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Rakentamisen mittaus tekniikan opetusta

Tamkissa; lyhyt historia [

ullessani 1997 nk. Mittaustekniikan

lehtorin virkaan Tamk:iin oli annet-

tuna ndyteluennon aiheena Digitaa-
listen Maastomallien tuottaminen. Tuolloin
haettiin osaajaa tietokonepohjaisten maasto-
mallien mittaamiseen ja tuottamiseen. Olin
mm niitd toitd tehnyt tydskennellessdni ins
tsto Geotestin palveluksessa ja aihepiiri oli
sieltd tuttu.

Aloittaessani syksylld 1997 oli mittaus-
kalustona peruskaluston lisiksi 3 keskendin
erilaista takymetrid. Niistd yhdessd (Geodi-
meter) oli myds laskinpohjainen muisti- ja
laskentayksikko. Ensi tehtdvinid sain luvan
myyda laitteet ja hankkia tilalle 4 keskendin
samanlaista laitetta (Sokkia SET 5F) seki
niihin sopivat Husky maastotietokoneet.
Niissd tietokoneissa oli 3D-system oy:n
tuottama MM-maastomittausohjelma.
Mainittakoon, ettd yhden tuollaisen maas-
totietokoneen hinnalla saa nykyisin useita
salkkumikroja. Hankinnan méirittelyssd
auttoi Tampereen kaupungin silloinen
mittausyksikko ja sielld nyt elikkeelle jddnyt
ins Olavi Ujanen. Hin auttaa meiti edelleen
pohtiessamme alan problematiikkaa. Télld
laitteistolla pystyttiin opettelemaan perus-
mittaukset takymetrilld seki laajentaa niiden
kiytt6d maastomallimittauksiin ja erilaisiin
laskentatoimintoja tarvitseviin mittauksiin
maastotietokoneiden kanssa. Kalusto mah-
dollisti ottaa kdyttoén myds maastomalli-
mittauksissa kiytetyn ns tielaitoksen koodi-
listan, jonka avulla voitiin mitata ja tuottaa
suoraan esim asemapiirroksissa tarvittavat
kuvat viivoineen ja karttamerkkeineen. Tie-
tokonepuolelle saatiin luokkaversio 3D-Win
maastomittausohjelmalle. Tdmin jilkeen
olikin kaikki valmista kolmiulotteisten
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maastomallien mittaukseen ja tuottamiseen.
Tarvitsi endd siirtdd timd osaaminen opis-
kelijoiden opetukseen ja opetusohjelmaan.
Nimi takymetrit ovat edelleen kiytossi
perusopetuksessa ja 3d-win ensisijainen
ohjelmisto aineistojen kisittelyssa.

V 1999 saatiin lupa satelliittipaikan-
nuskaluston hankintaan. Menetelmi oli
hiljalleen yleistymissd ja myos meidin
oli aika pysyd timin kehityksen mukana.
Tuolloin uusinta uutta olivat ns GG-laitteet,
jotka pystyivit ottamaan samanaikaisesti
paikannussignaalia vastaan sekd GPS- ettd
venildisestd Glonass-jirjestelmistd. Tosin
tuohon aikaan Glonass jirjestelm oli hyvin
huonossa kunnossa ja 24:sti jirjestelmin
satelliitista oli toimintakuntoisia alle 5.
Laitteeksi tuli Ashtech GG-24. Tihén kalus-
toon liittyi kaksi paikanninta, josta toisesta
voitiin tehdi ns tukiasema tunnetulle kiin-
topisteelle, joka lahetti paikannuksen kor-
jaussignaalia radioteitse toiselle liikkuvalle
asemalle. Menetelmistd kiytetddn nimitystd
Real Time Kinematic (RTK) ja silli saavu-
tettiin muutaman sentin mittaustarkkuus.
Laitteet olivat yhteensopivia jo aiemmin
hankittujen Husky maastotietokoneiden ja
MM-maastomittausohjelman kanssa. Satel-
liittipaikannus tuli timin kaluston myotd
osaksi mittaustekniikan opetusta.

