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Abstrakt

| examensarbetet undersoktes olika metoder att skapa modeller av existerande
byggnader i Archicad och Revit med ett punktmoln som utgangspunkt. Syftet var att
prova olika programvaror och se hur de kan utnyttjas nar man arbetar med ett

punktmoln.

| teoridelen behandlas skapandet av ett punktmoln och punktmolnets egenskaper samt
modellering av byggnader. Olika programvaror som anvants vid bearbetningen av
punktmolnen och som hjalp vid modelleringen presenteras. Modellering av byggnader

med Sketchup och méjligheterna med Autocad testades dven som jamforelse.

Till slut gar man igenom hur man kan arbeta med punktmoln i Revit och Archicad. Olika
tillaggsprogram samt deras funktioner som anvdnts presenteras och analyseras. For- och

nackdelar och skillnader mellan de olika programmen och arbetssatten jamfors.
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Tiivistelma

Lopputydssa kartoitettiin eri tapoja mallintaa olemassa olevia rakennuksia Archicad- ja
Revit-ohjelmilla, kun [ahtdaineistona on pistepilvi. Tyon tarkoituksena oli kokeilla eri
ohjelmia ja miten niita voidaan hyodyntaa, kun tyoskennellaan pistepilven kanssa.

Teoriaosassa kasitellaan pistepilven luontia ja sen ominaisuuksia seka rakennusten
mallintamista. Pistepilven kasittelyssa ja mallintamisessa apuna kaytetyt ohjelmat
esitellaan. Rakennusten mallintamista Sketchupilla ja Autocadin tarjoamia
mahdollisuuksia kokeiltiin my6s vertailukohdan saamiseksi.

Lopuksi kaydaan lapi, miten pistepilvien kanssa voi tyoskennella Archicadissa ja Revitissa
seka esitellaan ja analysoidaan kaytettyja lisdohjelmia ja niiden toimintoja. Eri ohjelmia
ja tyotapoja verrataan toisiinsa ja kdydaan lapi niiden hyvat ja huonot puolet.
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Abstract

In this thesis, different methods to create models of existing buildings in Archicad or
Revit with a point cloud as basis were investigated. The purpose of this work was to try
out different software and how they can be exploited when you work with point clouds.

The theoretical part covers the qualities and creation of a point cloud and modelling of
buildings. Different software programs that are used to modify the point cloud or to
assist with the modelling are introduced. Modelling of buildings with Sketchup and the
possibilities provided by Autocad were also tried out as comparison.

Finally, we examine how to work with point clouds in Archicad and Revit. Different
plugins that were used are introduced and analysed. Advantages and disadvantages with
different ways to work and different programs are compared and discussed.
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1 Inledning

Anvandningen av punktmoln har 6kat i och med att laserskanningstekniken har blivit
lattillgangligare och datorerna har blivit effektivare. Ett punktmoln innehaller mycket
information men i ett format som inte alltid ar latt att utnyttja. Darfor ar det ofta fordelaktigt
att skapa en tredimensionell modell pad basen av punktmolnet. | detta examensarbete
koncentrerar man sig pa modellering av byggnader. Modellering av befintliga byggnader &r
vanligt vid sanerings- och renoveringsprojekt. Nar man vill modellera en befintlig byggnad
ar ett punktmoln en bra utgangspunkt. Fran punktmolnet far man ut bade exakta matt och

information om ytornas farg, form och material.

Malet med detta examensarbete &r att kartligga olika metoder for att fa fram en
tredimensionell modell i Archicad eller Revit ur ett punktmoln. Dessa programvaror valdes
for att de var lattillgangliga och allmant anvanda. De finns installerade pa Yrkeshdgskolan
Novias datorer, samt kan laddas ner med studielicens av studerande. Archicad och Revit &r
aven de mest anvanda programmen inom arkitektplanering i Finland (Javaja, 2016 s.39).
Ovriga program som anvénts i examensarbetet har valts for att de &r lattillgangliga eller for
att man velat se hur de kan underlatta skapandet av en modell. Mojligheterna med att anvanda
ett punktmoln i Autocad och SketchUp har dven undersokts, eftersom programmen anvénds

allmént.

Programvarorna har testats genom att ett punktmoln, som man sett till att har lampligt format,
storlek och koordinatsystem, tas in programvaran. Dérefter har olika funktioner for hur
punktmolnet och skédrningar ur det kan visas, samt for hur olika strukturer kan modelleras
automatiskt eller manuellt provats. Man har forsokt hitta metoder som skulle gora

modelleringen enklare och snabbare for att spara tid och pengar.

Examensarbetet har gjorts i samarbete med Oy MapTeam AB dér Mikael Holm har fungerat
som handledare. Man har dven anvéant material fran Ristikari skola i Jakobstad som
MapTeam framstallt at arkitektbyran Nurminen, Antila & Co.



1.1 Tidigare examensarbeten

Det har gjorts en del examensarbeten som helt eller delvis behandlar samma problematik so
detta examensarbete. Roope Huhtala har skrivit ett examensarbete om anvandningen av
punktmoln nar man skapar BIM-modeller. Han skapade en modell i Archicad av en byggnad
som hade laserskannats. Han anvéande en version av Arcihcad dar man inte direkt kunde ta
in punktmoln sa han var tvungen att anvanda flera andra program till hjalp for att fa

importerat en skérning ur punktmolnet till Archicad (Huhtala 2015).

Henna Kiviranta har skrivit ett examensarbete om anvandningen av punktmoln vid sanering
av byggnader. Malet var att skapa en modell av byggnaden i Tekla Structures och hon
provade bland annat att anvdnda VR Mesh Reverse for att skapa en yta som man skulle kunna
tain i Tekla Structures. Slutsatsen var att det inte I6nade sig att skapa en yta av punktmolnet
med VR Maesh Reverse och att det finns flera moment som kan skapa problem under
processen (Kiviranta, 2014). Veera Kari har i sin tur skrivit ett examensarbete om
anvandningen av punktmoln nar man bygger ett karnkraftverk. Malet var dven har att skapa
en modell i Tekla Structures. Man utnyttjade aven Autocad vid skapandet av modellen (Kari,
2014).

Jamforelse av programvaror for konstruktion i raa punktmoln &r ett examensarbete av
Martin Eriksson och Karl Gronlund dér de jamfor olika programvaror. De har bland annat
jamfdrt Scan to BIM, Autocad och Revit som dven behandlas i detta examensarbete. De har
gatt igenom programmen och skapat flodesscheman for hur man kan ga till vaga nar man
arbetar med ett punktmoln i dem. Det som blir lite oklart & hur mycket de provat sjélv och
hur mycket de forlitat sig pa programvarutillverkarnas information (Eriksson & Gronlund,
2012).

| detta examensarbete har jag delvis anvant andra programvaror och mer gatt in for att
jamféra de olika programvarornas egenskaper. Jag har aven strdvat till att anvanda
punktmoln som inte skapats enbart for det aktuella programmet och att préva de funktioner

jag skriver om sjalv.



2 Punktmoln

Ett punktmoln bestar av punkter som man far med hjalp av laserskanning eller
fotogrammetri. Varje punkt har en bestdimd x- och y-koordinat samt hojd. Antalet punkter i
ett punktmoln raknas i miljoner. Punkter som skapas med hjalp av fotogrammetri far en farg
emedan laserskannade punkter kan farglaggas med hjélp av fotografier. Punktmoln kan
anvandas nar renoveringar eller saneringar av byggnader planeras. Punktmoln kan aven
anvandas: nar man gor kartor over ett omrade, vid dokumenteringen av arkeologiska
utgravningar, vid skapande av modeller och kopior av historiska foremal och byggnader
(Joala, 2006). Punktmoln anvands ocksa nar man gor datorspel och animationer. | detta
kapitel behandlas i korthet olika s&tt att framstalla punktmoln samt punktmolnens egenskaper

och deras betydelse vid anvandningen av ett punktmoln.

2.1 Fotogrammetri

Inom fotogrammetri anvénder man flera Overlappande fotografier for att skapa en
tredimensionell yta. Tidigare behévdes det en ménniska for att registrera varje punkt men i
dagens lage raknar datorer ut hojden och koordinaterna pa punkterna. Med hjélp av signaler
som miats in far man fotografierna och punktmolnet in i det koordinat- och héjdsystem man

vill anvanda.

