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Visualisoinnin tarkoituksena on tehda tekniset suunnitelma-asiakirjat ymmarrettavimmiksi ja
toteuttaa yhdenvertainen mahdollisuus vaikuttaa maankdyton suunnitelmiin. Visualisoinnilla
pystytdan lisddmaan suunnitelmien mielenkiintoisuutta ja korostamaan abstrakteja
elementteja, kuten suunnitelmien tunnelmaa.

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tuottaa kyselylla keratyn aineiston avulla Ramboll
Finland Oy:lle prosessikaavio koskien yrityksessa toteutettavaa visualisointiprosessia.
Prosessikuvauksen avulla pyritdan tukemaan projektipaallikdiden ja suunnittelijoiden
ymmarrysta kokonaisprosessin sisallosta ja ndin helpottamaan suunnittelua ja tarjoustyota.

Prosessikaavion pohjaksi kerattiin kyselyn avulla tietoa visualisoinnista ja kdytdssa olevista
prosesseista Ramboll Finlandin visualisointia suorittavilta tyontekijoilta. Kyselylla kysyttiin
tarjoustyoskentelysta, visualisoinnin lahtotiedosta, suunnitteluvaiheesta ja lopputuotteesta
seka tyonkulusta. Kysely toimitettiin kaikille visualisointiprosessissa mukana oleville 73
tyontekijoille sahkopostitse ja Teams-sovelluksessa.

Vastauksia kyselyyn saatiin lopulta 11 (15 % kyselyn saanneista). Kyselyn perusteella kavi
ilmi, etta tyontekijoiden valilla oli suuria eroja kadytettavien lahtotietojen suhteen. Lisdksi
vastauksista paljastui workflown eli tydnkulun monimuotoisuus organisaation sisalla.
Tuloksissa tuli myos ilmi visualisoinnin alhainen osuus tyontekijoiden kokonaistydajasta.
Vastausten perusteella luotiin Ramboll Finland Oy:n projektimallin mukainen kaavio
visualisointiprosessin vaiheistuksesta, seka saatiin tydkaluja jatkokehittada visualisointia
yrityksen sisalla.
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The purpose of the visualization is to make technical plan documents more understandable
and to realize an equal opportunity to influence land use plans. Visualization can make plans
more interesting and emphasize abstract elements such as the atmosphere of the plans.

The purpose of this thesis was to produce a process diagram for Ramboll Finland Oy with the
help of the data collected through the survey regarding the landscaping visualization process
implemented in the company. The process description is used to support project managers'
and designers' understanding of the content of the overall process and thus facilitate
planning and tender work.

As the basis for the process diagram, information about visualization and the processes in
use was collected from Ramboll Finland's visualization employees using a survey. The survey
asked about tender work, the initial data of the visualization, the design phase and the final
product, and the workflow. The survey was delivered to all 73 employees involved in the
visualization process by email and in the Teams application.

In the end, 11 responses to the survey were received (15% of the respondents). Based on the
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basic data used. In addition, the responses revealed the diversity of workflow within the
organization. The results also revealed a low share of visualization in the total working time
of employees. Based on the answers, a diagram of the phasing of the visualization process
according to Ramboll Finland Oy's project model was created, and tools were obtained to
further develop visualization within the company.
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1 Johdanto

Ihmisen kyky ymmartaa teknisia piirustuksia vaihtelee runsaasti ja suunnittelijalle selkealta
tuntuvat merkintadtavat voivat asiaan perehtymattomasta tuntua monitulkintaisilta.
Visualisointi toimii suunnitelmien sisallon ymmartamista helpottavana vuorovaikutuksen
tyokaluna projektin eri osapuolten, kuten esimerkiksi suunnittelijan, maankaytosta

vastaavan virkamiehen ja asukkaan valilla.

Erilaisia tekniikoita tehda visualisointia on runsaasti ja alan ohjelmistot ovat moninaisia seka
ominaisuuksiltaan kirjavia. Tekniikan kehittymisen my6ta 3D-suunnittelu on viimeisten
vuosien aikana yleistynyt ja taten perinteisiksi koetut suunnittelu- ja arkkitehtitoimistojen
ohjelmistot ovat saaneet rinnalle kilpailijoita esimerkiksi pelialan ohjelmistoista.
Visualisoimiseen liittyva prosessi on kuitenkin suunnittelijakohtainen ja se perustuu
ohjelmisto-osaamisen lisdksi henkilokohtaisiin mieltymyksiin seka ajan saatoissa
omaksuttuihin toimintatapoihin. Taman lisaksi prosessiin vaikuttavat suunnittelijasta
riippumattomat tekijat, kuten projektin tavoiteltu lopputuote, suunnitteluryhman muut

jasenet, asiakkaan mieltymykset ja projektin kokonaisluonne.

Visualisointitapojen laajentuminen seka ohjelmistojen jatkuvat kehitys ja tyokaluvalikoiman
kasvu luovat suunnitteluorganisaatioille kasvavan tarpeen kartoittaa ja yhdenmukaistaa
organisaation sisaisia kdytantoja prosessien ymmarrettavyyden ja jouhevuuden lisdamiseksi.
Systemaattisesti kartoittamalla organisaatiossa tyoskentelevien ammattilaisten tietotaitoa ja
kdytantoja, on mahdollista luoda organisaatiolle prosessikaavio organisaatiossa kaytossa
olevista kdytannoista. Tallaisen prosessikuvauksen tavoitteena on tuoda erilaiset
menetelmat nakyviin ja taten helpottaa yritysta [6ytamaan erilaisiin projektiymparistoihin
soveltuvimmat tyotavat ja tyokalut visualisoinnin suunnitteluun. Lapinakyvan
prosessikuvauksen tavoitteena on lisdksi helpottaa yhteisty6ta muiden tahojen kanssa seka

lisatd muiden suunnittelualojen ymmarrysta yrityksen visualisointiprosessista.

Taman opinnadytetyon teoriaosiossa kasitelladn sitd, mista visualisointiprosessi koostuu, ja
miksi prosessin maarittely ja visualisointi ovat merkityksellinen osa suunnittelua. Lisaksi

opinnadytetyo pyrkii kuvaamaan kaytetyimpia visualisointimenetelmia yleistasoisesti.



Opinndytetyon varsinaisena tavoitteena on kartoittaa kyselytutkimuksen avulla Ramboll
Finland Oy:n erilaisia tapoja tuottaa visualisointia ja vastata kysymykseen mita yrityksen
visualisointiprosessi pitaa sisallaan. Kyselyn tuloksia hyodyntden yritykselle luodaan

visualisoimisen prosessikaavio.



2 Visualisoinnin merkitys ja visualisointiprosessi

Suunnitelmien visualisoinnin paaasiallinen tehtava on tehda helposti ymmarrettavaksi mui-
den suunnitelma-asiakirjojen merkitys seka elavoittaa suunnitelman sisaltéa. Havainnollista-
minen siis toimii tukipalveluna muulle suunnittelulle seka vuorovaikutuksen tyékaluna, joka

voidaan kohdentaa haluttuun keskustelunaiheeseen tai vaikutuksen arvioon.

Visualisointiprosessi on mahdollista tehda monilla eri tavoilla, mutta sen perusrakenne on
saman kaltainen kaytettavista ohjelmistoista, suunnittelutavoista ja lopputuotteesta riippu-
matta. Tehokkaan prosessin kannalta merkittavaa on, etta sen kaikki osavaiheet ovat merki-
tyksellisia lopputuloksen kannalta ja ettd tydomenetelmat on valittu suunnittelukohteeseen

sopivalla tavalla.

2.1 Visualisoinnin tarkoitus ja kdytto

Monien tutkimusten mukaan yksi merkittavimmista visualisoinnin tuomista hyodyista on yh-
teisen kielen antaminen suunnitteluorganisaation, tilaajaorganisaation ja sidosryhmien va-
lille. Visualisoinnin avulla tehdyt havainnollistavat kuvat ja videot kohdentavat katselijan
huomion suunnittelijan tekemiin valintoihin ja helpottavat niista kdaytavan keskustelun aloit-
tamista ja eri vaihtoehtojen tarkastelua. (Lovett ym., 2015, ss. 85—94) Tama tekee teknisiin
piirustuksiin tottumattomammalle esteettémammaksi ottaa kantaa ja vaikuttaa hanta kiin-

nostaviin maankayton suunnitelmiin.

