoissa kerrottiin kayttovinkkeja, seka ohjelman omi-

naisuuksia. Ohjelman kayttoon liittyen oltiin yhteydessa Leica:n edustajaan.

Ohjelmasta loytyi linkki sivustolle, josta 10ytyi pikakomennot ja kaikkien komentojen
tarkoitukset. Sivustolta I6ytyi myds paljon muuta hyodyllista tietoa ohjelmasta, kuten

tiedostojen avauksesta ja asetusten asettamisesta (Ks. kuvio 14).

I

Cyclone REGISTER 360 R
User Guide

Introduction
lone REGISTER 360

Computer Specifications

Kuvio 14. Cyclone Register 360 ohjelman kayttéoppaan sisaltd
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Kayttoonoton yhteydessa myos skannauksen laatua tarkasteltiin ja verrattiin pistepil-
ved valokuvaan samaisesta kohteesta. Kuvasta kylla erottaa toisen olevan pistepilvea

vain, jos todella tarkasti katsoo (ks. kuvio 15).

Kuvio 15. Valokuva vs. pistepilvi Cyclone Register 360-ohjelmassa

Delmia PLA ja Catia RPE lisenssit

Catia-ohjelman kayttéonotto tehtiin Delmia-puolelle nimenomaan pistepilvimallien
kayttoon tarkoitettuun sovellukseen. Kayttoonotto vaati lisenssin, joka saatiin Valme-
tin it-puolelta. Sovellus, jossa pistepilvea voidaan tarkastella, on PLA (Plant Layout
designer). Catia-ohjelman kayttoonotto aloitettiin heti, kun opinnaytetyon tekemi-
nen alkoi. Kdyttoonotossa saatiin apua Valmetin it-osaajalta, joka myos toimi apuna
Catia-ohjelmiston ongelmien ratkaisussa, seka yhteishenkilona ohjelman yllapitoon.
PLA tyotilan puolella tarkasteltiin pistepilvien laatuja, seka tehtiin suorituskyvyllisia
testauksia. Pistepilvien tiedostomuotoja vertailtiin ja kdytossa olevia kasittely tyoka-
luja testattiin. Tydssa tutkittiin myo6s pistepilvien tiedostomuodon muuntamista jatko

kasittelemista varten, joka tapahtuisi toisella lisenssilla.

TyOssa tutustuttiin myods RPE (Virtual & Physical Prototyper) lisenssiin ja sen toimin-
taymparistoon. Pistepilvista leikattiin palasia, joita kasiteltiin sitten RPE-lisenssin
avulla. Vertailua tehtiin tiedostoformaattien laatujen kannalta myds tassa vaiheessa,
jotta voitaisiin maaritelld uusi tyoskentelytapa mahdollisimman sujuvaksi. RPE-
lisenssin avulla luotiin mesh-malleja pistepilvesta, josta pystyttiin tunnistamaan pin-
toja ja luomaan niista pintamalleja. Tydssa selvitettiin, kuinka suuria datakokonai-

suuksia voidaan kasitella niin, ettd ohjelman toimivuus on vield sulavaa (Ks. kuvio 16).
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Kuvio 16. Pistepilvestd mesh-malliksi ja mesh-mallista pintamalliksi

Pintamalien tekemistd tutkitaan myos suoraan pistepilvestd, jolloin mesh-malleja ei
tarvita. Pistepilvista pintamallin luomista tutkitaan, koska mesh-mallin tekeminen ei
ole tarpeellista kaikissa projekteissa. Pintamalleja pyritdan luomaan pistepilvista ja

selvittdmaan, kuinka paljon naista luoduista pintamalleista voisi olla hyotya suunnit-

telijoille.

4.2.1 Pikakayttooppaat

Leica Cyclone Register 360 Ja Fied 360

Ohjelmalle tehtiin pikakaytt6-opas, jotta pistepilvien parissa tydskentelevit ja sen
kayttoa aloittavat voisivat tutustua aineistoon ennen varsinaisen tyon aloittamista, ja
ty0 voitaisiin aloittaa jouhevammin. Kayttéoppaassa kdydaan lavitse pintakosketuk-
selta ohjelmatoimintoja niin, etta kdyttaja pystyy aloittamaan sen kayton itsendisesti.
Oppaassa esitelladan keskeiset komennot ja toimintatavat, seka tiedoston kasittely ja
muutosmenettelyt. Leica Cyclone-ohjelmalla tiedostoa valitessa taytyy miettia, mihin
tarkoitukseen tiedosto tulee, ja milla ohjelmilla sita tullaan aukaisemaan. Tiedosto-

tyyppien valilld on suuria eroja myds kokonsa puolesta. Leica Field 360-ohjelmistosta
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tehtiin myos lyhyt kayttoopas kayttdjalle, jotta tamankin sovelluksen kdyttéonotto

onnistuisi uudella kayttajalla vaivattomasti.

Catia Delmia

Catia-ohjelmisto on suunnittelukaytossa Valmetilla, mutta Delmia:n puolella ei ole
aiemmin pistepilvimalleja kdytetty. Ohjelmistossa valitaan PLA (Plant Layout Desig-
ner) lisenssi. My0s talle ohjelmalle tehtiin pikakdyttoopas samoista syista, kun Leica:n
ohjelmistoille. Oppaassa ndytetdan, kuinka tiedosto tuodaan sovellukseen, seka mita
mahdollisia tiedostoformaatteja voidaan kayttaa. Keskeisten tyokalujen kayttotarkoi-

tukset on myds kerrottu.

Kayttéoppaan tarkoitus oli, etta suunnittelijat, jotka tarvitsevat pistepilvimalleja, voi-
vat lukea pikakayttdoppaat itsendisesti ja padsevat talla tavoin alkuun ohjelman kay-
tossa. Ohjeet tehtiin kirjallisiksi ja niiden tueksi on otettu kuvakaappauksia ohjel-

masta, mika parantaa lukijaymmarrysta siita, mita tulee tehda.

4.3 Pistepilvien kasittely

Pistepilvien kasittely tehtiin Leica cyclone Register 360-ohjelmalla. Aluksi pistepilvet
taytyy asetella oikeisiin asentoihin niin, ettd ne voidaan yhdistaa toisiin kuvattuihin
pistepilviin. Pistepilvissa tulee olla yhtaldisyyksia, eli samoja kuvattuja kohteita, jotta
ne on helppo paikoittaa (Ks. kuvio 17). Kun pistepilvien paikoitus l0ytyi, piti seuraa-

vaksi luoda linkkeja naiden pistepilvien valille.
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Kuvio 17. Pistepilvien paikoitus

Seuraavassa vaiheessa, kun kaikki pistepilvet oli saatu yhdistettya, taytyi alkaa selvit-
tamaan, mitka pisteet voidaan siivota mallista pois. Ylimaaraiset pisteet taytyi poistaa
pistepilvimallista, jotta malli kevenisi ja selkeytyisi. Ylimaaraisia pisteita tulee aina,
kun kuvataan 360- kameralla, silla kaikkia kuvattuja pintoja ei tarvita. Pistepilven sii-
voamisen jalkeen selvitettiin, voidaanko origoa luoda Leica-ohjelmistossa. Lopussa
pistepilvistd ohjelma teki raportin, josta kay ilmi pistepilvien paallekkaisyys, seka
tarkkuus. Pistepilvi seuraavaksi vietiin ulos ohjelmasta PTS-, PTX- ja E57- tiedostofor-
maatteina jatkokasittelya ja vertailua varten. Pistepilvidata vie paljon muistia. Vaikka
tietokoneessa oli lahes teratavu vapaata tilaa, ei se riittanyt pitkalle, joten laserskan-

nausdatalle hankittiin ulkoinen kovalevy, jonne tiedostot voitiin siirtaa.

4.4 Suorituskykyanalyysi

Suorituskykyanalyysi tehtiin kaikkiin pistepilvia kasitteleviin ohjelmiin, jossa vertailtiin
eri ohjelmien kyky suoriutua eri tyyppisista kuormituksista. Ohjelmia testattiin muun
muassa eri kokoisten tiedostojen lataamisella ohjelmistoon, seka sen jalkeen niiden
avaamisella. Ohjelmien suorituskykya testattiin myos pistepilven heiluttelulla avaruu-
dessa sisdlle pilveen mentdessa ja muokkaustyokaluja kayttaessa. Pistepilven kokoa
muutetaan ja sen vaikutukset kirjataan ylos. Tarkoituksena oli jaljitelld normaaleja
tyotapoja ja sen aiheuttavia kuormituksia, jotta tiedostettaisiin ohjelmien heikkoudet

ja vahvuudet suorituskyvyllisesti. Lisdksi Catia-ohjelmalla tehddaan mesh-malleja,
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joista pystytdan luomaan taas pintamalleja. Taman prosessin toimivuutta testataan

seka tutkitaan sen mahdollisuuksia ja suorituskykya.

