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Tyossa kerrotaan infrahankkeiden olemassa olevista esitystavoista ja nii-
den mahdollisuuksista vuorovaikuttamiseen. Tyo tehtiin yhteistyossa Ram-
boll Finland OQy:n kanssa ja suunnitteluohjelmistojen kehittdjan Trimben
(Civilpoint Finlandin) kanssa. Tydssa tehtiin Rokkakosken tiesuunnitelma
hankkeen visualisointia, jossa visualisoinnin tilaajana hankkeelle toimii Pir-
kanmaan ELY -keskus.

Taustana tyolle on ohjelmistokehittdjan intressi ja tietomallipohjaisen
suunnitteluosaamisen kehittaminen. Tavoitteena on myos suunnitelmien
tietomallipohjaisten tyokalujen kdyttéonottaminen helpottamaan suun-
nittelua ja vuorovaikutusta sidosryhmien kesken. Visualisoinnista on aiem-
min tehty malleja eri ohjelmistojen avulla.

Visualisointia tarkasteltiin tydssa Trimblen Novapoint 21 Base -tiesuunnit-
teluohjelmiston avulla. Suunnittelijan tieto ymparistosta ja suunnitelmien
sisallosta voidaan nain yhdistaa visualisointi malliin. Tydssa tutkittiin ole-
massa olevia esitystapoja uusien visualisoitujen esitystapojen rinnalla. Vi-
suaaliset esitystavat ovat olleet hankkeissa jo kauan suunnittelun tukena.
Tutkimuksessa tutkittiin kuinka tietomallipohjaisilla suunnittelutavoilla
olisi korvattavissa nykyiset suunnitelma-aineistot.

Reaaliaikainen Easy access -palvelu tilaajan tarkastelutydkaluksi ja suunni-
telmien kommunikoinnin edistamiseksi. Tydssa tutkittiin palvelun toimi-
vuutta ja sen tuomia mahdollisuuksia suunnittelun edistamiseksi tietomal-
lipohjaisilla tavoilla. Tilaajalle ja yleis6lle tehdyista haastatteluista kirjataan
lyhyt yhteenveto ja tuloksista tehtiin tiivis yhteenveto. Kerrotaan visuali-
soinnin kayttéon otettaessa visualisoinnin tasoista, jolle suunnittelussa
kannattaisi mallissa pyrkia.
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1 TIETOMALLIPOHJAINEN VUOROVAIKUTUS

Tietomallipohjaista vuorovaikutusta kdytetdaan infrahankkeiden suunnitte-
lun apuna. Tietomallipohjainen vuorovaikutus tarkoittaa suunnitelmien
esittdmista tietomallipohjaisen suunnitelmamallin avulla ja siitd syntyvaa
ymmarrysta esiteltyihin suunnitelmiin. Mallien hyédyntaminen parantaa
oleellisesti suunnittelun aikaista yhteistyota ja auttaa sidosryhmia hah-
mottamaan paremmin suunnitelmaratkaisuja. Erilaisten tiesuunnittelu-
hankkeiden osa-alueista laaditaan tietomalliluettelot seka selosteet mita
tietomalleja hankkeet sisaltavat.

Tietomallinen vuorovaikutus keskittyi tdssa tyossa vaylamallipohjaiseen
vuorovaikuttamiseen. Novapoint-ohjelmiston tuottamasta vaylamallista
pyrittiin saada mahdollisimman realistinen kuva hankkeesta ja hankkeen
ymparistosta.

Tietomallien avulla suunnitelmien havainnollistamista voidaan parantaa.
Vuorovaikutus voi parantua suunnittelijan, tilaajan ja eri sidosryhmien kes-
ken suunnittelun eri vaiheissa. Vuorovaikutuksen ja yhteistyon parantami-
nen suunniteluun osallistuvien kesken voi parantaa oleellisesti suunnitte-
luprosessin kulkua, yhteisymmarrysta ja hankkeen lopputulosta.

(Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje, Vayla, 2017)

1.1 Tyon tavoitteet

Tietomallipohjaista visuaalista vuorovaikuttamista kaytetdaan nykyaankin
jo suunnittelussa. Tyon yhtena tavoitteena oli yhdistaa suunnittelussa tar-
vittavia tietoja visuaaliseen tietoon tiesuunnitteluohjelmiston avulla.
Ty0Ossa tutkittiin valtatie 3 Rokkakosken tiesuunnitteluhanketta. Hankkeen
yhteydessa selvitettiin, kuinka haastavia visuaalisia tasoja ohjelmistolla
voidaan saavuttaa ja minkalaiselle visualisoinnin tasolle on jarkevaa pyrkia.

Sidosryhmat

Tavoitteena oli tuottaa kaikille sidosryhmille selked ja ymmarrettava suun-
nitelma-aineisto. Tyossa tutkittiin valtatie 3 Rokkakoski tiesuunnitelma-
hankkeen yhteydessa sidosryhmille tehdyn kyselyn avulla visualisoinnin
vaikutuksista suunnitelmien ymmarrettavyyteen. Hankkeen yhteydessa si-
dosryhmille tehtiin suullinen kysely, jossa vastaajia pyydetdan arvioimaan
tietomallipohjaisen esittelyn hyotyja ja mahdollisia haittoja verrattuna pe-
rinteisen suunnittelun esittelyyn. Kyselyn tuloksista laadittiin kirjallinen tii-
vis yhteenveto.



1.2 Hankkeen aikana reaaliaikaisen seurannan tuottaminen tilaajalle

Visualisoinnin toisena tavoitteena oli luoda Easy access -palveluun tilaa-
jalle reaaliaikainen mahdollisuus seurata tiesuunnittelutilannetta. Mallin
tarkastelu tapahtui kokouksien vililla jaettavan esittelymallin avulla. Ti-
laaja pystyi antamaan reaaliaikaista palautetta suunnitelmasta ja suunnit-
telija pystyi vastaamaan tilaajan antamaan palautteeseen valittdmasti. Ti-
laaja naki suunnittelijan vastauksista suoraan, onko tilaajan esittamat mal-
lin korjaukset tehty. Tyossa tarkasteltiin miltd osin kokouksissa esiteltava
materiaali voisi olla visualisessa muodossa. Tilaajaa haastateltiin reaaliai-
kaisen palvelun toiminnasta koskien suunnittelun aikana tehtavan materi-
aalin korvaamista. Haastattelun tuloksista tehtiin tiivis yhteenveto.

2 NYKYISET TIE- JA RAKENNUSHANKKEIDEN ESITTAMISMUODOT JA
TIESUUNNITTELUHANKKEIDEN KULKU

2.1 Tiesuunnitteluhankkeiden kulku (Yleistd)

Nykyiset tiesuunnitteluosuudet etenevat aina jarjestyksessa edellisien tyo-
vaiheiden jalkeen. Joiden tietomallipohjaisen vuorovaikuttamisen tarpeet
on esitelty tarkemmin kappaleessa 3.4 ja kuvassa 4. Suunnitelmat etenevat
esisuunnittelusta alkaen etenemaan vaiheittain. Yleissuunnitelmasta luo-
daan ymparistdsta kokonaiskuva, joka on ensimmainen virallinen suunni-
telma. Yleissuunnittelusta saatavat tiedot ovat lakisdateisia, sekd mahdol-
listavat tiesuunnitteluhankkeen aloittamisen. Tiesuunnitteluhanke lahtee
yleissuunnittelun pohjalta ja yleissuunnittelu onkin tiesuunnitelman lahto-
tietona.

Tiesuunnitelma aloitetaan tarkastelemalla yleissuunnitelman sisalté. Yleis-
suunnitelmasta tarkastellaan tiesuunnitteluakoskevat tiedot ja niiden mer-
kitykset tiesuunnitelmiin katsotaan tiesuunnitteluhankeryhman kesken.
Tiesuunnitelma mukailee yleissuunnitelman sisaltéa. Tiesuunnitelma esi-
tellaan yleisétilaisuudessa ja sen suunnitelmasisaltoon paastaan tilaisuu-
den ja palautteiden kanssa vaikuttamaan suunnittelun aikana. Tiesuunnit-
telussa tuotetaan suunnitteluohjeiden mukainen sisalto, joka tarkoitus on
taata asiankuuluvat yhteensopivuudet suunnitelmaympariston ja eri suun-
nittelukohteiden kesken. Suunnitelman tarkastaja on hankeryhmassa ELY-
Keskuksen viranomainen. Samalla tarkastaja on my6s hankkeen tilaaja. Vi-
ralliset tiesuunnitelmat valmistuttuaan menevat nahtaville. Seka tarkas-
tettavaksi Vaylavirastoon ja hyvaksyttavaksi Traficom Oy:lle.