Visualisointi mahdollistaa teknisten piirustusten muovaamisen yksityiskohtia myoéten hel-
posti ymmarrettaviksi kokonaisuuksiksi, joissa esitetty ymparisto ndyttaa suunniteltuun pe-
rustuen realistiselta. Kuvaavalla ja realistisella havainnollistamisella tuetaan ihmisen

ymmarrysta ja kykya ottaa kantaa. (Lange, 2011)

Kayttotarkoituksella on suuri merkitys visualisoinnissa. Suunnittelutasoon, -kohteeseen ja
kohdeyleisoon nahden oikein valitulla visualisointimenetelmalld saadaan maksimoitua visu-
alisoinnin hyodyt. Teknisesti uusimmat ratkaisut eivat kaikissa tilanteissa palvele kokonais-

hyotya. Varhaisissa suunnitelmavaiheissa liian yksityiskohtainen tai laaja havainnollistaminen
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ohjaa katselijan kommentoimaan asioita, joita ei kyseisessa vaiheessa viela ratkaista. Vastaa-
vasti valmiin aineiston kokoavassa yleisotilaisuudessa esiteltavassa aineistossa tarkasti mal-
linnettu ymparisto videona tai liikkuvana mallina antaa yleisolle paremman kasityksen
kohteesta ja mahdollistaa yksil6llisesti kiinnostavien yksityiskohtien tarkastelemisen. (Lovett

ym., 2015, ss. 85—94)

Havainnemallin tai -kuvien yksiselitteisyydella seka helpolla saavutettavuudella pystytaan ku-
vaamaan suunnitelmakohtaisesti myos abstrakteja asioita, kuten tunnelmaa tai alueen luon-
netta. Talla pystytdan vahentamaan vaarinymmartamisen mahdollisuutta. (Wissen Hayek,
2008, s. 921-939) Vaarinymmarryksista johtuva kritiikki pahimmillaan viivastyttaa suunnitte-
luprosessin valmistumista ja aiheuttaa tilaajaorganisaatioille merkittavia lisakustannuksia.
Visualisoinnilla pystytadan siis tasa-arvoisemman ja lapinakyvamman suunnitteluprosessin li-

saksi tuomaan rahallista arvoa (Heiniaho, 2022, s. 12).

Suomessa jo maankaytt6- ja rakennuslaissa maaritellaan kansalaisen oikeudet osallistua
maankadyton hankkeisiin, jolloin kaava-aineistojen tulisi olla niita koskevaa keskustelua ja
vuorovaikutusta tukevia. (Peltonen, 2008, s. 29) Maankaytt6- ja rakennuslaki maarittelee

kansalaisen oikeudet seuraavasti:

Taman lain tavoitteena on jarjestda alueiden kaytto ja rakentaminen niin, etta
siind luodaan edellytykset hyvélle elinymparistolle seka edistetadn ekologisesti,

taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta.

Tavoitteena on myds turvata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden val-
misteluun, suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen moni-
puolisuus seka avoin tiedottaminen kasiteltavina olevissa asioissa.

(Maankaytto ja rakennuslaki 132/1999 §1)

Lain tarkoituksen on varmistaa avoimen suunnitteluprosessin ja tasaveroisen osallistumis- ja
vaikuttamismahdollisuuuden toteutumista maankayton suunnittelussa. (Annanpalo, 2014,

ss. 2—-6) Maankaytto- ja rakennuslain §62 maaritellaan lisaksi seuraavasti:



Kaavoitusmenettely tulee jarjestaa ja suunnittelun ldhtokohdista, tavoitteista ja mah-
dollisista vaihtoehdoista kaavaa valmisteltaessa tiedottaa niin, ettd alueen maanomis-
tajilla ja niilla, joiden asumiseen, tydntekoon tai muihin oloihin kaava saattaa
huomattavasti vaikuttaa, seka viranomaisilla ja yhteis6illa, joiden toimialaa suunnitte-
lussa kasitelldadn (osallinen), on mahdollisuus osallistua kaavan valmisteluun, arvioida
kaavoituksen vaikutuksia ja lausua kirjallisesti tai suullisesti mielipiteensa asiasta.

(Maankaytto ja rakennuslaki 132/1999 §62)

Hallituksen esityksessa lakipykalan perusteina korostetaan eri kansalaisryhmien vaikutus-
mahdollisuuksien varmistamista kaavoitusmenetelmien kehittamisella lapinakyviksi ja kes-
kustelun sekd huomion suuntaamista oikeisiin kysymyksiin oikeissa paatoselimissa. (HE

101/1998)

2.2 \Visualisointiprosessi

Prosessi on dynaaminen sarja tapahtumia ja niihin liittyvia tehtavia eli toimintoketju, jolle on
madritelty tarve ja haluttu lopputuotos. Prosessin tavoite on yksittaistehtavien avulla koko-
naistehtavan loppuunsaattaminen. Yksittdisprosessi on mahdollista suorittaa usealla eri ta-
valla, mutta oleellista on tehtavan rooli tehokkaana vaiheena osana lopputulosta. (Ahomaki,

2009, s. 5)

Tyypillinen visualisointiprosessi koostuu neljasta eri vaiheesta: tarjous, ldhtétieto, suunnit-
telu ja jalkikasittely seka lopputuotteen presentaatio. Visualisointiprosessin tyypillinen ra-
kenne ilman tarjousvaihetta on esitetty kuvassa 1. (Mach, 2008, s. 268) Tarjousvaiheessa
tilaaja- ja suunnitteluorganisaatio sopivat visualisoinnin tarpeesta. Vaiheessa rajataan suun-
nittelukokonaisuus ja maaritelldan lopputuotteen laatu. Tarjousvaihe on lopputuotteen kan-
nalta prosessin olennaisin vaihe, koska vaihe maarittelee projektin kustannuksen ja rajaa
siten ajankayton kannalta mahdolliset visualisointimenetelmat ja sen tarkkuuden. (Hei-

niaho, 2022, ss. 50-52)
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Tarjousvaiheeseen vaikuttaa merkittavasti millainen sopimus ja suhde tilaaja- ja suunnittelu-
organisaatioiden valilla on. Esimerkiksi tarjouskilpailu madaltaa sellaisten visualisointiprojek-
tien kokonaisbudjetteja, joissa hinta on merkittava arviointikriteeri, kun taas
puitesopimuksien alaisissa projekteissa tilaaja- ja suunnitteluorganisaatioiden valilla on usein
jo valmiiksi hyva ymmarrys asiakkaan tarpeesta ja suunnitteluorganisaation kyvysta tuottaa
haluttu materiaali. Merkittavaa prosessin luonteelle on myos se, onko asiakkaalla ollut 1aht6-
kohtainen tarve visualisoinnille vai tarjotaanko visualisointi varsinaiseen tarjouspyyntdon

kuulumattomana tyona tai optiona. (Heiniaho, 2022, ss. 50-53)

Lahtotietovaiheessa kasataan suunnitteluun tarvittava aineisto ja kdydaan tarkemmin lapi
organisaatioiden valilla suunnittelukohteen ominaispiirteita ja rajoittavia viranomaissaadok-
sia. Tasta lapikaynnista saatavaa aineistokokonaisuutta kutsutaan lahtotiedoksi. Lahtotieto
visualisointiprojekteissa koostuu usein monista eri lahteistd, kuten esimerkiksi tilaajalta saa-
tavista rakennukset ja rakenteet maarittelevista kantakartoista, kuva-aineistoista ja asema-
kaavasta. Projektin luonteesta riippuen siihen voidaan sisallyttaa myos tilaajalta ja yksityisilta
palveluntarjoajilta tilattavaa kaupunki-infran paikkatietoaineistoa, kuten johto- ja kaapeliai-

neistoja sisaltavaa sijaintitietoa. (Mach, 2008, ss. 267-272)

Myds aikaisempien suunnitelmavaiheiden suunnitelmat ovat lahtotietoa. Avoimien aineisto-
jen latauspalvelut, kuten SYKE (Suomen ymparistokeskus) ja MML (Maanmittauslaitos) tar-
joavat tilattavien aineistojen tueksi kattavasti erilaisia aineistoja suunnittelualueen
korkeustiedoista, maaperasta ja kasvillisuudesta (MML, n.d.). Palvelut voivat olla nettise-
laimessa toimivia suoralatauspalveluja tai paikkatieto-ohjelmiston kautta toimivia esimer-
kiksi WFS (Web Feature Service) -suoraansaantilatauspalveluja (SYKE, 2022). Internetissa on
saatavilla laajasti ilmaisia kuva-aineistopalveluja, kuten katunakymapalvelut. Osalla suurem-
mista kunnista on myds tarjota 3D-aineistoja esimerkiksi rakennuksista seka avoimesti saata-
villa olevia aineistoja tarkempia laserkeila-aineistoja alueen pinnanmuodoista. (Hakala, 2016,

ss. 9-12)


https://www.maanmittauslaitos.fi/asioi-verkossa/avoimien-aineistojen-tiedostopalvelu

Kuva 1. Visualisointiprosessin tyypillinen rakenne (Mach, 2008, s. 268).
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Hyvan prosessinkulun kannalta lahtétieto ja sen kasittely ovat merkittdavassa roolissa osana
projekteja, koska heikko tieto tarvittavasta lahtotiedosta ja sen tiedostomuodoista lisaa tar-
vittavien tyotuntien maaraa tiedon kasittelyyn. Liian tarkka lahtétieto esimerkiksi rakennus-

ten 3D-malleissa tai pinnantasauksessa saattaa tehda tiedostoista liian suurikokoisia, jotta



niita voisi myohemmissa vaiheissa hyodyntda tehokkaasti. (Mach, 2008, ss. 265—-270) Liian
epatarkat mallit taas vaativat runsaasti jatkokasittelya realistiselta ndyttavan lopputuloksen

saavuttamiseksi.