4.5 Ohjelmien tiedostoformaatit

Tassa osiossa tutkittiin tiedostoformaatteja ja sitd, mita mahdollisuuksia eri ohjel-
milla on tarjota. Tutkinnassa olivat tiedostotyypit ja niiden eroavaisuudet. Catia-oh-

jelmistoon voidaan ladata seitsemaa erityyppista tiedostoformaattia (Ks. kuvio 18).

Import Large Cloud of Points =

- Source

Format | Ascii (*.asc;*.xyzrgh;*.xyz rgh) -

Source Ascii (*.asc;*xyzrgh;* xyz_rgh)

XY Z (" XyZ* SKYyZ*.C5V)
Lidar (*.las;*.laz)

Location

Filename

~ Target PTS (*.pts)
Object 3D (*.obj)
RAW (*.raw)

TCoTan

Context
Referential

Dimpt] [ o

Kuvio 18. Catia-ohjelmistossa tarjolla olevat tiedostoformaatit pistepilventuontiin

Leican Cyclone-ohjelmistoon voidaan tuoda XYZ, PTS, PTX, LAS, E57, ZFS ja DP- tie-
dostoja. Cyclone-ohjelmistosta voidaan taas tuoda XYZ, PTS, PTX, E57, DXF, PCI/CWF,
DBX JA Land XML -tiedostoja.

Tiedostotyypit ovat eri kokoisia, vaikka ne olisivat samasta pistepilvesta muunnettu
silla ne sisaltavat erityyppisia tietoja. TyOssa Leica:n ohjelmalla muunnettiin siivottu
pistepilvi jatkokasittelyd varten PTX, PTS ja E57 -tiedostoformaateiksi. PTX formaatin-
koko oli 58 GB, PTS formaatin 34 GB ja E57 formaatti 25GB.

Autodesk ReCap 360-ohjelmisto tukee useita tiedostoformaatteja (Ks. kuvio 19). Au-
todesk ReCap 360-ohjelmistolla voidaan myos tuoda RCS, RCP, PCG, PTS, E57, DXF ja

DWG tiedostoformaatteja.
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|All Supported Files (*.rcs; ™. fls;™ fws; . Isproj:™. pts;*.ptg:™ . pbg ™ zfs;™ 2fprg; ™ las;™ lag™ sy ™ b *.cl3;™.clr; ™. €27 " rd b “.rsp; ™. rep; ™.«
Autodesk ReCap Scans (*.rcs)
Faro FLS Files (* fls)

Faro FWS Files (*.fws)

Faro Project Files (*.Isproj)

Leica PTG Files (*.ptg)

Leica PTS Files (*.pts)

Leica PTX Files (*.ptx)

Lidar LAS Files (*.las)

Lidar LASZip Files (*.laz)
ZollerBFrohlich ZFS Files (*.zfs)
Zoller&Frohlich ZFPRJ Files (* zfprj)
Topecon CL3 Files (*.cl3)

Tepcen CLR Files (*.clr)

E57 Files (*.e37)

Riegl Files (*.rdbx)

Riegl Project Files (".rsp)

Text Files (*.txt)

KYZ Files (*.xyz)

Autodesk ReCap Projects (.rcp)
DotProduct Scan File (*.dp)
Leica Raw Project File (*.prj)
Autodesk Point Cloud (".pcg)
Faro XYB Files (*2yb)

Kuvio 19. ReCap 360:n tukemat tiedostoformaatit

Navisworks Freedom tukee NWD, RCS, RCP ja DWF tiedostoja (Ks. kuvio 20). Navis-
works Freedom-ohjelmistoa kaytetaan katselumallin tarkastelussa. RCP- ja RCS-

tiedostoformaattien saantia tutkittiin Leica-ohjelmistosta, seka ReCap-ohjelmistosta.

N Open %
Loak in | || Documents v‘ @ ¥ m,
ﬁ Mame . Date modified Type Size

Mo items match your search.
Cuick access

Desktop

Libraries

JKLL1912DS7XY
Y

File name: ‘ ~ | | QOpen

Lﬁ* Fiesoftype:  [Autodesk ReCap (rcsi"rcp) v] Cancel

Naviswarks {*.nwd)
DWF [".dwi: *.dwfx; "w2d]

p

Kuvio 20. Naviworks Freedom -ohjelman tiedostoformaatit

5 Tulokset
5.1 Skannausohjeet

Ennen skannausta mahdollisuuksien salliessa voitaisiin tutki tehtaan layout piirustuk-
sia samalla, kun tehdaan skannaus suunnitelmaa. Layoutpiirustuksesta voitaisiin hah-
motella kuvauspaikkoja esimerkiksi kynaa ja viivoitinta avuksi kayttdaen.

Tahyksien kayttaminen kannattaa varsinkin silloin, jos pistepilven kasittelee myo-

hemmin joku toinen henkild, kun itse skannaaja, kuten haastattelussa ilmeni.
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- -ettd se jos md en ole kdynyt sielld missé sd oot skannannut, niin se helpottaa
mua, et ahaa toi palkki on sama kun tuossa toi palkki. (Suunnitteluassistentti)

Eri kerroksissa voi olla todella erindkdista, joten tahyksien kdyttaminen helpottaa l6y-
tamaan kohteet pistepilvia yhdistdessa. Tahyksin kayttomaara on taysin paikasta riip-
puvainen.

3D-skannauksen laatuun vaikuttavia tekijoita tulee tarkastella skannaussuunnitelmaa
laatiessa, samoin laatuun vaikuttavia tekijoita. 3D-skannauksen laatuun vaikuttavat

kaikki ylimaarainen tavara mittausalueella seka liike.

- -Kaikki ylimddrdinen rompe sielld, liike jos joku kéivelee siitd edestd. Pitdis olla
koneet seis, ettd kaikki liike sotkee sitd. (suunnitteluassistentti)

Valkoiset tahykset seka kirkkaat pinnat voivat aiheuttaa pistepilven laadun heikkene-

mista.

- -Jos kdyttdd niité tdhyksid, niin niissé on varsinkin se vaara et niisté tulee sem-
mosia hohtavia, et siind mielessé se valkonen vdiri ei ole kylld ihan kovin jér-
kevdi siind, kun niistd tulee sellasia aurinkoja sitten jos niihin osuu. (suunnitte-
luassistentti)

Skannauspaikkaa valitessa kannattaa siis kiinnittaa huomiota valoihin, seka ymparilla
oleviin pintoihin. Skannausty6ssa on tarkeaa, etta yhdenmukaisuuksia [6ytyy erillis-

ten pistepilvien vililta selvasti, koska se helpottaa pistepilvien yhdistamistda myohem-
min. Mitd enemman paallekkaisyyksia on pistepilvissa, sitd paremmin ne voidaan yh-

distaa ja pistepilvesta tulee tarkempi.

5.2 Ohjelmien suorituskyky

Tassa osiossa kdaydaan lapi suorituskyvylliset seikat eri ohjelmien valilla ja vertaillaan
niiden ominaisuuksia suoriutua pistepilvidatan kasittelystd. Testit tullaan tekemaan
aiemmin mainitulla tietokoneella, jonka kokoonpano on myds ilmoitettu otsikon
”3.7.2 Tietokone” alla. Vertailua tehtiin ohjelmien vililla muun muassa tiedostojen
aukaisuaikojen, seka itse datan kasittelyn suhteen. Tyossa testattiin miten ohjelmat
kestavat rasitusta, tuleeko ohjelmien kaatumisia, ja mikd on maksimaalinen tiedosto-

koko, jota on vield jarkevaa kasitelld. Lopuksi ohjelmia on vertailtu keskenaan ja
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ndama on pisteytetty suorituskyvyn mukaan. Vertailun hahmottamisenvuoksi tehtiin

Excel taulukko pisteytyksestd, josta kdy ilmi ohjelmien pisteytys osa-alueittain (ks.

taulukko 1-2).

Taulukko 1. Suorituskykypisteitys

Pisteet

CATIA Navis simulate ReCap
Visuaalisuus 2 1 3
Suorituskyky 2 2 2
Muokkaus ominaisuudet 3 1 2
Importtaus 2 3 3
Exporttaus 1 2 2
YHT: 10 9 12

Pisteytys perustuu saman tiedostokoon kasittelyyn ja tulokset saattavat hieman

muuttua, jos testaus tehtdisiin huomattavasti suuremmilla tiedostoilla.

