LASERKEILAUS MULLISTAA
[HMISTEN ARKEA

Milt& kuulostaisi virtuaalivierailu suosikkimuseoosi tai tulevan lomakaupunkisi ostoskadulle?
Tai autoajelu ilman kuljettajaa? Laserkeilaus on teknologia, jonka soveltamisessa on vain mieli-
kuvitus rajana. Suomalaiset tekevat alalla kansainvalisia lapimurtoja.

Tutkimusprofessorit Antero Kukko (oik.) ja Harri Kaartinen laserkeilaavat nopeasti muuttuvaa Saunalahden kaupunginosaa
Espoossa. Kuva: llari Résdnen/Maanmittauslaitos

Teksti: Jade Lehtinen, Antero
Kukko, Minna Hoéltta, Juha
Hyypp4, Topi Tanhuanpaa

Saunalahden rakennusty6-
maan reunaa pitkin kavelee
mies, jonka repusta sojottaa
erinaisia metalliosia. Heti

ei arvaisi, ettd kyseessa on
useiden kymppitonnien arvoi-
nen huippuluokan tutkimus-
laitteisto. Repussa tokottava

tutkimuslaite tuottaa ymparis-
tostaan pistepilvea.

Kyse on liikkuvasta la-
serkeilaimesta, jonka avulla
voidaan tuottaa edullisesti ja
tehokkaasti kolmiulotteisia
malleja kaupungeista. Reppu,
joka on ripustettu Maanmit-

tauslaitoksen Paikkatieto-
keskuksessa tydskentelevan
tutkimusprofessorin Antero
Kukon selkaan, on syntynyt
vuosien mittaisen tutkimuk-
sen tuloksena.

— Olemme kéyneet kohta
kaksi vuotta laserkeilaamassa




Saunalahdessa. Taalla raken-
netaan niin vinhaa vauhtia,
etta paikka on oivallinen
kaupunkimallien automaat-
tiseen ajantasaistamiseen ja
muutosten tunnistukseen,
kertoo tutkimusprofessori
Harri Kaartinen Paikkatie-
tokeskuksesta.

3D-malli tuo kaupunki-
suunnitteluun toden tuntua

Kaupunkien mallinnus on
yksi laserkeilauksen lukuisis-
ta kéyttokohteista. Keilaimen
tuottama pistepilvi ndyttaa
kohteensa yksityiskohtaisesti
ja on korvaamaton apu kau-
punkisuunnittelijoille.
Kokemus kaupunkitilassa
lilkkumisesta saadaan viela
todenmukaisemmaksi, kun la-
serkeilauksen aineistoa ei jate-
t& pelkaksi pistepilveksi vaan
sitd tdydennetddn rakennusten
julkisivuista otetuilla valoku-

villa. Kun olemassa oleva tila
néhdaén samankaltaisena kuin
oikeassa eldamassé, se auttaa
uusien asioiden suunnittelua.

— On esimerkiksi hel-
pompi suunnitella alueen
tyyliin ja tunnelmaan sopivia
rakennuksia, jos jo olemassa
olevista rakennuksista on
tietoa, toteaa Kukko, joka on
tutkinut laserkeilauksen tek-
niikoita jo vuodesta 1999.

— Lis&ksi rakentamisessa
on tarvetta dokumentaatiolle
ja laadunvarmistukselle. Valo-
kuvatut julkisivut ovat siina-
kin hyddyksi, Kukko jatkaa.

Kun julkisivujen kuvat
yhdistetéan laserkeilaus-
aineistoon maanpinnasta,
saadaan tarkemmin tietoa
kynnyksist&, reunakiveyksen
korkeuksista ja rampeista,
mika on tarkedd esteettoman
liilkkumisen mahdollistami-
seksi kaupunkitilassa. Kau-
punki ei koostu kuitenkaan

KOVAN LUOKAN TUTKIMUSTA LASERKEILAUKSEN
HUIPPUYKSIKOSSA VUODESTA 2014

« Julkaistu 340 tieteellista tai teknillistieteellista artikkelia ja

tuotettu 14 vaitoskirjaa

« Lahes 30 huippuyksikdn tutkijaa on saanut professuurin joko

Suomessa tai muualla maailmalla

o Yli 10 spin-off-yritystd, jotka tyéllistivit lihes 50 henked

 Kouluttaa mm. Japanissa laserkeilauksen metséasiantuntijat

Shinshu-yliopistossa

 Huippuyksikossa tehddan jatkuvasti kansainvalisia lapimurtoja.
Tutkimus ulottuu algoritmeista ja laitekehityksesta lopputuottei-
siin, kuten alyautoihin ja kulttuurisovelluksiin.

