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Tämän insinöörityön tarkoituksena oli tuottaa ohje pistepilviaineiston vektorointiin ja pinta-
mallin tekemiseen käyttäen Microstation- ja Terra-ohjelmistoja. Ohjeen on tarkoitus toimia 
opetusmateriaalina henkilöstön koulutuksessa, sekä tukena koulutuksen jälkeisessä vekto-
rointi työssä. 
 
Ennen ohjeen laatimista opettelin vektorointi prosessia kahden Staran Projektimittauksen 
kantahenkilökunnan jäsenen opastamana. Tätä varten sain Projektimittaukselta kannetta-
van työaseman sekä pistepilviaineiston, jotka olivat käytössäni koko kirjoitustyön ajan. Oh-
jeen laatiminen tapahtui pääasiassa itsenäisesti, mutta ongelmatilanteiden ja kysymysten 
ilmetessä sain konsultointiapua puhelimitse, taikka kasvotusten Projektimittauksen toimis-
tolla. Ohje oli valmis, kun molemmat osapuolet olivat tyytyväisiä sen sisältöön. 
 
Vektoroitaessa pistepilvi jaetaan aluksi käsiteltävän kokoisiin osiin. Tämän jälkeen ylimää-
räiset ja virheelliset pisteet poistetaan ja siivottu aineisto luokitellaan. Luokittelu helpottaa 
käsittelyä ja on pakollinen pintamallin muodostuksessa. Luokittelun jälkeen aineisto vekto-
roidaan ja vektorit muutetaan kartoituskohteiksi. Lopuksi luodaan pintamalli vektori- ja pis-
tepilviaineiston pohjalta. Prosessin tuloksena syntynyt kartoituskuva vastaa takymetrillä tai 
GNSS-vastaanottimella tuotettua kartoituskuvaa ja soveltuu siten hyvin kartoitetun alueen 
suunnittelun pohjaksi. 
 
Lopputuloksena syntyi ohje, jota Microstation ohjelmiston käyttöön perehtynyt henkilö voi 
seurata ja oppia samalla vektorointi prosessiin liittyvät työkalut ja työvaiheet.  
 
 
 

Avainsanat pistepilvi, vektorointi, Microstation, Terra, pintamalli 

  



 Abstract 

  

Author 
Title 
 
Number of Pages 
Date 

Ville Heikkinen 
Point Cloud Vectorization with Microstation and Terra software 
 
17 pages + 1 appendix 
27 April 2021 

Degree Bachelor of Engineering 

Professional Major Land Surveying 

Instructors 
Jussi Laari, Senior Lecturer 
Eero Kannosto, Service Manager 

The purpose of this final year project was to produce a manual for point cloud data vecto-
rization and surface modelling in Microstation and Terra software. The manual was intended 
to serve as teaching material in staff training, as well as to support post-training vectoriza-
tion. 
 
Portable workstation and point cloud material were used to practise the vectorisation pro-
cess, which began with dividing the point cloud into parts of reasonable size, removing ex-
cess and erroneous points and classifying the material. The process continued with vecto-
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the vectorization process. 
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1 Johdanto 

Mobiililaserkeilaaminen mahdollistaa suurien alueiden kartoittamisen yhdellä kertaa. 

Keilauksen tuotoksena syntyvät pistepilvet tulee käsitellä ja vektoroida. Ne kelpaavat 

sellaisenaan vain visuaaliseen tarkasteluun ja tiedostojen suuri koko tekee niistä raskaita 

käsitellä. Vektoroimalla pistepilviaineistosta tuotetaan kartoituskuva, joka vastaa taky-

metrillä tai GNSS-järjestelmällä suoritettua kartoitusta. 

Työ tehtiin Helsingin kaupungin liikelaitos Staran kaupunkitekniikan rakentamisen osas-

ton projektimittaus yksikölle. Staran projektimittaus yksikön käyttöön on kesän 2019 ai-

kana tullut mobiililaserkeilain. Projektimittauksen yhdeksästä kantahenkilökunnan jäse-

nestä vain kahdella on koulutus Pistepilvien käsittelyyn ja vektorointiin.  

Tämä insinöörityö on laadittu toimimaan ohjeena projektimittauksen kartoittajille, joilla ei 

ole aiempaa kokemusta pistepilviaineiston vektoroinnista. Työn tavoite on tuottaa mah-

dollisimman suuri hyöty projektimittaukselle ja muille Staran yksiköille. 

