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IFC

* Industry Foundation Classes (IFC)

e Natiivimalli yleensa paikallisessa koordinaatistossa (XYZ)

* |FC joko paikallisessa (XYZ) tai valtakunnallisessa esim
ETRS-GK25 N2000 (NEZ)

 Mittausta varten tehdaan tarvittaessa Georeferointi,
jolla malli siirretaan valtakunnalliseen koordinaatistoon

* Visualisointi esim. AR-teknologialla edellyttaa todellista
sijaintia
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Paikannusteknologia- GNSS

* GNSS, Global Navigation Satellite System
* Tyypillinen tarkkuus3/5cm-1m

* Vrt. matkapuhelimen GPS-paikannus 2 - 5 m

e VVastaanottimen ominaisuudet ratkaisevat

Cm-tarkka satelliittimittaus

1) Staattinen relatiivinen vaihemittaus
2) Tosiaikainen kinemaattinen vaihemittaus eli RTK-mittaus

DigiMestari
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Paikannusteknologia- Takymetri

Elektro-optiset sensorit

Osassa laitteissa integroitu laserkeilaus
Tyypillinen tarkkuus 1-3 mm @ 1000m

Kaytetaan tarkkuutta vaativissa mittauksissa
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Paikannusteknologia- Muut

* Taso- ja putkilaser
* Hyva paikallinen tarkkuus, esim. 5mm @100m
* Maanalaiset putkistot

* Pinnan tasaukset

DigiMestari
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Takymeftrin kayttoesimerkki

» Kojeaseman maaritys tarrapisteesta, naita mitataan vahintaan kaksi kappaletta
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IFC mallin kaytto paikalleenmerkinndsso

* Anturan merkinta pisteittain, valitaan nurkka ja aloitetaan merkinta

* Voidaan edeta pisteittain

— /,77’? 10:55 T ‘4 +2 — Viiaw - 10 ‘d +2
= @  »m O @ ﬁH— 6,000 1?,;: 16oo | HA14.8703 VAI101.3193 SD:8.244 = | @ ;g,z; O @ ﬁ’— o HA:13.5321 VA:100.8207 SD:9.474
" . 65% 90%

65%  90% 0.000 118 1.600

Merkitse piste *
Piste: IFC0001

0.054m

-3

VAL OO PG

0.046m
N
= Eteen Vaad. vaakakulma
T 3 0.054m 13.2221gon
B Oikealle Delta vaakakulma
/5% 0.046m -0.3099gon
b Korlfeusero Suunniteltu korkeus
gam Leikk 0.079m 3.590m »

Merkinta Kaanna Asetus

DigiMestari

LAB University of
G's ) Ty6tehoseura X Applied Scientes



Toteumamittaus IFC mallin avulla

 Valitaan pinta ja aloitetaan tarkistus

* Lopputuotteena poikkeama pinnasta
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Peruspultin toteumamittaus

 Valitaan pultti IFC mallista ja aloitetaan tarkistus

* Lopputuotteena pistepoikkeamat
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Tyomaan rakenteiden monitorointi
| )

* Esim. rakennuksen vajoamisen seuranta *3 R
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Laserkeilaus ja pistepilvet
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Laserkeillaus el 3D-laserskannaus

* Laserkeilaamalla voidaan nopeasti
tuottaa rakennetusta ymparistosta
kolmiulotteinen, tarkka, pisteista
koostuva malli, pistepilvimalli.