2.2 Suunnitelma muodot (yleistd)

Suunnitelmat laaditaan Novapoint -suunnitteluohjelmalla. Tiesuunnittelun
tuloksena syntyy suuri maara erilaisia piirustuksia ja asiakirjoja muun mu-
assa suunnitelmakartat, poikkileikkauksia, pituusleikkauksia, yleiskartta,
johtokartta/johtosiirtokartat, valaistuksen yleiskartta/tievalaistuksen
muutokset ja lilkkenteenohjauksen suunnitelmakartat. Aineistoja kaytetaan
seka tiesuunnittelun aikana tilaajan kanssa kommunikointiin, etta viralli-
sina piirustuksina suunnitelmien valmistuttua. Alhaalla olevassa kuvassa
havainnoidaan tietomallinnuksen tyyppeja tiedostotyypeittain.

RAKENNUS

INFRASTRUKTUURI (kadut, kunnallistekniikka) M
/ |
/

KORTTELI (asemakaava)
KAUPUNGINOSA (yleiskaava)

KUNTA, SEUTU (maakuntakaawva)

Kuva 1. “Tietomallinnus eri suunnittelualoilla ja niissa kaytettavat tie-
donsiirto- formaatit IFC ja LandXML. GIS (Geographic Informa-
tion System) on yleinen lyhenne paikkatiedolle ja paikkatietojar-
jestelmalle.” (Tietomallien hyddyntdmien suunnitteluhank-
keissa, Vayla, 2014)

2.3 Nykyisien aineistojen tuottamisprosessi

Novapoint-suunnitteluohjelmistosta saadaan pituusleikkaukset ja poikki-
leikkaukset automaattipiirratyksellda Autocad-ohjelmistoon. Suunnitte-
luohjelmiston piirtamia tien pituus- ja poikkileikkauksia joudutaan aina
hiukan muokkaamaan Autocad-ohjelmistossa. Suunnitelmat tulostetaan
ohjelmistosta ulos PDF-muotoisena aineistona suunnittelun aikana
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pidettaviin kokouksiin. Tilaajalle toimitetaan kokouksia varten suunnitel-
mista PDF-muotoiset kartta-aineistot. Tilaajalle laadittiin suunnitteluko-
kouksiin mahdollisesti myds PDF-aineistot tien pituus- ja poikkileikkauk-
sista. PDF-muotoisilla aineistoilla ei ole linkitysta suunnitteluohjelmiin,
vaan ne tehtiin erikseen kokouksia, yleisotilaisuutta, sekd suunnitelmien
nahtavilld oloa ja rakentamista varten.

Ohjelmisto tuottaa suunnitelluista vaylistda automaattisesti suunnittelun

ohessa vaylamallin. Vaylamallilla voidaan esitelld suunnitelmia virtuaali-
sesti 3D-muodossa. (Tiesuunnitelmavaiheen asiakirjat, vayla, 2009)

=882

Kuva 2. Ote PDF-muotoisesta suunnitelmakartasta
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Kuva 3. Novapoint 21 base -ohjelmiston yhdistelmamalli, jossa vayla-
malli kiinnitettyna kolmioverkon kanssa.

2.4 Yleisotilaisuuden esittamismuodot

Nykyiset tiesuunnitelmahankkeet esitellaan yleisotilaisuuksissa pdaasiassa
PDF- seka suunnitelmakarttamuodossa. Nykyisia suunnitelmakarttoja ha-
vainnollistetaan perinteisin valokuvin ja kartoin.

Yleisétilaisuudessa esitelladn suunnitelmia myos visuaalisessa mallissa ja
videoin kuvatuissa mallikokonaisuuksissa. (Asiantuntijahaastattelut, 2020)

2.5 Tiesuunnitelmien nahtavilla olo

Tiesuunnitelmat ovat nahtavilla PDF-muodossa seka virallisina asiakirjoina
ja piirustuksina suunnitelmien valmistuttua. Kun tiesuunnitelma tulee nah-
tavilla yleisolld, on talléin mahdollisuus tutustua suunnitelmiin. Yleiso voi
halutessaan tehdad muistutuksen suunnitelmista ja vaatia suunnitelmien
muuttamista. Nahtavilla olon sekd mahdollisen valituskasittelyn jalkeen



tiesuunnitelma toimitetaan vayldvirastoon tarkistettavaksi ja sen jdlkeen
Traficomiin hyvaksyttavaksi. (Asiantuntijahaastattelut, 2020)

2.6 Esittamismuodot

Tien poikki- ja pituusleikkauksia kdytetdaan karttaesitysten apuna. Leikkaus-
kuvista selvida, kuinka paljon maaleikkauksia ja tayttoja eri kohtiin tulee.
Vaylamallipohjaisessa esitystavassa ndma tiedot tulevat malliin nakyviin vi-
suaalisesti. Maarat ja mittatiedot ovat mallin pohjalla.

Esitettdessa suunnitelmia suunnitelmakartalla, seka pituus- ja poikkileik-
kauksia hyodyntamalld ovat suunnitelmista tulleet havainnot tilaajan ja
suunnittelijan suuntaan selkeitd. Suunnitelmista saadaan hyvin nakyviin
pituuskaltevuudet, tien poikkileikkausmitat ja -kaltevuudet, leikkausmas-
sat, seka tiealueelle tulevat rakenteet nakyviin kartoille. Perinteisessa esi-
tysmuodossa on paljon hyvid asioita, kuten selkedt maarat pituus- ja poik-
kileikkausaineistossa. Aineistoa kuitenkin tarvitsee jonkun verran osata lu-
kea, jotta siihen liittyvaa tietoa osataan ymmartaa.

Aineiston tuottaminen kaikille ymmarrettavaan esittelymuotoon ei ole
aiemmin ollut yhtd kehittynyttad kuin tana paivana. Suunnitelmia voidaan
nykydan esittda visuaalisessa mallissa ja tukea mallia perinteisin esitysta-
voin. Esittdmismuotona harvemmin kaytetty visuaalinen malli tarjoaa kai-
kille ymmarrettavaa tietoa suunnittelualueesta ja sen ymparistosta.

3 UUSIEN TIETOMALLIPOHIJAISTEN ESITYSTAPOJEN MAHDOLLISUUDET
JA VANHOJEN SUUNNITELMIEN HYDYNTAMINEN

3.1 Yleista

Esitystavoilla voidaan vaikuttaa suunnitelmien hahmottamiseen. Esitysta-
voilla luodaan kuva, mita ymparistoon ollaan suunnittelemassa. Esitysta-
vat ovat kommunikaation Idhde. Mita paremmin ja nopeammin kommuni-
kaatio toimii sitd varmemmin, saadaan tuotettua nopeasti haluttua loppu-
tulosta. Kommunikaation yhdistaminen tiesuunnittelussa perustuu suun-
nitelmien esittdmiseen eri sidosryhmille. Suunnitelmista selviaa siitd mita
ollaan tekemassa, minne ja kuinka se on mahdollista rakentaa.



Tiesuunnitelmia visualisoidaan usein suunnitteluohjelmiston apuna ole-
villa visualisointiohjelmistoilla. Tassa tyossa keskitytdadan suunnitteluohjel-
miston visualisoinnin tarkasteluun. Suunnittelu ohjelmistossa tehtava vi-
sualisointi on suunnittelijan tekemaa. Suunnittelijan tekema visualisointi
tiedostaa oikean tyyppiset rakenteet seka mitat rakenteissa.

Esitystapoihin kaytettavalla ajalla voidaan vahentaa virheiden mahdolli-
suuksia suunnittelun aikana. Virheet suunnittelun aikana muodostuvat
usein vaarinkasityksista sidosryhmien valilla.