Teoriaosuudessa käydään läpi käytetyt ohjelmistot ja niiden roolit. Lisäksi siinä valote-

taan ohjeen suunnitteluratkaisuita ja käydään läpi kirjoitus prosessia. Oppaassa käydään 

läpi pistepilviaineiston siivoaminen ja jakaminen käsiteltäviin osiin, pisteiden luokittele-

minen, vektorointi ja pintamallinnus. 
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2 Työn tilaaja 

Työn tilaaja on Helsingin kaupungin Staran kaupunkitekniikan rakentamisen osaston 

projektimittaus yksikkö. Stara on Helsingin kaupungin rakentamispalvelu, joka rakentaa 

ja hoitaa katuja ja puistoja, korjaa rakennuksia, hoitaa luonnonmukaisia alueita ja tarjoaa 

logistiikan ja teknisen alan asiantuntijapalveluita. [1; 2.] 

Staran mittausyksiköt kuuluvat kaupunkitekniikan rakentamiseen (kuva 1). Projektimit-

taus on yksi neljästä mittausyksiköstä. Sen tehtävät ovat muita mittausyksiköitä laajem-

pia ja keskittyvät katualueiden sijasta puistojen, yleisten alueiden ja kaupungin kiinteis-

töjen kartoittamiseen ja merkintään. Lisäksi projektimittaus tarjoaa erikoismittauksia ku-

ten UAV-ilmakuvausta, sekä staattista ja mobiilia laserkeilausta. [1; 2.]  

 

Kuva 1. Staran organisaatiorakenne [3]. 
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Projektimittauksen toimipiste sijaitsee Hammarskjöldintiellä olympiastadionia vasta-

päätä. Samassa sijainnissa toimii myös Staran kukkamyynti ja talvipuutarha. Projektimit-

tauksessa on yhdeksän vakituista työntekijää ja lisäksi kesäisin kaksi harjoittelijaa. [2] 

Stara työllistää yhteensä noin 1 400 työntekijää ja kesäisin työntekijöiden määrä on lähes 

kaksi tuhatta. 

Staran liikevaihto vuonna 2019 oli 250,2 miljoonaa euroa. Liikeylijäämää kertyi 7,7 mil-

joonaa ja tilikauden ylijäämäksi muodostui 5,7 miljoonaa. [4] 

3 Vektorointi 

3.1 Vektorimuotoinen paikkatieto 

Vektoroitu kartoituskuva muodostuu pisteistä, joista voidaan myös muodostaa viivoja tai 

polygoneja. Jokaisella pisteellä on koordinaatit ja ominaisuustietoja, joiden avulla kartoi-

tuskohdetta kuvataan. Tästä syystä vektori pohjaisia kuvia pystytään muokkaamaan hel-

pommin. Niiden tarkkuus ei rajoitu resoluutioon, joten kuvan terävyys säilyy zoomatessa. 

Vektoripohjainen kartoituskuva ei ole kuva vaan taulukko, jonka kartoitusohjelma piirtää 

kuvaksi. Tämä tekee vektoripohjaisista tiedostoista kooltaan pieniä ja kevyitä käsitellä. 

Lisäksi niiden pohjalta on helppoa ja nopeaa tehdä esimerkiksi pinta-alalaskelmia taikka 

etsiä kohteita niiden ominaisuustietojen perusteella. [5] 

3.2 Vektoroinnin hyödyt 

Mobiililaserkeilaus on monesta syystä perinteisiä kartoitus metodeja parempi vaihtoehto. 

Syyt ovat käytännöllisiä ja taloudellisia. Erityisesti suurilla työmailla ja katualueilla mobii-

lilaserkeilaus on nopeampi, kustannustehokkaampi ja turvallisempi vaihtoehto. Mittauk-

sen tarkkuus on nykyisellä kalustolla vastaava tai paikoittain jopa parempi. Mobiililaser-

keilaus ei myöskään vaadi täydennysmittauksia, koska laserkeilauksessa syntynyt pis-

tepilviaineisto ei rajoitu yksittäisiin kartoituskohteisiin, vaan kattaa koko kartoitettavan 

alueen. 
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Pistepilviaineisto ei kuitenkaan ole riittävä sellaisenaan vaan se vaatii myös vektoroinnin. 

Valmis kartoitus menee usein konsultille, joka suunnittelee aluetta kartoituksen pohjalta. 