Lahtotietovaiheen lopuksi aineisto kasitelldan CAD (Computer Aided Design), GIS (Geo-
graphic Information System), BIM (Building information Model) tai 3D-suunnitteluohjelmis-
tojen avulla muotoon, joka mahdollistaa mallinnuksen tai kaytén suoraan jalkikasittelyyn
soveltuvassa ohjelmassa. Vaihe vaatii usein tiedostomuotojen muokkausta valituille ohjel-
mistoille sopivaksi, lahtétietojen koordinaatistojen siirtamisen yhteiseen koordinaatistoon ja

lahtotietoaineiston siistimista ylimaaraisesta materiaalista. (Mach, 2008, ss. 265—-270)

Suunnitelmavaiheessa lahtotietoaineisto voidaan kasata lahtotietomalliksi, jonka avulla pys-
tytaan jo kaymaan keskustelua tilaajan kanssa mahdollisista ongelmakohdista ja suunniteltu-
jen toimintojen tilantarpeesta. Jos visualisoinnin pohjana toimivasta suunnitelmasta on
vaihtoehtoisia luonnoksia, voidaan kevyemmilla visualisoinnin menetelmilla tuottaa luonnos-
malleja tai illustraatioita siitd, miltd versiot nayttaisivat kdytannossa. Tama helpottaa vaihto-
ehtojen vertailua. Prosessin kannalta olennaista on, ettei havainnollistaminen ole vield tassa
vaiheessa liian tarkkaa ja silla pyritdan vastaamaan johonkin eksaktiin suunnitteluongel-

maan. (Hakala, 2016, ss. 15-16)

Suunnitelmavaiheen varsinainen sisalto visualisointiprosessissa on itse mallinnus ja mallin
jalkikasittely. Mallinnus pitda sisalladan nimensa mukaisesti lahtotietoaineistojen ja projektiin
liittyvien suunnitelma-aineistojen muovaamisen yhdeksi visuaaliseksi 3D-malliksi. 3D-mallin-
taminen vaatii suunnitelmapiirustusten ymmartamista, jotta kaksiulotteisten suunnitelma-
aineistojen geometriat pystytdan muuttamaan kolmiulotteisiksi. Tietyt visualisointimenetel-
mat, kuten kdsivaraiset- ja ohjelma-avusteiset illustraatiot eivat valttamatta sisalla varsi-
naista mallintamista, vaan lopputulos tuotetaan muokkaamalla suunnitelma-aineistoa

piirtden tai kuvankasittelyohjelmistoilla 2D-ymparistossa. (Triplett 3D, 2018)

Mallinnuksen ohessa mallin tai havainnekuvan objekteille maaritelladn materiaalit eli teks-
tuurit. Ohjelmistosta riippuen tama tapahtuu joko ohjelmiston omien materiaalikirjastojen,

erillisen palveluntuottajan materiaalikirjastojen tai suunnittelijan itsensa luomien



materiaalien avulla. Osa yrityksistd omaa my06s valmiita mallikirjastoja tuotteistaan, jotka
voivat sisaltaa seka geometrian etta materiaalin useisiin eri ohjelmistoihin sopivissa tiedosto-
muodoissa. Naista on koottu myos kirjastoja, kuten BIMobject ja ProdLib, jotka kasaavat use-
amman valmistajan tuotteet yhdelle sivustolle tai yhteen sovellukseen, joka nopeuttaa

suunnittelijoiden ty6ta. (G2, n.d.)

Jalkikasittelyssa havainnekuviin lisatdan objekteja, jotka eldavoittavat kuvaa tai videota, luo-
vat tunnelmaa ja lisdavat sen mielenkiintoisuutta. Objektit voivat olla esimerkiksi ihmisia tai
eldimia. Videomuotoisiin visualisointimenetelmiin kuuluva kamera-ajo, eli kameran liike visu-
alisointimallin sisalla on osa jalkikasittelya. Samoin ovat liikkuvat objekteihin liitettava lii-
keanimaatiot, kuten ihmisen kavely tai lentokoneen lentoreitti. Muita elavoéittamisen keinoja
ovat esimerkiksi yo- ja pdivavalaistuksen sdadataminen seka taustan asettaminen, kuten taivas-
malli tai valokuvamaisema, kuuluvat jalkikasittelyyn. Jalkikasittelyssa myos saadetaan aiem-
min maaritettyjen materiaalien attribuutit, kuten tekstuurin kovuus, kiiltavyys ja tekstuuri
kartat, eli se miten kolmiulotteiselta tekstuurit ndyttavat. Tata kutsutaan renderoinniksi. (V-
Art, 2021) Varsinkin 2D-havainnekuvissa kuvien varimaailman kylldisyys ja kontrastien saata-

minen ovat olennainen osa jalkikasittelya.

Lopputuotteen presentaatiossa valmis visualisointityo luovutetaan tilaajalle. Luovutus voi yk-
sinkertaisimmillaan olla vain luovutettava kuva-aineisto tilaajan valitsemalla metodilla, kuten
sahkoposti tai tiedostolatauspalvelu. Lopputuotteen luovuttamiseen voi kuitenkin kuulua
kommenttikierros tilaajan edustajille tai nahtavilldoloaika sidosryhmille, joka voi viela aiheut-
taa muutoksia lopputuotteeseen. Presentaatioon voi kuulua myds visualisoinnin lisédminen
projektille tarkoitetulle kotisivulle tai erikseen sovittu vuorovaikutustilaisuus, jossa suunnit-
teluorganisaation lisdksi voi olla ldsna tilaaja ja sidosryhmat (Vaylavirasto, 2022). Lopputuot-
teen luovutuksen yhteydessa saatetaan myds luovuttaa suunnitelma-aineistoa pakattuna

tilaajan toivomaan tiedostomuotoon.
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3 Erilaiset visualisointimenetelmat

Visualisointimenetelmat voidaan jaotella ryhmiin kdytettavan metodin ja lopputuotteen si-
sallon mukaan. Osa menetelmistad on ollut kdytdssa jo antiikin ajoista asti, kuten kasivaraiset
luonnokset rakennusten julkisivuista, mutta osa on yleistynyt vasta viime vuosina ohjelmisto-
kehityksen mukana. Kaytettdvdan menetelmaan vaikuttaa ensisijaisesti kdyttdjan ohjelmisto-
osaaminen seka suunnitteluprojektin laatutavoitteet ja budjetti. Tassa opinndytetydssa ei ka-

sitelld muotoiluosaamista vaativia visualisointimenetelmia, kuten fyysisia pienoismalleja.

3.1 Kasivaraiset ja ohjelma-avusteiset illustraatiot ja luonnokset

Kasivaraiset ja ohjelma-avuisteiset illustraatiot ovat laaja ryhma erilaisia visualisointimene-
telmia. Ne eroavat muista metodeista siten, ettei niilla pyrita paasaantoisesti tavoittelemaan
korkeaa realismin tasoa. lllustraatiot voivat olla tyyliltdan taiteellisia ja niilla pyritdan koros-
tamaan suunnitelman erityispiirteita tai lisidmaan kuvan erottuvuutta. Kuvat eivat

myo6skaan ole valttamatta perspektiivissa.

Kuva 2. Collage menetelmalla tehty visualisointi rakennuksen uudelleenrakentamisesta

(Tan, 2015).
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Illustraatioiden ja luonnosten edut menetelmina tulevat nopeudesta ja vapaammasta ilmai-
sutavasta. Niita kdytetaan yleisimmin osana konseptointia seka luonnossuunnittelun tukena.
Illustraatioilla voidaan esittaa esimerkiksi vain suunnitelman pohjalla toimivaa muotokielta

tai tuoda esille suunnitelmassa kaytettavaa varipalettia. Kuvassa 2 esimerkki yhdesta tavasta

tehda illustraatio ohjelma-avusteisesti.

3.2 Kuvaupotteet ja -sovitteet

Kuvaupotteella tai -sovitteella tarkoitetaan valokuvaan tai videoon lisattya havainneaineis-
toa. Myo6s 3D-mallista otettuun kuvakappauksen paalle tehdyista havainnekuvista saatetaan
kayttaa kuvasovite termia. Kuvasovitteiden lopputuote tehdaan paasaantoisesti kuvankasit-
telyohjelmilla, kuten Adobe Photoshop (Adobe, n.d.-a), vaikka aiemmissa tyévaiheissa ku-
vaan saatetaan mallintaa elementteja myos mallintavilla ohjelmistoilla. Mallintaminen
mahdollistaa myds upottamisen videoille ja liikuteltaviin kuvamuotoihin, kuten 360°-kuvat.