Sidosryhmien vuorovaikuttaminen suunnitelmiin on olennainen osa suun-
nittelua. Suunnitelmien esittamismuodolla voidaan vaikuttaa suunnitel-
mien havainnollisuuteen ja halutun lopputuloksen hyvaksyttavyyteen. Ha-
vainnollistaminen edellyttaa lisasuunnittelua ja vaatii aikaa. Havainnollis-
tamiseen kaytetty aika mahdollistaa virheiden havaitsemisen perinteista
suunnittelua aiemmin, jolloin suunnittelun tehokkuus ja laatu paranee.
Mallintamisen merkitys korostuu rakennetussa ymparistossa, herkkien
maisema- ja ymparistokohteiden ldheisyydessa. (YIV, 2019)

Yleiset inframallien vaatimukset (YIV) ohjeistuksen mukaisesti osa hankkei-
den perinteisista dokumenteista on jo korvattavissa mallin avulla. Esimer-
kiksi paalukohtaisten poikkileikkauksien dokumentoinnin korvaaminen
mallin avulla sovitaan hankekohtaisesti. Tavoitteena on, ettd tulevaisuu-
dessa mallipohjaiset lopputuotteet korvaavat perinteisia dokumentteja.
(YIV, 2019)

Jatkosuunnittelussa visuaalisesta mallista saadaan nopeammin havaittua
mistd aiemmissa suunnitteluvaiheissa olleista suunnitelmaratkaisuista on
ollut kyse. Jatkosuunnittelun kannalta visuaalisesta mallista saadaan sel-
keat tiedot suunnitteluun vaikuttaneista tekijoista ja niihin pohjautuvista
suunnitteluratkaisuista.

Tassa tyossa keskitytaan Rokkakoski-projektin avulla mallipohjaiseen vuo-
rovaikuttamiseen, joka tarkoittaa mallin hyédyntamista suunnittelun ai-
kana. Tydssa arvioidaan mallipohjaisen vuorovaikutuksen hyoétyja ja mah-
dollisia haittoja tyon aikana seka jatkosuunnittelun kannalta malliin tallen-
tuneiden ja suunnitelmiin vaikuttaneiden muutoksien perusteella.



ESISUUNNITTELUVAIHE YLEISSUUNNITTELUVAIHE TIE-, RATA-, KATU-, RAKENNUSSUUNNITTELUVAIHE
= - PUISTOSUUNNITTELUVAIHE
=Esisuunnitelma- LY lei: i o = =Rakennussuunni-
malli \"Tlgll*lsisuunnltelma - Tle-, rata-, katu-, telmamalli

puistosuunnitelma-

-Dokumentaatio -Dokumentaatio &
malli

=Dokumentaatio

= Dokumentaatio

RAKENTAMINEN KAYTTO JA KUNNOSSAPITO
Rakentamisen aikana: | Rakentamisen jdlkeen: - Kunnossapitomalli
Toteutusaineisto mm. | - toteumamalli - Omaisuuden-

- toteutusmalli - dokumentaatio hallinta
- koneohjausaineisto

Kuva 4. Tiesuunnitteluvaiheen dokumentointi vaiheet (Yiv, 2017)

3.2 Esittelymallin ja yhdistelm3damallin erot

Esittelymalli on helposti ymmarrettavaan muotoon toteutettu virtuaalinen
malli. Esittelymallissa fotorealistisesti kuvataan suunnittelualuetta ja suun-
nitteluratkaisuja.

Yhdistelmamallissa esitelldan raakamuotoista dataa, rakennukset, rum-
mut, kaiteet, ja muut tayteiset rakenteet ovat rakenteeltaan esitystavalli-
sesti vakio esitysmuodoltaan keltaisia taytteellisid objekteja. Yhdistelma-
malli on koottu malli rakenteista, mutta sitad ei ole esitystavallisesti muo-
kattu. Yhdistelmamalli on sisallollisesti sama malli, jossa esitystavallisesti
ei ole muokattu objekteja naytattamaan fotorealistisesti oikein. Yhdistel-
mamallissa eri osamallien kytkeminen tarkastelun aikana pois on mahdol-
lista. (Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje, 2017)

Esittelymalli on koottu yhdistelmamallin rakenteista ja siihen on valittu
kiintea esitystapa. Esitystavasta saattaa olla poistettu rakennekerrosten
osia ja muita tarkoituksellisesti piilotettuja osia. Osien piilottaminen perus-
tuu paallekkaisen tiedon esittamiseen. Paadllekkdinen rakennekerros saat-
taa heijastua pinnanrakenteen lapi ja muodostaa rikkinaisen pinnan. Esit-
telymallissa jokaiselle rakennukselle ja rakenteelle voidaan luoda oman
tekstuurin. Rakennukset kuvataan Yleisten inframallivaatimukset ohjeis-
tuksen mukaisilla tavoilla esittelymalliin. Esittelymalli on suunnattu yleis6-
tilaisuudessa naytettavaksi malliksi. Esittelymallissa on kiinteasti valittu
esityksessa olevat osamallit, eika niiden poiskytkeminen ole mahdollista.
(Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje, 2017)

Rikkindinen pinta esitystavallisesti haittaa kohteen hahmottamista. Alem-
pien rakenteiden heijastuminen pintaan luo eparealistisen kuvan pinnasta.
Alempien pintojen poistaminen esitystavasta auttaa hahmottamaan todel-
lista pinnan kuvausta. Pinnan kuvauksellisesti on tarkeaa saada pinta nayt-
tdmaan yhtenadiseltd kohdista missa se on myds pinnaltaan yhtenaista.
Muita poistettavia tai poistuvia rakenteita saattaa olla olemassa olevat



aidat, ilmajohdot ja rummut. Ndiden rakenteiden piilottaminen esittelyta-
vassa on myo0s oleellista suunnitelmien ymmarrettavyyden kannalta.

Kuva 5. Novapoint 21 base -ohjelmiston yhdistelmamallin rikkindisesta
pinnasta

3.3 Vanhoista suunnitelmista saatavat tiedot

Vanhojen suunnitelmien pohjalta suunnitteleminen on haastavaa. Haas-
teena on ymmartaa miksi ja miten paadyttiin esitettyihin suunnitelmarat-
kaisuihin. Vanhat suunnitelmat ovat kuitenkin lahtokohtana jatkosuunnit-
telulla.

Esimerkiksi vanhan tiesuunnitelman paivitys uudeksi suunnitelmaksi on
vaativaa. Suunnitelmista ei valttamatta selvia esimerkiksi kuivatussuunnat,
tasauksien korkoon vaikuttaneet asiat eivatka liittymien sijoitusratkaisujen
syyt. Sama koskee tiesuunnitelman padivitysta rakennussuunnitelmaksi.
(Asiantuntijahaastattelu 2020)

Vanhan tiesuunnitelman visuaalisesta mallista, saisi uusittavaan suunnitel-
maan selkeasti tiedot suunnitelmiin vaikuttaneista asioista.

Visuaalisessa mallissa saisi olla vanhoista suunnitelmaratkaisuista kom-
mentoinnit nakyvissa. Tarkastelluista vaihtoehdoista saataisiin vanhan
suunnitelman tieto suunnitteluratkaisuistakin valitettya helpommin suun-
nittelijalle. Mita helpommin vanhoista suunnitelmista valittyisi suunnitte-
luratkaisujen vaiheet sitd varmemmin samoja virheita ei toistettaisi suun-
nitelmia paivitettdaessa.
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Kuva 6. Novapoint 21 Base -ohjelmiston kuivatussuunnista

Suunnitelmien paivittamisen kynnyskysymyksena on, kuinka jokaiseen rat-
kaisuun on aiemmissa suunnittelun vaiheissa paadytty. Esimerkiksi yleis-
suunnitelmassa olevat viherreitit (eldinreitit) olisi tiesuunnitelmaa varten
hyva maarittaa tarkeysasteiden mukaan suunnitelmiin nakyviin. Tarkeiden
yhteyksien sadilyttaminen tiedettaisiin tiesuunnittelun lahtékohtana. Tie-
suunnitelmassa voitaisiin toteuttaa yleissuunnittelun aikana esitetyt eldin-
sillat ja alikulkutunnelit. Nama vaikuttavat merkittavasti tiesuunnitelman
kustannuksiin. (Tilaajan edustajien haastattelut 2020 seka Ramboll Finland
Oy:n Asiantuntija haastattelut hankkeen aikana).

3.4 Mallinnuksen hyédyntaminen eri infrasuunnitteluvaiheessa

Siirryttdessa suunnitteluvaiheesta toiseen tulee malliaineiston palvella
seuraavan vaiheen suunnittelua ja olla tulevan suunnittelun |ahtokohtana.