Pistepilviaineisto on kooltaan suuri, ja sen käsittely vaatii tehokkaan työaseman ja ohjel-

mistoja, joiden arvokkaita lisenssejä konsulteilta harvoin löytyy. Konsulteilla ei myöskään 

usein ole asiantuntemusta pistepilvien käsittelyyn, ja vektoroitu kuva on heille havainnol-

lisempi. [6] 

4 Käytetyt ohjelmistot 

Projektimittaus käyttää kartoituksien käsittelyyn Microstation- ja Terra-ohjelmistoja. Huo-

mioitavaa on, että tässä luvussa käydään läpi vain näiden ohjelmistojen roolit vektorointi 

prosessissa. 

4.1 Microstation 

Microstation on Bentley Systemsin kehittämä CAD-ohjelmisto kaksi- ja kolmiulotteisen 

vektorigrafiikan piirtämiseen. Se on alansa johtava ohjelmisto ja on laajassa käytössä 

maailmanlaajuisesti. Helsingin kaupungin rakennusvirasto ja Staran mittausyksiköt käyt-

tävät Microstation-ohjelmistoa kartoituksien käsittelyyn ja piirtämiseen. [7] 

4.2 Terrasolid-laajennukset 

Terrasolid on suomalainen ohjelmistokehittäjä. Suurin osa sen ohjelmistoista on tehty 

laajennuksiksi Microstationiin. Terrasolid-laajennukset ovat tärkeä osa kartoituksen piir-

toprosessia ja ne ovat laajassa käytössä maanmittausalalla. [8] 
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4.2.1 Scan 

TerraScan-sovelluksessa on työkalut pistepilvien hallintaan ja prosessointiin. Sen avulla 

pistepilvi jaetaan käsiteltävän kokoisiin palasiin ja siivotaan ylimääräisistä ja virheellisistä 

pisteistä. Pisteet luokitellaan niiden ominaisuuksien mukaan esimerkiksi maanpinnaksi 

ja kasvustoksi (kuva 2). Tämä helpottaa vektorointia ja pintamallin muodostusta. [9] 

 

Kuva 2.  Pistepilven hallintaa TerraScan-ohjelmistolla. Pistepilvi on luokiteltu ja jokaisella luokalla 
on oma värikoodinsa [9]. 

4.2.2 Modeler 

TerraModeleria käytetään pintamallien tekemiseen ja korkeuskäyrien piirtämiseen. Pin-

tamallin muodostuksessa voidaan käyttää yhtä taikka useampaa lähdettä. Ohjeessa pin-

tamalli tehdään käyttäen vektoroituja kartoituskohteita sekä TerraScanilla luokiteltuja 

maanpinnan avainpisteitä. Valmiista pintamallista (kuva 3) voidaan piirtää korkeus-

käyrät, jotka tulevat lopulliseen kartoituskuvaan. [10] 
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Kuva 3.  Kolmioidun pintamallin karsintaa TerraModelerilla. Kuvassa keltaisella näkyvät kolmiot 
on karsittu pois, eivätkä siten ole mukana korkeuskäyrien muodostuksessa. 

4.2.3 Survey 

TerraSurveyn avulla takymetreillä ja GNSS-vastaanottimilla tuotettu tekstipohjainen mit-

tausdata muutetaan kolmiulotteiseksi kartoituskuvaksi. Laserkeilatessa kartoitettavia 

kohteita ei erotella, vaan tuloksena on pistepilvi, jonka kohteet yksilöidään muodosta-

malla kartoituskohteista vektoreita. 

Surveyllä pistepilvestä vektoroiduille kohteille annetaan kartoituskoodit, joilla on ennalta 

määrätyt piirtosäännöt (kuva 4). Näin pistepilvestä tuotetaan kartoituskuva, joka vastaa 

takymetrillä tai GNSS-vastaanottimella tehtyä kartoitusta. [11] 

 

Kuva 4.  Vektoreiden muuntamista kartoituskohteeksi TerraSurveyllä. 
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5 Maastotyöt ja georeferointi 

Ohje alkaa pistepilvien tuonnista Microstation-sovellukseen. Tätä ennen on suoritettu 

maastotyöt, sekä pistepilven siivous ja georeferointi.  

5.1 Maastotyöt 

Pistepilviaineisto on tuotettu mobiililaserkeilaamalla. Keilauksessa on käytetty Riegl 

VMX-1HA-mobiililaserkeilainta (kuva 5), joka on kalibroitu yhteen inertiamittalaitteen 

kanssa. Inertiamittalaite mittaa ajoneuvon ja keilaimen kallistumia kolmella eri akselilla. 

