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Paikannusjarjestelmat
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Paikannusjarjestelmat- Takymetri

 Elektro-optiset sensorit
* Integroitu laserkeilaus
* Tyypillinen tarkkuus 1-3 mm @ 1000m

e Kaytetaan esim tarkkuutta vaativissa mittauksissa ja tiehdylan
paikantamisessa

DigiMestari
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Takymetri - toimintaperiaate

* Takymetrin osat
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Takymetrikalusto

* Tyypillinen kokoonpano

Kuva: Geotrim verkkokoulutus
DigiMestari
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Takymetri - toimintaperiaate

* Kulmien ja etaisyyden havaitseminen

DigiMestari
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Takymetri - toimintaperiaate
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Takymetri - toimintaperiaate

* Vapaa kojeasema
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Paikannusjarjestelmat - GNSS
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Paikannussatelliitteja taivaalla
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GNSS — toimintaperiaate - RTK

Kun kaytdssa on
vahintaan nelja
satelliittia,
saadaan
koodihavaintoihin
perustuva xyz —
sijainti 5-10 m
tarkkuudella
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GNSS — toimintaperiaate - RTK

Trimnet VRS —
korjausdatan

kanssa —
koodipaikannukse
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GNSS — toimintaperiaate - RTK
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GNSS — tmmmtapenaate RTK
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Cm-tarkka satelliittimittaus

* Erotushavainnot: moni virhelahde pienenee, mutta sijainti ei ole
absoluuttinen vaan suhteellinen

A

Ax. 49, Az, N
— vuaalitubiasei rove\
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Paikannusjarjestelmat - GNSS_ _

Kayttosovelluksia
GNSS - RTK
DGNSS

Autonominen

Koneautomaatio, infra
DigiMestari
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Teknologioiden yhdistaminen
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Erikoissovelluksia
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Kohteiden sijainnin ja muodonmuutosten
valvonta
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IMU ja muut teknologiat

Inertial Technology in track survey

IMU technology

e B-axis for rotation and linear move
MEMS (micro electrical-mechanical)
FOG (fiber-optic gyro}

RLG (ring laser gyro)

Compensating IMU trajectory drift

# IMS trajectory is in constant drift depending on time
» Lateral/vertical shift of 2mm @ 130 meters

]

« Referencing every 60 - 300 meters

\

True Trajectory

IMS-Trajectory

DigiMestari
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Mittalaitteiden kayttd tyomaalla

* Tien rakentaminen ja yllapito

e Radan rakentaminen ja yllapito
* Laadunvalvonta

* Monitorointi

DigiMestari

" . LAB University of
Gs)“’“e’wse"" a (N Applied Selries



Suunnitelma - Inframalli

* Tyypillisesti xml tiedosto (LandXML)
* Malli valmiiksi esim ETRS-GK25 N2000 koordinaa

* Kansainvalinen LandXML maarittely

* Paikallinen Inframodel4 xm| maarittely,
 https://buildingsmart.fi/infra/inframodel/
* Kehitteilla IFC Infra, IFC Road, IFC Rail

DigiMestari
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Inframodel LandXML elementit

Supported geometry element
types

e HA elements: lines, curves, spirals ¢ VA elements: lines, curves CANT elements: linear,
biquadratic and cubic ramps

v Curve v Transition curve ‘ Vertical curve Cart and design speod

UNnder Tw SLBONFG reference kne

<End> <End>

- s <CircCurve>
<Pi> 0 coovdinaies
<Cenler>
x <Starn>
P —

<Start>

\ <CircCurve>
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Mittausperusta

* "Mittausperustalla tarkoitetaan pitkin ratalinjaa rakennettua
kiintopisteverkkoa, jossa kiintopisteiden sijainnit tunnetaan tarkasti ja

luotettavasti kaytossa olevassa vertausjarjestelmassa (esim. European
Terrestrial Rewferense System 1989 N2000)”

= Pisteverkko

Viyld

ﬁ Ylemman luokan
kiintopisteet

(O Kayttopisteet
O
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Liikenneviraston ohjeita