Nar ett fotogrammetriskt punktmoln skapas maste man forst ta reda pa kamerans position,
vinkling och vilka parametrar kameran har haft nar man tagit bilderna. Detta kan réknas ut
med hjalp av bilderna. Bilderna maste forst kombineras till en bildmosaik med hjalp av
signaler eller andra fixpunkter som syns pa bilderna. Varje punkt av objektet syns pa flera
bilder och nar man vet kamerans position och parametrar kan man rakna ut
tredimensionella koordinater for punkterna. Koordinaterna bestams genom att en linje fran
kamerans centrum dras till varje pixel och darefter réknas det ut var dessa linjer korsar

varandra (Figur 1). Bildandet av ett punktmoln fran bilder sker langt automatiskt och det



kraver en del datorkapacitet for att 16pa smidigt (Kodde, 2016 ).

Image 1
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Figur 1. Med hjalp av flera bilder som 6verlappar varandra kan man rakna ut
tredimensionella koordinater for varje punkt.

2.2 Laserskanning

Med en laserskanner far man ett tredimensionellt punktmoln av objektet eller omradet som
skannas. Laserskannern sander ut en laserstrale och med hjalp av den mater skannern
avstandet till malet. Avstandet raknar skannern ut endera enligt tiden det tar for laserstralen
att nd malet och reflekteras tillbaka eller enligt laserimpulsens fasforskjutning (Figur 2).
Laserskannern haller dven reda pa i vilken vinkel laserstralen gick ut och nar man vet
vinklarna och avstandet kan man rakna ut koordinater for varje enskild punkt. Laserskannrar
som anvander sig av stralens fardtid kallas aven pulsskannrar och ar noggrannare framforallt
pa langre avstand men maétningen tar mer tid. Maskiner som utnyttjar laserstralarnas
fasforskjutning for att méata avstandet ar snabbare men max avstandet ar kortare. For att mata
byggnader och andra detaljerade objekt anses fasdifferens skannrar vara battre (Alonso,
2011). Forutom koordinater sparas aven ett intensitetvarde for varje punkt. Med hjalp av

intensiteten far man reda pa information om ytans struktur och material (Joala, 2006).
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Figur 2. En laserskanner kan berakna avstandet med hjalp av fasforskjutningen
mellan utgdende och inkommande laserstralar (FARO, u.a.)

Det finns olika slags laserskannrar for olika dndamal. Laserskannrar kan anvandas fran
satelliter, flygplan eller dronare nar man kartlagger ett omrade. | detta arbete hanvisas till
punktmoln som &r skannade med en terresterlaserskanner eller en drénare som mojliggor att
man enkelt kan skanna &dven takkonstruktioner. En terrester laserskanner anvands da
avstandet till objektet ar 1-300m. Noggrannheten varierar beroende pa utrustning, signaler
och avstand, men haller sig under 2cm. Terrestra laserskannrar brukar delas in i fyra grupper
enligt hur skannern ror sig. De vanligast anvanda &r laserskannrar som gor en kupol- eller
cylinder formad rérelse (Figur 3). En laserskanner som ror sig i en kupolformad bana skannar
aven uppat vilket ar fordelaktigt nar man skannar insidan av byggnader. Inom industrin
anvands laserskannrar som mater objekt med noggrannheter under 1mm pé korta avstand
(Joala 2006).



Figur 3. Terresterlaserskannrar ror sig vanligtvis i en kupol eller cylinder formad
bana.

2.3 Punktmolnets kvalitet och egenskaper

Det finns flera aspekter som paverkar ett punktmolns kvalitet och egenskaper. De tre

viktigaste ar:
1. Den enskilda punktens noggrannhet
2. Punktmolnets tathet
3. Kvaliteten pa sammanslagningen av punktmolnen

Den enskilda punktens noggrannhet beror till stor del pa utrustningen och hur man anvant
sig av den. Eftersom det i ett punktmoln finns manga punkter nara varandra har det inte sa
stor betydelse om en enskild punkt av nagon orsak har samre noggrannhet, eftersom
medeltalet &nda blir noggrant. Da man anvander sig av en enskild punkts koordinater maste

man anda komma ihdg att beakta vilken noggrannhet de enskilda punkternas koordinater har.

Punktmolnets tathet ar avstandet fran en punkt till nasta punkt. Vanligtvis anvéands
laserskannade punktmoln som grund for modellering. Speciellt nd&r man vill modellera
viktiga detaljer, som formen pa ror eller balkar har punktmolnets tathet en avgorande roll.
Desto langre avstandet mellan laserskannern och malobjektet ar desto glesare blir
punktmolnet. Ett glesare punktmoln har betydligt mindre filstorlek och darfor kan det ibland

vara fordelaktigt med ett glesare punktmoln.

Da en byggnad eller ett rum skannas med laserskanner maste det goras flera skanningar for
att alla sidor pa balkar och véaggar skall synas. Sammanslagningen av dessa punktmoln kan

ske pa flera olika satt. Det noggrannaste sattet ar att anvanda gemensamma signaler sa att
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det vid varje skanning syns atminstone tre gemensamma signaler med vars hjalp man kan
sammansla punktmolen i ett och samma koordinatsystem. Som signaler kan man anvanda
platta eller bollformade signaler. Flera program har egenskaper som skall klara av att
automatiskt kanna igen signalerna och foga samman punktmolnen. Signalerna kan &ven
matas fast med takymeter for att enkelt kunna fora in punktmolnen i ett yttre
koordinatsystem. Gemensamma detaljer ur punktmolnet kan anvéandas istéllet for signaler.
Da blir resultatet i regel mindre noggrant. Punktmoln som har minst trettioprocents
overlappning kan man kombinera med varandra genom att visa tre gemensamma punkter i
bada punktmolnen varefter programmet raknar ut transformationsparametrar for punkternas
koordinater sa att punktmolnen skall kunna foras in i samma koordinatsystem. Nar
punktmoln som bestar av flera skanningar sammanslas anvander man sig vanligtvis av en
kombination av olika metoder. Sammanslagningen av punktmoln &r ett kritiskt skede som

har gjort att flera projekt har misslyckats (Joala, 2006).

2.4  Anvandning och modellering av punktmoln

Det finns flera fordelar med att anvanda ett punktmoln jamfort med andra métningstekniker.
Man kan mata farliga eller svaratkomliga objekt fran avstand. Ett punktmoln ger vanligtvis
en fullstandig dokumentering av objektet, sa man behdver inte aka ut och mata pa nytt ifall
man kommer pa nagon ny detalj som ar av intresse. Ett och samma punktmoln kan anvandas

till flera andamal direkt eller i framtiden. (Olsson m.fl. 2013)

Av ett punktmoln gar det att generera triangelnat eller polygonytor. Om ett punktmoln
innehaller for tatt med punkter kan det gora behandlingen svarare. Darfor kan det vara
nddvéndigt att géra punktmolnet glesare fore skapandet av modeller. Man kan dven behdva
redigera bort punkter som beskriver omgivningen eller andra detaljer som inte skall ingd i

modellen (Hyyppa m.fl. 2009).

Att anvanda punktmoln direkt kan vara problematiskt eftersom filstorleken ofta &r stor. En
modell kan innehalla samma eller mer information men &nda ha en mindre filstorlek.
Punktmoln kan skapas och sparas i manga olika format, vilket betyder att det kan vara svart
att utnyttja ett punktmoln for en anvandare som inte &r van med att anvénda punktmoln eller

om programvaran inte stoder formatet i fraga.