Lisäksi autossa on kiihtyvyys mittari. Näiden avulla keilaimen sijaintia päivitetään reaali-

aikaisesti sisäisen ja ulkoisen tarkkuuden takaamiseksi. Mittalaitteet on asennettu BMW 

X5-katumaasturiin, jolla kartoitusalue on ajettu läpi useaan kertaan pistepilven tiheyden 

varmistamiseksi. Mittausalueella on ollut myös Sokkian GCX2-mallinen kiinteä GNSS-

tukiasema. [6; 12.] 

 

Kuva 5.  Riegl VMX-1HA-mobiililaserkeilain [13]. 

5.2 Siivous ja georeferointi 

Kiinteän tukiaseman tarkkuutta parannetaan virtuaalisilla tukiasemilla. Virtuaaliset 

GNSS-tukiasematiedot haetaan Trimnetistä, joka on Geotrim nimisen yrityksen luoma ja 

ylläpitämä tukiasemaverkko. VRS-teknologia mahdollistaa virtuaalitukiasemien luomi-

sen, joiden avulla saadaan virhekorjattu korjausviesti GNSS-havainnoille (kuva 6). Kor-

jauslaskenta suoritetaan jälkikäteen Topcon Tools8 -sovelluksella. [12; 14.] 
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Kuva 6.  Virtuaalitukiaseman toiminta [15, s. 4]. 

 

Virhekorjatut tukiasematiedot sekä inertia- ja kiihtyvyysanturien tiedot tuodaan seuraa-

vaksi Pospac-ohjelmistoon, jonka avulla antureiden tiedot saadaan georeferoitua. Geo-

referoinnilla tarkoitetaan havaintojen sitomista koordinaatistoon. 

 

Mobiililaserkeilaimen tuottamat pistepilvet ja georeferoidut anturihavainnot tuodaan tä-

män jälkeen RiPROCESS-ohjelmistoon. Tässä vaiheessa pistepilvi sidotaan koordinaa-

tistoon ja pistepilvelle suoritetaan suuripiirteinen siivous, jossa mitta-alueen ulkopuolella 

olevat pisteet, sekä heijastumat poistetaan (kuva 7). Lopuksi pistepilvi voidaan kirjoittaa 

ulos Microstation-ohjelmiston tukemassa LAZ 1.2-formaatissa. [12; 16.] 
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Kuva 7.  RiPROCESS-ohjelmiston työnkulku [16]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 Ohje 

Insinöörityön työosuus on ohje pistepilvi aineiston vektorointiin ja pintamallin tekemiseen 

Microstation- ja Terra-ohjelmistoilla. 



 

  10 

 

  

6.1 Sisältö 

Ohjeen sisältö seuraa vektoroinnin prosessin vaiheita kronologisessa järjestyksessä 

(kuva 8). Jokainen työvaihe on selitetty ja havainnollistettu kuvilla. Lisäksi työvaiheisiin 

tarvittavat työkalut ja niiden löytäminen valikoista on tuotu esille. 

 

Kuva 8.  Ohjeen sisällysluettelo. 
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6.1.1 Pistepilvien tuonti, blokkijako ja luokittelu 

Ohje alkaa LAZ 1.2-muotoisten pistepilvien tuonnista Microstation-ohjelmistoon (kuva 9). 

Pistepilviaineistot ovat niin suuria ja raskaita että ne täytyy jakaa käsiteltävän kokoisiin 

osiin, joita kutsutaan blokeiksi. Tämän jälkeen pisteet luokitellaan niiden ominaisuuksien 

mukaan käsittelyn helpottamiseksi. Luokkia ovat mm. maanpinta, matala kasvillisuus, 

korkea kasvillisuus ja roskat.   

 

Kuva 9.  Pistepilvien tuonti TerraScan-ohjelmistoon. 

 

6.1.2 Vektorointi 

Kun luokittelu on saatu suoritettua ja ylimääräiset sekä virheelliset pisteet on siirretty 

roskat tasolle, alkaa viivamaisten ja pistemäisten kohteiden vektorointi. Vektoroitaessa 

kartoitettavat kohteet piirretään pistepilviaineistoa apuna käyttäen. Oikeiden 
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tartuntalukkojen (kuva 10) ja visuaalisten työkalujen (kuva 11) käyttö ovat tässä vai-

heessa oleellisessa asemassa. Kun kaikki kohteet on piirretty, ne muutetaan TerraSur-

veyllä kartoituskohteiksi. Kartoituskohteilla on omat piirtosäännöt ja mahdollisia ominais-

tietoja, kuten esimerkiksi puulla halkaisija. 