(Aalto-yliopisto, 2021)

Kuvaupotteiden ja sovitteiden selked etu muihin menetelmiin verrattuna on, ettei olemassa
olevaa ymparist0a tarvitse mallintaa, jonka avulla on mahdollista sddstaa resursseissa ja voi-
daan tavoitella fotorealistista lopputulosta pienemmalla tydmaaralla. Kuvaupotteita ja sovit-
teita kaytetadn usein maankayton projekteissa, joissa on tarve tuoda esille selkeasti ero
nykyisen ja suunnitellun valilld. Kuvassa 3 esimerkki ilmakuvaan upotetusta raitiotien havain-

noimallista.
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Kuva 3. 3ds max, Enscape ja Adobe Photoshop ohjelmistoilla valokuvaan tehty kuvaupote

(Ramboll Finland Oy, 2021a).

3.3 Renderoidut 2D- ja 360°-havainnekuvat

Renderoiduilla 2D- ja 360°-havainnekuvilla tarkoitetaan tassa yhteydessa havainnekuvia,
joilla haetaan realistista lopputulosta. Visualisointimenetelmistda ndma ovat helpoimmat ta-
vat tuottaa yksityiskohtaisesti tarkkoja havainnekuvia, koska havainnekuvat pystytdan raja-
maan haluttuihin ndkymiin ja laitevaatimukset eivat ole esteena korkealaatuistenkin
havainnekuvien esittamiselle. Useamman samasta kohdasta otetun havainnekuvan avulla on
myos helposti tarkasteltavissa erilaisten suunnitelmaskenaarioiden erot vain vaihtamalla ob-

jektien mallia tai paikkaa. (Lovett ym., 2015, ss. 85-94)

Suunnittelijalla on mahdollisuus muokata renderoiduissa kuvissa ymparistda kuvaupotteita
ja — sovitteita enemman, mika edesauttaa halutun tunnelman valittamista. Kuvia kdytetaan

tasta syysta aluesuunnitelmien esittelyn lisdksi usein markkinointitarkoituksia varten, kuten
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uuden asuinalueen promokuvissa. Renderoidut havainnekuvat vaativat yleensa seka mallin-

tavan ohjelmiston, kuten Sketchup Pro tai Rhino, etta renderoinnin suorittavan ohjelmiston,
kuten V-Ray tai Lumion. Renderoinnin lisdksi kuville saatetaan viela lisata variasetuksia ja te-
hosteita kuvankasittelyohjelmistoissa. Kuvassa 4 suppeampi nakyma kuvan 3 kanssa samasta
suunnittelukohteesta, jossa yksityiskohtaisuutta on voitu tuoda suunnitelmaan ilmakuvau-

potetta enemman.

Kuva 4. Sketchup ohjelmistolla mallinnettu ja Enscape ohjelmistolla renderoitu havainnekuva

raitiotiesuunnitelmasta (Ramboll Finland Oy, 2021b).

3.4 Havainnevideot

Havainnevideot tuotetaan usein hyvin samankaltaisesti kuin renderoidut havainnekuvatkin.
Erona on joko renderointi tai mallinnusohjelmistossa lisattava kamera-ajo mallin sisalla,
jonka renderointiohjelmisto muuntaa videoksi. Osa renderointiohjelmistoista kykenee myoés

tuottamaan objekteille liiketehosteita, kuten veden aaltoilua tai kulkuneuvojen liiketta.
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Videoihin voi myos lisata danimaailman, joko suoraan renderointi ohjelmistoissa tai videon-
muokkasohjelmistoissa, kuten Adobe After Effects. Videonmuokkausohjelmistoissa voi lisata
havainnevideoihin tietosisaltdd suunnitelma-aineistoista seka kuvankasiohjelmien kaltaisesti

vaikuttamaan videon vdriasetuksiin ja tehosteisiin. (Adobe, n.d-b)

Videot toimivat parhaiten projektin kotisivuilla tai muussa vastaavassa helposti saavutetta-
vasti olevassa palvelussa, kuten esimerkiksi YouTube videolatauspalvelussa. Videoiden su-
juva tuottaminen asettaa tuottaville tietokoneille korkeammat laitevaatimukset kuin
havainnekuvien teko. Videoiden tiedostokoot voivat kasvaa hyvinkin suuriksi riippuen reso-
luutiosta, mutta antaa vastineeksi kattavamman kuvan suunnitelmasta, koska katselija pys-
tyy rajatusti hallitsemaan perspektiivia juuri niihin kohteisiin, jotka kiinnostavat hanta.
(Lovett ym., 2015, ss. 85—94) Kuvassa 5 kuvakaappaus havainnevideosta, jossa suunnitelma-
alue on mallinnettu lahtotietomallin sisddn ja vain suunniteltavat alueet on teksturoitu. Tek-

niikkaa kaytetdaan suunnitellun ja olemassa olevan erojen korostamiseen.

Kuva 5. Kuvakaappaus Sketchup ja Enscape ohjelmistoilla tehdysta havainnevideosta.

v - '.‘: _/ﬁ\
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3.5 Liikuteltavat havainne- ja virtuaalimallit

Havainne- ja virtuaalimallit ovat malleja, joissa kayttdja pystyy vapaasti tai osittain vapaasti

lilkkkumaan ja katsomaan mallia haluamastaan perspektiivista. Useimmat videoiden
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tuottamiseen kykenevat renderointiohjelmistot pystyvat tuottamaan vapaasti liikuttavia
malleja. (Unity, n.d.) Peliteollisuuden kayttoon tarkoitetut pelimoottoriohjelmistot, kuten
Unreal Engine ja Unity ovat viime vuosina panostaneet suunnittelutoimistoille sopivien tyo-
kalujen kehittamiseen seka yhteensopivuuteen mallinnus- ja viivapiirto-ohjelmistojen

kanssa. (Unreal Engine, n.d.)

Havainnemallien etu on liikuteltavuus, jolloin mallissa voidaan liikkua esimerkiksi esittelytilai-
suudessa juuri keskusteltavan asian kohdalle ja katsella sita eri kuvakulmista. Virtuaalimal-
lien kohdalla VR-lasien avulla saavutetaan myos korkea immersion taso, jolloin katselijan on
entistd helpompi havainnoida toimintojen mittasuhteita ja tilan kokoa. (Lovett ym., 2015, ss.
85-94) Pelimoottoreilla rakennettuihin malleihin on mahdollista lisata toiminnallisuutta, ku-
ten heitettavia palloja tai ajettavia kulkuvalineita. Kuvassa 6 kuvakaappaus pelimoottorilla
toteutetusta virtuaalimallista, jossa erottuu hyvin pelimoottorien kyky tuottaa nayttavaa va-
laistusta ja heijastuksia. Mallit kuitenkin vaativat niita tuottavilta ja esittavilta laitteistoilta
runsaasti tehoja, joka voi rajoittaa mallien yksityiskohtaisuutta ja laatutasoa verrattuna ha-
vainnekuviin ja videoihin. VR-lasit eivat ole viela niin yleisia, etta virtuaalimalleja voitaisiin
kayttaa yleisesti aineiston paaasiallisena julkisena esitysmuotona, jotta yhdenvertainen vai-
kuttamismahdollisuus toteutuisi. Tasta syysta sita kaytetaan paaasiallisesti muiden havain-

nollistamiskeinojen rinnalla.
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Kuva 6. Kuvakaappaus Unreal Engine ohjelmistolla tehdysta virtuaalimallista (Ramboll Fin-

land, 2019).
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4 Aineisto ja menetelmat

Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena. Strukturoitu kysely suunniteltiin yhdessa tilaaja-
puolen ohjaajan kanssa vastaamaan opinndytetyon tavoitteiden saavuttamisen lisdksi heidan
kiinnostustaan ja tarpeitaan. Kysely koostui viidesta eri osiosta: vastaajan kokemuksesta ja
roolista, tarjoustyoskentelysta, lahtotiedosta, suunnitteluvaiheesta ja lopputuotteesta. Vas-
taajan kokemuksesta ja roolista kartoitettiin vastaajan kokemusta ja roolia visualisointipro-
jekteissa. Tarjoustyonkentelysta haluttiin tietdaa vastaajan osallisuudesta tarjousprosessiin.
Lahtotiedoista haluttiin kartoittaa vastaajien kasitys saatavilla olevasta ldhtotiedosta ja tieto
tarvittavasta lahtotiedosta perusmuotoiseen visualisointiprojektiin ja vastaavasti suunnitte-
luvaiheen suhteen haluttiin 10ytaa suunnittelijoiden visualisointiin tarvitsemat ohjelmistot ja
tavat tyoskennelld. Visualisointiprojektin lopputuotteesta pyrittiin kartoittamaan yrityksen

palautus kdytdantdjen metodit.