Esisuunnitteluvaiheessa voidaan hankkeen hyvaksyttavyyteen vaikuttaa
oleellisesti. Esi- ja tarveselvityksia varten tuotettu inframalliaineisto voi
toimia kaavoituksen |ahtotietona. Esisuunnitteluvaiheen malliaineisto voi
sisaltda kustannustietoja seka suunnittelualueen ymparistotietoja. Esi-
suunnitteluvaiheen Inframallinnuksen padpaino on vaihtoehtojen vertai-
lussa ja toteuttamisarvion teossa. Esisuunnitteluvaiheessa hankkeesta riip-
puen malli on alhaalla kuvatun yhdistelma mallin tasoinen hahmotelma
ymparistoon. (YIV, 2019)

Yleissuunnitelma on tiesuunnittelua epatarkempaa. Yleissuunnitelma laa-
ditaan merkittavista hankkeista. Toisaalta yleissuunnittelulla pystytaan
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usein maarittamaan ratkaisun edellyttdma tilatarve asemakaava varten.
Yleissuunnitelman tietomallit ovat tarkkuudeltaan yleispiirteista ja pelkis-
tettyja inframalleja. Niista selvida tiegeometrian vaatima tilatarve, ympa-
ristéon sovittaminen ja massamaarat. Yleissuunnitelman tavoitteena on
mallintaa ainoastaan paavaihtoehdot, seka niiden vaikutukset esimerkiksi
melun ja tarindn havainnollistamiseksi. (YIV, 2019)

Tiesuunnitelma aikana kaytetaan hankkeen osista yhdistelmamallia. Mal-
lista pystytdan osoittamaan suunnitelmien yhteensopivuus ja toteutetta-
vuus suunnittelualueen muiden suunniteltujen rakenteiden kanssa. Yhdis-
telmamallista saadaan myos maaralaskennat kustannusarvioon. Tiesuun-
nitelmavaiheen mallintamisessa on tavoitteena mallintaa suunnitelmatek-
niset ratkaisut hallinnollista kasittelya edellyttavalla tarkkuudella. Ratkai-
sujen tuloksena mallin avulla saadaan riittavat tila-, aluevaraukset ja var-
mistetaan suunnitelmien toteuttamiskelpoisuus. (YIV, 2019)
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Kuva 7. Infrahankkeiden tietomallipohjainen vuorovaikutus (YIV,2017)

Rakennussuunnitelmavaiheen malli luodaan rakentamista varten. Ratkai-
sut eri suunnittelujen teknisiin yksityiskohtiin on oleellinen osa rakennus-
suunnittelua. Rakennussuunnittelun tuotoksena tuotetaan virheeton
malli, jossa eri tekniikkalajit ovat sovitettu yhteen. Rakennussuunnitelman
valmis malli tukee yhteensovittamisen lisdksi havainnollistamista, maara-
laskentaa, kustannuslaskentaa, tydmaan hankintoja, aikataulua, mittaus-
toimintaa ja koneautomaatiota. (YIV, 2019)

4 ROKKAKOSKEN TIESUUNNITELMAN VISUALISOINTI

4.1 VYleista

Tyossa tarkastellaan esimerkkind Rokkakosken tiesuunnitteluhanketta.
Hanke sisaltaa Hanhijarven ja Rokkakoskentien valisen noin neljan kilomet-
rin valtatieosuuden. Osuudelle suunnitellaan nykyisen kolmekaistaisen
paatien ohituskaistaosuudelle lisdkaista, jotta tiesta tulisi neljakaistainen.
Tiesuunnitteluhankkeen Hanhijarven paa yhdistetaan rakenteilla olevaan
Hameenkyron ohitustiehankkeeseen. Paatien tasausta parannetaan py-
sahtymisndakemien kannalta paremmaksi.
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Tasauksen muuttamisella parannetaan oleellisesti valtatien raskaiden ajo-
neuvojen kulkuyhteyksia ja parantaminen lisda kuljetusten taloudelli-
suutta. Paatiella olemassa olevat poliisien tarkastusalueet siirretdan geo-
metrisesti sopivampaan paikkaan. Osuudelta katkaistaan kahdeksan kap-
paletta valtatieliittymia ja liittymille suunnitellaan rinnakkaistieyhteydet.
Valtatien muutoksien osalta alueelle tehtiin tasauksien muutoksien takia
melumallinnus ja suunnitellaan mahdolliset melusuojaukset. Riista-aita,
valaistus seka liikennemerkit suunnitellaan uusia suunnitteluratkaisuja
varten.

Rinnakkaistieyhteyksia alueelle suunnitellaan noin viisi ja puoli kilometria.
Suunnittelualue on kokonaisuudessaan noin 200 hehtaaria.

g — Syunnittelualue

B\
2km (2623

Kuva 8. Suunnittelualueen sijainti (Tiemap, 2020)

Projektissa hyddynnetdan visualisointia, joka tapahtuu suunnitteluohjel-
mistossa. Visualisoinnin Iahtdtietona on samaa tietoa, jota kdytetdan visu-
alisoimattomassakin aineistossa. Muutamia poikkeuksia tiedon tuomiseen
on ohjelmistoissa ja muutamia asioita tuodaan mittaustietona ohjelmis-
toon. Tyon tutkimuksen kuvaamisella on tarkoitus lahtea juuri lahtotie-
doista lyhyesti kuvaamaan, kuinka visualisointi etenee. Ohjelmiston aivan
uusien visualisointi tyokalujen ja Easy access -ohjelmiston toimivuuden
tutkiminen on osaltaan tyon ulkopuolella tapahtuvaa rinnakkaista tutki-
musta. Rokkakoski-tiesuunnitelmahankkeen esittelemisessa visualisoinnin
avulla tutkittiin, miten eri sidosryhmien vuorovaikutus hankkeen visuali-
soinnin aikana toimii. Tutkinnassa kaytetaan Novapoint Base -ohjelmiston
visuaalista mallia seka nykyisia PDF-muotoisia kartta esitystapoja.
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Hankkeen visuaalisia esityksia kuvataan eri menetelmin, jotta saadaan pa-
ras mahdollinen muoto irti esitystavoista. Suunnitelmien esittaminen oike-
assa muodossa oikealle sidosryhmille parantaa vuorovaikutusta sidosryh-
mien kesken.

4.2 Lahtotiedoista rokkakoski-hankkeessa visuaaliseksi ymparistoksi

Mittauslahtotiedot projektille ovat saapuneet GT (geonic)-muotoisena tie-
dostona. Projektin koko alue on saapunut mittaustietona, sekd drone-ku-
vauksella mitattuna tietona. Lahtotiedot ovat projektille jo aiemmin tilaa-
jan tarkastamia mitattuja tietoja. Lahtotiedoista visuaalisen mallin tekemi-
nen itse oli lopputyon olennainen osuus tyon tuloksien kannalta. Kokonai-
suuden hahmottaminen lahdetddn avaamaan pala palalta. Avaan seuraa-
vaksi kasitteitd ja niiden avulla tuotettavaa tietoa.

Maastomalli tarkoittaa mittaustietoa, jota kdytetadn suunnittelussa. Mit-
taustietoja on monenlaisia. Mittaustiedon perustietona on maanpinnan
nykyinen taso. Siihen voidaan liittdd muun muassa rakennuksien kulmien
pisteet, puusto, tienreunat, maaliviivat, valopylvait ja liikennemerkkien ja-
lustat. Mittaustiedoissa on nykyisen olemassa olevan ymparistén muodot
ja rakenteet. Mittauksia suoritetaan eri menetelmin ja kaikki on suunnitte-
lun ldhtotietoon perustuvaa tietoa. Lisda mittaustiedoista maastotiedot
mittausohjeesta.

(Vayla, Maastomittaustiedot mittausohje vaylavirasto, 2017)

Maastomalli on yksityiskohtaisen suunnittelun pohjana. Mittaustiedot vie-
tiin 3D-Win -ohjelmistolla Novapoint-ohjelmistoon. Ohjelmistot tuottavat
teksti muotoista dataa, joka sopii Novapoint-ohjelmiston tiedostojen si-
saan lukuun.