3 Modeller

Modeller av verkligheten kan skapas pa flera olika sétt till flera olika syften. En modell
innehaller det som anses vara viktigt i ett visst sasmmanhang. Jamfort med ett punktmoln kan
man i en bra modell ha mer information, tydligare framstéllt och en betydligt mindre
filstorlek. I detta kapitel behandlas modeller av byggnader som anvands nér man bygger,
sanerar eller renoverar. Modellerna kan innehalla, forutom matten och ratta dimensionerna,

information om material och egenskaper som kan utnyttjas.

| examensarbetet behandlas inte TIN-modeller som skapas genom triangulering eller
polygonytor som skapas med trianguleringen som bas. Nackdelen med dessa ar att
filstorleken ofta blir storre &n punktmolnet som man utgick fran. Det ar saledes viktigt att
fundera pa hur tatt punktmoln det &r dndamalsenligt att anvanda nar man skapar en
triangulering eller polygonyta. En modell som bildas av triangulering eller av en polygonyta
ar ett objekt och det ar svart att koppla information om olika delar som bestar av olika
material. For modellering av terrangen eller enskilda detaljer som utsmyckningar pa
husvaggar lampar sig polygonytor vél.

3.1 Modellering av byggnader

BIM som star for Building Information Model har blivit en central del av manga
byggnadsprojekt. 1 BIM ingar en 3D-modell av byggnaden och gardsomraden samt
information om tekniken, byggnadsprocessen och livscykel (Figur 4). Malet med
modelleringen av byggnader &r att garantera kvalitet, effektivitet och sékerhet for planerings
och byggnadsprocessen (YTV dell 2012). | ett BIM-projekt kan flera yrkesman fran olika
branscher infora material som skapats med olika programvaror. Fran en modell dér det ingar
information om konstruktioner och material gar det att rakna ut bland annat pris och

energieffektivitet for byggnaden (Javaja, 2016 s. 15-16).



Figur 4. BIM modell dar olika konstruktioner och rér har farg enligt deras funktion.
Fotografi av samma utrymme till hdger (Princeton Univercity 2012).

Vid sanerings- och renoveringsprojekt gors i regel nagon slags relationsmodell upp.
Utgangspunkten till relationsmodellen kan vara gamla ritningar, ett punktmoln eller andra
matningar. Relationsmodellen kan till exempel vara en tredimensionell modell av byggnaden
eller tvadimensionella ritningar som kompletteras med fotografier. Modellering av befintliga
byggnader &r relativt tidskrdvande och genom att effektivare anvénda sig av den information

som finns i ett punktmoln kan man spara tid och pengar (Rajala, 2009).

Noggrannhetenskraven for modellerna varierar i olika projekt. Minimikraven for
noggrannheten och innehallet for modellerna i Finland hittas i Rakennus Tieto:s 10-11208
Yleiset tietomallivaatimukset 2012. Osa 3. Arkkitehtisuunnittelu. Tilaajan ohje,
Mallinnustarkkuus. | saneringsprojekt ar minimikravet for byggnadens hérnpunkter 10 mm,
vaggar och plana ytor 25 mm och tak och andra oregelbundna konstruktioner 50 mm (YTV
del 3, 2016).

Man har borjat med datormodellering av byggnader i slutet av 1990-talet. Det blir allt
vanligare med tredimensionell modellering av byggnader men det kommer inte att ersétta
tvadimensionella ritningar inom narframtiden. I en komplett BIM modell ingar information
av flera planerare. Det &r enklare att hitta fel och kontrollera att de olika planerarnas arbete
gar ihop i en 3D-modell. Fran modellen gar det enkelt att skapa bilder och annat
visualiserande material till beslutfattare, bestallare, eventuella kdpare av fastigheten eller
lagenheter (YTV del 1, 2012).
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En del programvaror klarar av att helt eller delvis k&nna igen plan och andra ytor ur ett
punktmoln och kan modellera vaggar eller rita linjer langs kanterna pa dessa strukturer. Det
har utvecklats och utvecklas olika algoritmer for detta som lagger olika vikt pa olika faktorer.
Algoritmerna analyserar inte enbart punkternas position utan anvéander aven information om

till exempel intensitet och i vilken skanning punkten registrerats (Ochmann, 2015).

3.2 Utmaningar och problem vid modellering

Det finns en del utmaningar och problem vid modellering i synnerhet av befintliga
byggnader. Mycket information om matt, material och farger maste fas in i en modell. Ett
bra alternativ &r att anvénda sig av ett punktmoln men man kan dven anvanda sig av till
exempel fotografier och punkter matta med takymeter. Gamla ritningar kan éven utnyttjas
dd modellen skapas. Ett problem &r att man oftast ar tvungen att anvanda sig av flera olika
program for att behandla utgangsinformationen, skapa modellen och eventuellt fa in den i
nagon storre helhet. Olika program stoder olika format och anvéander sig av olika koordinater
for att placera modellerna. Oftast ingar flera parter vid kartlaggning, modellering, planering,
och genomfdrande av ett renoverings- eller saneringsprojekt. De olika parterna har olika
tillgang och kunskap av att anvanda olika programvaror vilket utokar behovet att 6verfora
data fran ett program till ett annat. (YTV del 3, 2012).

Det har skapats ett standardformat for overforing av modeller fran en programvara till en
annan, IFC som de flesta programmen stoder men det kvarstar fortfarande problem
(Buildingsmart, u.d.). Meningen &r att olika yrkesman skall kunna anvéanda de program de
behéver. Overforingen av information till och frén modellen sker med hjalp av IFC-formatet.
IFC innehaller information om material och struktur och objektens tredimensionella form
samt placering. Det finns flera olika IFC-format av vilka de nyaste och enklast att anvéanda
ar IFC 4. Modellering kraver fortfarande ganska mycket manuellt arbete och malet ar att man

skulle kunna gora storre delar av modelleringen automatiskt (Javdja, 2016 s. 20-24).
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3.3 Kombinering av punktmoln och modeller

Modelleringen tar tid och i synnerhet ifall en fordndring enbart beror en del av byggnaden
planeras, kan det vara fordelaktigt att planera direkt in i punktmolnet eller modellera endast
delar eller vissa strukturer av byggnaden (Figur 5). | dagens ldge klarar flera
modelleringsprogram av att visa punktmoln. Datorernas kapacitet har ocksa okat, vilket

mojliggor direkt anvandning av punktmoln. Man kan t.ex. se om eller var och hur nya

maskiner, produktionslinjer eller andra utrymmen passar in utan att behéva goéra en modell
av hela byggnaden. (Landtech, 2013)

Figur 5. En ny trappuppgang har modellerats direkt i ett punktmoln av den existerande
byggnaden (Moodey engeneering inc u.a.).

3.4 Koordinatsystem vid modellering

Ett punktmoln maste vara i ett koordinatsystem. Aven de tredimensionella modeller som
skapas med hjéalp av punktmolnet &r i ett koordinatsystem. | regel ar det meningen att
modellerna kommer att anvandas som utgangspunkt vid vidare planering av ndgot sanerings-
eller renoveringsprojekt. Ett punktmoln som skapats via laserskanning eller
fotogrammetriskt ar vanligtvis i nagot varldsomfattande koordinatsystem som &r lampligt
(Olsson m.fl. 2013). Tomtens utstrdckning bestdms av koordinaterna i stadens
koordinatsystem pa omraden med bindande detaljplan. Staderna i Finland anvéander sig idag



12
allmant av GK:n koordinater. En del stader anvander sig fortfarande av kkj eller nagot eget
koordinatsystem. Pa byggen anvands daremot ofta av ett eget koordinatsystem med origo i
nagot horn av byggnadsplatsen (YTV del 3, 2012).

Det har fordelar att planera i samma koordinatsystem som man bygger i. Dessutom &r de
flesta modelleringsprogram inte planerade for att anvanda varldsomfattandekoordinater som
har origo vid ekvatorn. Enligt foreskrifterna for planering och modellering av byggnader i
RT skall avstandet till origo i ett planeringsprojekt inte dverskrida 2 km. Koordinatsystemet
skall bestammas i ett sa tidigt skede som mojligt av planeringsprocessen och samma
koordinatsystem skall anvéandas i alla planer. Koordinatsystemets nordriktning skall
sammanfalla med den nordriktning stadens koordinatsystem har och alla koordinater skall
vara positiva (YTV 2016).