* Pistepilvesta on mahdollista mitata
koordinaatteja, etaisyyksia ja pinta-
aloja, seka tutkia pistepilven
ominaisuustietoja

* Pistepilvimallia voidaan jatkokasitella
erillisilla ohjelmilla ja siirtaa CAD-
jarjestelmin tietomallintamisen
lahtotiedoksi.
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Laserkeillaus ja pistepilvet
rakentamisessa

* Pistepilven keraaminen
e Aineiston jatkokasittely
 Pistepilven kayttosovellukset ja hyddyntaminen
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Pistepilven keradminen
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Skannausmenetelmat -
Mobiilikellaimet
* Liikkuvaa, nopeaa ja helppoa tiedonkeruuta

* |lImasta, autolla, junalla, kavellen

* Mobiilikeilauksen paakomponentit
* Kamera
e LiDAR
e Paikannussysteemit (SLAM, IMU, GNSS ja yhdistelmat)

( TTS ) Tyotehoseura 3
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Skannausmenetelmart -
Maalaserkeillaimet

e Tarkkuus ja luotettavuus
e Staattinen laserkeilauskeilaus

* Pistepilven lisaksi otetaan valokuvat

( TTS ) Tyotehoseura 3
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Muita 3D-tiedonkeruumenetelmio

e Valokuvaus & fotogrammetria
* Kohteiden kolmiulotteista mittausta kohteesta otetuilla valokuvilla
* Maasta tai ilmasta
e Kuvatusta kohteestavoidaan koostaa 3D-malli
* Verkkomalli eli Mesh model
* Pistepilvi
* Syvyyskamera (RGB-D)
* 3D-kamerat kuten Matterport
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Menetelmien vertailu
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Aineiston jatkokasittely
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MiIhin tarvitaan pistepilven
jatkokasittelyae

e Laserkeilattu aineisto on datamaaraltaan valtava ja sisaltaa paljon "turhaa” ja
ylimaaraista

e Kaytto sellaisenaan hankalaa
* |soa aineistoa ei voi vieda sellaisenaan suunnitteluohjelmistoihin

—>Kasitelladn aineisto erillisellda ohjelmistolla lopputarpeen mukaan

* Ohjelmistoja: Trimble RealWorks, Leica Cyclone, Faro Scene
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Pistepilven jatkokasittely

e Mallin
luominen
pistepilvesta
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Pistepilven jatkokasittely
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Jatkokasittely — Esimerkke|a

e Viivamaisten kohteiden
poiminta — reunakivet ja
taitteet
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Pistepilven kayttosovellukset ja
hyodyntdminen
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lImasta kellatun aineiston
kayttosovelluksia

» Kartoitus-ja kaupunkimallinnus * Valvonta, tiedustelu, onnettomuustutkinta ja
e Massalaskenta ja maastomallit etsinnat
 Kaukolampoputkien ja kiinteistojen * llmanlaadun mittaukset
lampovuodot e Metsavaratiedon keraaminen
e Myrsky- ja ympadristovahingot * Tasmaviljely
» Siltojen, mastojen sekd muiden korkeiden * Magnetometriset mittaukset
rakenteiden tarkistaminen ° yms....
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Maamassojen laskemista

@'Trimble > SITES VIEWER AEROPOINTS Trimble Stratus =

Site > Demo: Harbour Development Dataset > May 3,2017
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Inventointimalli

* Kohteen lahtotiedoista laadittu tietomalli — hankkeessa tarvittavien lahtotietojen
dokumentointia hankkeen kannalta tarkoituksenmukaisessa muodossa.

* Hankkeen |lahtotietoja ovat esimerkiksi kohteen mittatiedot ja geometria,
materiaalitiedot seka tila- ja laajuustiedot

DigiMestari
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Dokumentointi

Rakennusvaiheiden tarkka dokumentointi laserkeilaamalla

Hankkeen pysymista aikataulussa on mahdollista seurata riittavan ajantasaisella
pistepilvella vertaamalla tata suunnitelmiin

Ty6maavaiheessa laserkeilatun pistepilven avulla voidaan tehda
toteumavertailuja suunnitelmamalliin ja havaita mahdollisia puutteita tai
laadullisia poikkeamia

Laserkeilausta hydodynnetaan myds hankkeen aikaisessa toteumamallinnuksessa

. (. LAB University of
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Toteuman tarkastelu

Trimble RealWorks
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Lattian tal seindn suoruus