4.2.1 Mittaustiedostoissa olevat tiedot ja tasot

Mittaustiedoissa on tasoja, joihin on koodattu erilaisia asioita.
Tiesuunnittelun mittaustiedoissa on pintatunnuksella 1, 2 ja 9 koodattuja
pintoja, joista saadaan mitatut tasot, taiteviivat ja koodit.

Vaylavirasto on laatinut ohjeen tie- ja ratahankkeiden maastomittaustie-
tojen koodaukseen. Pintatunnukset maarittavat mille pinnalle tason taite-
viivat seka pisteet ovat koodattu. Esimerkiksi pinnalle 9 (muut rakenteet)
voi olla koodattu verkkoaita viivana koodille 212 verkkoaidat.
Mittaustiedot ja niiden tasot ovat olennainen osa suunnittelun Idhtotie-
toja. (Vayla, Maastomittaustiedot mittausohje vaylavirasto, 2017)
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4.2.2 Tasojen ja koodien muokkaaminen

Tasojen ja koodin tarkistaminen ja tarvittaessa muokkaaminen. Mittausta-
sot tarkistetaan ja tarvittaessa muokataan ominaisuuskoodien mukaan.
Suunnittelun alussa tarkistetaan koodit ja koodattujen tasojen pisteiden
koodien ja tasojen oikeellisuus. (Vayla, Maastomittaustiedot mittausohje
vaylavirasto, 2017)

4.2.3 Maastomallin tiydentaminen maanmittauslaitoksen aineistolla

Maanmittauslaitoksella on olemassa oleva laserkeilausaineisto, milla pys-
tytdaan tdydentamaan mitattua tietoa. Maanmittauslaitoksen malli on liki-
malliaineistoa, joka on tarkkuudeltaan +/-1 metri. (Vayla, Maastomittaus-
tiedot mittausohje vaylavirasto, 2017) Aineisto ei sovellu tarkkaan suun-
nitteluun, mutta sopii aineistojen visualisoinnin parantamiseen esimerkiksi
mallin reuna-alueella. Suunnittelualueella on hankkeessa mittaustietoja
taydennetty tarkemmalla drone-ilmakuvauksella mitatulla materiaalilla,
jotka ovat tarkkuudeltaan alle +/- 0.2 metria.

4.2.4 Mitattujen tietojen vieminen ohjelmistoon esitystapoja varten

Novapoint Base -ohjelmistoon tuotava aineisto tuodaan projektipuun ha-
luttuun kohtaan. Mittaustieto rakenteista on tasolla 9. Mittaustieto tun-
nistaa koodeista tietyt elementit ja kuvittaa ndma suoraan esitystapojen
mukaiseksi.

4.3 Esitystapojen muokkaus rokkakoski-hankkeessa

Esittamisessa tyokaluina kaytetaan Novapoint Basen -esitysominaisuuksia.
Esittaminen tehtiin rinnakkain perinteisen tiesuunnitteluesitystavan tu-
kena. Tilaajan kanssa tietomalliaineistoa kdaydaan lapi ennen yleisétilai-
suutta. Talla varmistetaan, etta mallissa olevia puutteita ja virheita pysty-
taan korjaamaan ennen mallin nayttamista yleisélle. Yleisotilaisuudessa
visuaalinen tietomallipohjainen esittaminen tehtiin tiesuunnitelman perin-
teisen esittamisen jalkeen. Esityksen jalkeen laaditaan kysely esityksen si-
sallosta ja hyodyista seka kuulijoiden tuntoja visuaalisesta tietomallista.

Esitystapaa ja lahtotietoja padastaan muokkaamaan Novapoint Base -ohjel-
mistossa esitystavan Asetukset-valilehdella. Esitysta voidaan muokata. Li-
saksi esityksessad voidaan avata ja sulkea haluttuja elementteja.

(Civilpoint -tutoriaalit Novapoint-suunnitteluohjelmiston kaytosta, 2020).
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4.3.1 Mitattujen tietojen muokkaus elementiksi

Mitatut tiedot saadaan mittaustiedoista maanpinnan tasolla oleviksi pis-
teiksi tai taiteviivoiksi. Mitatut tiedot voidaan pyyhkaista tai pursottaa ha-
lutun kokoisiksi elementeiksi. Esimerkiksi talot voidaan muuttaa maanpin-
nan tasossa olevista viiteviivoista korkeustiedon sisaltavaksi raken-
nukseksi. Halutut objektit tulee nimeta Infrabim-ohjeiden mukaisesti.
Riista-aidan kuvitusobjekti on nimelld 233140 numerosarja, joka tulee Inf-
rabim-ohjeesta. Talla nimellda nimetyn objektin kuvitus tulee automaatti-
sesti nimestad. Kuvitusobjekteja on erilaisia, jopa valvontakamera tolpat
voidaan ymparistoon kuvittaa objekteina.
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Kuva 9. Objektin piirtosadannon ja tekstuurin maarittaminen Novapoint
Base -ohjelmistossa.

Esitystavan muokkausta kdaytetdan maanpinnan tasoilla oleville rakenne-
kerroksille, jotka yhdistelmamallissa aiemmin nakyi lapi. Muokkauksessa
voidaan maarittaa myos eri objekteille erilaisia tekstuureja, seka objektien
kuvitusvarit. Esitystapojen muokkauksella voidaan mista vain objektista
tehdd minka nakoéinen objektin halutaan olevan. Kerran muokattu esitys-
tapa voidaan tallentaa ja jakaa muille kayttajille tai liittaa esitysmalliin kiin-
tedksi esitystavaksi. Esitystavoissa on olennaista muokata objekteja Infra-
bim-ohjeistuksen mukaisille nimille. Infrabim mukaiset nimet auttavat
YIV:n mukaisessa esityksessa. YIV esitystavassa nimet luovat objekteille
YIV:n mukaisia automaattisia tekstuureja eikd esitystapojen tekstuureja
tarvitse aina muuttaa. (YIV, 2019)
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4.4 Reaaliaikainen valvonta hankkeessa Easy access -palvelussa

Tilaajatyokalun kayttoonotolla on monia haasteita. Tilaaja kayttaa ohjel-
miston Easy access -palvelua, jolla hdn pystyy omalla verkkoselaimellaan
tarkastelemaan palveluun jaettua vaylamallia. Tavoitteena on korvata osa
kokousaineistoa vaylamallilla. Lisaksi selvittddan mitd muita aineistoja vay-
lamallilla voidaan korvata. Tutkimuksen kokemukset visualisoinnin tar-
peellisuudesta ja kdayttoonotosta kirjataan selvityksen paatelmiin.

Yhdistelmamallista pystytaan luomaan esitysmalleja tilaajan kommentoin-
tia ja havainnollistamista varten. Malliin voidaan kirjoittaa nakyviin suun-
nitelmamuutoksia ja suunnitelmaa koskevia kommentteja. Kommentointi
helpottaa suunnitelmien korjaamista, koska virheet on spesifioitu suoraan
suunnitelman visuaaliseen malliin.
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Kuva 10. Easy access -palvelussa voidaan tarkastella suunnitteluprojektin
sisdltéd. kommentoida suunnitelmaosia. (Easy access, 2020)
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Kuva 11. Easy access -palvelimella voidaan tarkastella samaa suunnitte-
luohjelmasta jaettua esittelymallia ja kommentoida suunnitel-
maosia kohdennettuna kuvakaappauksin ja paikantamispistein.
(Easy access, 2020)

Suunnitelman kirjattu palaute auttaa kokouksissa asioiden ja virheiden
kohdentamista. Palautteen avulla voidaan maarittaa mista kokouksesta tai
kokousvilistd on kyse, mihin tiehen tai tien kohtaan palaute kohdentuu.
Aineistoon merkitdaan kohta, jota halutaan korjata tai josta halutaan kysya.
Lisaksi palautteeseen maaritetaan sen prioriteetti esimerkiksi kesken, kat-
sottava tai korjattava.