4 Programvaror

| detta kapitel beskrivs de program som anvénts i detta examensarbete och deras egenskaper
nar det galler hantering av punktmoln och skapande av 3D-modeller. Archicad och Revit och
tillaggsprogram som direkt ar kopplade till dem behandlas inte i detta kapitel utan de
behandlas i kapitel 5. | detta kapitel behandlas programvaror som anvants for att redigera
eller transformera punktmolnet eller pa annat satt underlatta skapandet av modellerna i Revit
och Archicad. Aven Autocad och Sketchup har behandlats i detta kapitel, eftersom man
enbart i mindre utstrackning har provat dem for att kunna jamféra med Archicad och Revit.
Olika program stoder olika format och dverféring mellan olika programvaror skapar ofta
problem. Darfér har man agnat en skild underrubrik at de olika formaten och vilka program

som stoder dem.

4.1 Format

Olika programvaror anvander sig av olika format. I vilken man programmen klarar av att
ldsa in andra format varierar. En del tillverkare vill skydda sina programvaror genom att
endast mojliggéra anvandning av deras egna format. Overféring av data mellan olika
program ar ett erként problem nar man arbetar med punktmoln och modeller (Javéja, 2016
5.20-24).
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For att askadliggora vilka format som kan anvandas med vilka program har man skapat en

tabell (Tabell 1). I tabellen har man inkluderat olika punktmolns format, samt en del andra

allmant anvanda format. Vissa format ar forknippade med en viss tillverkare och da har

tillverkarens namn skrivits ut langst till vanster. | tabellen har inte alla format for alla

program inkluderats utan man har férsokt plocka ut de allménnaste och mest relevanta.

Tabell 1. Tabell 6ver olika format som gar att importera i programvarorna som

anvants
Cloud Undet
Archicad | Pointcab Recap Revit Autocad | Compare
Punktmoln Xyz Xyz xyz txt xyz txt |xyz
asc asc asc asc asc
las laz las las las laz | Llaslaz
Leica ptg ptx pts ptx pts ptg prj|ptx pts ptg ptx pts pts
Topcon cl3 clr cl3clr cl3 clr
Faro fws fls Isproj |fls fws xyb fls fws fls fws Isproj
Autodesk pcg pcg
Riegel rds rds
Zoller&Frohlich zfs zfprj zfs zfprj zfs zfprj zfs
e57 e57 e57 e57 e57 e57
Autodesk rcp rcs rcp rcs rep rcs
Ovriga

Motsvarande tabell har gjorts for vilka format som kan exporteras ur de olika programmen

(Tabell 2). Da man jamfor dessa tabeller marks tydligt att mojligheten att exportera filer ar

mer begréansat, vilket delvis beror pa att manga av programmen ar modelleringsprogram som

anvander sig av andra format. Syftet med dessa tabeller &r att man enkelt skall kunna se,
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vilka format som kan anvandas for att kunna 6verfora data fran ett program till ett annat. De

olika modelleringsprogrammens egna projektformat har inte inkluderats.

Tabell 2. Tabell dver formaten som gar att exportera ur de olika programvarorna

som anvants.

SketchUp
Archicad | Pointcab |Recap Revit Autocad |Cloud Pro

Compare
Punktmoln

Xyz txt

las laz

asc
Leica pts pts

e57 e57

Autodesk pcg
Autodesk rep rcs rep rcs
Ovriga
4.2 Pointcab

Pointcab ar ett program for att behandla punktmolnsdata men framférallt for att underlatta
skapandet av tva- och tredimensionella modeller ur det. Pointcab skapar en rasterbild av
punktmolnet nér man laddar upp det (Figur 6). Fordelarna med att anvénda en rasterbild &r
att filstorleken blir mindre och granserna mellan olika ytor syn tydligare i rasterbilden.
Nackdelarna blir att det inte gar att snurra pa bilden eller rora sig som i ett tredimensionellt
punktmoln. Det gar att skapa skarningar eller &ndra pa koordinatsystemet i Pointcab. Sjalva
punktmolnet forandras inte utan alla forandringar galler bilderna som Pointcab skapar ur
punktmolnet. Det gar enkelt att valja ut punkter med tredimensionella koordinater som man

kan fora in i ett annat program. | Pointcab gar det att skapa vektorer av till exempel en
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skarning som kan exporteras for att fa ritningar for en byggnad. Det gar ocksa att skapa

polygonytor av valda delar i Pointcab (Pointcab u.a.).
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Figur 6. Pointcab skapar automatiskt rasterbilder fran tre riktningar av

punktmolnet. Tillaggsbilder och skéarningar gar att generera enligt behov.

| detta examensarbete anvéndes Pointcab 3.5 med en provolicens som tillat att programmet
anvandes i 48 timmar med begransade mojligheterna att exportera filer fran programmet.
Programmet laddades ner fran BIMm GmbH:s hemsida tillsammans med Pointcab4BIMm
tillagget till Archicad. I Pointcab gick det enkelt att skapa en skérning pa onskad hojd med
valda dimensioner. Vektoriseringsverktyget som finns i programmet anvédndes fOr att
vektorisera skarningen men resultatet var inte anvandbart i sig utan skulle ha kravt editering
(Figur 7). Man kommer léttare undan med att sjélv rita vektorerna pa skarningen, vilket gar

att géra med programmet.
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Figur 7. Resultatet av automatiska vektoriseringen i PointCab. Vektorerna syns som
rosa och de bla bollarna ar andpunkterna.
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4.3 Recap

Recap ar Autodesks program for hantering av punktmoln. Det gar att beskara punktmolnet
med hjalp av flera olika funktioner. Med Recap gar det aven att konvertera punktmolnets
format till bade rcs och rcp som stéds av Autodesks programvaror eller andra allmant

anvanda format. Recap har relativt fa funktioner och &r saledes enkelt att anvanda (Figur 8).

[ | AUTODESK' RECAP 360° ULTIMATE hems!10i3b_medium_mild : pcate avaisble - @ X

H
]98]

Q Elevation

Figur 8. Recap har fa funktioner men de ar tydliga och enkla att anvanda.

| detta examensarbete anvandes Recap 360 for att editera punktmolnet och for att skéra ut
valda delar ur punktmolnet. Programmet har dven anvants for att transformera koordinater

till bland annat e57 formatet som stdds av Archicad.

4.4  Autocad

Autocad ar ett allmant anvant planeringsprogram fran Autodesk. Fran borjan ar Autocad
planerat for tvadimensionella ritningar. | dagslaget gar det att planera dven tredimensionellt
men programmet. Det gar enkelt att ta in ett punktmoln i Autocad som ar i rcs eller rcp format
som anvénds av Autodesk programvaror. Punktmolnet kommer in som ett l&nkat objekt och
man kan inte editera eller utnyttja enskilda punkter. Punktmolnet sparas inte i dwg-filen utan
enbart det lankade punktmolnets placering i projektet finns sparat. Punktmolnsdatat finns i
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den lankade rcp- eller rcs -filen. Det gar att anvanda punktmolnet som grund att rita pa men
man bor beakta att det inte gdr att ta tag i de enskilda punkterna och att det blir latt svart att

orientera sig nar man ritar linjer i ett tredimensionellt punktmoln.

4.4.1. Shape extraction

Shape extraction ar en tillaggsmodul for Autocad som &r gratis och kan laddas ner fran
Autodesks hemsida (Figur 9). Shape extraction stdder enbart Autocad version 2015 och
2014. | Shape extraction gar det att &ndra pa hur punktmolnet visas och skapa t.ex.
skarningslinjer eller kanna igen enkla former (Autodesk, u.a.). De flesta av funktionerna som
finns i Shape extraction ingar i punktmolnsbehandlingsfliken som finns i Autocad 2016.

Autodesk AutoCAD 2013 - STUDENT VERSION  Drawingl.dwg

Home Insert  Annotate  Parametric  View Manage Output Add-ins  Autodesk360 ExpressTools BIM 360  Featured Apps | Point Cloud a-

[Bint size r R (@ 8 Show/Hide r_ = a 4 Plane & Section
= m " | | 4

[} Color Mapping ¥ Multi-plane :_E'g Muti-section

Scan Colors Rectangular Point Cloud External ~ Sphere
- - v Invert Manager Reference
Display Visualization Cropping Options » Feature Extraction Fl

New Tab Drawing1* +

Figur 9. Punktmolnspanelen i Autocad som blir tillganglig ndr man laddar ner Shape
extraction.