Kussakin osiossa kdytettiin soveltuvin osin monivalintakysymyksia seka avoimia kysymyksia.
Alustaksi kyselylle valittiin Google Forms -kyselypohja sen soveltuvuuden vuoksi. Kysely oli
helppo valittaa vastaajille, ja kyselyinstrumentin tunnettuuden ajateltiin lisadvan luotta-
musta ja madaltavan kynnysta avata kyselylinkki. Kyselyn vastausasetukset olivat maaritelty
siten, ettei vastaajan identifiointitietoja tallennettu vastauksiin. Kaytetty kysely |6ytyy liit-

teesta 1.

Kysely lahetettiin seka sdhkopostitse ettd Teams -viestintdasovelluksessa 73 Ramboll Finland
Oy:n tyontekijalle. Tavoite vahimmaisotoskoolle oli noin 10 vastaajaa. Otoksesta noin neljas-
osan tiedettiin tydskentelevan aktiivisesti visualisoinnin parissa. Loppuosa koostui projekti-
paallikoista, tiiminvetajista, markkinointihenkilostosta, seka suunnittelijoista ja
suunnitteluassistenteista, joilla on kyky tuottaa visualisointia tai ohjata visualisointiprojektia.
Jotta kyselyn vastausprosenttia saatiin kasvatettua, lahetettiin kyselysta muistutus sahko-
postitse ja Teams-viestintdasovelluksessa kaksi kertaa. Taman lisaksi kysely jaettiin viela erik-
seen Ramboll Finland Oy:n visualisointipalvelujen kehitysryhmadssa, jotta eniten kokemusta
ja osaamista omaavien tyontekijdiden vastausprosenttia saataisiin kasvatettua. Kyselyyn oli

viikko aikaa vastata.
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Kyselyn sulkeuduttua kaytettiin kyselyn tulkinnassa apuna Google Formsin tarjoamaa yh-
teenveto-ominaisuutta. Kyselyn vastaukset tallentuivat anonymisoidusti ja vastaukset kasi-
teltiin siten ettd myodskaan vastaajien kokemus- ja rooliosion vastauksista pysty

paattelemaan vastaajan henkilollisyytta.

Kyselyn tulokset raportoitiin monivalintakysymysten suhteen vastaajien lukumaarina ja pro-
sentteina. Avoimien kysymysten vastaukset analysoitiin laadullisesti ja niista pyrittiin tuotta-
maan kirjallinen yhteenveto. Kaytettyjen ohjelmistojen suhteen tuloksia kasiteltiin ja

jasenneltiin siten, etta ne saatiin esitettya taulukkomuotoisena.

Lopulta kyselyn tuloksiin pohjautuen hahmoteltiin tutkimuksen tarkein tulos, eli prosessikaa-
vio. Prosessikaavio tehtiin Rambollin projektimallin mukaisesti. Se jaettiin kuuden eri alaotsi-
kon alle. Otsikot olivat valmistele, tarjoa, suunnittele, neuvottele, toteuta ja opi. Kaavio
toteutettiin Microsoft PowerPointissa, jotta sen jatkokehittaminen olisi ohjelmisto-osaami-

sen suhteen mahdollisimman esteetonta.

5 Tulokset

Kyselyyn vastasi lopulta 11 henkil63, eli vastausprosentti oli 15 %. Yksi vastaajista oli jattanyt
valtaosaan suunnittelua koskevista kysymyksista vastaamatta, koska hanen taustansa oli vain

projektinjohdossa ja tarjousvaiheessa.

5.1 Vastaajien profilointi

Valtaosa vastaajista toimi paaasiallisesti visualisointiprojekteissa joko suunnittelijana tai pro-
jektipaallikkdna. Yksi toimi padsuunnittelijana ja yksi nimesi roolikseen mallintajan. Kyselyyn

ei saatu vastauksia visualisointiprojektien assistenttitehtavissa toimivilta henkil6ilta. (Kuva 7)
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Kuva 7. Vastanneiden paaasiallinen rooli visualisointiprojekteissa.

Mallintaja

Assistentti

Padsuunnittelija

-
suunniteelia -
-
I

Projektipaallikko

Suurin osa vastaajista (8 henkil6a, 73 %) teki visualisointia alle 25 % tydajastaan. Kolmen
muun vastaajan kesken visualisointitydhon kaytetty aika jakautui muiden vastausvaihtoehto-
jen kesken. (Kuva 8) Eniten visualisointiin tyoaikaansa kayttava henkil6 oli vastannut projek-
tiroolikseen suunnittelija. Enemmist6lla vastaajista oli pitkda kokemus visualisointityosta, 64
% vastaajista oli tyoskennellyt visualisoinnin parissa yli 5 vuoden ajan. Projektipaallikén roo-
lissa toimivilla oli pisin kokemus visualisointitydsta. Ainoastaan yksi vastaajista oli tehnyt vi-

sualisointia alle vuoden verran ja hdn toimi projekteissa nimikkeelld suunnittelija. (Kuva 9)

Kuva 8. Visualisointiprojekteihin kaytetty tydaika.

m Alle 25 %

m 25-50 %

m50-75%
75-100 %
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Kuva 9. Tyokokemus visualisointiprojekteissa vuosissa mitattuna.

m Alle 1 vuotta
1-5 vuotta
| 5-10 vuotta

m Yli 10 vuotta

Vastaajista kaikki olivat olleet mukana visualisointiprojektissa, jossa lopputuotteena oli ollut
havainnekuva. Havainnevideoita ja -malleja tai 360-havainnekuvia oli tehnyt vastaajista 8, ja
kuvaupotteita tai sovitteita 7 vastaajaa. Selkedasti vdhiten vastauksia saivat VR-malli ja kasiva-
rainen tai ohjelma-avusteinen illustraatio, joita vain 4 vastaajista vastasi tehneensa. (Kuva

10)

Kuva 10. Erilaiset lopputuotteet visualisointiprojekteissa, joissa vastaajat ovat olleet mukana.

VR-malli
Havainnevideo

Havainnemalli tai 360-havainnekuva

Kasivarainen tai ohjelma-avusteinen illustraatio

Valo- tai ilmakuvaan tehtava kuvasovite tai
kuvaupote

Havainnekuva tai 2D kaappaus mallista _
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Kyselyyn osallistujista vain yksi ei padssyt osallistumaan tarjoustydssa itse tydmaaransa arvi-
ointiin ja tyon sisdltoon, mutta hanenkin tarjoustyonsa tuli maaritellyksi visualisoinnin asian-
tuntijan toimesta. Keskimaaraisesti visualisointiprojektiin kdytettiin 62 tuntia, joskin kaksi
vastaajista ei osannut tarkkaan maarittaa tyétuntejaan. Vain yksi vastaajista oli maarittanyt
eri lopputuotteille keskimaaraiset tuntimaarat. Han raportoi havainnekuvia sisaltdvien pro-
jektien vievan keskimaarin 35 projektituntia ja havainnevideoita sisaltavien kestdavan noin

105 tuntia.

Vastaajien tyypillisissa projekteissa vain puolet vastaajista kertoivat, etta asiakas oli maarit-
tanyt visualisoinnille tavoitteen jo tarjousvaiheessa. Kyselyyn vastanneiden visualisointipro-
jekteissa 46 % tarjouksista sisalsi jo tarjousvaiheessa asiakkaan maarittelemana joko seka
visualisoinnin lopputuotteen maaran, muodon ja laatutason tai pelkastdan maaran ja muo-
don. Yhden vastaajan projekteissa kumpaakaan ei ollut tarjousvaiheessa maaritetty. Asiak-
kaan taholta ainoastaan alkuvaiheen laatutasollista maarittelya sisaltavia projekteja ei

kukaan vastaajista raportoinut. (Kuva 11)

Kuva 11. Keskimaaraisen visualisointiprojektin tarjousvaiheessa maaritetyt parametrit loppu-

tuotteelle.

u 0%

B Vain laatutaso
B Vain maara ja muoto
® Molemmat

Ei kumpaakaan
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Avoin kysymys koskien toivottavia muutoksia Ramboll Finland Oy:n tarjouskaytannoista ker-
rytti ainoastaan kuusi vastausta, eli viisi osallistujaa jatti kokonaan vastaamatta kyseiseen ky-
symykseen. Vastauksissa nousi esiin toive tarjousten selkedmmasta rakenteesta seka toive
siita, etta tarjouksissa tavoiteltavat suunnitelmat olisi tarkemmin maaritelty seka sen suh-
teen, mita suunnitellaan, ettd myos kuinka tarkkaa suunnitelmaa on tarkoitus tehda. Lisaksi
toivottiin esimerkkisuunnitelmien ja toteutuneiden projektien aktiivisempaa kayttoa tarjous-
ten pohjana seka visualisoinnin lisddmista tarjouksiin optioina. Vastauksista nousi selkedsti
myos ilmi laajemman kommunikoinnin tarve tarjoustenryhman, suunnitteluryhman seka

viela erikseen suunnittelualojen valilla.