Suunnittelija ndkee tilaajan kommentit suunnitteluohjelmassa. Tilaaja on
voinut asettaa kommentille prioriteetin, esimerkiksi korjattava tai tarkis-
tettava. Taman jalkeen suunnittelija saa tiedon ohjelmistoonsa kommen-
tista. Suunnittelija tarkastaa kohteen ja muuttaa mallin kirjauksen priori-
teetin muotoon tarkistettu tai korjattu.
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Kuva 12. Novapoint Basen puolella pisteisiin paastaan avaamalla kom-
mentti ja tarkastamalla ruutukappauksen kohdennus (Easy ac-
cess, 2020)

Mallin jatkokasittelyssa on selvad, ettd mallista voidaan helpommin ha-
vainnoida suunnitelmiin vaikuttaneet asiat. Mallista pystytdan katsomaan
jokaisen kokouksen ja tilaajan palautteen vaikutukset suunnitelmiin. Tilaa-
jan kommentointi suoraan suunnitelmiin havainnollistaa suunnitelmien
muokkaustarpeen. Vanha suunnitelmaratkaisu jaa kuvana talteen. Kom-
mentoinnin ja vanhan suunnitelmakuvan avulla voidaan havainnoida,
kuinka valittuihin suunnitteluratkaisuihin on paasty.

4.5 Esittaminen Novapoint Base -ohjelmistolla

Esitys jaetaan kahteen eri nayttdon. Esityksessa voidaan kahdella erillisella
valilehdella nayttaa esimerkiksi vaylaa seka rakenneratkaisuja. Esitystapoi-
hin voidaan yhdistda maaria, rakennekerrosten vaihteluja, vaylalla olevia
rakenteita ja laitteita.

Esittamisessa voidaan esittdaa vaylaymparistoa, kaiteita, rakennuksien si-
jainteja, riista- ja meluaitoja, maisemaa, puustoa, valaistusta ja rinnakkais-
tieyhteyksia. Esittamisessa on hyva varmistaa ympariston kokonaisvaltai-
nen esittdminen mahdollisesti ennakkoon esityksessa kuvatulla videoma-
teriaalilla. Video olisi hyva julkaista julkiseen verkkopalveluun ennen hank-
keen yleisétilaisuutta, jotta tilaisuuteen osallistujat seka sidosryhmat saa-
vat itse tarkastella hankkeen aluetta ennen virallista esitysta.
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Kuva 13. Novapoint Base -ohjelmiston esitysmalliluonnos

Esittamisessd Novapoint Basella voidaan esitelld karttanakymassa olevaa
karttaa toisella valilehdella ja vdaylamallia toisella. Vaylamallin esittaminen
ja kuvaaminen eri tavoilla on mahdollista eri valilehdilla. Esimerkiksi tien
rakennekerroksien paksuudet voidaan kuvata toisella vililehdella ja vayla-
malli toisella. Esiteltdessa tiesuunnitelma vaiheessa olevaa tyota on tar-
keda kokeilla eri vaihtoehtoja, kun muutokset ovat kuitenkin suunnitelma-
vaiheessa isoja. Kustannusarviot ovat rakennussuunnitteluun verraten tie-
suunnitelmatason suunnitelmassa suurpiirteisia. Tarkat tiedot rakenneker-
roksien tarpeesta on suunnittelun aikana mallista saatavilla. Malli antaa
suunnittelun tarkkuustasosta riippumatta tarkkaa tietoa suunnitellun vay-
lan madrista.

Liinanharjun
Metsatie

Liinanharjun
Metsétie

Kuva 14. Novapoint Base -ohjelmiston eri valilehdilla esittaminen
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4.6 Tilaajan (Pirkanmaan Ely -keskus) kokemukset esitystavoista

Kokemukset tietomallipohjaisen vuorovaikutuksen kokemuksista tehtiin
asiantuntijahaastattelut skype-ohjelmistolla

Suunnitelmakartat ovat edelleen se totuttu tapa mita osataan jo tulkita.
Perinteiset PDF -muotoiset dokumentit toimivat suunnittelijan ja tilaajan
valiseen kommunikointiin todella hyvin. Kaikista sidosryhmista yleis6 on se
ryhma, jolle suunnitelmien visualisoinnista on eniten hy6tya. Visuaalinen
malli havainnollistaa kenelle tahansa suunnitelmaa tulkitseville mista
suunnitelmassa on oikein kysymys. Mallissa ndkyvat ymparistoon suunni-
tellut vaylat ja rakenteet juuri niin kuin ne ovat suunniteltu. Tiesuunnitel-
matason suunnitelmat ovat kuitenkin suurpiirteisia ja yleistavaa asiaa.

Kommunikoinnin esittdmiseksi olisi suunnitteluhankeryhman kesken mal-
liin toivottavaa saada mittoja paremmin nakyviin.

Visualisoinnin kdytetty Easy access -tarkastelupalvelu on suunnittelun tu-
kena. Palvelun avulla voidaan suunnittelijalle antaa lausunnot suunnitel-
man osia koskevista kysymyksista. Palvelussa suunnitelmien tarkastamisen
tyokaluja tulisi kehittda helpommin kdytettaviksi. Mittauksien tekeminen
on Easy access -palveluun mahdollista, kuitenkin mittausten tarkastami-
nen ei tarkkuudeltaan ja mittausobjekteihin kiinnittymiselld ole viela suju-
vaa. Mittoja tulisi olla kaltevuuksista, rakennekerroksien paksuuksista ja
rakenteiden mitoista paremmin mitattavissa tai esilla.

Jos Easy access -palvelulla halutaan paasta eroon perinteisista dokumen-
teista, niin palveluun tarvitsee antaa projektin aikana muille osallisille kayt-
tooikeuksia. Easy acces -malliin halutaan lisata henkiloita siten, ettei heille
tarvitse antaa kuin oikeus yhdelle palvelinprojektin osalle. Esimerkiksi Mu-
seoviraston lausuntoa varten voisi palvelusta lahettaa palvelinlinkin, josta
[6ytyisi museoviraston tarvitsemat suunnitelma-aineistot.

Easy access -palvelun kayttdjien lisdidminen olisi hyva olla helppoa ja kayt-
tajille voisi lisata oikeudet palvelinlinkkien taakse esimerkiksi juuri suunni-
telmakarttoja varten.

Visualisoinnin tarve on yksinkertaisesti ymmarrettavissa hankkeissa to-
della pienta. Karttapohjalla ja muilla perinteisilla PDF -muotoisilla doku-
menteilla visualisointi voitaisiin jattdaa naissa hankkeissa kokonaan pois.
Uusissa hankkeissa, jotka rakennetaan koskemattomaan ymparistoon, vi-
sualisoinnin tarve korostuu. Mita enemman tulee uutta, niin sita parem-
min visualisoinnista tulee hyotyja hankkeeseen ja se tulisi tehda.
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Mallilla ei vield parjata kokouksissa ilman karttoja, poikki- tai pituusleik-
kauksia. Havainnollisuus numeraalisesti ei ole viela sellaisella tasolla mallin
kaikissa esitystavoissa. Suunnitelmakartat, poikki- ja pituusleikkaukset
ovat korvattavissa, jos ne ovat mallista saatavilla olevaa aineistoa. Nume-
raalisten nakymien on oltava helppoja ja selkeitad kayttaa. (Asiantuntijaky-
sely, 2020)

4.7 VYleison kokemukset esitystavoista

Sidosryhmien kokemukset tietomallipohjaisista esitystavoista mitattiin
Skype -ohjelmistokokouksen aikana tehdyn haastattelun perusteella.
Haastattelun vastaukset kirjattiin ohjelmistossa esitetyn kyselyn jdalkeen
yl0s.

Hankkeen yhteydessa sidosryhmille tehtiin kysely, jossa vastaajia pyydet-
tiin arvioimaan tietomallipohjaisen esittelyn hyotyja ja mahdollisia haittoja
verrattuna perinteisen suunnittelun esittelyyn.

Yleisotilaisuus on pidetty Himeen ammattikorkeakoulun liikennealan
opinnaytetyd seminaarissa eri esitystapoja esittamalla. Kysymyksien esit-
tamisessa yleisolle on kerrottu, ettd normaalin karttaesityksen jalkeen
yleis6 muodostaisi kuvan mieleensd mitd karttaesityksessa on esitelty
hankkeesta. Kartta esityksen jalkeen esiteltiin visuaalinen esitys. Visuaali-
sen esityksen jalkeen kysyttiin mita visuaalinen esitys toi lisad suunnitel-
mien ymmarrettdvyyteen. Yleisotilaisuuteen osallistuneita oli kahdeksan-
toista henkilod ja vastaajien olennaisia kommentteja visualisoinnin hyo-
dyistd oli neljd kappaletta. Vastaajien ika oli 22- 52 vuotta. Saadut koke-
mukset ja lisdarvon tuottamiseen vastaaminen meni seuraavasti:

Molempia tarvitaan. Ensin taytyy nahda suunnitelma karttanakymana. Ku-
ten Google Maps -kartalla, kohteeseen lahestyminen karttanakymassa ja
tullaan suunnitelma-alueelle sita kautta, niin malli hahmottuu paremmin.