Att skapa skérningslinjer med Shape extraction gick enkelt och snabbt. Att anvanda
skarningslinjerna direkt som de skapats kan vara svart men med lite modifikation gar det att
anvanda dem som utgangspunkt vid modellering (Figur 10). Det gar dven enkelt att sjélv rita
linjer som gar att utnyttja vid vidare modellering. Det gar att stalla in punktmolnets
genomskinlighet och vilken del av punktmolnet som visas for att underlatta ritandet. Shape
extraction lyckades hitta en cylinder formad véagg men noggrannheten var dalig. Hur
programmet placerade ut cylindern berodde pa var man valde den sa kallade utgangspunkten.
Autocad kollapsade flera ganger nar man arbetade med punktmolnet.
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Figur 10. Skarningslinjer pa fyra olika hojder genererade automatiskt med Shape
extraction. Man ser dérrdépningar och fonster men aven andra luckor finns.

4.4.2 Undet for Autocad

Undet for Autocad ar ett tillaggsprogram for hantering av punktmoln i Autocad. | detta
examensarbete anvéndes en 7 dagars provolicens av Undet for Autocad V2. Med
tillaggsprogrammet gar det att &ndra pa punktmolnets fargsattning, navigera i punktmolnet,
skapa polygonytor och automatiskt kdnna igen enkla former som plan, cylinder, klot och

skarningslinjer (Undet u.a.).

Né&r man arbetar med Undet for Autocad anvénder man sig av en tilldggspanel i Autocad
(Figur 11). Man skall inte ta in punktmolnet som vanligt i Autocad utan punktmolnet skall
indexeras till en ipcp-fil med hjalp av Undet-indexer som foljer med tillaggsprogrammet.
Nar programmet indexerat om punktmolnet gar det att ta in det till Autocad. Som
utgangspunkt visas endast en kraftigt utglesad version av punktmolnet men det gar att skapa

sa kallade sektioner dar man ser en tétare version av en del av punktmolnet.

O d GRS Autodesk AutoCAD 2015 - STUDENT VERSION  DrawingT.dwg Im’eak:‘)mrdwphm:e

Home Inset Annotate Parametric View Manage Output Add-ins  Au 60 Express Tools | Undet ToolBox a-

s 9. s 5 () = B B
Hide/Show SmartBoard L‘ sspull Align Live Plane Directional Mesh Surface Ortho Actual
Point Cloud ™ 4> OoNjoFF | [ Unnamed v @ W & - §# & L @ M- Section M v H Deformation -

Visibility management tools Work plane (UCS) ~ Draw Modify 3D Modeling Section v s Automatic feature extraction y Meshing Deformation and ortho

Figur 11. Undet for Autocads tillaggspanel
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Undet for Autocad har inte det mest anvandarvanliga upplagget. Det finns manga funktioner
med flera steg som maste utforas for att uppna ett resultat. Programmet hittade plana ytor
och det gar att stalla in parametrar som tjocklek och kurvatur men i testpunktmolnet blev
planen valdigt sma. Alternativt om man stéllde in tjockleken pa 6ver 30cm blev de bildade
planen for stora och noggrannheten dalig. Detta beror antagligen pa att det var en
tegelbyggnad med ojamn fasad. Programmets funktion for att analysera hur val punkterna i
punktmolnet sammanfaller i ett plan provades och resultatet verkade bli ganska bra. Att
punktmolnet ar sa glest och att man ar tvungen att hoppa mellan olika tredimensionella
sektioner och hela punktmolnet gor att det kdnns arbetsamt att arbeta med programmet.
Mojligheten att ha uppe en delad vy underlattar dock en del (Figur 12). Det gick relativt
snabbt att bilda en polygonyta av en del av punktmolnet nar man kommit pa hur man skall

ga till vaga.

Creaste  Edit  Manage ViewPre..

* e@e

Figur 12. Det gar att ha uppe en tredelad vy nar man anvander Undet for Autocad. |
bilderna ser man att punktmolnet ar kraftigt utglesat. Upp till vanster syns en
polygonyta (pa taket) och ett plan som skapats med programmet. Ned till vanster syns
resultatet av en analys av hur val i plan punkterna i punktmolnet &r.
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4.5 CloudCompare

CloudCompare &r ett open source program for hantering av punktmoln och i viss man dven
trianguleringar samt polygonytor (CloudCompare, u.a.). Det finns betydligt fler funktioner
an i Recap men programmet & mindre anvandarvanligt. CloudCompare ar ursprungligen

utvecklat for att man skall kunna jamfora punktmoln med varandra (CloudCompare, u.a.).

| detta examensarbete har CloudCompare v2.7.0 anvants for att gora punktmolnet glesare
vilket underlattar och gor det snabbare nar olika funktioner skall prévas i andra
programvaror. | CloudCompare gar det att vélja vilket avstand man vill ha mellan punkterna
eller ange antalet punkter i det nya glesare punktmolnet, vilket &r behandigt. CloudCompare
har dven anvants for att andra pa koordinaterna for punkterna i punktmolnet for att fa det

importerat till andra program (Figur 13).
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Figur 13. CloudCompare anvéandes for att andra pa koordinaterna fér punktmolnets

punkter.
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4.6 3D-win

3D-win é&r ett finskt program som dr utvecklats av 3D-systems framst for hantering av
matdata fran takymetrar eller GPS. Det gar att utfora geodetiska berdkningar och
transformera bade koordinatsystem och format pa filen. Det gar dven att ta in data fran
planeringsprogram och framstalla utskrifter och terrangmodeller med programmet (3D-
systems u.a.).

| detta examensarbete anvandes 3D-win 6.1 for att fa punkterna i ett punktmoln sparade som
dwg-punkter, vilket mojliggjorde att det gick att fa in dem i Revit family och hantera dem
pa annat satt i flera program som Autocad (Figur 14). |1 3D-win finns en funktion som
mojliggor att det gar att sjalv definiera fran vilken kolumn och rad programmet laser in
koordinaterna och hojderna pa punkterna samt fargkoder eller intensitetvarden. Det gar alltsa
att importera olika punktmolnsformat som ar uppbyggda sa att ett dylikt tillvagagangssatt
gar att tillampa t.ex, txt, xyz, ptc. Det finns ocksa en funktion for importering av punktmoln
I las format i programmet. Antalet punkter som 3D-win klarar av att hantera ar begrénsat,
eftersom det inte i forsta hand ar planerat for hanteringen av punktmoln. | detta arbete var
det enbart en del detaljer som fonster och dorrar som man ville ha in Revit family och man
saledes behovde fa konvertera till dwg-format. Darfor skars forst detaljerna ur punktmolnet
ut i Recap varefter de importerades till 3D-win.
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Figur 14. 3D-win anvandes for att transformera punkterna som beskrev ett fonster till
dwg-punkter som sedan kunde importeras till Revit Family

4.7 SketchUp

SketchUp &r Trimbles programvara for modellering och visualisering. | detta examensarbete
har man anvant en 30 dagars prévolicens av SketchUp Pro 2017 (Trimble, 2017). Jamfért
med Archicad och Revit ar SketchUp mera inriktat pa skisser och visualisering. Ytorna
byggs upp av linjer och det finns till exempel inte vaggar med féardiga véaggstrukturer och
material. Detta gor att det k&nns enkelt att modellera &ven komplicerade strukturer med
programmet. Resultatet blir en tredimensionell modell men inte en modell som direkt kan
utnyttjas som BIM. Det finns mycket tillaggsmoduler och fardiga objekt som gar att ladda
ner fritt till Sketchup. Man far upp projektfilerna aven med den enklare SketchUp make-

versionen som fritt kan laddas ner.

Det gar inte att importera punktmoln direkt till SketchUp utan man maste anvanda sig av ett
tillaggsprogram. Man kan importera en dwg/dxf-fil med linjer eller punkter men punkterna
visas som svarta kors sa nyttan att importera ett punktmoln som ar i dwg/dxf-format &r
begransat. Det k&nns lattare och framforallt friare att rita med SketchUp jamfort med

Archicad och Revit, eftersom man mer arbetar med linjer och ytor, inte fardiga strukturer.
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Déremot krévs det mer arbete att skapa en noggrann modell. Det marks att programmet inte
ar skapat enbart for modellering av byggnader och man ar till exempel tvungen att forst skapa
dppningar i vaggen och sedan placera eller rita in fonster. Man har satsat pa det visuella och
det gar snabbt att fa fram modeller som ser fina ut. Information om material och deras

egenskaper finns inte pa motsvarande satt sammanlankat som i Archicad och Revit.