* Yksikgssa ovat mukana Maanmittauslaitoksen Paikkatietokes-
kus FGI, Oulun yliopisto, Helsingin yliopisto seka Aalto-yliopis-
to. Lisaksi yhteistyota tehdaan useiden yritysten kanssa.

vain kaduista ja niita reunus-
tavista rakennuksista. Aivan
yhté tarkeitd ovat 3D-mallit
julkisten tilojen sis&lta.

— Tulevaisuudessa julkisia
tiloja, kuten museoita, liiken-
neasemia tai kauppakeskuksia
voidaan avata vierailtavaksi
internetin vélityksell& esimer-
kiksi ennen fyysista matkaa
paikan padlle, jolloin vaik-
kapa matkailija voi 16ytaa
paikassa vieraillessaan no-
peammin haluamansa, kertoo
tiedetuottaja Marika Ahla-
vuo Aalto-yliopistosta.

Aikaa ja rahaa saastyy

Rakennetun ympaériston
lisdksi my0s teiden varsilla
ja puistoissa kasvavat puut
ovat keskeinen osa kaupunki-
kuvaa. Kaupunkitilassa jopa
yksittéiset puut vaikuttavat
merkittavasti alueen visuaali-
seen ilmeeseen.

— Laserkeilauksen avulla
voidaan maarittaa katu- ja
puistopuiden ominaisuuksia,
kuten puiden kokoa, bio-
massaa tai vaikka latvuksen
vaikutusta ympéroivien ka-
tuvalojen toimintaan, kertoo
tutkijatohtori Topi Tanhuan-
paa Helsingin yliopistosta.

Tanhuanpad on ollut
mukana kehittdmassa lento-
laserkeilaukseen perustuvaa
menetelmad Helsingin kau-
punkipuiden kartoittamiseksi
ja puutiedon ajantasaistami-
seksi. Ero perinteiseen, saa-
pastyona tehtyyn rekisterin-
paivitystyohon on merkittava
seké ajankaytollisesti etta
kustannusten kannalta.

— Yksittaisen puun tulkinta
laserkeilaukseen perustuen
kehitettiin jo 1990-luvun
lopussa Suomessa ensimmai-
send maailmassa. Vuonna
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Paikkatietokeskuksen Roamer-R4-mittausautolla mitattu pistepilvi Saunalahdesta mahdollistaa muun muassa tarkan katualueiden
kartoituksen ja maank&yton suunnittelun. Pistepilviaineisto ja kuva: Antero Kukko/Paikkatietokeskus FGI, Maanmittauslaitos

2003 suomalaiset raportoivat
laserkeilauksen potentiaalin
metsén kasvun mittaamisessa.
Sen jalkeen perinne onkin
ollut tehda asioita ensimmai-
send maailmassa, naurahtaa
huippuyksikon johtaja Juha
Hyyppa Paikkatietokeskuk-
sesta.

Maitokarrysta reppu-
keilaimeen

Laserkeilauksen kayttd on
laajentunut nopeasti monille
elaman osa-alueille. Tutki-
joiden tekemaét kokeilut ovat
tuottaneet vuosien varrella
monia uusia oivalluksia.

— Uusien sovelluskohtei-
den myota opittiin paljon tek-
niikan mahdollisuuksista ja
rajoitteista, mika itse asiassa
johtikin liikkuvan laserkeila-
uksen tutkimuksessa suureen
harppaukseen, tai ainakin
harppailuun, sananmukaisesti,
Kukko kertoo.

Yksi laserkeilaukseen
liittyva haaste oli viistojen
pintojen mittaaminen. Ensim-
maéisté kertaa Kukko ja muut
tutkijat ratkoivat asiaa Lapis-
sa 2008.

Liikkuvan kartoituksen
tyéryhmé ja Turun yliopisto
olivat tekeméssé virtavesi-
tutkimusta liittyen eroosioon
ja tulvariskikarttoihin, mutta
joen hiekkasérkkien tasantei-
ta ei saatu kunnolla keilattua
veneesté viiston keilauskul-
man takia.

— Seuraavana vuonna
palasimme jatkamaan kent-
tatutkimusta. Huomasimme
Kevon tutkimusasemalla
joutilaana lojuneen vanhan
maitokarryn, josta oli vielapa
toisen renkaan kumi puhki. Se
oli kuitenkin paras saatavilla
oleva ratkaisu. Maitokérryyn
lastattiin 1,5 metrid korkea
lisateline, tutkimuslaite sek&
noin 40 kiloa akkuja. Loppu-
tuloksena oli kaksi ja puoli

metrié korkea ja 70 kiloa
painava hakkyra, jota useampi
tutkija kerrallaan raahasi upot-
tavilla hiekkasarkilla parina
syksynd, Kukko muistelee.

