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Tutustuminen Lundin teknillisen korkeakoulun taysmittakaavalaboratorioon 2.2.2005

1. Taysmittakaavatutkimusmenetelmat Lundissa

Jo vuodesta 1964 toiminut Lundin taysmittakaavalaboratorio lienee tutkimusmenetelmiltdan yksi
maailman edistyneimpia. Laboratoriossa on kéytdssa englantilainen Vicon-kamerajarjestelma,
jonka avulla laboratorioon rakennettu malli voidaan siirtédéd virtuaaliseksi kolmiulotteiseksi malliksi.
Menetelmaa on kaytetty sek&a 1:1-kokoisten tilamallien ettd pienempien kaupunkimallien mallin-
tamiseen. Jarjestelma on erityisesti kehitetty likkuvien kohteiden mallintamiseen kolmiulotteiseen
virtuaaliymparistoon. Jarjestelmaa kaytetddn muun muassa urheilutieteessa urheilijan liikkeiden
seuraamiseen.

Lundin taysmittakaavalaboratorio

Laboratorion kattoon on kiinnitetty 12 kameraa, mutta ne voidaan yhta hyvin kiinnittaa jalus-
toille tutkittavan kohteen ympaérille. Kunkin kameran linssin ymparilla on punaista valoa ja/tai inf-
rapunavaloa lahettavia led-valoja, jotka heijastuvat kohteeseen kiinnitetyista tahyspisteista, joina
toimivat valoa heijastavat pallot. Kuhunkin kohteeseen on kiinnitetty kolme téllaista tahyspistetta
siten, etté kussakin erilaisessa kohteessa pallot muodostavat erilaisen kuvion. Jérjestelméaén on
etukateen maaritelty tai mallinnettu kunkin kohteen muoto ja koko seka téhtayspisteiden sijainti
sen pinnalla. Jarjestelma tulkitsee kohteen sijainnin ja suunnan kolmiulotteisessa koordinaatis-
tossa tahyspisteista heijastuvien kuvioiden perusteella. Kun riittdvédn monta kameraa havaitsee
saman kuvion hieman eri kulmista, osaa jarjestelma yhdistdad havainnon johonkin mallinnettuun
kappaleeseen ja antaa télle sijainnin ja suunnan tilassa. Periaatteessa on mahdollista mallintaa
myds mielivaltaisen muotoisia esineita liikuttamalla heijastavia tahyspisteitd kohteen sarmia pit-
kin, mutta tatd ei Lundissa ole kokeiltu. Kaytanndssa 1:1-mallissa kaytettavat objektit taytyy etu-
kateen mallintaa virtuaalimalliin, jonka jalkeen kamerajarjestelmé asettaa ne oikeille paikoilleen.
Myd6s ihmisen vartaloon voidaan kiinnittd& tahyspisteitd, jolloin voidaan seurata ihmisen liikkeita
tilassa.
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Infrapunakamera

Jéarjestelman suurin etu on se, ettd sen avulla voidaan taltioida virtuaalimalliin dynaaminen
prosessi tilassa. Seka esineet etté ihmiset voivat liikkua tilassa, ja kaikki tdma taltioituu kolmiulot-
teiseksi virtuaalitarinaksi. Tassé suhteessa esimerkiksi laser-mallinnus antaisi vain pysahtyneita
kuvia tilanteista. Kuitenkaan varsinaisiin ergonomiatutkimuksiin ei kamerajarjestelmaa Lundissa
viela ole kaytetty. Lundissa annettiin ymmartaa, etta tilan on oltava melko hamara, jotta kamerat
saavat virheettdman signaalin heijastuspisteistd. Jos hamaryytta todella vaaditaan, voi joidenkin
ergonomiamittauksien suorittaminen vaikeutua, kun koehenkil6t eivét kunnolla nde ymparistoaan.
Valmistajan kotisivulta kay ilmi, ettd kameroita voi kayttdd myos pelkén infrapunavalon avulla.
Taytyy selvittda vaatiiko myds infrapunavalon kaytto tilan hamartamista.

Laboratoriossa kaytetddn Lundissa kehitettyd rakennejarjestelmad, jolla voidaan pystyttda
seinid ja muodostaa halutun muotoisia ja kokoisia tiloja. Jarjestelmad koostuu 10 cm paksuista,
kovalevysté ja puusta tehdyista paneeleista, joiden korkeus on noin 210 cm ja leveydet 10, 15, 20
ja 60 cm. Paneelien sivuja kiertda ura, johon voidaan painaa pieni lattateras yhdistamaan kappa-
leita toisiinsa. Kullakin tallaisella moduulilla on vastaavuutensa virtuaalimallissa. Liséksi laborato-
rioon on hankittu Sveitsin Lausannessa kehitetyt, jattikokoisia legopalikoita muistuttavat raken-
nuspalikat, joiden avulla voidaan hyvin vapaasti muotoilla tiloja tai kappaleita. Niistd muodostettu-
jen kappaleiden siirtdminen virtuaalimalliin edellyttdd kappaleiden mittaamista ja késin tapahtuvaa
tietokonemallinnusta. Lasermallinnus toimisi tdssa paremmin: mielivaltainen muoto siirtyisi tieto-
koneelle hetkessa.