4.7.1 Trimble scan explorer extension

Trimble scan explorer extension &r ett tillaggsprogram for SketchUp Pro som ér tillverkat av
Trimble. Tillaggsprogrammet skapar bilder av punktmolnet som har en mindre filstorlek.
Det gar endast att importera punktmoln i Trimble Realworks rwp-format till programmet.
Med programmet kan man automatiskt skapa linjer langs hornen i punktmolnet. Det gar dven
att modellera véaggar i SketchUp genom att visa tva punkter pa bilden och att rita linjer och

punkter enligt koordinaterna fran bilden i SketchUp. (Trimble 2016).

Eftersom det enbart gar att importera punktmoln i Trirmble Realworks rwp format anvéandes
undantagsvis vid testningen av programmet punktmoln som laddades ner fran
programvarans hemsida. Det gar relativt snabbt att bilda hornlinjerna som bra kan anvandas
som stod vid modellering i SketchUp. Att orientera sig enbart med linjerna kan vara svart
om man har en storre eller mer komplex byggnad. Nar man modellerar vdggarna med hjalp
av att visa forst tak och golv och sedan tva punkter pa varje vagg i tillaggsprogrammet ar det
viktigt att man framskrider i ordningsféljd sa att vaggarna bildas ratt (Figur 15). Bade nar
man bildar vaggarna och skapar hornlinjerna verkar vaggarna langs langa korridorer bli en

aning sneda.
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Figur 15. Hornlinjer och vaggar skapade med Trimble scan explorer extension. Scan
explorer fonstret med bilden som &ar genererad fran punktmolnet till véanster och
SketchUp med modellen till hoger.

4.7.2 Undet4SketchUp

Undet4SketchUp V1 é&r ett tillaggsprogram av Undet som mojliggér fram for allt
importeringen av flera vanliga punktmolnsformat som e57, las och pts till SketchUp. Det gar
dven att andra pa punktmolnets synlighet, fargséttning och snappa fast till punkterna i
punktmolnet. Det finns funktioner for igenkénning och bildande av plan, kantlinjer och
triangulering i tillaggsprogrammet. Man anvénde en provolicens pa tva dagar av Undet for
SketchUp (Undet.u.da.).

Undet4SketchUp kommer in som nya paneler i SketchUp (Figur 16). For att fa in
punktmolnet indexerar Undet4SketchUp om punktmolnet och bildar en ipcp-fil och
tillhorande stodfiler. Det omindexerade punktmolnet gar att ta in i SketchUp. Trots flera
forsok gick det inte att fa punktmolnet och synas i SketchUp. Det gick att bilda ipcp-filen
och fa in punktmolnet sa att man kunde snappa i punkter men det syntes inte. Enligt Aurelijus
Petraitis produktchef pa Undet berodde detta pa datorns grafikkort (personlig
kommunikation 19.01.2017). Drivrutinerna pa grafikkortet uppdaterades men man lyckades
inte losa problemet inom tidsfristen for provolicensen. Senare provades dven
Undet4SketchUp V2 men problemen kvarstod. Antivirusprogrammet blockerade dven en del

av Undets filer som maste aterstallas for att programmet skulle fungera.
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Figur 16. Nar man installerar Under for SketchUp far man nya paneler med funktioner
som gor det moiligt att importera punktmoln och &ndra pa punktmolnets utsende.

5 Archicad och Revit

| detta kapitel behandlas Archicad och Revit och hur man kan skapa tredimensionella
modeller av byggnader med dem. Aven tillaggsprogram som kan anvandas i Archicad eller
Revit behandlas i detta kapitel. Dessa program anvands till exempel for att Gverféra

koordinater fran Pointcab direkt till modelleringsprogrammet.

5.1 Archicad

Archicad ar ett modelleringsprogram som ér tillverkat av Graphisoft. I Archicad kan man
planera och visualisera byggnader och deras omgivning tredimensionellt. Archicad 19 &r
forsta versionen av Archicad som stoder direkt import av punktmoln. Det gar att importera
punktmoln med upp till ndgra hundra miljoner punkter. Punktmolnet skall vara i xyz eller
e57 format for att ga att importera till Archicad (Traser 2016).

N&r man importerar ett punktmoln till Archicad skapar programmet ett Icf-objekt av det
(Figur 17). Det gar inte att editera punktmolnet i Archicad. Daremot kan man flytta pa

objektet och andra pa dess storlek. Det gar aven att snappa fast i enskilda punkter ur
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punktmolnet nar man modellerar. Det l6nar sig att placera punktmolnet pa forsta vaningen.

Da kan man se en genomskarning av det pa vaning ett och man kan enkelt borja modellera
vaggarna pa denna genomskarning (Figur 18). Onddiga objekt som brate som lamnats att sta

mot vaggarna stor inte eftersom végglinjerna klart syns fran genomskarningen. For att fa

battre noggrannhet pa hornen av byggnaden I6nar det sig att rita in vaggarna langs

vagglinjerna och sedan forlanga dem ut till hornen. Det finns en automatisk funktion som

forlanger tva vaggar i Archicad tills de méts och bildar ett hérn.
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Figur 17. Ett punktmoln som importerats till Archicad. De svarta punkterna &r

hérnpunkter pa objektet som Archicad skapat.
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Figur 18. Genomskarning av punktmolnet pa vaning ett. Har kan man enkelt

modellera in vaggarna.

Det gar enkelt att modellera vaggar och tak med punkter ur punktmolnet som utgangspunkt
men nar man borjar modellera fonster dorrar och andra detaljer blir det problem, eftersom
punktmolnet nu tacks av vaggarna som man modellerat i Archicad. En 16sning till detta att
stalla in egenskaperna for vaggarnas yta sa att den blir transparent. Nu gar det att se
punktmolnet genom vaggarna och placera ut fonster och dorrar enligt hur de syns in
punktmolnet. Att slacka lagret for vaggelementet ar inte ett alternativ, eftersom fonster och
dorrar ar kopplade till samma vaggobjektlager som véggen. Att skapa en modell genom att
modellera pa punktmolnet i Archicad gar relativt snabbt. Nar man borjar modellera detaljer
som trappracken och stupror borjar det ta tid (Figur 19).
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Figur 19. Modell med punktmolnet av slackt. Detaljer som stupréanna och réacken har

lamnats bort.

Att importera ett punktmoln direkt till Archicad lampar sig for visualisering men &ven som
grund for modellering. For att Archicad skall klara av att indexera om punktmolnet till ett
anvandbar Icf-fil maste punktmolnet vara i ett koordinatsystem dar koordinaternas varden
inte ar for stora. Det gar inte att anvanda ett punktmoln som ar i ett
varldsomfattandekoordinatsystem (Figur 20). Det kan &aven vara fordelaktigt att gora
punktmolnet glesare for att minska pa filstorleken. Nar man forsokte fora in stora punktmoln
kraschade programmet flera ganger och blev langsamt. Detta kan givetvis dven bero pa

datorns kapacitet.
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Figur 20. Exempel pa hur ett punktmoln i GK22 koordinater visas i Archicad.

5.1.1 Pointcab 4BIMm

Pointcab4BIMm ér ett tillaggsprogram for Archicad som mojliggor att man direkt kan
anvanda punkter ur Pointcab for att skapa en modell i Archicad. Pointcab4BIMm ar tillverkat
av BIMm GmbH. Nér man har bada programmen 6ppna samtidigt kan man visa en punkt i
Pointcab och borja rita, till exempel en véagg, fran motsvarande punkt i Archicad och sedan
visa punkten dér vaggen skall sluta i Pointcab (Figur 21). Pa detta satt gar det att rita in
strukturer i Archicad enligt den lagesinformation som fas direkt ur Pointcab (BIMm GmbH

u.d.).
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Figur 21. Med pointcab4BIMm gar det att direkt dverfora punkter fran Pointcab till
Archicad da man har bada programmen uppe samtidigt.