Tieto on muutenkin rinnastettavissa Google Maps -tyyppiseen tietoon. Ei-
han karttanakyma enaa ole kuin tukena Street View -ndakymalle. Sama
naissa suunnitelmissa, kartta ainoastaan tukee visuaalista nakymaa.

Visuaalinen hahmotus toi kaiken nakyviin. En ymmartanyt tiesuunnittelijan
kdayttamista tasaus sanoista mitadan ennen kuin ndin konkreettisen tien
nousun visuaalisessa nakymassa. Toivoisin tahan vertauskuvana vierelle
olemassa olevaa nykyisen tien nakymaa.

Karttanakyman rinnakkaiskaytto oli toistaiseksi epaselkeda, eika kartta na-
kynyt mallissa tarpeeksi selkedsti. Tahan kehitys tai naytatte kartat vain
erikseen.
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4.8 Visualisoinnin hyédyt yhteenvetona Rokkakoskihankkeessa

Visualisoinnin hyodyt tulivat ilmi tilaajan kanssa Easy accessin kommen-
toinnin yhteydessa. Hankkeessa on helppoa tuoda teiden suunnittelua
koskevia kommentteja malliin nakyviin. Tilaajan kanssa kaytavdan vuoro-
puheluun toistaiseksi ei huomattu edistavdaa muutosta mallin kaytdssa.
Mallilla kokeiltiin tuottaa visuaalista ndakymaa kokouksien yhteyteen,
mutta kuten aiemmin todettua suunnitelmien ymmartamisesta ja lukemi-
sen osaamisesta nykyiset karttanakymat, pituus- ja poikkileikkaukset ovat
esittdmiseen hyvia. Tilaajalle esittdmisena nahtiin mahdollisuudeksi esit-
taa ja jakaa karttandakyma kokouksia varten Easy access -palveluun. Kuiten-
kaan tama ominaisuus ei ole vield kaytossa taysin toimivalla pohjalla. Kart-
tandakymasta ilmoitettiin ohjelmisto kehittdjdlle kehitystarpeet. Tilaajan
suuntaan hyoétyina oli kommentoinnin saaminen malliin nakyviin. Tilaaja
naki kuitenkin mallissa potentiaalia yleisotilaisuutta ajatellen ja yleisen ym-
marryksen siihen mita ollaan rakentamassa.

Yleis6n ndakdkulmasta visuaalinen malli koettiin erittdin tarpeelliseksi ym-
marryksen kannalta. Yleiso ei osaa karttanakymasta kuvitella ymparistoon
vaylalle tulevia muutoksia ja ratkaisuja ne nakyvat vasta mallissa ja ympa-
ristossa. Mallin tarve on yleisolle tarkastella suunnitelmia ja niiden ratkai-
suja. Mallissa on hyva nakya yleisolle uusien yksityisteiden mittoja seka pe-
rusteita pohjalla. Mitoista pdasee kiinni kuinka leveita suunnitellut yksityis-
tiet ovat. Yleison on valilla vaikea paasta kiinni suunnittelijan kdyttamiin
termeihin hankkeessa, kuten vaylalle tuleva taytté. Naihin paastaan kiinni
paremmin, kun ne ndhdaan konkreettisesti mallissa.

Maasto ja ymparistd ndhdaan samoin kuin se tulee sielld olemaankin. Var-
sinkin kaiteet, meluvallit, puusto ja sen poisto halutaan mallista ndhda. Yk-
sityistien leveydet ja muut seikat kiinnittavat malliymparistdssa huomiota.
Aina ei ymmarreta suunnitelmista mita tarkoittaa yksityistiella 10% pituus-
kaltevuudella oleva maki. Mallissa nahty maki saattaa tuottaa suunnitel-
maratkaisumuutoksia esimerkiksi elinkeinoelamaan yksityistieta kaytta-
valle kuorma-autolle. Hyotyna nahdaan hankkeessa selked ymparisto,
jossa toteutettavat ratkaisut nakyvat nykyisen ympariston kanssa realisti-
sesti, kuinka ne tulevat ymparistdon.

4.9 Visualisoinnin kustannustehokkuus Rokkakoskihankkeessa

Visualisoinnin kustannustehokkuutta on vaikea arvottaa. Mallin avulla vir-
heriski pienenee ja virheet on mahdollista havaita perinteista suunnittelu-
tapaa aiemmin. Mallintaminen auttaa myos eri kayttdjaryhmia muodosta-
maan mahdollisimman oikean kuvan suunnitteilla olevasta hankkeesta. Vi-
suaalinen mallintaminen lisda suunnittelun tarkkuutta, mutta samalla nos-
taa suunnittelukustannuksia. Visualisoinnin avulla havaitaan suunnittelun
puutteet ja virheet perinteistd suunnittelua helpommin. Visualisoinnilla
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voidaan oleellisesti parantaa suunnitelmaratkaisujen ymmarrettavyytta.
Visualisoitujen suunnitteluratkaisujen ymmartaminen hankkeessa hah-
mottui tiesuunnitelmatason tarkkuudella. Tiesuunnitelmatason visuaali-
nen tarkkuus muodostui kohtalaiselle tasolle Rokkakoski hanketta varten.
Kustannustehokkuus arvioitiin kuitenkin aiempien tehtyjen hankkeiden
perusteella hyvalle visualisointi tasolle.

4.9.1 Visualisoinnin kustannustehokkuus riippuvuus visualisoinnin tasosta

Visuaalisen ymparistdn luominen vie aikaa. Visualisoinnin tasosta ja suun-
nitteluvaiheesta riippuen ympariston tarkkuus on olennainen osa visuali-
sointia. Eri suunnitteluvaiheilla on erilainen suunnitelmatarkkuus. Visuali-
soinnin hyoty on erilainen eri suunnitelmatasoilla. Sidosryhmille esitelldan
yvhdistelmamalliin pohjautuvaa visuaalista esitysmallia. Tiesuunnitelman
esitysmalli Rokkakoski-projektissa voidaan laatia kolmeen eri visualisointi-
tasoon.

4.9.2 Visualisoinnin Heikko taso

Heikko taso sisaltda maastomalliin lisdtyn likimalliaineiston. Tahan aineis-
toon liitetyn ortokuvan sekd tuodun pinnan 9 raakadatan. Heikko taso voi
toimia suunnittelun apuna yhdistelmamallissa ja sitd tarkasteltaessa,
mutta esittelymalliin aineistosta ei ole. Esittelymallin tulee sisaltaa ainoas-
taan tietoa, jota ei voida ymmartaa vaarin. Malli auttaa suunnitelmien yk-
sinkertaistamisessa. Se nadyttaa tietoa ymparistosta sellaisessa muodossa,
mika on helpommin kaikkien ymmarrettavissa. Lisaksi tdma visualisoinnin
taso auttaa suunnittelijaa ja tilaajaa huomioimaan mahdolliset alueen vir-
heet. Virheita on taman tason mallista haastava havainnoida. Tieto on raa-
kadataa ja on vaikeaa ymmartaa mita kuvataan. Esimerkiksi riista-aita, ai-
dat, johdot, rummut ja muut tien rakenteet viivamuodossa saattavat se-
koittua. Etuna heikossa tasossa on se, etta aikaa luomiseen kuluu hyvin va-
han.
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Kuva 15. Novapoint Base -ohjelmiston visualisointi vaylamallilla, pohja-
kartalla, valaisinpisteilla, johdoin, seka rakennuksien kulmilla.

Heikolla tasolla ei saavuteta tilaajan ymmarrykseen mitaan vanhoista esi-
tystavoista poikkeavaa. Ymmarrys vanhoista karttapohjalla esitettaviin pi-
tuus- ja poikkileikkauksilla esittamiseen on hyvaa, tai jopa parempaa ver-
rattuna malliin. Tallad tasolla mallintaminen hyddyntda ainoastaan kom-
mentoinnin osalta visuaalisen ndakyman tuomista esiin. Kommentointi
suunnitelmiin on kuitenkin oleellinen osa.