Taulukko 2. Latausaika ja varit

Ohjelma Latausaika (h) Varit
Koko (GB) 50 30 40
Formaatti E57 PTS
Catia 1,5|Ei tue 1 Kylla
Navis simulate 0,5|Ei tue 1
ReCap 1 1 1 Kylla

Testauksessa kaytettiin PTX-, E57- ja PTS-formaatteja. Navis simulate ei tue vareja

ndilla formaateilla, mutta varit saa RCP ja RCS-formaateissa.

Field 360

Ohjelmisto oli kdaytannollinen ja nopeutti skannaus prosessia. Sovelluksella voitiin

tehda esirekisterdinti pistepilvien vilille skannaustyon edetessa. Esirekisterdinti hel-

potti lopullista rekisterdintia, joka tehdaan tietokoneella, koska rekisterditavia piste-

pilvia on vahemman. liman Field-ohjelmistoa jouduttaisiin jokainen pistepilvi liitta-

maan tietokoneella yksitellen. Ohjelmistolla on kuitenkin hankalampi tehda rekiste-

réintia, jos pistepilvissa on paallekkdisyytta vahan. Taulutietokoneella kdytettavyys ei
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ole yhta hyvaa, mita se on tietokoneella. Ohjelmistosta voidaan katsoa 360 kuvia,
seka pistepilvid heti skannauksen jalkeen (ks. kuvio 21). Ndiden ominaisuuksien ansi-
osta pystytadn heti tarkistamaan tuliko skannaukseen kaikki se tieto mita oltiin ha-

luttu.

14.06 Thu 12, Mar

testi12

Map 360°

Bundle 001

Kuvio 21. Ipad Field 360 -ohjelmalla tehty pistepilvi

Cyclone Register 360

Ohjelma oli miellyttava kayttaa visuaalisesta nakokulmasta katsottuna. Ohjelma kaa-
tuili pistepilvea kasitellessa noin kerran, tai kaksi paivassa. Ohjelma kuitenkin aukesi
aina nopeasti kaatumisen jalkeen. Ohjelmassa pystytaan valitsemaan, tuodaanko sii-
votut pisteet tiedoston ulosviemisen yhteydessa vai ei. Ominaisuus ei kuitenkaan toi-
minut ainakaan PTX-formaatin kohdalla, silld oli tama kaytdssa tai ei oli tiedosto sii-
voamaton toisessa ohjelmassa avatessa. Ohjelmistossa ei ollut takaisin komentoa,
joka oli aika suuri miinus kaytettavyydessa, koska jos poisti jotain vahingossa, oli se
ladattava uudestaan ohjelmistoon. Origo voitiin luoda ohjelmistossa, seka linjata pis-
tepilven suunta. Origo, jonka voi ohjelmistossa luoda on melko epatarkka, koska sen
voi luoda vain ylhaaltapain katsottuna. Origo on ohjelmassa pyo6rea merkki, jonka voi
siirtda kohtaan, johon sen haluaa. Origo kulkee tiedoston mukana ohjelmasta toi-
seen. Pistepilven keskelle ei siis voida luoda origo, jos se vaikka haluttaisiin jonkun

paperikoneen telan keskioon (Ks. kuvio 22).
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Kuvio 22. Origon asettaminen Leica Cyclone Register 360 -ohjelmistossa

Catia-ohjelmisto

Catiaan vei noin puolitoista tuntia ladata 58 GB:n kokoinen pistepilvi tiedostomuo-
don ollessa PTX. Tama pistepilvien lataaminen ohjelmaan kuormittaa enimmakseen
prosessoria, mika hidastaa tietokoneen kaytt6a. Vertailua tehtiin muun muassa myds
PTS-tiedostomuodolla, jossa tiedostokoko oli noin 36 GB. Tdman lataaminen vei noin

tunnin.

Catia-ohjelmistossa tormattiin ongelmiin, kun PTX-tiedostoformaatit eivat auenneet
oikein, vaan pistepilvet olivat paallekkain kasassa. Catia-ohjelmisto ei lukenut tiedos-
tosta paikka dataa. Ongelmaa ei ilmennyt PTS-tiedosto formaateissa. Catia ohjel-
misto suoriutuu hyvin vield pisteméaaran ollessa 9,6 x 1076 miljoonaa. Ohjelman
kaytto oli melko sulavaa viela tdman kokoisilla tiedostoilla. Toki pistepilven kasittely
oli hitaampaa, kun keskikokoisen 3D-mallin pyorittely ja muokkaus. Tulee kuitenkin
muistaa, ettd tassa tyossa kdytetty tietokone on kasattu kyseisia toita varten eika
naita suorituskykyja voida verrata muihin, kuin vahintaan yhta tehokkaisiin tydase-
miin. Catia-ohjelmaan ladattu pistepilvi voidaan tallentaa ohjelmaan, jolloin sen uu-

delleen avaaminen ei kesta kauaa.



36

Navisworks-ohjelmistot

Navisworks Simulate -ohjelmaan 58 GB:n tiedoston lataus kesti noin puolitoista tun-
tia, mikd on sama aika Catia-ohjelmiston kanssa tiedoston ollessa PTX-muodossa. Na-
visworks loi ensimmaisen avauksen jalkeen tiedostosta NWC-tiedoston, joka on oh-
jelmiston oma tiedostoformaatti. Taman uudelleen avaaminen ei kesta kuin joitakin
minuutteja. Pistekoolla oli merkitysta suorituskyvyllisesti, seka mallin selkeyden kan-
nalta. PTS- ja PTX-formaatit aukesivat Navisworks-ohjelmassa ilman vareja ja hah-
mottaminen oli hankalaa. Leica-ohjelmasta ReCap-ohjelmistoon viety PTS-, tai PTX-
formaatti voitiin muuntaa ReCap-ohjelmistolla RCS-, tai RCP-formaatiksi, jolloin Na-

visworks-ohjelmisto avasi tiedoston oikein, jolloin myds varit tulivat nakyviin.

Autodesk ReCap-ohjelmisto
ReCap-ohjelmistoon tuotiin vertailun vuoksi myds 58 GB:n kokoinen pistepilvi, ja sen
lataaminen ohjelmistoon PTX-muodossa vei noin kaksi tuntia. Tama kesti siis hiukan

kauemmin, kun Catia-ohjelmassa.

Autodesk ReCap-ohjelmistoon avattiin vertailun vuoksi myos sama PTS-tiedosto, kuin
Catia ohjelmistoon. Lataus kesti melkein yhta kauan, eli noin tunnin, mutta pistepilvi
oli selkedmmin luettavissa, kun Catia-ohjelmalla avatessa. Pistepilven kasittely ja tar-
kastelu tuntui hieman paremmalta ReCap-ohjelmalla, kun Catia-ymparistossa, koska
varit ja visuaalisuus toimi paremmin. ReCap-ohjelmistossa ei myoskaan ollut havait-
tavissa pisteiden katoamista, kun pistepilvea tutkittiin Iahempaa, toisin kuin Catia-oh-

jelmistossa.

Leica-ohjelmistosta tuotu PTS-formaatti aukesi ReCap-ohjelmistossa oikein ja, kun
tdma PTS-formaatti vietiin Catia-ohjelmistoon sen, laatu oli parempi kuin suoraan
Leica-ohjelmistosta Catia-ohjelmistoon viety tiedosto. PTX-formaatti Leica-ohjelmis-
tosta onnistuttiin lataamaan oikein ReCap-ohjelmistoon, jonka jalkeen tiedosto voi-
tiin muuntaa PTS-formaatiksi. PTS-formaatti saatiin Catia-ohjelmistossa auki, mutta
taman laatu vastasi samaa, kun Leica-ohjelmistosta PTS-formaatti suoraan Catia-oh-
jelmistoon vietyna. Pisteet siis vahenivat, kun pistepilven sisdlle mentiin ja ndin visu-

aalisuus on heikohkoa.
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5.3 Tiedostoformaatit

PTS-formaatti oli kevyempi, kuin PTX-formaatti, mutta ei yhta kevyt, kun E57-for-
maatti. PTX-formaatti on Catia-ohjelmistossa hieman selvempi pisteiden esityksen
kannalta, mutta Catia-ohjelmistossa saadaan avattua vain yksittdisia pistepilvia PTX-
formaatin muodossa. Yhtenaista isoa pistepilvea Catia-ohjelmistoon tuodessa huo-
mattiin, ettd PTX-formaatti ei toimi vaan yksittdiset pistepilvet menevat paallekkain

ja paikka data menee sekaisin (ks. kuvio 23).