5.2 Lahtotiedot

Enemmistd kyselyyn vastaajista kdytti Maanmittauslaitoksen (MML) latauspalvelun aineis-
toja (64 %). Muita avoimen aineiston palveluja osattiin nimeta vdhemman ja niiden kaytto oli
yksittaista. (Kuva 12) Avoimesta aineistosta ladattiin padasiassa maanpinnan korkeusasemiin
liittyvid aineistoja, kuten maanpintamalleja ja korkeustietoaineistoa. Vastaajista kuusi mai-
nitsi kayttavansa kyseisia palveluja. Muita kyselyssa nimettyja palveluja olivat laserkeila-ai-

neistot, rakennusten massamallit seka erilaiset kasvillisuus- ja valokuva-aineistot.

Kuva 12. Avoimien aineistojen kaytto lahtotietona visualisointiprojektissa.

Google Street View -
Kaupunkien omat latauspalvelut -
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Tilaajalta tai muilta palveluntuottajilta tilattavissa lahtotiedoissa oli vastauksien perusteella
runsaasti hajontaa vastauksien kesken. (Kuva 13) Visualisointiprojekteihin kaivattiin myds
karttapohjia, asemakaavoja seka lisamittauksia tilaajalta. Myos erilaiset valokuva-aineistot
koettiin tarpeelliseksi. Avoimia aineistoja tarkempia maastomalleja ja mallinnettua raken-

nusaineistoa kaytettiin niissd projekteissa, joissa se oli mahdollista.

Kuva 13. Muiden asiakkaalta, paikallishallinnolta tai muusta tilattavasta lahteesta saatavien

aineistojen kaytto visualisointiprojektissa.

Dronekuvaukset
Suunnitteluaineistot
Rakennusten mallit
Maastomalli
IImakuva
Lisdmittaukset

Asemakaava

Kantakartta

o
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Eniten visualisointiprojekteissa muilta suunnittelualoilta kaivattavia aineistoja olivat erilaiset
aluesuunnitelmat, joita vastaajista kuusi kaipasi visualisoinnin tueksi. Lisdksi taitorakenteet,
kuten sillat ja melusuojarakenteet mainittiin viiden vastaajan toimesta ja muut mainitut ai-

neistotyypit ja niiden yleisyys vastauksissa on kuvattu kuvassa 14.
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Kuva 14. Muilta suunnittelualoilta saatavien suunnitteluaineistojen tarve visualisointiprojek-

tissa.

Kasvillisuus

Kalusteet (valaistus, liikenteenohjaus,
puistokalusteet)

Rakennukset

Tasaussuunnitelmat

Rakenteet (sillat, taitorakenteet,
melusuojaus)

Aluesuunnitelmat (kaava, katu, tie,
ymparisto, rata)
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Tilaajilta ja muilta suunnittelualoilta saatavat suunnitelma-aineistot olivat padsaantoisesti
saatavilla .dwg-muodossa. Erilaiset taitorakenteet ja rakennustenmallit olivat saatavilla
.dwg-, .ifc-, .skp-, .3ds- tai .dae-muodossa. Laserkeila-aineistot olivat .las- tai .laz-tiedosto-
muodossa. Ladattavien maastomallien ja korkeustietoaineistojen saatavuus vaihteli .dwg-,
Jas-, .tiff-, .asc- ja .shp-tiedostomuotojen vililld. Valokuva-aineistot saatiin .jpg-,

.jpeg-, .tiff- tai .png-muodoissa.

Kysyttdaessa avoimesti lahtotietokaytantoihin liittyvista kehitystoiveista nousi vastauksissa
selvasti esiin tarve automatisoinnin lisddamiselle ja yrityksen sisaisten kdytantdjen yhtenaista-
miselle. Vastauksissa myds mainittiin nykyisin saatavilla olevien lahtétietojen tiedostomuo-
tojen laaja maara seka lahtotietojen kasittelyn suuri osuus kokonaistydomaarasta. Vastaajilla
oli my®6s epatietoisuutta koskien sitd, mita lahtotietoa eri projekteille oli saatavilla. Yksi vas-

taajista ehdotti kaavion luomista lahtotiedoista.
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5.3 Suunnitelmavaihe

Lahtotietovaiheesta suunnitelmavaiheeseen siirryttdessa lahtotietojen muokkaamiseen kay-
tettiin padasiassa Autodeskin ohjelmistoilla, kuten AutoCAD, Civil3D ja Map3D. Naiden lisdksi
useampi kuin yksi vastaajista kaytti Sketchup-, Rhino-, Adobe Photoshop- tai 3ds Max -ohjel-

mistoja. (Taulukko 1)

Visualisoinnin mallinnusohjelmistoissa oli vastaajien kesken hajontaa. Mallinnusohjelmista
Rhino, Sketchup, Infraworks seka 3ds Max olivat kolmen tai neljan vastaajan kaytossa, kun
taas Unreal Engine- ja EMD Windpro -ohjelmistoja kaytti vain yksittdiset vastaajat. Kuvanka-
sittelyn pohjalla kadytettiin Adobe Phtoshop -ohjelmistoa sekad Autodeskin ohjelmistoja. (Tau-
lukko 1)

Renderdintiohjelmistoista eniten kdaytdssa oli Lumion, joka mainittiin kuuden vastaajan vas-
tauksissa. Muita renderdintiin kaytettavia ohjelmistoja olivat Enscape, Twinmotion, V-Ray ja
3ds Max seka Infraworks. Kuva- ja videonkasittelyyn kaytettdvista ohjelmistoista mainittiin

Adoben Photoshop- ja Premiere -ohjelmistot. (Taulukko 1)

Suunnitteluvaiheessa luonnoksia ja valiversioiden maaraan koskevaan kysymykseen saatiin
10 vastausta. Vastausten hajonta oli 1-4 kappaletta luonnoksia tai valiversioita. Keskimaarin
valiversioita tehtiin 2 kappaletta. Vastausten perusteella kavi ilmi, etta todellinen valiversioi-
den maara on runsaampi johtuen muiden suunnitelmien etenemisesta. Asiakaskokouksia
suunnittelun aikana pidettiin neljan vastaajan projekteissa yksi tai kaksi kertaa. Kahden vas-

taajan projekteissa asiakaskokouksia oli yli kaksi kappaletta.
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Taulukko 1. Eri prosessin vaiheissa kaytetyt ohjelmistot ja kunkin ohjelmiston yleisyys esitet-

tyna jokaisessa vaiheessa erikseen.

3ds Max

3Dwin

Adobe Illustrator
Adobe Photoshop
Adobe Premiere
ArcMap
Autodesk AutoCAD,
Civil3D

Autodesk Infraworks
Cloudcompare
EMD Windpro
Enscape

FME Workbench
Infraworks
Novapoint
Lumion

Rhino

Sketchup
Twinmotion
Unreal Engine
V-Ray

Lahtotiedon muok-
kaus

N R =N

O =

Suunnittelu ja
mallinnus

3

Renderéinti ja ja-
lkikasittely
2

4
1

N N

Kun vastaajilta kysyttiin heidan tyonkulustaan eli workflow:sta, vastaajat keskimaarin kaytti-

vat tyypilliseen visualisointiprosessiin neljaa ohjelmistoa. Vahimmillaan kaytettiin kahta oh-

jelmistoa ja enimmilldan viitta. Vastausten perusteella voitiin todeta, etta kaikkien vastaajien

tyopolut olivat yksil6lliset ja polut poikkesivat siis toisistaan vdahintdaan yhden kaytettavan oh-

jelmiston osalta. Taulukossa 2 on nahtavilla kunkin vastaajan visualisointiprosessien tyypilli-

nen tyonkulku ohjelmistojen valilla. Yksi henkilo jatti vastaamatta kysymykseen.