- . T . s

23 Projektinhallinta
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Lattian suoruusraportti

Vertailutaso 41.255m, Ontelolaatan ylapinta

Columns by 97 rows

m
CUT & FILL VOLUMES
Positive Volume [Cut]: 0.260 m3
Negative Volums [Fill]: 7.435 m3
Cut minus Fill: -7.175 m3
Cut plus Fill: 7.&95 m3
{Positive section): 18.750 m2

(Negative secticon): 308.188 m2
Area: 326.938 mZ
18.761 m2

308.220 m2

General Information

Grid Spacing 0.500
Inspection Map 0.050
Resolution
Reference Elevation 41.255
Tolerance 0.015

Volumes (m3)

Above Reference (Cut) 0.307

Below Reference (Fill) -8.341

Exceeds Tolerance Above 0.053
Reference (Cut)

Exceeds Tolerance Below -3.827
Reference (Fill)

Areas (m2)

Above Reference [ 21.677

Below Reference | 336.813
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Esimerkkeja p

Istepilven kAQytosta

* Punainen vari osoittaa seinan kallistuksen ulos, sininen vari sisdanpain
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Robotit tiedonkeruussa
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Konenadko

* Koneiden ja ihmisten tunnistus
 Tydmaan omaisuuden seuranta ja hallinta

 Autonominen laadunvalvonta

Materiaalien tarkastus

Tybergonomian seuranta

Walls 3 § ; '
s \\ 24 - | o - DigiMestari
Cracked Non-Cracked <'r'rs TyStehoseura x kﬁﬁ,}é‘}i‘é‘i’,ﬂﬁ{g
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Spot with Trimble X7

Tekniset ominaisuudet
Maksiminopeus 1,6 m/s

Keskimaarainen kayttoaika ladattuna 1,5 h

Latausaika Noin 2 h
IP-luokitus IP54
Kayttolampotila -20°C ... +#45°C
Toiminta kaltevilla pinnoilla +- 30 astetta
Maksimi askelpituus 300 mm
Maksimi paallelastattava kuorma 14 kg
Kameroiden maara 5

Yhteydet WiFi 2,4 Gh / 5 Ghz



Trimble tablet ja
FieldLink Robotics-
module
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Autonomiset dronet

e Autonomiseen tiedonkeruuseen
ilmasta
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Autonomiset tyokoneet




Lisatty ja yhdisfeﬂy todellisuus
ra kenfq misessa

DigiMestari
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Kokonaan tietokoneella
luotu ymparisto

VIRTUAL REALITY (VR)

Completely digital environment

Fully enclosed, synthetic experience
with no sense of the real world.

Suljettu, synteettinen kayttokokemus,
ei yhteytta reaalimaailmaan

Reaalimaailma, jonka paalla
digitaalinen taso

AUGMENTED REALITY (AR]

Real world with digital
information overlay

Real world remains central
to the experience, enhanced by
virtual details.

Reaalimaailma kayttokokemuksen
keskiossa, tehostettu virtuaalisilla

yksityiskohdilla

Reaalimaailma ja virtuaalimaailma
kietoutuneet toisiinsa

MERGED REALITY (MR)

Real and the virtual are intertwined

Y "

Interaction with and manipulation
of both the physical and
virtual environment.

Mahdollista olla vuorovaikutuksessa
ja kasitella seka fyysista
etta virtuaalista ymparistoa



Mihin kaytetadn rakentamisessae

* Suunnitelmien havainnointi ja visualisointi todellisessa ymparistossa
* Virheiden ja ongelmakohtien havaitseminen ajoissa
e Senttitarkkaan mittaamiseen ja esim. pinta-alojen laskentaan

e Suunnittelunja tydmaan yhteistyon parantamiseen

. (. LAB University of
Crrs ) Tyotehoseura ¢\ pApplied Scien)c!:es
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GNSS-teknologiaan perustuva lisatyn
todellisuuden ratkaisu — Trimble SiteVision

 Satelliittiteknologian avulla mallien paikannus todelliseen ymparistoon

e Tarvittaessa tarkkuus on senttimetriluokkaa

& Trimble. stevision 0oem B

k LAB University of
Applied Sciences
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Trimble SiteVision-jarjestelma