RK prd-EPS1-05971818 (ptx_testi.1)

Kuvio 23. Pistepilvi PTX-formaatissa

PTX-formaatin pisteet nakyvat selkedsti ja pysyvat zoomatessa, kun taas PTS-
formaatissa pisteet katoavat kauemmas Zoomatessa joiltain osin. Tdma on kuitenkin
vahaista ja laatu pysyy riittavana myos PTS-formaatissa. Ongelma johtuu Leica-ohjel-
mistosta, koska jos tiedosto vieddaan ensin ReCap-ohjelmistoon ja sielta Catia-ohjel-
mistoon tama ongelma poistuu. PTX-formaatissa tdma ongelma taas ilmenee, jos
PTX-formaatti vieddaan ensin ReCap-ohjelmistoon ja sieltd Catia-ohjelmistoon. Parhai-

ten toimiva tiedostomuoto on PTS, joka valikoitui Catia kayttoon (ks. kuvio 24). PTS-
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formaatti on karsitumpi versio PTX-formaatista, joten se on myds pienempi tiedosto-

muoto ja ndin myds parempi kasitelld. E57-formaatti taas on ReCap-ohjelmisto kayt-

toon, koska sisaltaa myos 360 valokuvat.

Kuvio 24. Pistepilvi PTS-formaatissa
5.4 Mesh-mallin tekeminen pistepilvesta ja pintamallinnus

PLA-lisenssin puolelta tuodut pistepilvet voitiin tuoda, joko XYZ- tai ASCII-
formaatteina RPE-lisenssin puolelle. Tuonti vaiheessa voitiin vield vaikuttaa pisteiden
laatuun, sekd maaraan. Mesh-malleja saatiin luotua Catia-ohjelmalla pistepilvista,
RPE-lisenssin avulla. Mesh-mallit muuttuivat nopeasti raskaaksi kasitelld, ja tama il-
meni ohjelman muuttuessa hyvin hitaaksi. Ohjelman hidastumista pystytaan kuiten-
kin kontrolloimaan tekemalla pistepilvista pintamalleja pienissa osissa, ja kasittele-
malla yhta pientd osaa kerrallaan, jolloin suorituskyky paranee. Pistepilven pisteiden
nakyvyyttd voidaan myds muuttaa asetuksista, jolloin sen kasittely helpottuu, koska

malli keventyy (Ks. kuvio 25).
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Kuvio 25. Pistepilvessa Sampling % vaikutus RGB-ASCII ASClI-formaatti

Mesh-mallin tekemisessa suurin vaikutus sen laadulle oli kolmioverkotuksen koko,
jonka pystyi maaritelld ohjelmassa. Suurella (naapuri)arvolla saatiin toisistaan etdalla
olevienkin pisteiden vilille luotua mesh-pintaa, mutta tdma myods aiheutti yleisen laa-
dun heikkenemista, koska (naapuri)arvoa kasvattamalla mesh-pintaa tuli vaarienkin

muotojen valille (Ks. kuvio 26).

.’ ® 3D Mesher
O 2D Mesher

o
D) Constrained |
4 Neighborhood ~ [10mm = ‘
Display
M Shading O Smooth
[ Triangles ® Flat

oK Apply

Kuvio 26. Mesh neighborhood arvon vaikutus

Ohjelmaan pistepilven tuontivaiheessa RPE puolella voidaan maarittda myos nayt-

teen prosentuaalinen arvo-sampling, joka maarittaa pisteiden maaran pistepilvessa.
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Tama oli oleellinen arvo laadun ja kasittelyn kannalta, silld sitd pienentamalld esimer-
kiksi 100 prosentista 10 prosenttiin oli kasiteltavyydessa suuri ero. Pienemmalla pro-
senttiarvolla saatiin mesh-malleista helpommin hallittavia, ja ohjelma tuotti mallit
huomattavasti nopeammin. Laatu heikkeni vain niilta alueilta, jossa oli ennestdan va-

han pisteita. Mesh-malli pystyttiin tuomaan myds piirustusarkille, josta voidaan ottaa

suuntaan antavia mittoja (Ks. kuvio 27).

356

51

2233

IFNETERS VIER

Kuvio 27. Suuntaa antava mitoitus mesh-mallista

Catia-ohjelmistolla luodusta mesh-mallista pystyttiin tunnistamaan pintoja, joista voi-
tiin luoda pintamalleja. Pintamallien luominen mesh-mallista onnistui kdayttamalla

RPE-lisenssid. Pintamallit olivat huomattavan paljon kevyempia, kuin mesh-mallit ja

pistepilvet (Ks. kuvio 28).
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Mesh-malli Pintamalli

Kuvio 28. Mesh-mallista pintamalliksi Catia-suunnitteluohjelmassa

Mesh-mallista voitiin luoda my&s monimutkaisempia pintoja kutene kaarevia malleja.
Tama vaati tihedmman pistepilven, kun mita suurten kappaleiden mallintamisessa
kaytettiin. Kappalekoon ollessa pieni ei mesh-mallista tule raskas, vaikka pisteita olisi
tiheasti, koska suhteessa suurempaan malliin ei pisteiden kappalekoko kasva liian
suureksi. Mesh-mallin tulee olla siisti, eika siina voi olla suuria piikkeja, jotta pinta
voidaan luoda mallin perusteella. Mesh-mallia voidaan Catia-ohjelmistossa korjata ja
siistia siihen tarkoitukseen luodulla tyokalulla. Taman tekeminen auttaa loytamaan
ongelmakohtia mesh-mallista, seka korjaamaan niita. Tyokalu soveltuu paremmin ka-
sin skannattujen pientenalueiden mallintamiseen, kun laserkeilatun alueen mallinta-

miseen (ks. kuvio 29).
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Kuvio 29. Kaarevanpintamallin luominen Catia-suunnitteluohjelmassa

Pintamalleja onnistuttiin luomaan myds ilman mesh-mallia, jolloin yksi tyovaihe jai
pois. llman mesh-malleja suunnitteluprosessi nopeutui, silla mesh-mallin luominen
kesti minuuteista tuntiin riippuen kasiteltdvan alueen koosta. My6s ohjelman hallinta
ja suorituskyky oli parempaa, kun mesh-mallia ei luotu, silla pistepilvet olivat kevy-

empia kasitelld, kun mesh-mallit (Ks. kuvio 30).

Kuvio 30. Pistepilvesta tehtya pintamalli Catia-suunnitteluohjelmassa
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5.5 Toimintatapa

3D-skannaus projektia aloittaessa on tutustuttava huolellisesti skannausohjeisiin ja
noudatettava niita. Ohjeiden noudattamisella paastaan parempaan lopputulokseen
ja valtytaan turhilta tyovaiheilta, kuten skannaus jarjestyksen ja paikkatietojen selvi-

tyksilta pistepilvea kasiteltaessa myohemmassa vaiheessa.

3D-skannauksesta saatu raakadata tallennetaan verkkolevylle niille tarkoitettuun si-
jaintiin. Data siirretaan, joko ulkoiselle kovalevylle tai koneen omalle kiintolevylle,
kun sita aletaan kasittelemaan. Verkkolevyjen kautta tehdyssa tydssa data saattaa
vaurioitua. Raakadata kasitellaan Leica Cyclone Register 360-ohjelmistossa, jonka
kayttamiseen on luotu lyhyt kdyttoopas. Ohjelmiston luomadata maarataan tallentu-
maan ulkoiselle kovalevylle. Pistepilvet rekisteréidaan ohjelmistossa luomalla linkit
yksittaisten pistepilvien valille, jotta saadaan yksi kokonainen pistepilvi. Pistepilvi tu-
lee siivota ylimaaraisistapisteista, kuten mittaukseen tulleista henkildista ja mittaus-
alueen ulkopuolelle jadneista pisteista. Lopuksi pistepilvidata vieddan ohjelmistosta

ulos E57- ja PTS-formaatteina.

PTS, tai E57 tuodaan ReCap-ohjelmistoon riippuen siitd, tarvitaanko 360 valokuva-
dataa. ReCap-ohjelmistossa luodaan pistepilvesta RCS-formaatti Nawisworks-ohjel-
mistoa varten. Mikali kyseessa on erittain suuri pistepilvi, datakoon ollessa useita sa-
toja GB:n kokoisia tiedostoja. Kannattaa tiedosto vieda ensin ReCap-ohjelmistoon ja
vieda sieltd Catia-ohjelmistoon paloiksi jaettuna. PTS-formaatti voidaan vieda Catia-
ohjelmistoon jatkokasittelya ja hyddyntamista varten. Osakokonaisuuksia voidaan
viedd myos Leica Cyclone Register 360-ohjelmistosta PTS-formaatteina Catia-ohjel-

mistoon.