Seuraava kehitysaskel olivat robottitaky-
metrit ja jatkuvasti kehittyvi satelliittipai-
kannustekniikka. Vuonna 2013? Raken-
nustekniikan laboratorio sai kalustoonsa
pienen kaivinkoneen, joka oli varustettu
kotimaisella Novatron koneohjausjir-
jestelmilld. Saimme myos uutta Topcon
takymetri- ja satelliittipaikannuskalustoa.
Satelliittipaikannuksessa oli tullut mukaan

valtakunnallisesti tuotetut korjaussignaalit,
joiden tuottamisesta vastasivat yksityiset
palveluntarjoajat. Tissd alkoi yhdisty-
miin BIM- eli tietomallinnusmaailma
ja digitaalisen maastomittausaineiston
siirtyminen suunnitteluohjelmistoihin ja
sieltd takaisin maastoon, joko mittaamalla,
tai koneohjausjirjestelmin avulla. Tissd
mittausmaailmassa on hyvd muistaa, ettd
kaikella tissd ympiristossi kulkevalla datalla
ei ole keskendin yhteensopivaa formaattia,
vaan eri laitemerkit suosivat omia for-
maatteja ja suunnitteluohjelmat omiaan.
Niiden formaattien ymmirtiminen on
osa mittaustekniikan osaamista ja apuna
tdssd on, ettd 3D-win ohjelma tukee n 80
erilaista tiedostoformaattia erilaisista vektori
-ja tiegeometria- tai kairausformaateista
kuvaformaatteihin. Tdmid on tuonut oman
lisdnsd alan opetukseen.

Viimeisin kehitysaskel otettiin kesilld
2022, kun saimme Topcon -kaluston tilalle
uudet Geomax 95 robottitakymetrit seki
yhden Geomax Zenith satelliittipaikanti-
men. Uuden kaluston my6td yhteni tavoit-
teena oli paistd ns. avoimien formaattien
ympiristodn, jolloin tiedonsiirrossa ei oltaisi
riippuvaisia minkin yksittdisen laitetoimit-
tajan formaateista tai pilvipalvelusta. Nyt
voimme valita avoimen ja maksuttoman
pilvipalvelun (esim google drive) seki va-
paasti tuotetun tiedonsiirtoformaatin. Tama
vapauttaa my9s laajentamaan kalustoamme
haluamallamme tavalla. Merkittdva lisd
laitteistossa on niiden maastomittausohjel-
mien (X-PAD) toimiminen langattomasti
tablettitietokone ympiristdssd. Tami tuo
mittausaineistojen kisittelyyn lisad tehoa
ja mahdollistaa mm takymetrin orientoi-
misen ja mittausten suorittamisen BIM
mallin sisilld ns IFC-mallissa. My®6s infran
3d-mallit toimivat laitteilla ja mahdollista-
vat kamerakuvan ja mallin yhdistimisen
mittauksen aikana.

Rakentamisen digitalisoituminen ja
tietomallinnukseen pohjautuva suunnittelu
ovat vaikuttaneet myds mittaustekniikan
nopeaan kehittymiseen. Enii ei useinkaan
mitata yksittdisid pisteitd, vaan ympiristd
kuvannetaan kolmiulotteisiksi, miljoonia
pisteitd sisaltiviksi mittatarkoiksi ja visuaa-
lisiksi pistepilviksi. Viimeisen kymmenen
vuoden aikana TAMKin opetuksessa on
otettu arkikdytt6on maalaserkeilaukseen ja
droonikuvaukseen perustuvat pistepilviai-
neiston keruumenetelmit. Vuonna 2014
saimme kdyttoon Faro Focus X330 -maala-
serkeilaimen, joka soveltuu seki rakennusten
ettd ympariston laserkeilaukseen. Samoihin
aikoihin alettiin ottaa ensi askeleita myos
droonien parissa ja vuodesta 2018 alkaen
kiytossid on ollut droonikalustoa, jolla
olemme opettaneet ilmakuvausaineiston
keruuta ja kisittelyd erilaisilla fotogrammet-
riaohjelmilla. Edelld mainittujen 3D-tiedon-
keruumenetelmien osaamista hyodynnetdin
rakentamisen lisiksi myds mm. metsitalo-
uden ja ympiristotekniikan tutkinto-oh-
jelmissa. Paikkatiedon avoimuus on nyky-
aikaa ja eri viranomaistahojen ja kuntien
tuottaman avoimen paikkatietoaineiston
tuntemus ja hyddyntiminen kuuluvat
opiskelijoille annettavaan perusopetukseen.
Pistepilvi- ja paikkatietoaineistojen hyodyn-
tdmisestd ovat olleet kiinnostuneita myos
eri yritykset ja organisaatiot, joita olemme
kouluttaneet vuosien varrella kymmenia.
Niilld varsin laadukkailla eviilld pyrimme
tuottamaan hyvii lisdosaamista tuleville
rakennusinsingoreille ja rakennusmestareille
sekd rakennusarkkitehdeille. Kuten myos
ympiristo- ja metsdalan opiskeljjoille.
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