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Tiivistelmé. Laserkeilaus (engl. Laser Scanning) on uusi menetelmé 3D as-built
-tietojen kerddmiseen. Laserkeilaus mullistaakin kolmiulotteista tiedonkeruuta ja
mahdollistaa  kattavien = 3D-tietojen  hankinnan nopeasti, tarkasti ja
kustannustehokkaasti. Téarkeimpind sovellusalueina ovat teollisuuslaitosten
olemassa olevien rakenteiden ja laitteiden as-built -mallinnus sekd
monimutkaisten rakenteiden ja maanalaisten tilojen 3D-mallinnus.

Avainsanat: laserkeilaus, as-built-mallinnus.

1 Laserkeilauksen toimintaperiaate

Laserkeilausjarjestelmdédn kuuluu kolmijalalla oleva laserkeilain, jolla suoritetaan 3D-
tiedonkeruu automaattisesti ns. pistepilveksi sekd mallinnusohjelmisto, jolla pistetiedot
prosessoidaan 3D-malliksi. Laserkeilaus perustuu automaattiseen XY Z-paikannukseen
kohdetta koskematta keilaimen ldhettimén ja kohteesta heijastuvan lasersidteen avulla. Kohde
keilataan eri suunnista ja erilliset keilaukset yhdistetddn kattavaksi pistepilveksi. Keilaimen
mittaussdde on tyypillisesti ihmiselle tdysin turvallinen. Kohteiden keilaus pistepilveksi on
hyvin automaattinen prosessi.

Pistepilvi on jo sellaisenaan kdyttokelpoinen tuote, koska sen avulla voidaan mitata
pisteiden vilisid etdisyyksid sekd méérittdd leikkauksia ja tilavuuksia. Pistepilved on suuren
tietomddrdn vuoksi yleensd mahdotonta siirtdd sellaisenaan CAD-jérjestelmiin. Tavallisesti
keilattu pistepilvi  prosessoidaan CAD-malliksi (kappalemalliksi) hahmontunnistukseen
perustuvan mallinnus-ohjelmiston puoliautomaattisilla tyokaluilla. Laserkeilausjirjestelmat
tukevat tiedonsiirtoa kaikkiin yleisimpiin laitossuunnittelu- ja CAD-jarjestelmiin.
Laserkeilaus mahdollistaa  3D-tietojen keruun nopeasti, tarkasti, kattavasti ja
kustannustehokkaasti. Esimerkki laserkeilatusta kohteesta, mittausaineistosta ja 3D-mallista
kuvassa 1.



Kuva 1. Esimerkki kohteesta, mittausaineistosta ja 3D-mallista.

2 Laserkeilauksen sovellusalueet
Laserkeilaus soveltuu hyvin monimutkaisten tai epédsddnnoéllisten rakenteiden tai pintojen
tarkkaan mallintamiseen. Menetelmd on myo0s parhaimmillaan luoksepddseméattomissa
kohteissa (korkeat tilat, vaikeakulkuiset louhokset ja l4jitykset ym). Laserkeilauksen
tyypillisid sovelluskohteita ovat:

e  Teollisuuslaitosten rakenteiden ja putkistojen 3D as-built -mallinnus
saneeraussuunnitteluun, kunnossapitojéirjestelmiin tai tehdassimulointiin
Suurien ja monimutkaisten rakenteiden 3D-mallinnus (mm. sillat, rakenteet)
Maanalaisten tilojen ja tunnelien 3D-mallinnus (mm. kaivokset)
Kaupunkimallit
Rakennusten julkisivut ja rakenteet
Arkeologiset kohteet

3 3D as-built -mallinnusta laserkeilauksella

3.1 Tyoprosessi

Ensimmadisessd vaiheessa kohde keilataan pistepilveksi. Samalla mitataan esim. takymetrilla
XYZ-koordinaattipisteitd, joita kdytetddn pistepilvien liittimiseen koordinaatistoon. Kentilla
kerdtddn kohteesta myos digitaalikameralla kuvia, joita kéytetddn apuna mallinnuksessa.
Toimistotyond pistepilvet yhdistetddn ja liitetddn ulkoiseen koordinaatistoon. Pistepilvien 3D
CAD-mallinnusta varten laaditaan projektin mallinnusohjeet joiden mukaisesti mallinnus
tehdddn. Tulevaisuudessa pistepilvien siirto CAD-ympéristoihin tulee tehostumaan ja ns.
hybridimallien merkitys varmasti kasvaa. Hybridimallissa osa kohteista on mallinnettu
kappaleiksi ja osa kohteista on pistetietona. Laserkeilausprojektin kulku esitetty kaaviona
kuvassa 2.
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Kuva 2. Laserkeilausprosessi.