Catia-ohjelmistoon pistepilven lataamiseen vaaditaan PLA-lisenssi. Catia-ohjelmiston
kaytosta pistepilvien kasittelya varten on luotu myos kayttoopas, jonka avulla kayt-
taja paasee alkuun suunnittelutytssa. Catia Delmia-ohjelmistossa pistepilvi jaetaan
pienempiin osakokonaisuuksiin, jotka voidaan myéhemmin tallentaa kayttadjan aset-

tamaan kohteeseen, joko ASCII-, tai XYZ-formaatteina. Tallennettu tiedostoformaatti
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avataan Catia-ohjelmistossa uutena osana, johon tarvitaan, RPE-lisenssi. RPE-

lisenssin avulla voidaan pistepilvesta luoda mesh-malleja ja pintamalleja.

6 Jatkokehitys

Jatkokehitysta ja tutkintaa Catia-ohjelmistosta I0ytyy pistepilvien hyodyntamisen
osalta paljon. Tassa opinndytetyossa ei kasitelty kaikkia tydkaluja ja mahdollisuuksia
Catia-ymparistossa. Jatkotutkimusta voisi tehda pintamallien hyddyntamisestda myos
tyopiirustuksien tekemiseen, seka tutkia mitd mahdollisuuksia voisi vield hyodyntaa
pistepilvista suunnitteluohjelmistossa. Myos 360-kuvien tuomista Catia-ohjelmistoon

voitaisiin tutkia, silla tasta voisi olla hyotya tehdassuunnittelun kannalta.

3D-skannatun materiaalin 3D-tulostaminen voisi olla myos tulevaisuudessa tutkimi-
sen arvoinen seikka, silla Valmetilla kdyttoon otettu RPE-lisenssi antaa mahdollisuu-
det tamankin toiminnan tutkimiseen. Talla menetelmalla voitaisiin luoda nopeasti
prototyyppeja tuotekehitykseen, seka kehittaa 3D-tulostamisen prosessia. Pistepil-
vestd tai mesh-mallista tarkkojen pintojen tekemista voitaisiin tutkia tarkemmin,
koska Catia-ohjelmistossa on laajat mahdollisuudet naiden tarkasteluun. Naita omi-
naisuuksia voitaisiin hyodyntaa koneenosien mallintamisessa, seka tyokuvien tekemi-

sessa.

Jatkotutkimusta voitaisiin tehda siita, mika pistepilvien kasittely ohjelma on paras
mahdollinen niin ajansddstamisen, kun suorituskyvyn kannalta. Myds hintoja ohjel-
mien ja lisenssien valilla voitaisiin vertailla, jotta pistepilvien kasittelyprosessista saa-
taisiin mahdollisimman hallittu alusta loppuun. Tutkimusta Leica-ohjelmiston lisa-
osien mahdollisuuksista voitaisiin selvittaa. Voitaisiinko mesh-malleja tehda joillakin
Leica-ohjelmiston lisenssilla ja olisiko mahdollista myds tehda pintamalleja jollakin

Leica:n lisenssilla.

Tiedostojenlataus ohjelmistoihin tapahtuu ulkoisen kovalevynkautta, koska se on no-

peintapa talla hetkelld. Tiedostojen ollessa ulkoisella kovalevylla niiden yhteinen
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kdyttaminen suunnittelijoiden valilld on haastavaa, koska kovalevya joudutaan kuljet-
taa tyopisteilta toisille. Tata tiedonkasittelya voitaisiin tutkia 16ytyisiko jokin toinen

toimintatapa, jotta kaikki tiedostot olisivat kaikkien saatavilla helposti.

7 Pohdinta

Tietoperusta pohjautuu pitkalti artikkeleihin, seka laite- ja ohjelmistovalmistajien
tuottamiin teksteihin. Kaikissa artikkeleissa ei ollut ilmoitettu tekstin kirjoittajaa, jo-
ten on mahdotonta olla taysin varma ldhteen luotettavuudesta. Aihe on vield sen
verran uusi ndillda mittakaavoilla, etta tietoperustaa on vahan. Tyon edetessa toteu-
tus vaiheeseen pystyi kuitenkin hahmottamaan teoriasta opitut kasitteet ja tunnista-
maan lahdetekstien tiedot tdsmaavan toteutukseen. Opinndytetydssa on kaytetty

lahteita monipuolisesti, jotta erotetaan poikkeava informaatio.

Suorituskywvyllisia tuloksia voidaan verrata vain samantasoiseen laitteistoon. Latauk-
set ohjelmistoihin kestivat keskimaarin saman verran toisessa toimipisteessa teh-
dyissa kokeiluissa. Suorituskykya voitaisiin parantaa vieldkin tehokkaammalla tyoase-
malla. Ohjelmistojen kayttéonotossa onnistuttiin melko hyvin, kehitettavaa kuitenkin
olisi vield Leica-ohjelmistojen osalta. Ohjelmisto on uusi ja siind itsessaankin on varaa
kehittamiselle paljon. Tama kavi ilmi keskustellessani Elomatic Oy:lla tydskentelevien

pistepilviin erikoistuneiden henkildiden kanssa.

Tyon aikana ilmeni, kuinka tarkeaa oli hyvat kommunikaatiovaylat. Opinndytetyopro-
sessissa kaytettiin seuraavia vaylia kommunikointiin: Skype, Teams ja Outlook. IIman
tehokasta viestintaa ja tiedonvalitysta opinndytetyo olisi varmasti ollut haastavampi
toteuttaa. Pistepilvien tiedostoformaatteja on paljon, ja eri ohjelmat tukevat eri for-
maatteja. On olemassa vain muutama tiedostoformaatti, jota useimmat ohjelmat tu-
kevat. Tdma vuoksi oli tarkeda miettia mitka ovat ne tiedostomuodot, joiksi tallen-
nettava data tulisi muuttaa. Mielestani ndiden pistepilvien kasittelyohjelmissa olisi
vield jatkokehittamista kayttajaystavallisemmiksi. Varsinkin Leica:n ohjelmisto oli yk-
sinkertainen kayttaa, mutta tyokaluja kasittelyyn olisi voinut olla enemman. Ohjelma

myos kaatui pari kertaa pistepilvea kasitellessa, eika se antanut mitaan virhetta tata
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ennen. Ohjelma kuitenkin tallensi koko ajan projektia, joten muutokset eivat havin-
neet ja ohjelman sai nopeasti taas auki. Tyossa aikaa kului paljon tiedostojen muun-
tamisprosessissa ja tietokone piti monesti jattaa tyopaivan jalkeen tekemaan tiedos-
toformaatin muutoksia. Datan lataaminen kasittelyohjelmiin oli myds hyvin hidasta,
silla se kesti yleensa yhdesta kolmeen tuntia. Tama hidasti opinndytetyon tekemista
muilla osa-alueilla, joten kirjoitusprosessia ja muuta taustatyota tehtiin paljon etana.
Pistepilvimallit ovat todella raskaita, jopa 200 GB:n suuruisia, ja ndin suurien tiedos-
tojen kasittely vie aikaa jopa tehokkailta tietokoneilta. On mielenkiintoista jaada seu-
raamaan tietokoneiden kehitysta, ja kuinka tallaiset aikaa vievat tyot pystytaan jos-
kus hoitamaan nopeammin. Vaikka tietokoneessa oli uusi i9-prosessori, se oli 100-
prosenttisessa kaytossa aina, kun pistepilvia ladattiin esimerkiksi Catia-ohjelmaan.
Uskon, etta jossain vaiheessa tulevaisuudessa, kun kvanttitietokoneet alkavat ole-
maan stabiileja ja yritysten kaytdssa, nama laskentaa vaativat tyovaiheet helpottu-
vat. Kvanttitietokoneella oli pystytty tekemaan tehtava 200 sekunnissa, joka olisi vaa-
tinut nykypaivan supertietokoneelta 10 000 vuotta. Tietoa naistad laskentatehoista
kuulin tiedeykkoénen podcastista. Maailmassa jyllaavalla COVID-19 viruksella oli mer-
kitysta tyon etenemiselle, koska ldahes kaikki olivat etatdissa ja tyoskentelykotoa ai-

heutti omat haasteensa.
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Liitteet

Liite 1. 3D-skannauksen pikaopas

3D-Scanning Quick Guide

Scanning should follow PSK3402 Procurement of industrial laser scanning and mod-
elling standard.

3D-scanning plan:

» Always make scanning plan even rough whit pen and paper. Scanning plan
may include for example, departure information, scanning conditions, scan-
ning target, scanning positions, scanning order, target need and disposition.

» Scanning plan benefits are minimize surprises, identify problems to be resolve
and make facilitates schedule evaluation.

The scanning should be taking notice:

» The location of the scanner should be selected so that dead corners of the sub-
ject are visible. What you don’t see by yourself will not be scanned either. At the
next scanning location you should be able to see former scanning location or tar-
gets sphere and checkerboard if them are used.