Trots flera forsok lyckades man inte fd programmen att samarbeta sa att man skulle ha
lyckats skapat en skalenlig modell i Archicad med hjalp av PointCab4BIMm. Detta kan
delvis bero pa de begrasningar som ingick i testversionen samt pa att instruktionerna for hur

man skall anvénda programmet var bristfélliga.

5.2 Revit

Revit ar Autodesks program for modellering av byggnader. Jamfort med Archicad finns det
fler funktioner for att arbeta med punktmoln i Revit. Revit kan lasa in manga olika
punktmolnsformat men skapar ett rcp version av det som programmet klarar av att visa. Det
gar inte att editera punktmolnet i Revit eftersom det sparas som en skild fil och inte som en
del av Revit projektet. Man kan daremot vélja ut vilka delar ur punktmolnet som visas
(Turner, 2014).

| detta arbete har man anvant Revit 2017 och 2016. N&r man arbetar med Revit bér man
komma ihag att det inte gar att spara projekt i en nyare version av programmet sa att de skulle
ga att 6ppna i en aldre version. Overforandet av objekt maste i dylika fall ske via dwg- eller
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ifc-format och en del information gar forlorad. | Revit gar det enkelt att stalla in héjden for
vaningarna grafiskt (Figur 22). Det lonar sig att valja hojderna pa vaningarna sa att man far

en skdrning som gar att anvanda nar man ritar in vaggarna.

= H 0@ - - PA 8- SN Autodesk Revit 2017 - STUDENT VERSION - gulthusrevit.rvt - Elevation: South » [1ype a keyword or phrase 148 & f Dogmatso - 38 () - - X
Architecture | Structure  Systems  Insert  Annotate  Analyze Massing &Site  Collaborate  View  Manage  Add-lns  Modify (<
[ i o9 AL @ = B ezt /7 0 @E D
i % o, 77 | )
LIO0HE g (| FRAEEWEE B @ 1 X 4 MEES e /e @E D
Modify| | Wall Door Window Component Column  Roof Ceiing Floor Curtain Curtain Mullion | Railng Ramp Stair | Model Model Model Tag | Area Tag | By Sheft Wall Vettical Dormer| Level Grid = Set Show Ref
- - - . © System  Grd - T Tet Lline Group Room™  ~ A Face Plane
Select v Build Circulation Model Room & Area v Opening Datum Work Plane
Praperies x o=

ﬁ Elevation
Building Elevation

Elevation: South ~ | B Edit Type

Level 2
993

Project Browser - guithusrevit.nt x

5~ Elevations (Building Elevation)
East

Level 1
B !;

5. Compound Ceiling
600 x 600mm Grid
600 x 1200mm Grid
Plain

Figur 22. Det gar enkelt att stélla in hojderna pa vaningarna i Revit. Modellen syns
med grundinstéliningar som vit i Revit.

Det gar relativt enkelt att modellera in vaggarna och taket i Revit. Att skapa fonster och
dorrar tar mer tid eftersom de maste skapas skilt i Revit Family. Det gar inte att importera
punktmolnet direkt till ett Revit Family dokument. Det gar att importera punktmolnet till
Autocad och dar rita in eller generera de viktigaste kantlinjerna pa objekten som man sparar
i dwg-format. Nar man importerar en dwg-fil till Revit Family bér man komma ihag att den
inte skall vara i ett varldsomfattande koordinatsystem. Alternativt gar det att ta matten ur
punktmolnet som man har samtidigt uppe i ett annat fonster. En tredje metod &r att skéra ut
fonstren ur punktmolnet och anvénda ett annat program, till exempel 3D-Win som klarar av
att transformera punkterna till dwg-punkter. Nar man transformerat punkterna till dwg-
punkter gar det att lasa in dem i Revit Family och anvanda dem som grund fér modelleringen
(Figur 23)



33

=S O A B SR
Modify | Walls

SIEEEL T % g v B &by =% = @) B R

Modi 0 = U2 toadinte  Loadinto
[ Project Project and Close
Create Family Editor

Autodesk Revit 2017 - STUDENT VERSION - jakobsatfonsterZ.fa - 3D View: View 1

Paste E G oin + &g -

4+ O =
¥ =y
Select ~ | Properties Measure

Clipboard Geometry Modify

[adify | Walls
Properties b4

Basic Wall
Generic - 700mm 2

Walls (1) v| Edit Type
Constraints A
Location Line \Wall Centerline
Base Constraint Ref. Level
Base Offset 0.0
Base is Attached
Base Extension Distance 0.0
Top Constraint Unconnected
Unconnected Height 3000.0
Top Offeet B.0
Top i< Attached
Top Extension Distance 0.0
Reem Bounding )
Related to Mass
Structural
Structural i A
Properties help Apply

A A

Project Browser - jakobsatfénster2.rfa %

510, Views (all)
£ Floor Plans

£ Ceiling Plans

= 3D Views
View 1
=) Elevations (Elevation 1)
----- Excterior
----- Intericr

Right
Sheets (all)
-2 Families
@-[@] Groups

Figur 23. Det gar att lasa in dwg-punkter i Revit Family och anvanda som grund for

modellering av bland annat fonster.

5.2.1 Pointcab4Revit

Pointcab4Revit ar ett tillaggsprogram for Revit som mojliggor att man kan flytta dver
punkter fran Pointcab till Revit pa motsvarande satt som Pointcab4BIMm funktionerar for
Archicad. Pointcab4Revit ar tillverkat av Pointcab GmBh. Det gar att definiera
vaningshojder, rita vaggar och placera ut fonster och dérrar med hjalp av tillagget (PointCab,
u.d.). Nar man laddat ner och installerat programmet finns det en tillaggspanel i Revit med

nya funktioner (Figur 24).
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Figur 24. Pointcab4Revit panelen som mdjliggor 6verforingen av data i realtid fran
Pointcab.
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Av Pointcab4Revit anvéndes en gratis 30 dagars prévolicens tillsammans med Pointcab 3.5
som beskrivits tidigare i kapitel 4.2. Pointcab4Revit var betydligt enklare att komma igang
med jamfort med Pointcab4BIMm. Det fanns &ven battre med instruktioner for hur man skall
anvanda programmet. Bada programvarorna &r i forsta hand utvecklade for anvandning av
laserskannade punktmoln och i detta examensarbete anvandes i huvudsak fotogrammetriska
punktmoln, vilket kom fram vid anvéandningen av vissa funktioner. Utgangspunkten i
programmen &r att man har ett punktmoln fran insidan av byggnaden. Det gar enkelt att
modellera vaggar med hjalp av programmet genom att man visar tva punkter i ratt ordning
fran varje vagg. Nar man gatt igenom alla vaggar binder programmet ihop dem i Revit (Figur
25). Det gar inte att backa nar man ritar vaggarna utan ifall man klickar fel far man bérja om

fran borjan.
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Figur 25. Nar man visar tva punkter i Pointcab ritar Revit en vagg som passar in med
punkterna nar man anvander Pointcab4Revits vaggverktyg.

5.2.2 Scan to Bim

Scan to BIM ér en tilldggsprogramvara som &r utgiven av Imaginite Technologies. Scan to

BIM dr planerat for att skapa modeller av byggnader i Revit med ett punktmoln som
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utgangspunkt. Med programvaran gar det att kanna igen vaggar och andra plana ytor och
skapa Revit-strukturer av dem. Tilldggsprogrammet kan dven gora olika matningar av bland
annat lutningar av ytor som skapat och analysera avvikelser mellan punktmolnet och
modellen. Det finns ocksd funktioner for igenkanning av olika slags ror i
tillaggsprogrammet. Aven Scan to BIM kommer som en tillaggspanel till Revit (Figur 26)
(Turner 2014).
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Figur 26. Scan to BIM:s tillaggspanel i Revit.

Av Scan to BIM anvéndes en 21 dagars provolicens som man fick via programtillverkarens
hemsida. Med Scan to BIM arbetar man med punktmolnet i Revit. Det finns en funktion i

tillaggsprogramvaran som gor det mojligt att enkelt slacka punktmolnet i en viss vy.