Taulukko 2. Taulukko vastaajien tyonkulusta ohjelmistojen valilla.
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Lahtotiedon

Suunnittelu ja mallinnus

Renderdinti ja jalkikasittely

muokkaus
. o SketchUp Enscape
Novapoint AutoCAD/Civil3D . . . - -
Rhino Twinmotion
AutoCAD/Civil3D AutoCAD/Civil3D Infraworks Lumion Adobe Photoshop -
AutoCAD/Civil3D AutoCAD/Civil3D SketchUP Enscape Adobe Photoshop -
AutoCAD/Civil3D
Novapoint Infraworks Lumion Adobe Premiere -
FME Workbench
Infraworks Lumion Adobe Photoshop 3D Vista
AutoCAD/Civil3D AutoCAD/Civil3D
Al Pho- Al After Ef-
EMD Windpro el el i Adobe Premiere
toshop fects
AutoCAD/Civil3D
EME Workbench 3ds Max - Unreal Engine - -
Sketchup
Rhino Rhino - Enscape - -
AutoCAD/Civil3D
Rhino - V-Ray Adobe Photoshop -
Solidworks
Sketchup Sketchup Adobe Photoshop
Sketchup Lumion 3d Vista
Infraworks Infraworks Adobe Premiere
AutoCAD/Civil3D AutoCAD/Civil3D Rhino Lumion - -

Avoimeen kysymykseen suunnittelukdaytantdjen kehittamisesta ja nykyisten ohjelmien riitta-

vyydesta saatiin yhdeksan vastausta. Kaksi vastaajista toivoi uudempaa versiota Lumion-oh-

jelmistosta ja yksi vastaajista toivoi kdayttoonsa V-Ray-ohjelmistoa. Yleisesti toivottiin jalleen

kaytantojen yhtendistamista ja yksinkertaistamista seka automaation lisdamista. Vastauk-

sista kuitenkin nousi myos toive siihen, ettei tyonkulkujen maaraa supistettaisi liikaa, silla vi-

sualisointiprojektit ovat erilaisia ja vaativat taten erilaisia ohjelmistoja toteutukseensa.
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5.4 Lopputuote

Valtaosa palautettavasta aineistosta oli joko kuva- tai videotiedostomuodossa. Nelja vastaa-
jista oli palauttanut lopputuotteen .exe -muodossa eli itsendisena sovelluksena. Vain kaksi
nimesi .html tai .pdf muodon lopputuotteen tiedostomuodoksi. (Kuva 15) Kuvatiedostomuo-

doista yleisin oli .jpeg ja videotiedostomuodoista .mp4.

Kuva 15. Piirakkakaavio koskien lopputuotteen tiedostomuotoja.

m .png, .jpeg, .png, .tiff
B .mpeg, .mp4, .avi
m .pdf

.html

B .exe, .webexe

Kaikki vastaajat olivat palauttaneet lopputuotteen sdahkopostitse tai asiakkaan tiedostola-
tauspalvelun kautta. Videolatauspalveluja ja pilvipalveluja vastaajista nelja kaytti saannolli-

sesti ja projektikohtaista kotisivua kolme. (Kuva 16)

Kuva 16. Lopputuotteen toimitustapa asiakkaalle ja kdyton yleisyys.

Muu pilvipalvelu (esim. Wetransfer) _

Projektikohtainen kotisivu tai vastaava (esim.
ArcGIS Storymap) _

Sahkoposti tai asiakkaan tiedostolatauspalvelu _
(esim. Teams)
Videolatauspalvelu (esim. YouTube) _

0 2 4 6 8 10 12
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Vastaajista 55 % raportoi, etta projektin visualisointiosuudesta ei pideta loppukokousta,
kommenttikierrosta tai tyytyvaisyyskyselya. Enemmisto (64 %) raportoi, ettd alkuperdinen
projektiin varattu tuntimaara riitti projektin toteutumiseksi. Kuitenkin 73 % vastaajista koki,
ettd projektit eivat keskimaarin pysy alkuperdisessa aikataulussaan ja yleisimmin viivastymi-
sen koettiin johtuvan muista suunnittelualoista. Vain 18 % mielsi yleisemmaksi syyksi asia-
kaslahtoiset viiveet ja kukaan ei kokenut viivastymisen johtuvan visualisoinnista itsestaan.

(Kuva 17)

Kuva 17. Piirakkakaavio vastauksista koskien projektin aikataulussa pysymista.

0%

m Kylla

| Ei, asiakaslahtoiset syyt

B Ei, muista suunnittelualoista
johtuvat syyt

Ei, visualisoinnista johtuvat
syyt

Nykyisista luovutuskaytantojen kehittamiseen liittyvdan avoimeen kysymykseen tuli nelja
vastausta. Vastaajat kaipasivat selkeampaa dokumentointia seka visualisointiin liittyvia kehi-
tyskeskusteluja. Yksi vastaajista koki, etta visualisointiin liittyvd kommentointi jaa usein

suunnitelmaratkaisuiden jalkoihin, jolloin toiminnan kehittdminen jaa vajavaiseksi.

5.5 Prosessikaavio

Luotu prosessikaavio kasittaa padkohdat kirjallisuudesta ja tutkimuskyselysta saadusta tie-
dosta koskien tyypillisid prosessin vaiheita, visualisoinnin merkitysta vuorovaikutuskeinona,
kaytettyja ohjelmistoja ja suunnittelijoiden toimintatapoja sekd Rambollin projektimallin mu-

kaisen projektin vaiheistuksen ja tyypillisimmat toimenpiteet projektin aikana.
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Valmis kaavio toimii suunnittelua avustavana muistilistana ja tyokaluna suunnittelijoille ja
projektipaallikoille. Prosessikaavio on kasattu siten, ettd se on helposti muokattavissa Ram-

boll Finlandin visualisointiprosessin kehittyessa. Prosessikaavio |0ytyy opinnadytetyon liit-

teend numero 2.
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6 Johtopaatokset

Tutkimuksessa tuotettiin kyselytutkimuksen vastauksiin pohjautuen prosessikaavio koskien
visualisointiprosessia Ramboll Finland Oy:ssa. Tuloksien perusteella erityisesti |dhtotiedon
hankinta seka muokkaus olivat prosessin vaiheita, joissa havaittiin laajaa variaatio vastaajien
valilla. Vaihtelevuus tuli ilmi seka kaytdssa olevien aineistojen ja tietojen suhteen ettd osaa-
misessa ja tietotaidossa muokata kaytdssa olevaa avointa aineistoa. Myds saatavilla olevista
|ahtotiedoista raportoitiin epatietoisuutta. Lisaksi kyselysta kavi ilmi, etta juuri lahtotietojen
kasittelyyn kuluu talla hetkelld suuri osuus projektien kokonaistydomaarasta. Nain ollen kyse-
lyn tulosten perusteella laht6étietoaineistojen kaytantdjen yhtendistaminen ja kehittaminen
Ramboll Finlandissa voisi olla kannattavaa ja se todennakoisesti nopeuttaisi seka sujuvoittaisi

visualisointiprosessia tulevaisuudessa.

Kyselysta oli myos havaittavissa laaja kirjo erilaisia tapoja tuottaa visualisointia. Vaikka tietyt
ohjelmat nousivatkin esiin kdytetyimpina, teki tima monimuotoisuus haastavaksi varsinaisen
prosessikaavion kehittamisen. Lisaksi, vaikka kysely koostui yhteensa 28 kysymyksesta, ky-
sely antoi vain pintaraapaisun siitd, mita kukin tyévaihe kokonaisuudessaan pitaa sisallaan.
Prosessin kehittamiseksi myds muiden vaiheiden kuin lahtétiedon syvaluotaavampi tutkimi-
nen voisi hyodyttdaa tyotapojen tehostamista ja parantaa organisaation sisaisen tiedon kulke-

mista suunnittelijalta toiselle.

Kysely rakennettiin tutkimusta varten, sen suunnitteluun osallistui my6s asiakastaho ja vas-
taajat koostuivat Ramboll Finland Oy:n visualisointia tekevista yksiloista. Kysely oli lisaksi ra-
kennettu tunnetulle alustalle ja siten siihen vastaaminen oli yksinkertaista. Tasta huolimatta
kyselyn vastausprosentti jai harmillisen pieneksi, vaikka aluksi maaritelty tavoite saavutettiin-
kin. Lisaksi kysely sisalsi useita avoimia kysymyksid, joihin vastaamista ei ollut maaritelty pa-
kolliseksi. Tdma johti siihen, ettad osa vastaajista jatti vastaamatta kysymyksiin ja ndin kyselyn
taysi potentiaali jdi saavuttamatta. Nama kuitenkin ovat kyselytutkimukseen tavanomaisesti-

kin liittyvaa problematiikkaa eivatka uniikkeja talle tutkimukselle.

Tuloksia tulkittaessa tulee huomioida, ettd assistenttiroolissa toimivilta henkil6ilta ei saatu

yhtakaan vastausta, mika saattaa aiheuttaa tuloksiin harhaa, mikali heilld on tapana tehda
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visualisointiprosessissa jotain toisin kuin vastanneilla henkil6illd. Kuitenkin tutkimukseen vas-
tanneista enemmistdlla oli yli 10 vuoden kokemus visualisointiprosesseista, joten vastaajien
tietotaito todennakdisimmin oli hyvaa. Huomioin arvoista kuitenkin oli, etta suurin osa kaytti
visualisointiin tydajastaan alle 25 % ja vain kaksi vastaajista kaytti visualisointiin enemmiston
tyOajastaan. Tama tulos osittain yllatti ja olisikin kiinnostava tutkia miten ajankayttdé muilla

suunnittelualoilla jakautuu.

Avoimien kysymyksien vuoksi kyselylla saatiin tietopohjan lisdksi kartoitettua paremmin
myos vastanneiden kokemuksia ja toiveita visualisointiprosessia koskien. Naiden komment-
tien perusteella oli havaittavissa toive Ramboll Finlandin sisdisten kaytantdjen yhtendistami-
selle ja prosessien automaation lisdaminen seka sisdisen niin kutsutun hiljaisen tiedon

tehokkaampaa ja rakenteellisempaa jakamista.