» The stairs must be taken into notice, when the floor is chancing. Enough stairs
scans, it facilitates later processing of the point cloud.

» I'd rather have too many scans than too few. There must be overlap so they can
connected later.

» Using the targets sphere and checkerboard will help later to point cloud registra-
tion, by using them you will make others job much easier.

» Please note that, all people, moving components, running devices and possible
vibration can degrade scanning quality.
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Liite 2. Leica Field 360 pikakayttoopas

Leica Field 360 Quick Guide

1. Make a new project by touching plus icon (picture below).

Job Browser

Jab 009 . —-—— . - ; Joboos

o o Foo ®s 1 F oo ®as S o Foo ®soa Ho §Fo

Job 005 . Job0os . Job003 . Jeb00z

®ss SHo §Foo
Job 001 : °

2. Name your project and save it (picture below).
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Cancel New Job Save

jo)
ifil
||

Job 009

5. Dec 2019 at 1658 Job 026 -
Seica

®o & o Bo Fo
Job 005 @ A

21. Nov 2019 at 14.51 15.49

Jeica

G Ao
Job 001 ; -

16. Oct 2019 at 10.24

3. On this point make sure the scanner is on. Target icon is light gray at first but turns
red after the device recognize scanner. Touch target icon when its red (picture be-
low).

testils

4. Now you can choose scan settings.
1 The point density. 2 HDR image on/off 3 Double scans enabled/disabled 4 Start
scan.
-The settings affect scanning time (picture below).



Scanner Control

01:51

i

5. You will see the scanning time on the bottom bar (picture below).

10.53 Thu 12. Mar

< testil5

Scanning... Cancel

6. Red dots are scanning points and they will appear on the map (picture below).
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12.06 Thu 12. Mar

< testi12

7. Pre-registration. 1 Touch setup and click create link. 2 Click second setup to make
link. 3 Position the clouds and click create link. 4 Link is created (picture below).

testi12 testi12

Setup-1

V preaign ¢ Start Alignment

testi2 8 testi12

Setup-2

my

4 Optimize 42 Create link X

»

8. Always make links after the scanning.



1210 Thu12. Mar

< testi12

9. You can view scans in the program 3D mode or 360 photos.

12.17 Thu 12. Mar

< testi12

Map 360°
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Liite 3. Leica Cyclone Register pikakayttoopas

Cyclone Register 360 Quick guide.

1. Open program from desktop or home menu. (picture below).

Create

R

Ja

B4 Xboxkonsoli.. | Valokuvat

— Joee
g 13 - © ©O
/| Acrobat Reader DC Paint 3D OneNote | HokuvatjaTV | | Groove Musii.. | Skype

Autodesk
New Explore

B Autodesk ReCap 360
: =]
I cana :
B ew Microsoft Edge

£ Connect Selkeds

Cort G 6 0%
Kk |6 5 2

—
|©)] cydone REGISTER 360 | Washington D.C.

o 0

2l

D

B 0:5cault Systemes 3DEXPERIEN...

@

E
Ay
)

0 fiype here to search

2. First create new project and name it. (picture below).

Recently Used | All Projects Jo) W | Modified Date ™

New Project e

kaipola2
Mon Jan 20 15:26:10 2020 - Enter new project name:

OK Cancel

Close (o]l Create New Project

3. “Import”” Download material to program, open data folder first and then

drags it over the “drag files here’ icon (picture below).
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4. After the data has been loaded into the program, it must be imported. This

might take several minutes (pictures below).
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1 Drag files here. |

5. ""Review and optimize”” Next we will make links between the scans (red trian-
gles). Hold control down and click both triangles then click visual alignment.
Proceed systematically in the scanning order step by step. Don’t make extra

links! (picture below).

£ Delete setups *$¢ Auto Cloud  ¢2 Match Targets @ Visual Alignment [ Split View

6. Connect the clouds. Look for overlaps and move them on top of each other.

The positions of the point clouds can be modified with the tools found in the
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top bar. Be sure to look at the clouds from top view and side view. (See pic-

tures below).

3

5?10;1 View

When you are ready click join and optimize. See error statics and then click ok to con-

tinue (picture below). Do this step for all point clouds and after that click Finalize.
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7. “"Finalize and report™ If everything looks fine just click both accept icons (pic-

ture below).

MANTTA : MANTTA 3
& ()
R mag@ 2 AOBRILNY

X Cancel

The last step ""Report”” Click publish and choose data formats then click publish, this

step can take many hours (picture below).
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MANTTA : MANTTA 3

Cyclone REGISTER 360
Registration Report

Feb 5, 2020

Certified by:

Overall Quality

Ervor Resul

8. Nice to know

e Points
If you want the deleted points not to appear after the export click set-
tings, general and export cleaned points on (picture below).

"B @08 OO0

e More specific user manual can be found by click the question mark top

left (picture below).
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Cyclone REGISTER 360

IMPORT

B 2 @

~ [ setubalPM3-1-0 (1)

~ & Bundle 1 (23)

b A\ setubalPM3-1- Setup-1.

A\ SetubalPM3-1- Setup-1...
A\ SetubalPM3-1- Setup-1..
A\ SetubalPM3-1- Setup-1...
A SetubalPM3-1- Setup-1..
A\ SetubalPM3-1- Setup-1...
A\ SetubalPM3-1- Setup-1...
A SetubalPM3-1- Setup-1...
A\ SsetubalPM3-1- Setup-1...
A SetubalPM3-1- Setup-1...
A\ setubalPM3-1- Setup-2...
A\ setubalPM3-1- Setup-2...

A\ setubalPM3-1- Setup-2...

E E E E E E E E E E E E ¥ E

£\ setubalPM3-1- Setup-2...

e If you make changes to your work afterwards you will need to make a new
version of it. Click the third icon in the top bar, create a new version and

activate it (picture below).

@ IMPORT @ REVIEW AND
APBQ

-1- Setup-1 (1)
Setup-10 (2)

etup-14 (2)
‘ersion Manager
A\ ManttaTM10-20-1- Setup-15 (2) :

A\ ManttaTM10-20-1- Setup-16 (2) Select a vers

Name Creation Date
MANTTA_1 Fri Ja 09:15:54 2020
MANTTA_2 Tue Feb 4 20
MANTTA_3 Wed Feb 5 09:09:59 2020

A\ ManttaTM10-20-1- Setup-17 (2)
A ManttaTM10-20 Setup-18 (2)
A\ ManttaTM10-20 Setup-

A\ ManttaTM10-20-1- Setup-20 (2)
A\ ManttaTM10-20-1- Setup-21 (2)
A\ ManttaTM10-20-1- Setup-22 (2)
A\ ManttaTM10-20-1- Setup-23 (2)

A ManttaTM10-20-1- Setup-3 (2)

Create a version

A\ ManttaTM10- Setup-4 (2)

A ManttaTM10-20-1- Setup-5 (2)

E E E E EEEEEEEE EEH E EH

A\ ManttaTM10-20-1- Setup-6 (2)
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e How to make origin. Click scan and then click USS icon on top bar. Origin ap-
pears in the image, you can set its location by moving it and give the direction

value (picture below).

Cyclone REGISTER 360 - o i
» B @E O s @ 0 SETUBAL : SETUBAL 1

ri‘l IMPORT @ REVIEW AND OPTIMIZE [ Finauze E] REPORT
(3] @ @ ® o m g O g A 0 -, V4 9 g ~ Assistant Properties

~ [ setubalPM3-1-0 (1) 5
> & Bundle 1 (23)
» A setubalPM3-1- Setup-1..
» A setubalPM3-1 |
A setubalpM3-1- ; i Image

A setubalPM3-1-

/A SetubalPM3-1- Setup-14

Contained in:

Point Count:

A setubalPM:
A setubalPM3;
» A setubalpM:
» A setubalpM3-1-
» A setubalPM:

» A setubalpm: : Targets
A setubalPM3-1-

SetubalPM3-1-

Thumbnails Table

A\ setubalpM
A\ setubalpM

» A setubalpM3-1-

» A SetubalpM:

» A setubalPM:

» A setubalPM:
A setubalpM3-1-
A setubalPm
A setubalPM3:
A setubalpM

» A setubalpm:

Heading: [0 =+ Create




Liite 4. Pistepilvimallin lataaminen Catia ohjelmistoon pikaopas

64

3D-Experience Catia quick guide for point cloud import-

ing and surface modeling.

—>0Open Catia, press avatar and preferences (picture below).