3.2 Laserkeilauksen ja 3D-mallintamisen edut
Laserkeilauksen ja 3D-mallintamisen edut l4ht6tietojen hankinnassa perinteisiin tapoihin

verrattuna:
e tarkat, kattavat ja luotettavat kolmiulotteiset 1ahtotiedot kohteesta
e mahdollistaa monimutkaisten laitteiden ja rakenteiden yksityiskohtaisen mallinnuksen
e  mittaus hankalissakin kohteissa (korkeat, vaikeasti tavoitettavat kohteet)
e  mittaus tuotantoa tai toimintaa keskeyttimatta
e  parempi tyoturvallisuus
e nopeuttaa ldhtotietojen hankintaa
e  kustannustehokas menetelma as-built -tietojen hankintaan

Laserkeilauksen ja 3D-mallintamisen edut investointiprojektissa:

mahdollistaa tehokkaan 3D-suunnittelun hyvilld 1dhtotiedoilla

viahentdd suunnittelunaikaisia tehdaskdyntejd, parantaa suunnittelun laatua

vihentdd puutteellisista l4htotiedoista johtuvia investoinnin toteutuksen aikaisia
virheitd (rakentaminen, tuotantojirjestelmat)

viahentdd suunnittelun ja rakentamisen aikatauluriskeja

mahdollistaa laitetoimittajien paremman kilpailuttamisen (1dhttiedot oikein)

3D-mallintaminen edistdd tietotekniikan hyodyntdmistd tuotantojirjestelmissd sekd
toimintojen kehittdmisessa:

mahdollistaa tuotannon ja logistiikan simuloinnin oikeilla 1dht6tiedoilla

havainnollinen 3D-kayttoliittyma kunnossapitojirjestelma tietoihin

tuo monenlaista lisdarvoa koko laitoksen elinkaaren ajaksi

virtuaaliset tehdasmallit mahdollistavat IT-tekniikan tehokkaan hyddyntdmisen tehtaan
jarjestelmien kaytossa ja ylldpidossa sekd toimintojen kehittimisessa



4 Kiytinnon kokemuksia laserkeilauksesta

4.1 Kiytannon kokemuksia laserkeilauksesta

Menetelméd on osoittautunut hyvin operatiiviseksi ja tehokkaaksi. Tiedonkeruuvaihe on
pitkélti automatisoitu. Pistetietojen 3D CAD-mallinnus on kuitenkin varsin tyoléstd ja siksi
tarked osa as-built -projektia on méadritelld mallinnuksen laajuus, tietosiséltd ja mallinnustapa
projektin vaatimusten mukaisesti (mallinnusohjeet). Tehdasprojekteissa on eduksi, mikéli
laitossuunnittelija voi osallistua myds kenttatyoskentelyyn tarkentamalla tavoitteita kohteessa.
Mallinnusvaiheessa on tarkedd, ettd kohteen laitossuunnittelija ohjaa mallinnusta asetettujen
tavoitteiden mukaan.

Tyypillisesti tehdasprojekteissa mallinnetaan betoni- ja terdsrakenteet, putkistot,
venttiilit, kaapelihyllyt sekéd laitteet ja niiden perustukset. Putkiston mallinnus on varsin
tehokasta, sen sijaan terdsrakenteiden mallinnus on selvisti tydladmpééd. Terdsrakenteiden
muotoa kannattaa mahdollisuuksien mukaan yleistda (suorakaiteeksi).

Laserkeilaus on tehokas menetelmi tarkkaan 3D-mallintamiseen. Se soveltuu laajojen
tehdasprojektien ohella my6s pieniin kohteisiin.

4.2 Lisidarvoa tehdashankkeisiin
Laserkeilaus tarjoaa merkittdvid etuja verrattuna perinteisiin tiedonkeruumenetelmiin.
Laserkeilauksella l4dht6tietojen tarkkuus, kattavuus ja luotettavuus paranevat. Se mahdollistaa
tehokkaan 3D-suunnittelun, jonka myo6td rakentamisenaikaisten virheiden méédrd selvésti
vihenee. Laserkeilauksen kéytolld voidaan selvédsti vidhentdd suunnittelun aikaista
kenttikdyntien madrdd ja nopeuttaa ldhtotietojen hankintaa. Tarkka 3D-malli tarjoaa
huomattavaa lisdarvoa tehdaslaitoksen koko elinkaaren ajaksi. Virtuaaliset tehdasmallit
mahdollistavat IT-tekniikan tehokkaan hyodyntdmisen tehdashankkeissa.
Laserkeilaustekniikka edustaa 3D-tiedonkeruun viimeisintd kehitysvaihetta. Menetelma
tarjoaa as-built -tietojen keruuseen todellista high-tech -osaamista laajalla sovellusalueella.
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