— Tésté alettiin pohtia,
josko voitaisiin tehdd homma
jotenkin helpommin. Riittava
maara hikea ja tuskaa inspi-
roi, Kukko virnistaa.

Tutkijat ryhtyivét kehit-
tdméaan keilainta, jota yksi
ihminen voisi kantaa helposti:
syntyi ensimmainen reppukei-
lain maailmassa. Toukokuussa
2011 laitetta testattiin ja pien-
ten viilailujen jalkeen tehtiin
ensimmaiset laajat mittaukset.

— Té&ta reppua kaytettiin
kolmisen vuotta, niin ko-
timaassa kuin ulkomailla.
Ensimmainen kolmenkym-
menenviiden kilon painoinen
reppukeilain oli kuitenkin
melkoisen painava ja kookas
verrattuna niihin, mit4 olem-
me sittemmin kehitténeet,
Kukko kertoo.




Tulevaisuuden robotti ndkee
laserkeilaimien kautta

Reppukeilain ja siina kéaytetty
teknologia soveltuvat esimer-
kiksi kaupunkien mallinta-
miseen, mutta laserkeilaimia
voidaan kayttad valtaisaan
maaraan muitakin sovelluksia.
Sitd ennen laitteesta taytyy
kuitenkin kehittad halpa, kevyt
ja energiatehokas versio.

Oulun yliopistossa yrite-
taan parhaillaan ratkaista tata
haastetta. Tutkijat kehittavéat
seuraavan sukupolven tek-
niikkaa, jolla voidaan muo-
dostaa 3D-etéisyyskuvia. Ne
nayttavat periaatteessa saman
kuin tavanomaisen kameran
kuva, mutta myos kuvapistei-
den etéisyyden mittalaitteesta.

— Me innovoimme, mihin
laserkeilausta voisi kayttaa
tulevaisuudessa. Yksi kaytto-
kohteista on antaa ty6koneille
ja roboteille kyky tunnistaa
ympaéristonsa. Tahén nykyiset
kaupallisesti saatavilla olevat
laserkeilaimet eivat sovellu
hyvin, kertoo professori Juha
Kostamovaara, joka johtaa
Oulun yliopiston tutkimus-
ryhmaa.

Oulun yliopistossa kehite-
taan parhaillaan uudenlaista,
paremmin robotin silmiksi
sopivaa tekniikkaa.

— Tama tarkoittaa laserkei-
laimia, joista l&htee laserpuls-
seja useampaan suuntaan yhta
aikaa. Tallaisessa niin sano-
tussa solid-state-laitteessa ei
tarvita liikkuvia osia ollen-
kaan, ja se voidaan toteuttaa
samantapaisella elektroniikal-
la kuin mita kaytetdan esimer-
kiksi kdnnykoissé, Kostamo-
vaara selventaa.

Suurikokoiset robotit,
kuten metsékoneet ja auto-
nomisesti ajavat autot, on

varustettava useilla sensoreil-
la, jotta ne nékisivat riittavan
suurelle alueelle ja olisivat
taten turvallisempia. Tallin
yksittéisen sensorin koolla ja
hinnalla on vali&. Laitetason
miniatyrisointi onkin yksi
Oulun tutkimusryhmén kes-
keisistd tutkimustavoitteista.
— Haluamme tuottaa
tulitikkuaskin kokoisen ja
samalla myds edullisen lait-
teen. Ei nyt ihan yhtd edullis-
ta kuin se tulitikkuaski, mutta

muutamia kymmenia euroja
maksava laite on tahtdimessa,
Kostamovaara naurahtaa.

Tulevaisuudessa voidaan-
Kin odottaa, etté laserkeilauk-
sesta on hyotyd monilla el&-
maén osa-alueilla. Sita voidaan
kayttaa esimerkiksi &lyautois-
sa, tulvariskien kartoittami-
sessa ja kaupunkien virtuaali-
mallien tuottamisessa.

— Naissd hommissa vain
oma mielikuvitus on se, joka
rajoittaa, Kukko toteaa.

Tutkimusprofessori Antero Kukko kollegoineen kiskoo laserkeilainta upottavassa
hiekkasarkéssa vuonna 2010. Kuva: Matti Kurkela/Aalto-yliopisto