4.9.3 Visualisoinnin Kohtalainen taso

Kohtalainen taso sisdltaa heikon tason aineiston kanssa maastomalliin laa-
jennetun likimalliaineiston, jolle on tuotu ortokuva ja 9 pinnan raakadata.
Heikosta tasosta poiketen raakadataa kasittelemalla tuotetaan erilaisia ob-
jekteja. Aidat, rummut, rakennukset ja tiekaiteet pursotetaan seka saa-
daan nayttdmaan mahdollisimman realistisilta. Vaylasta luodaan esitys-
taso, mika on helpommin ymmarrettavissa.
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Kuva 16. Novapoint Base -ohjelmiston esittelymallissa kuvitettuna kohta-
laisen tasoinen visualisointi.

Hyotyna kohtalaisessa tasossa on siihen kaytettava aika. Aikaa kohtalaisen
tason tekemiseen menee suhteessa hyvaan tasoon erittdin vahan. Hyodyt
mallista on selkedsti havaittavissa. Mallia pystytaan esittamaan tilaajalle
esittamisen lisaksi yleisotilaisuudessa, jossa mallista saatiin yleison palaut-
teet jo aiemmassa osiossa. Mallin tuomat lisdarvot koettiin erittdin tar-
keina suunnitelmien hahmottamisen kannalta.

4.9.4 Visualisoinnin Hyva taso tiesuunnitelman aineistoa koskien

Hyvan tason visualisoinnissa aineistoa jalostetaan kuvaamaan todellista
vayldaymparistda. Aineistoon tehtiin nakyviin tien opastukset, maaliviivat,
puusto, ilmajohdot, valaisinpylvaat seka kaikki muut kuvitettavat vaylan
rakenteet. Rakenteet kuvaavat oikealla tavalla rakennuksen muotoja. Ra-
kennusmuotojen oikein kuvittaminen vie paljon aikaa. Hyotyna hyvassa ta-
sossa on realistinen kuva hankkeen ymparistosta.
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Kuva 17. Kuva valtatie 8 Eurajoen tiesuunnitelmasta hyvasta visualisointi-
mallista (2019)

5 VISUALISOINNIN KAYTTOONOTTO

Visualisointi vie aikaa ja vaatii koulutusta. Kohtalaisen tason visualisoinnin
kayttoonotto on suhteellisen helppoa. Kohtalaisessa tasossa osaamisen
opettelu vie joitakin paivid. Osaamisen ylldapito edellyttaa saanndllista vi-
sualisointity6ta. Hyvan tason osaamista ei nykyiselldan kannata opettaa
kaikille tiesuunnittelijoille. Osaamisen opettelu vie aikaa useita paivia, eika
osaaminen tule tasolle, jolla visualisointi olisi kustannustehokasta. Joiden-
kin suunnittelijoiden kannattaisi keskittya visualisointiin, jolloin tyota visu-
alisoinnin parissa yksittaisille suunnittelijoille olisi enemman ja osaaminen
kehittyisi.

Visualisoinnin osa-alueista voidaan myos jaotella, nykyisinkin valaistus-
suunnittelija tekee oman osansa visualisointitydssa. Siltasuunnittelija visu-
alisoi siltasuunnitelman ymparist66n. Opastuksen suunnittelija voisi vieda
opastintaulut ja niiden rakenteet suunnitelmiin. Yhdistelmamallin luomi-
seen tarvitaan suunnittelijalta maaliviivojen, aitojen, kaiteiden, vaylara-
kenteiden, seka rakennusten kuvittaminen. Rakenteiden pinnan tekstuuri
ja varitys on iso ty6 suunnittelua. Automatisoinnilla tata osiota pystyttai-
siin helpottamaan. Automatisointi tapahtuisi ohjelmaan luotujen valmii-
den nimien perusteella kullekin taytetylle pinnalle tulee automaattinen
tekstuuri. Tekstuureja voivat olla esimerkiksi aitarakenteet, kaiteet, valai-
simet, rakennukset ja pysakit. Tekstuurien automaattisia rakenteita ei viela
ole olemassa, mutta ne olisivat luotavissa ohjelmalla. Tekstuurien luomi-
nen on hyvin haasteellista, mutta kertaluontoista. Silla kerran luotuja
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objektien kuvituksia pystytddan seuraavassa projektissa kayttamaan sa-
mantyyppisten objektien kuvituksena.

JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Uudet tietomalleihin perustuvat vuorovaikutustavat ovat kehittyneet
muutaman vuoden aikana sellaisiksi, etta niita pystytaan tiesuunnitteluoh-
jelmistossa tuottamaan. Tiesuunnitteluohjelmistossa luodut visuaaliset
mallit ovat hyvalla tasolla. Erityisesti mahdollisuus kommentoida suoraan
suunnitelmiin tuottaa projektissa tilaajan ja suunnittelijan kesken lisaar-
voa. Tietomalleilla pystytdaan esittamaan suunnitelmia visuaalisella tavalla
jo hyvin, mutta esittamisessa kuitenkin tulisi muistaa perinteisten PDF -do-
kumenttien tuottaman numeraalisen lisdarvon ymmarrykseen. Tietomalli-
pohjaisessa vuorovaikutuksessa tulisi visualisoida vaylaympariston lisaksi
aina karttandkyma, seka pituus- ja poikkileikkaukset vaylista. Numeraali-
nen arvo on tilaajan ja suunnittelijan tarkastelun kannalta se olennaisin osa
suunnittelua. Visuaalisessa mallissa tarkastelu voi tukea perinteista tarkas-
telutapaa.

Ohjelmistojen visuaalisten tarkastelutapojen taytyy kehittya tilaajan haas-
tattelussa ilmi tulleilla tavoilla, etta tarkastelu olisi sujuvaa. Kuitenkin tilaa-
jan kanssa olemme todenneet siirtymavaiheessa perinteisten dokument-
tien tarpeellisuuden kommunikoinnin valineena. Kuitenkin perinteiset do-
kumentit ovat tuotettava suunnittelun lopputuloksena tiesuunnitelmassa.
Hyvin onnistuessaan tietomallipohjainen aineisto vahentaa kokouksiin tar-
vittavien dokumenttien muodostamista PDF -muotoon ja sdaastaa suunnit-
telijan tydmaaraa. Kuitenkin visuaalistenmallien kehittyminen on kayn-
nissa. Havaittuja asioita mallien kehittamiseen tuli tyon ohella eniten verk-
koselain pohjaisen tarkastelupalvelun kehittamisen osalta.

Mallien kuvaus- seka videointimateriaalit ovat esitystavallisesti tilaajan
suosittelemat tavat yleisotilaisuutta varten. Tilaisuudessa voidaan videon
nayttamisen jalkeen nayttaa haluttuja kohteita suoraan mallista. Tilaajan
parannusehdotukset uusista esitystavoista ovat kohdistuneet eniten mal-
lin tarkastuksen kehittamiseen ja tarkastelutydkalujen parantaminen tilaa-
jan kayttoon sopiviksi. Malli sopii jo nykyisellaan hyvin yleisétilaisuudessa
esittamiseen. Yleisotilaisuutta varten malli on jo hyvalla tasolla ja siita ta-
vallisetkin ihmiset ymmartavat suunnitelmien sisallon.

Yleis6n kokemukset mallista tuottavat varmuutta mallin hyodyllisyydesta.
Yleis6 koki mallin tarkeana osana esittelya. Malli koettiin tarkeammaksi ta-
vaksi kuin perinteiset suunnitelmadokumentit. Kuitenkaan perinteista
kartta-aineistoa ei voida unohtaa, koska aineisto toimii mallin tukena
missd kohdassa mallia ollaan. Mallin kehittyminen yleisén ja tilaajan
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tarkastelun suunnasta on selvada. Visuaaliseen malliin kaivattaisiin mallin
rinnalle samanaikaista karttaliikkumis- pistetta. Mallissa voitaisiin hahmot-
taa karttandakymallda missa kohdassa kyseiselld hetkelld ollaan. Erillisella
kartalla hahmottaminen on aina haastavampaa tarkastelua, mutta kuiten-
kin mahdollista. Mallin kehittaminen ja vaatimukset muuttuvat koko ajan.
Mallilla esittaminen on koettu selkeasti lahitulevaisuuden esittelykeinoksi.
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