18/2017

Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
Mittausohje

* Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot
— Mittausohje

 https://ava.vaylapilvi.fi/ava/Julkaisut
/Lilkkennevirasto/lo 2017-
18 maastotiedot mittausohje web.

par
e Tasorunkomittaus (JHS184)

* Korkeusmittaus

 Laskenta "pienimman neliosumman
virheyhtalotasoituksena

e Pisteverkon saneerauksessa omat
speksit, kts Mittausohje sivut 18-19

DigiMestari
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Droonit tiedonkeruussa
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Dronetekniikka infraprojekteissa

e UAV-tekniikka soveltuu hyvin

infraprojekteihin

Suljettu ymparisto
Avoin maasto
Esteetdon nakyvyys

Ei metsaa tai
aluskasvillisuutta

Kovat pinnat
Hyva tekstuuri

Kooltaan usein ideaalisia

( T@Tyéitehoseura x
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Applied Sqences

DigiMestari



Mihin dronetekniikkaa voidaan hyodyntaa
infratydmaalla? E—

* Lahtotietojen keruu

* Tydmaan dokumentointi
 Tarkastelu aikajanalla
Rakentamisen etenemisen seuranta
Kiistatilanteiden ratkaiseminen
Massat/tilavuudet

Louhinta/massanvaihto/maa-
aineskasat/maantaytto

e Tarkkeet
* Toteuman seuranta

 Turvallisuus |
DigiMestari |
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UAV-pistepilvi ja valokuva
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Laserkeilaus ja pistepilvet
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Pistepilvea tuottavat tiedonkeruuteknologiat

Maalaserkeilaus Kasilaserkeilaus | Mobiililkeilaus IImaIaserkeiIaus

Pistetiheys >10 000 pts/m2  >5 000 pts/m2 >500 pts/m?2 >100 pts/m?2 1-10 pts/m2
Tarkkuus 1-5mm 1-3cm 2-5cm 2-5cm 5-10 cm
Alue <1000 m2 < 1000 m2 + 100 km + 1 km2 + 100 km?2
Hinta € € €€€ €€ €€€€
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Paikannusteknologia- Laserkeilaus
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Staattinen laserkeilaus

* Nopea tiedonkeruu
 Kattava ja yksityiskohtainen sisalto
* Eliminoi tarpeen uudelleenmittauksiin

WA RN
ISP

’A‘w;-r-

8.\ /
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Liikkuva laserkeilaus

Mobiilisti tuotettu pistepilvi- ja kuva-aineisto

Katukaytavat ja muut vaylamaiset kohteet

Katujen kuntotietojen yllapito

Katuvarusteiden inventointi ja tiedon yllapito

DigiMestari
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Pistepilven kasittely

 Luokittelu

* Analysointi

* Kohteiden ja pintojen poiminta
 Vertailut suunnitelmaan

DigiMestari
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Kayttokohteita — lahtotilanteen taltiointi

* Reunakivet, taiteviivat — profiilin avulla
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Kayttokohteita — [ahtdtilanteen taltiointi

% Create Point - 8 x

— - Virtuaalinen kartoitus toimistolla nopeasti
o - Lisatty toimintona Luo Piste komentoon

Layer: - Lisaa koodi tai luo oma koodiryhma

Points v

- Valitse lajikoodi yhdella napilla - pikakoodaus

Feature code:

- Toimii yhdessa CAD komentoikkunan kanssa

v | Measure Codes mode

Measure Codes &
Feature/control code group
Water Utilities v
7 8 9
FH HH WM
4 5 6
WV STMH SMH
1 2 3

] Multi code mode

Edit - + 2
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£ GEDO Scan Office 2 - o X

¥ | Overhead line detection tool v x
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Tarkkeiden tuottaminen

 Vaylan rakenteet
e Taitorakenteet
* Tunnelit
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4
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‘ a1 140 D

M1130G T __A.—Q' 11300
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* IS kaytto
* IMU ja muut teknologiat
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