Antti Haapsaari - ®
PM_WETEND_INTERNAL & @& 7 d) @
My Roles / Profile
My Status

Preferences

Work Offline
My Offline Content

My Favorite Content

—Select the PLA license. General-Shareable Products-PLA Plant Layout designer and

press OK (picture below).

Preferences

=T Preferences

‘Any changes to tabs whose license

Display you release later are saved.
Fa e List of Shareable Products
£ Not Granted
Compatibility gl
Porometere and Messure |7 PED - Product Enclosure Designer
) ‘ Mot Granted
Immersive Virtuality = N
: ﬂl\__fl PLA - Plant Layout Designer
J.Q' Connections B
Server ( license-poolZ.vstage.co )
Content Access
*4__ j[l PMZ - Systems Pneumatics Library
_d Natural Shape Not Granted
i : iR jD PND - Work Plan Release Manager
) H=rz Not Granted
H s 5|01 pPA- Fastener Process Planner
5 Knowledgeware Not Granted
- Machining jlj PPL - Process Planner
J.‘ Digital Mockup Not Granted

5|[1 PPM- Heawy Industry Process Planner
Not Granted
3 5|01 PPO - Marketing Model Processor
Not Granted
5|01 ST - Manufacturing Engineer
Not Granted

List of not Shareable Products Granted Using Licensing Tab

€SV - Industry Innovation Extended

MDG - Mechanical Designer

Optional Installation - Enterprise Adapter for X-PDM

Optional Installation - Industry Specific Enabler for Data Conversion

7 x

General | Help | Shareable Products ‘ Licensing | Application Report Management | Audic | Batches | Cache |Commands Ave »

oK Cancel
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—>Next click 3D from the navigation circle and then click Plant Layout Designer. (pic-
tures below).

¥ 'l My Roles / Profile

S 4048 AL

Business Industry Mechanical F'Iant yout
Innovation Innowvation Designer Designer

—Click small arrow next to Plant Layout Designer icon. From the open menu choose
Plant Layout Designer (pictures below).

¥ ‘. My Roles / Profile

A0 583

Business Industry Mechanical Plant Lay uut
Innovation Innovation Designer Designer



¥ 3DEXPERIENCE Roles & Apps
v () My Roles / Profile

< Plant Layout Designer

& My =2

2D Layout for Bookmark Collaborative IP
3D Design Management

2
[%

Data Setup Design IP Drafting
Classification

%
i

Manufacturing Mfg Context Plant Layout
Finder Builder Design

CRE
Serove [ Senovn |

Simulation System Finder
Finder

|
2 E
(" enovn |

Collaborative Component
Lifecycde Family

Definition

Exchanges Know-how
Management Reuse

h
&3 5
ot -

Product Finder Product
Structure
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—>Next add physical product to the file, click plus icon and choose Physical Product.

Right click PPR Context insert product, select and paste from another tab (pictures

below).

DELMIA Plant Layout Design

PPR Context00004332

Resource creation Layout tools. Point Cloud

New Content
Import...

Physical Product
3D Part k

Physical Product

Drawing Physical Product

Click to create object

Geolocation View AR-VR

a9 VO




—->Write title and then click OK (pictures below).

Physical Product ? x

B Physical Product | & 3D Part |

Title | Physical Product05684117 |
Name | prd-EPS1-03684117 | &
Description

Design Range MNaormal R

lKey in string value : 236 Character(s) maximum|
Collaborative Policy | Engineering Definition

Document D | |

Security Classification| INTERNAL w
Type Project Specific -
QK Cancel

3DEXPERIENCE | DELMIA Plant Layout Design

PPR Context00004333  Physical Product05684118

E Center tree on Preselected Objects

Reframe On
@ Hide/Show

Properties Alt+Enter

@ Open Sub-Tree

Display

Insert Preduct from another
Insert Manufactured [tem sting Product...

Ingert Resource

Insert Systern

EEOM Management
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W SUEXPERIENCE

3DEXPERIENCE | DELMIA Plant F‘h}rsital F‘Ddtt05534118 prd-EPS1-05684118

PPR Context00004333  Physical Product056841 €3

3DEXPERIENCE | CATIA Product Structure Design

PPR Context00004333  Physical Product0568411&

Physical Product05684118 prd-EP51-05684118

3DEXPERIENCE | DELMIA Plant Layout Design

PPR Context00004333  Physical Product05684118

—>Click import point cloud and choose file format and add file. This might be taken
several minutes (pictures below).



& 3DEXPERIENCE

Import point cloud
Import Cloud of Points

Import Cloud of Points from

Resource creation Layout tools Point Cloud G0l one or several files.

Antti Haapsaari

TEND_INTERNAL

*h@o [RAOR&

prd-EPS1-0

Import Large Cloud of Points

& Select aFile

~ Source

¥ Target

Context | Physical Product06086930 prd-EPS1-0608693C |

Referential {Local) -

O JKLL1912D5THY

8 3D Objects

[ Desktop
Documents
‘ Downleads

J) Music

[=] Pictures

B videos

5 0SDisk (C)

= LaCie (F)

- Tomakoen_ptx (G
= JKL M: Drive (M:)
- LaCie (F:)

Resource creation Layout tools

&

< [

File name: ‘

“ v 4 <« Laser 5ca.. » Catia_cloud » v O
Format PTS (*.pts) -
Source File on disk Organize « New folder
. B ~
Location | (Select a File) Mesh_testit A Mame
Filename | No selected File o .
pparn I 270-02-26_h05m350s31

I > 20-02-26_h05m 30543
I 220-02-26_h05m351s30
N 570-02-26_h05m36s17
I 220-02-26_h06m32507
———-03-02_h08m 19539

[ I -

L 4

[] Open as read-only
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Search Catia_cloud

= -

i |
Date modified

3/2/2020 8:14 AM
3/2/2020 8:14 AM
3/2/2020 8:14 AM
3/2/2020 8:14 AM
3/2/2020 9:32 AM
3/2/2020 10:20 AM
3/5/2020 4:59 AM

PTS (*.pts)

Cancel

)
7]

T
Fild
Fild
Fild
Fild
Fild
Fild
PT




Import Large Cloud of Points ]
* Source
Format |75 (~pts) -]
Source | File on disk - |
Location | CA\3D Scanning E?

Filename | tesauspalal2pts

2969000 B717000 -0.982000
3002000 B67B000 -0.943000
2869000 9050000 -1.006000
2904000 8790000 -1.011000
Preview |-2962000 9212000 -0.999000

Lower point: -3083000 B552750 -1605000
Upper point: 8901000 16806000 2222500
Span: 11984000 8253250 3827500

Referential| {Local) - |
Unit | Meter (m) -]
* Target

Context | Physical Product06193223 prd-EPS1-06193223 (ol
Referential (Local) -

[ import | | Close
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—>0Open existing cloud

—>Search PPR object linked with cloud

—>O0pen the PPR -> Cloud is directly visualized

—>Search Product with attached cloud

—>0pen -> Cloud is not visible

—Select the product then select from Icon bar / Tools / Manage Representations

—>Select representation to load and Load icon -> Cloud becomes visible (pictures be-
low).

idition View AR-VR Toaol

B O K

ol -

Select representations to load ? X
MName Type State
Representation reference for point cloud0...|Representation refer...
Ok Cancel

—>RPE (Reality & Physical Prototyper) Here is tips how to make mesh models and sur-
face from mesh.

—>First you must open point cloud and then then you need split it into pieces.

—Clikck a round icon with point inside “"Extract point cloud”” and then click point
cloud object in structural tree (Picture below).
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Resource creation Layout tools Point Cloud Geolocation Product Edition

YL Y

- The window will open with the functions. The pen icon selects the new part
location in structural tree.

- Extract as invidual product.

- Make new section (Picture below).

1.1

Poi youd Context reference for paint d
Targgt Context Meshikerta 1.1 IN_ZWORK prd-EPS1-05971825
Extract as Individual Product

Selections

Extract Options
Minimum distance between points
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- Select the area where you want make the mesh model and click green access icon
(Picture below).

—>Click export and name sellDat file after that click ok to continue (Picture below).

Selections - ®
Point Cloud Context Representation reference for point cloud00000425 1.1
Target Context Meshikerta 1.1 IN_WORK prd-EPS1-05971825 4
Extract as Individual Product

Selections

Index Type Trap Option

Trap Selection Inside

New Selection l}g

Edit Selection

Extract Options
Minimum distance between points
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—>Now a new part comes into the structural tree (Picture bellow).

—>You can export now the previously selected point cloud area. Click point cloud part
and the round icon with right arrow (Picture below).

*han O | QQORE

- The window will open with the functions. Choose format type, name file and
select location then select unit to millimeter, then click Ok to continue (Picture be-
low).