Kasikahva laseretdisyysmittarilla GNSS-antennija paikannuspalvelu Lisatyn todellisuuden sovellus

Yhdistaa Catalyst-antennin, Senttitarkka RTK-sijainti Trimble Valjastaa Google AR Corenja
etdisyysmittarin ja alypuhelimen Catalyst antennin ja Trimnet AR - Trimblen-paikannusteknologian
yhdeksi kokonaisuudeksi korjauspalvelun avulla mitatun tai suunnitellun tiedon
AR-visualisointiin

('r'rs Tyétehoseura x

LAB University of
Applied Sciences

sovelluksessa

BYO (Bring Your Own) PUHELIN

Android - dlypuhelin tai tabletti

Yhteensopivan dlypuhelimen
laskentateho kaytetaan sijainnin,
mallin orientoinnin ja visualisoinnin
maarittamiseen SiteVision—

DigiMestari



e Suunnitelmien visualisointi
maastossa

e Maanalaisten rakenteiden
visualisointi

e Abstraktien kohteiden
visualisointi

 Mittaus (GNSS, EDM tai AR)

e Tarkkeet

* Raportointi

( TTS > Tyotehoseura k

‘ Ground to:
Surface:paallysrakenne

LAB University of
Applied Sciences
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® Grade/D|stance Detalls X

Name name-8

Code

Data
Grade: 1.8%

Calculated Dist: 204.87 m

Horizontal Dist: 204.84 m
Vertical Dist: 3.60 m

DigiMestari
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Trimble XR10 with HoloLens 2
Trimble Connect MR
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Trimble XR10 with HoloLens?2

e Turvakyparaan integroidut HoloLens2-virtuaalilasit

* Trimble Connect for HoloLens
* Mallien, suunnitelmien ja dokumenttien jakamiseen ja yhteiskayttoon
* Tuetut tiedostomuodot:.SKP, .IFC, .RVT, .DWG, .DXF ja muita

LAB University of
G's Ty6tehoseura X Applied Scien‘c':es
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XR10 with HoloLens?2-jarjestelman
komponentit

Maaraysten mukainen
turvakypara
rakennustyomaalle

Viiden mikrofonin
muodostama
synkronoitu aanen
taltiointijaluujohtoiset

kuulokkeet .
Microsoft

HoloLens 2-
virtuaalilasit

q
v Trimble Connect for

[) Hololens-pilvipalvelu Paino 1,25kg
mallien jakamiseen

DigiMestari
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Kayttosovellukset

 Mallien ja suunnitelmien tarkastelu todellisessa ymparistossa
 Merkinnat ja huomautukset malliin

 TyOmaapalaverit ja —katselmukset etayhteydella
 Asennustyotja korjaukset etayhteydella







Trimble Connect AR

 1:1-skaalattu lisatyn todellisuuden
nakyma 3D-mallista

* Tabletilla tai puhelimella
* iOS ja Android

* Tuetut tiedostomuodot
* Nawisworks
* Revit
* |FC
» SketchUp
* DWG
* TRB

DigiMestari ‘]
LAB University of ll
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* Esivalmistuksen koordinointi 3 ‘ﬂ,;\ )
<

N
‘-7‘\-... s
\ \ul'.U ‘\* 1 _
0 . fl

* As built-tarkastukset ja laadunvalvonta | @ 4

e Rakenteiden tarkastus

* Helppo kayttaa

* QR-koodeilla mallien asemointi helposti
paikoilleen

* Trimble Connectin avulla sujuvat
tiedonkulut ja mahdollisuus kasitella
isojakin tiedostokokoja

DigiMestari
LAB University of
G’s TyStehoseura k Applied Sciences
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Klltos

ABUniversit of Rakennustyémaiden tydnjohdon digitaitojen vahvistaminen (DigiMestari) ESR -hanke DigiMestari
<TTS TyStehoseura }g'— - Sicy EU ta . don digit am SR har

Hanke rahoitetaan osana unionin Covid-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia.
Applied Sciences o
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