2. Suoritetut kokeet ja havainnot

Laboratorioon oli etukdteen rakennettu Puolarmetsan sairaalan kahden hengen huone. Huoneen
mitat vastasivat hyvin tarkasti todellisia, myds tarkeimmat kiintokalusteet, kuten kaapit ja vesipis-
teet olivat oikeilla paikoillaan. Huoneessa oli yksi oikea sairaalasénky, toisen sangyn paikalla oli
melko oikean kokoinen laveri. Olimme etukateen suunnitelleet kokeilevamme vuoteen lahiympa-
ristdn valaistukseen ja hamartamiseen liittyvia ratkaisuja, mutta se osoittautui vaikeaksi johtuen
oikeanlaisten valaisimien puutteesta. Vaikka laboratorion varastossa on runsaasti rekvisiittaa, joil-
la voidaan kalustaa tiloja, heilld ei ole valaisinjarjestelmaa, jolla voitaisiin matkia erilaisten va-
laisimien antamaa valaistusta.
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Puolarmetsan potilashuone muunnettuna

Parhaiten laboratorio soveltuu tilasuunnitteluun, kun
huoneelle on léydettava muoto ja koko, seinille paikat.
Siella voidaan myds tutkia erilaisia kalustusvaihtoehtoja,
kun kyseessa on suurehko tila, jonka kalustus jakaa
erilaisiin  toiminnallisiin ~ osiin.  Paatimme  kokeilla,
voitaisiinko kahden huoneen vélisen seinén uudelleen si-
joittamisella saada huoneista viihtyisémpid. Tavoitteena
oli saada sijoitettua potilassdngyt siten, ettd niista néa-
kyméat ulos olisivat paremmat ja tasa-arvoisemmat.
Sijoittamalla huoneita jakavan seinan viistoon, saimme
kahdesta kahden hengen huoneesta tehtya yhden
hengen huoneen ja kahden hengen huoneen. Viisto
seinaratkaisu vallitsevien moduulimittojen kanssa tuotti
jonkin verran hukkatilaa nurkkiin, jota toisaalta voitaisiin
kayttaa apuvalineiden seka muiden huonekalujen sijoitta-
miseen. Nakymat vuoteesta paranivat ja varsinkin
suurempaa huoneista tuli tilantuntua viistoon sijoitettujen
vuoteiden ansiosta. Pienemmé&ssd huoneessa vuoteen
ympérille jai kuitenkin lilan vahan tilaa potilaan siirtoihin.

Totesimme, ettd paikalle pitéisi saada henkilokunnan edustajia seka joitakin apuvélineita kokeilta-
vaksi. Nyt meilla oli k&ytdssdmme ainoastaan pieni pydratuoli.

3. Tuleva yhteisty6

Lundissa on kiinnostusta kehittdd menetelmia edelleen ergonomiatutkimuksia palvelemaan. II-
meisesti sellaista tdysmittakaavalaboratoriota ei viela missaan ole olemassa, jossa voitaisiin jat-
kuva-aikaisesti tallentaa virtuaalimalliin ihmisen liikkeita tilassa. Lundissa se on jo periaatteessa
mahdollista, mutta eréita ongelmia on viela ratkaisematta.

- Tilan valaistus: kuinka ihminen voi tydskennelld hamaréssa normaalisti?

- Tilan koko: pienessa tilassa seinat, huonekalut ja havaintokohteena oleva ihminen itse peitta-
vat yhteyden kameran ja havaintopisteiden valilta

- Kuinka monelle kameralle taytyy tietylla hetkella kunkin havaintopisteen nakya? (voisiko
Viconin laajakulmainen erikoiskamera auttaa ahtaiden tilojen havainnoinnissa?)

- Onko kyseinen kamerajarjestelma sittenkdan paras apuvaline ergonomiatutkimuksiin? Mita
lisdarvoa liikkeiden taltioiminen virtuaalimallin antaa verrattuna videotallennukseen? Onko
virtuaalimalli ylipaansa tarpeellinen lisa taysmittakaavatutkimuksessa?
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Virtuaalimallinnuspiste

4. Menetelman soveltaminen Puolarmetsan hankkeessa

Koska Puolarmetsdn hankkeessa etsitddn konkreettisen korjaussuunnitelman lisdksi ide-
aaliratkaisua vanhusten pitkdaikaisosastolle, voitaisiin erimuotoisten ja -kokoisten huoneiden se-
ka erilaisten kalusteratkaisujen toimivuutta tutkia Lundin taysmittakaavalaboratoriossa. Silloin olisi
erittain hyodyllista, jos kaksi tai kolme hoitajaa Puolarmetsésta voisi lahted mukaan testaamaan

tiloja.
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