 

Kuva 10.  Tartunta pistepilveen. 

 

 

Kuva 11.  Display mode -työkalun käyttöä. 
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6.1.3 Pintamalli ja korkeuskäyrät 

Lopuksi pistepilviaineistosta tehdään pintamalli (kuva 12). Pintamallin tekemiseen käy-

tetään vektoroituja taiteviivoja ja kartoituskohteita sekä pistepilvestä luokiteltuja avain-

pisteitä. Kolmiointia tarkastellaan varjostuksen avulla ja virheellisiä pisteitä ja kolmioita 

karsitaan siten että pintamalli vastaa todellista maastoa paremmin. Korkeuskäyrät piir-

retään kolmioinnin pohjalta kolmioinnin korjaamisen jälkeen. 

 

Kuva 12.  Pintamallin luonti Model keypointseista. 
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6.2 Ohjeentekoprosessi 

Ohjeentekoprosessi alkoi 11.10.2019 aloituspalaverilla, jossa sovimme ohjeen tilaajan 

kanssa työn sisällöstä. 

Alkupalaverin jälkeen projektimittauksen kaksi vektorointia tekevää kantahenkilökunnan 

jäsentä opettivat minulle vektorointiprosessia. Opetustilanteista laadittiin yksityiskohtai-

set muistiinpanot, joita käytettiin pohjana ohjeen tekemisessä. Itsenäinen opettelu tapah-

tui projektimittauksen kannettavalla työasemalla, jolla käsittelin Hermannin rantatien mo-

biililaserkeilausaineiston. Samat kantahenkilökunnan jäsenet vastasivat ohjetta teh-

dessä heränneisiin kysymyksiin ja avustivat ongelmien ilmetessä. 

Nämä aiemmin vektorointia tehneet kantahenkilökunnan jäsenet tarkastivat ohjeen ja 

antoivat korjaus- ja parannusehdotuksia. Ehdotettujen korjausten jälkeen he arvioivat 

ohjetta uudelleen. Tämä prosessi toistui, kunnes osapuolet olivat tyytyväisiä ohjeen si-

sältöön. 

6.3 Ohjeen hyödyt 

Monet projektimittauksen kartoituksista sijoittuvat työmaa- ja katualueille. Näissä koh-

teissa työskentely on usein hidasta ja vaarallista. Mobiililaserkeilaimella suurienkin alu-

eiden maastotyöt voidaan tehdä yhdellä kertaa esimerkiksi yöllä, jolloin liikenteen määrä 

on vähäistä.  

Talvisin lumi ja jää tekevät pintojen ja materiaalirajojen kartoittamisesta vaikeaa. Lisäksi 

oikeiden maanpinnan korkouksien mittaamiseksi kartoittajan on kaivettava maanpinta 

näkyviin. Pintamallia tehdessä korkeuspisteitä tarvitaan usein satoja, jolloin suuri osa 

kartoitukseen käytetystä ajasta menee lumen siirtelyyn. Kartoittajalta saattaa jäädä myös 

huomaamatta lumen peittämiä materiaalirajoja. Takymetrimittauksessa kolmijalan pai-

kallaan pysyminen on varmistettava. Kojeasemaa ei siis voi tehdä lumelle tai jäälle, 

koska sulaessaan ne aiheuttavat orientoinnin ja tasauksen menetyksen. Mobiililaserkei-

laamalla maastotyöt voidaan tehdä nopeasti maan vielä ollessa sulana. [17, s. 25.] 
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Vektoroinnin ajankohta voidaan valita joustavammin, koska se ei ole riippuvainen ulkoi-

sista tekijöistä tai olosuhteista. Tämä tuo joustoa kartoituksien suunnitteluun ja toteutuk-

seen. Töitä pystytään myös jakamaan tasaisemmin kausille, joina tilauksia on vähem-

män tai olosuhteet tekevät maastotöistä hankalaa. 

Projektimittauksen kartoittajat voivat seurata ohjetta askel askeleelta ja oppia samalla 

prosessin eri vaiheet ja tarvittavat työkalut. Täten heidän kouluttamisensa tehtävään no-

peutuu ja koulutukseen vaadittavien resurssien tarve pienenee. Ongelmatilanteiden il-

metessä kartoittaja voi palata ohjeeseen ja tarkistaa oikean tavan työvaiheen tekemi-

seen.  
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