Verktyget for att hitta vaggar har en funktion déar det automatiskt hittar vaggarna inom ett
valt omrade. Funktionen testades men eftersom punktmolnet som anvéandes var av en
byggnad som hade hornpelare och andra utsprang delades de bildade vaggarna i manga delar
(Figur 27). Det gar att stilla in flera parametrar som minimilangd och hojd samt
maximiavstand mellan punkterna inom ytan och langs med ytan. Eventuellt skulle det ha gatt

att fa ett battre resultat med ytterligare testning med olika varden for parametrarna.
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Figur 27. Den automatiska funktionen for att hitta vaggar testades. Resultatet med
punktmolnet slackt till héger och med punktmolnet till vanster.

AN

Scan to Bim kan kénna igen vaggar halv automatiskt genom att man visar tre punkter ur
punktmolnet at programmet som kanner igen ytan och dess storlek och bildar en vagg i Revit.
Aven har gar det att stalla in maximiavstandet for punkterna inom planet (tjocklek) och
langsmed planet (utstrdckning). Man kan vélja om Scan to BIM skall rita in vaggen rakt och
i ratvinkel till horisontalplanet, vilket Revit vanligtvis gor, eller om man vill att vaggen ritas
exakt enligt lutningarna i punktmolnet. Eftersom punktmolnet avbildar verkligheten &r
vaggarna inte alltid raka. Halvautomatiska igenkanningen av vaggar fungerade bra. De
modellerade véggarna blir storre &an de verkliga och man maste skara hornen med Revits
funktion for bildandet av hérn. Motsvarande halvautomatiska funktioner finns aven for
igenkanning av cylindriska vaggkonstruktioner och glasvaggar som det a&r meningen att man
skall anvanda som fonster. Igenkénningen av de cylindriska vaggarna fungerade genom att
man med en ruta visad var i punktmolnet vaggen befinner sig och sedan bildade
tillaggsprogrammet vaggen. Man maste vilja en del dar det inte finns nagra fonster for att

detta skulle lyckas. Hojden pa vaggen gar att dra upp i efterhand.

Det gar att analysera och visualisera skillnader mellan punktmolnet och modellen med Scan
to BIM och fa ut skillnaden mellan en modellerad vagg eller ett plan endera som fargkarta
eller som siffror (Figur 28). Det gar att stélla in toleranser och fargsattning for resultatet pa

analysen.
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Figur 28. Skillnaden mellan punktmolnet och den modellerade véaggen till vanster som

fargkarta och till hoger som siffror

6 Sammanfattning och diskussion

Archicad 19 ar forsta versionen av programmet med stod for direkt importering av
punktmoln medan det i Revit har varit mojligt att arbeta med punktmoln redan tidigare. Detta
marks genom att det finns fler funktioner och tilldggsprogram for att arbeta med punktmoln
I Revit. Revit och Archicad verkar delvis vara programvaror med olika betoning. Archicad
lampar sig val aven for visualisering av omraden och det finns fardiga objekt, fonster och
dorrar som kan anvandas. Nar man modellerat nagonting gar det att ta i ett horn och tanja ut
eller dra in hornet, vilket kan vara praktiskt nar det finns ett punktmoln att ga efter. | Revit
ligger fokus mera pa strukturer och man &r ofta tvungen att modellera fonster och dorrar fan
borjan, eftersom det finns fa fardiga modeller. Det gar inte heller att ta i ett horn pa fonster
eller tak och andra deras storlek eller form utan man ar tvungen att ga tillbaka och &ndra pa

utgangslinjerna.

Pointcab4Revit och Pointcab4BIMm bygger pa samma princip, att man med hjalp av bilder
som bildats ur punktmolnet i Pointcab skall kunna skapa en modell i Revit eller Archicad
utan att behova ta in punktmolnet i sjalva modelleringsprogrammet. Det finns fér- och
nackdelar med att inte ha modellen och punktmolnet i samma program. Man ser tydligt bade
modellen och punktmolnet samtidigt. Ingendera &r i vagen for varandra och man behdver
inte slacka och tanda lager eller andra pa transparensen. Modelleringsprogrammen blir
dessutom latt langsamma nar man har ett punktmoln i dem. Nackdelen med att inte ha

punktmolnet och modellen i samma program dar att man inte lika latt kan jamfora



38
punktmolnet med modellen och marka sma skillnader som létt uppstar nar man arbetar
tredimensionellt. Man behover aven tva skarmar for att effektivt klara av att arbeta med tva
program samtidigt. Bade Pointcab4Revit och Pointcab4BIMm fokuserar pa modelleringen
av vaggar och utplacering av fonster och andra element. Detta ar funktioner som gar relativt
enkelt och snabbt att géra dven utan tillaggsprogrammen. Vid modellering av tak, trappor
eller andra strukturer far man inte lika mycket hjélp av programmen och man kan bli tvungen
att ta in punktmolnet i modelleringsprogrammet. Alternativt kan man férsoka klara sig enbart
med de linjer och punkter som gar att skapa med tillaggsprogrammen. Aven i Scan to BIM
ligger fokus pa modellering av vaggarna. Noggrannheten pa placeringen av véaggarna blir
antagligen béattre med tillaggsprogrammen &n om man enbart anvénder Revit eller Archicad,
fast man inte sparar mycket tid. Trimble scan explorer extension for SketchUp fungerar pa
motsvarande satt som Pointcab4Revit och Pointcab4BIMm men tillsammans med SketchUp.
Pa grund av formaten var det inte mojligt att anvanda samma punktmoln som man anvande
i de dvriga programmen men det verkade som om resultatet i SketchUp skulle vara mindre
noggrant da det kommer till matt och vinklar. P& basen av de funktioner och tillaggsprogram
som provats i detta examensarbete hittades inte sadana fordelar att det skulle 16na sig att ta
in och arbeta med punktmolnet i Autocad innan man boérjar med modelleringen i Archicad
eller Revit. Ifall man arbetar med ett modelleringsprogram som inte stoder importering av
punktmoln som SketchUp eller Revit Family kan det vara fordelaktigt att importera

stodlinjer som man skapat i Autocad pa basen av punktmolnet.

Det har varit intressant att prova pa olika program och deras funktioner. Man marker att det
finns skillnader mellan verkligheten och tillverkarnas marknadsféringsmaterial. Ibland har
det gatt flera dagar innan man lyckats fa in punktmolnet korrekt i programmet. Speciellt
olika funktioner for automatisk vektorisering och igenkannande av plan eller andra
geometriska former hade brister. Utplaceringen av véaggar genom att ge tva eller tre
utgangspunkter fungerade daremot bra i flera program. Scan to BIM lyckades dven hitta
cylinderformade véggar noggrant. Alla program som provades fick man inte att fungera
korrekt. Jag har lart mig en hel del under examensarbetsprocessen om hur det &r att arbeta
med punktmoln och om olika modelleringsprogram och deras funktioner. | synnerhet
modelleringsprogrammen har en massa funktioner finns det fortfarande mycket att lara sig

och manga saker har tagit lang tid nar man har funderat och tagit reda pa hur man skall gora.

Modelleringen av byggnader tar fortfarande en del tid och jag tror att man i framtiden oftare
kommer att ha in punktmolnet i modelleringsprogrammet och enbart modellerar det som

skall fornyas eller ar speciellt viktigt i projektet. Matten, material och utseende ser man direkt
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ur punktmolnet som kan slackas och tandas enligt behov. Ifall utvecklingen gar i denna
riktning betyder det att tillaggsprogram som bygger pa samma princip som Pointcab4Revit
och Pointcab4BIMm inte kommer att anvandas utan tilldggsprogram som underlattar
anvandningen av punktmolnen direkt i modelleringsprogrammet kommer att ta dver.
Nagonting man ytterligare kunde undersoka ar modelleringsegenskaperna i program som i
forsta han ar planerade for behandling av punktmoln och hur dessa strukturer gar att 6verfora
och utnyttja i modellerings program. Examensarbetet behandlar nuléget och eftersom det
standigt sker utvecklig av befintliga programvaror och skapas nya, kommer situationen att

se annorlunda ut redan om nagot ar.
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