Export Cloud of Points

~ Required

Point Cloud Context| Representation refer f

Famt

Filename

Location (Select a Folder) |E|

Axis System Absolute
Unit | Millimeter {mm)
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—>The RPE license must be in use on this point. License selection is in same place as
the previously selected PLA license (Picture below).

Preferences

Display
File-based Design Impart
‘Compatibility

&7

Parameters and Measure
Immersive Virtuality
Connections

Content Access

Natural Shape

Infrastructure

Shape

Mechanical

L Knowledgeware

& Machining

_T,_' Digital Mockup

= Manufacturing Planning
LG  Plant Layout Design

?

| General | Help || Shareable Products | Licensing | Application Report Management || Audio | Batches | Cache |Commands Avd

|Any changes to tabs whose license
you release later are saved.

List of Shareable Products

_‘E‘I_HSIE PLA - Plant Layout Designer

Server ( license-pool2.ustage.co )

EIE! RPE - Virtual & Physical Prototyper
Server ( license-pool2.vstage.co )

EID ACG - Accommodation Designer
Not Granted

'_ESID ADL - Architectural Detail Designer
Not Granted

EID AMA - Additive Manufacturing Analyst
Not Granted

'jll] AMP - Additive Manufacturing Programmer
Net Granted

'_éllj AMR - Additive Manufacturing Engineer
Not Granted

EID ASE - Assembly Simulation Expert
Not Granted

'_fsllj BDG - Concept Building Designer
Net Granted

List of not Shareable Products Granted Using Licensing Tab

C5V - Industry Innovatien Extended

MDG - Mechanical Designer

Optional Installation - Enterprise Adapter for X-PDM

Optional Installation - Industry Specific Enabler for Data Conversion

—>Click the top of the navigation circle and 3D icon. Open Virtual & physical

Prototyper role from a small

arrow (Picture below).

QK

Cancel
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SR A pispl

Business Industry Mechanical Plant Layout Virtual &
Innovation Innovation Designer Designer Physical
Pmtolgpef

—>Choose Digitalized Shape Preparation and create new part (Picture below).

1

B
% My Roles / Profile

3D Part

% < 8 0pa l 8 30 Shape | 8 Characteristics
/ 1‘\@ = Title [Physical
20 Lagout 30 printiog Boo Colsboratv 1P Name [ prd-EPS1-05935928
: = anagermen

Description

Design Range Normal Range

C ive Policy | Engineering Definition

Document ID [

e &

\/
Digitized Shape  Digitized Shape e ST e x Security Classification INTERNAL
Preparation Sculpting to Surface Cont Management
Project Specific
Exp Models  FreeStyle Shape  Gen. Wirframe  Manufacturing
Prepacation Analysis & Surface Findes

%

—>Next is to import the point cloud part into the structure tree. Click plus icon, then
open import to small arrow and click Digitization File. A window will pop up with an
import file, so click that (Picture below).
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New Content CATIA File...

Import... Digitization) File

Physical Product

Search an object or

3D Part
@ Multiselection

Drawing

—>Choose pointcloud file XYZ-, or ASClI-format and open. Name Engineering
Document, click ok and then accept all (Picture below).

€D File Selection X ngineering Document 7 X
+
BN T < OSDisk (C:) > 3D Scanning « | @& | Search 3D Scanning o =
3 Engineering D t | 8 Files i |
Organize ~ New folder =~ M @
~ Title [h23 18
MANTTA o) Name Date modified Type e
vdoc-EPS1-00093227 \ ] %
MANTTATM10_ testi220-02-10_h12m37s48 2/ File folder
tainionkoski testi220-02-10_h14m20s46 2/ File folder
toinen testi20-02-10_h12m35s44 2 File folder
@, OneDrive - Valmel O 11092 2 Aoy
B 324 2/ XYZ File LS
8 JKLL1912DS7XYY 1120z ; ) e
“J 3D Objects L] 1.3xyz 2 XYZ File
1.4 2/ XYZ Fil
B Desktop L] 1.4z e
- [ 123592 2/17/2020 3:12PM  XYZ File
il Dacuments. [ 12349z XYZ File 7 — =
& Downloads [ koepalal2xyz XYZ File C Policy| Eng g Definition 7\ ]
D Music ] koepalaa.asc ASC File X
&) Pictures ] koepalaatxyz XYZ File oK Cancel
B Videos [ koepalasata.xyz XYZ File
25 OSDisk (C) || setubaltestixyz XYZ File
L] tesauspalal2.pts PTS File

= LaCie (F)

[ testaus.xyz
ws USB Drive (G:) ik

[7] testauspalalxyz
== JKL M: Drive (M: [ Testi_setubal_Kellaril.pts

XYZ File

- LaCie (F:) v <

File name: [ 12302 ~ N FilesC) / =)
[]10Open as read-only [ Open | Cancel Accept All

1 object selected

->Next opens window where you can select parameters. Click ok, this will be take
several minutes (Picture below).



Parameters | Options

— Selected File

12381 =

Format |ﬁ~5CII T v| M Groupe:

— Parameters I

Sampling (%) [100.000000 =

Scale factor 1.000000 E
1KY

File unit Millimeter(mm) I

[ Statistics

0K Apply Cancel

—->When the point cloud has been opened, you can next clean up the unnecessary
points. Click the scissors icon-Click point cloud-paint the are to be removed-Click
green accsess icon to continue (Picture below).

DigtizedData  Virchame  eew

*RB-D (O 8 [8 s (Shlow Fyoa

->Mesh-model making. Click Mesh icon-Click point cloud-set parameters-Click OK.
This step can take several minutes (Picture below).
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i ® 3D Mesher

O 20 Mesher
Hsag: fomm  [F]

[ Constrained =1
4 Neighborhood [ 10mm =]
D -
Shading O Smooth
[ Triangles © Flat

[ ok | [ Apply

YR e WTEy oA (B

—>Surface modeling from a point cloud or mesh-model.

—>Surface to mesh-model. Change work space, Digitalized Shape Preparation to Dig-
itized Shape to Surface (Picture below).

w (J My Roles / Profile

< cal Prototyper
3D Printing < » < i
insight Preparation Lifecy
Converter for - Data Setup Design 1P Design Review
IGES Classification
o Shape Digiti Shape Digitized Shape ing 1P
Preparation Sculpting to Surface Control Management

S = 2 o=

e R

Exp. Models FreeStyle Shape Gen. d Natural Shape
Preparation Analysis & Surface Finder
=" 2 B2
e 2 > E§
Photo to Shape Product Finder Product Shape Healing Simulation
Structure Finder

= &

System Finder Virtual to Real
Shape Morph.

—>Click the icon with the ball, triangle and cylinder->Use propagation mode—>Click on
the surface where you want to create the surface, then ok (Picture below).
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| D | 5 | &

ves

,@ Propagation mode

s Computes and propagates the
selected shape to triangles
around the one you have
selected
The propagation stops when
the remaining triangles
no longer respect the tolerance.

Reouttion  Cotral

*h@aD O (¢ BG Be 8P EosNlR (SPe

—>Surface modeling with out mesh model. Use RPE licence and Digitized Shape to
Surface role. Otherwise the same proses as before, but the mesh is not done (Picture
below).

Control Annotation View AR-VR Tools Touch DrawingTools

¥RWED (8|8 B BE @ LHESSHNER TS
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—>Click 3D Primitive Recognition and use select (Picture below).

3D Primitive Recognition

Recognizes 3D primtives {basic
shapes) on meshes or clouds
of points

Select the shape to recognize
{plane, cylinder, cone or
sphere)

Selects the area where the - Activate the area to process on

. the mesh or cloud of points.
shape is computed Or for meshes only, select
Propagate and pick a first
trnangle.

@ Press F1 for more help

s DrawingTools
LY S \a@ B @ QBoSLNED 0P

—>Next, the surface shape is selected->Pick a shape—>Click point cloud->paint the
area were you want to create the surface->Click ok to make surface (Pictures below).
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Liite 5. Haastattelun apukysymykset

Haastattelu

3D-skannaus prosessi:
» Mita pitdd huomioida skannaus paikkaa valitessa?
->Miten ymparisto vaikuttaa?
—>Vaikuttaako valaistus?
» Mita etuja on tdhyksien kayttamisesta?

» Mitka tekijat vaikuttavat skannaus laatuun?

» Voidaanko jotain tehda prosessin edesauttamiseksi ennen skannauksen aloit-
tamista?

» Miten skannaus laatua voidaan parantaa?

» Miten kerrosten vaihdossa tulee toimia?
Kokemus:

» Montako skannausta olet suorittanut?

» Montako pistepilved olet rekisterdinyt?

» Milla ohjelmilla olet tehnyt rekisterdintia?