Tarjousvaihetta ei ollut alun perin tarkoitus tuoda kaavioon ja prosessikaavion tekotapa
muuttui kesken opinnadytetydn puhtaasti prosessiin keskittyvasta kaaviosta Rambollille lan-
seeratun projektimallin mukaiseen rakenteeseen. Tasta syysta osa kyselystd saaduista tie-

doista, kuten kaytetyt tiedostomuodot palvelevat pdaasiassa jatkokehitysta.

Kyselytutkimus kuvaa kohtuu luotettavasti yhden yrityksen tapaa tuottaa visualisointiproses-
sia, mutta sen tulokset ovat kuitenkin suppea otanta suhteessa koko suunnittelualaan. Tiu-
kan aikataulun takia kyselyn ulkopuolelle saattoi jaddda muutama yrityksessa tyoskenteleva

henkild, joidenka prosessimenetelmat olisivat poikenneet merkittavasti muista vastaajista.

Opinndytetyon avulla pystyttiin [6ytamaan organisaation sisalla erilaiset tavat tehda visuali-
sointia ja koota merkittavimmat visualisointiprosessiin kuuluvat vaiheet yhteen kaavioon.
Sen avulla saatiin myods merkittavaa tietopohjaa visualisoinnin jatkokehitykseen yrityksen si-

salla.
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Liite 1: Kyselytutkimus visualisoinnista
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Visualisointi projekteissa

Ensimmaisessé osiossa kartoitetaan vastaajan roolia projekteissa, sekd kokemusta
visualisointihankkeista. Kyselyssa termi "visualisointiprojekti" kasittaa myos
visualisoinnin osana isompaa projektikokonaisuutta.

* Required

1. Mika on p&aasiallinen roolisi visualisointiprojekteissa? *
(Valitse maksimissaan kaksi.)

Check all that apply.

Projektipaéllikkd
Paasuunnittelija
Suunnittelija

Assistentti

Other:

2. Kuinka suuren osan tySajastasi kaytat visualisointiprojekteihin? *
(Siséltéden tarjoustyon)

Mark only one oval.

Alle 25 %
25-50 %
50-75 %
75-100 %

3. Kokemuksesi visualisointiprojekteissa tydvuosissa mitattuna? *
Mark only one oval.

Alle 1 vuotta
1-5 vuotta
5-10 vuotta

Yli 10 vuotta

https://docs.google.com/forms/d/1xEY-Bify9cD-S5bmQrPwN9JVUYTQhOD69II-B7 3oibSw/edit
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4. Mika on ollut lopputuote visualisointiprojekteissa, joissa olet ollut mukana? *
(Voit valita useamman vaihtoehdon)

Check all that apply.

|:| Valo- tai ilmakuvaan tehtdva kuvasovite tai kuvaupote
|:| Késivarainen tai ohjelma-avusteinen illustraatio

|:| Havainnekuva tai 2D kaappaus mallista

|:| Havainnemalli tai 360-havainnekuva

|:| Havainnevideo

[ | VR-malli

[ | other:

Tassd osiossa kasitellaan visualisointiprojektin
tarjousvaihetta.

Tarjoustyoskentely Perusmuotoisella visualisoinnin projektilla tarkoitetaan
sinulle tyypillista visualisoinnin projektia.

5. Paasetko itse vaikuttamaan sinulle varattuun tyémaaraan ja tyon sisaltoon? Jos *

et maaritetddnko sinulle tunnit toisen suunnittelualan projektipaéllikon toimesta
vai visualisoinnin asiantuntija(t)?

Mark only one oval.
C) Kylld pdasen

C) En paése, toisen suunnittelualan projektipdéllikkd maérittelee

C) En péaase, visualisoinnin asiantuntija maarittelee

https://docs.google.com/forms/d/1xEY-Bify9cD-S5bmQrPwNIJVUYTQhODE9I-B7 3oibSw/edit 2110
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10.

11.

Liite1/3

Visualisointi projekteissa

Téssa osiossa kdsitelldan visualisointiprojekteissa tarvittavaa
lahtotietoa. Perusmuotoisella visualisoinnin projektilla tarkoitetaan
sinulle tyypillisté visualisoinnin projektia.

Jos valitsit ensimmaisesséa osiossa useamman kuin yhden
lopputuotteen, kuvaile avoimissa kysymyksissé jokaiselle

o lopputuotteelle tarvittava |&htotieto erilliselle riville.
Lahtotieto

Esimerkki:
Havainnevideo: |ahtétieto 1, [dhtotieto 2, ldhtdtieto 3

Havainnekuva: Iahtétieto 1, lahtotieto 3

Mitéd |&htotietoja kaytdt avoimista aineistoista perusmuotoiseen visualisointi ~ *
projektiisi?

Mitd avoimen aineiston palveluja kaytat?

(Voit halutessasi kuvailla eri lopputuotteiden vaatimat ldhtéaineistot erilliselle
riville)

Mitd muita asiakkaalta, paikallishallinnolta tai muusta tilattavasta *
lahteesta saatavia lahtotietoja tarvitset perusmuotoiseen visualisointi-
projektiisi?

(Voit halutessasi kuvailla eri lopputuotteiden vaatimat ldhtéaineistot erilliselle
riville)

https://docs.google.com/forms/d/1xEY-Bify9cD-S5bmQrPwNIJVUYTQhODE9I-B7 3oibSw/edit 4/10
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6. Kuinka monta projektituntia sinulle on keskimaérin varattu projektin alusta
lopputuotteen palauttamiseen perusmuotoisessa visualisointiprojektissasi?
(Voit halutessasi kuvailla eri [opputuotteiden vaatimat lahtéaineistot erilliselle

riville)

7. Onko asiakas jo tarjousvaiheessa maarittanyt visualisoinnille tavoitteen? *

Mark only one oval.
(D Kylla

C E
() Entieds

8. Madritetdadnko kesimaardisessé visualisoinnin projektissasi visualisoinnille
laatutaso sekd lopputuotteen m&ara ja muoto jo tarjousvaiheessa?

Mark only one oval.

() Vvain laatutaso

Q Vain m&ara ja muoto

C) Molemmat

C) Ei kumpaakaan

9. Mitd muuttaisit nykyisissa tarjouskaytdanndissamme?

https://docs.google.com/forms/d/1xEY-Bify9cD-S5bmQrPwNIJVUYTQhODE9I-B7 3oibSw/edit 3/10
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12.  Mitd muilta suunnittelualoilta saatavia suunnitteluaineistoja tarvitset *
perusmuotoiseen visualisointi-projektiisi?

(Voit halutessasi kuvailla eri [opputuotteiden vaatimat ldhtGaineistot erilliselle
riville)

13. Mitd seuraavista valokuva-aineistosta kaytat visualisoinnin tukena *
perusmuotoisessa visualisoinnin projektissa?
(Voit valita useamman vaihtoehdon)

Check all that apply.

|:| Valokuvaus (maastokaynti)

[ | imakuvaus (video tai still)

[ | Fotogrammetria

|:| Kuvahaku- tai katundkyma-palvelut

|:| Other:

14. Olet edelld maininnut tarvitsemasi lahtotiedot. Missé tiedostomuodossa

lahtotiedot padsaantoisesti ovat saatavissa? Luetteloi tiedostomuoto
lahtotietokohtaisesti.

Esimerkki:
Havainnevideo: ldhtétieto 1 .dwg, ldhtdtieto 2 .jpg, ldhtétieto 3 .laz

Havainnekuva: ldhtétieto 1.dwg, Idhtdtieto 3 .laz

https://docs.google.com/forms/d/1xEY-Bify9cD-S5bmQrPwNIJVUYTQhODE9I-B7 3oibSw/edit 5/10
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15.  Mitd puutteita ndet nykyisissa lahtotietokdytanndissa?

Tdssé osiossa késitellddn suunnittelun ja mallinnuksen
aikaista aineiston kasittelya.

Jos valitsit ensimmaisessa osiossa useamman kuin yhden
lopputuotteen, kuvaile avoimissa kysymyksissa jokaiselle
lopputuotteelle tarvittava ldhtétieto erilliselle riville.

Suunnitteluvaihe

16. Mitd ohjelmistoja kaytat lahtotiedon muokkaamiseen visualisoinnin *
suunnitteluaineistoon sopivaksi?
(Voit halutessasi kuvailla eri lopputuotteiden vaatimat I&htdaineistot erilliselle
riville)

17. Mitd ohjelmistoja kaytat visualisoinnin mallinnukseen tai kuvankasittelyn
pohjalle?
(Voit halutessasi kuvailla eri lopputuotteiden vaatimat ldhtGaineistot erilliselle
riville)

https://docs.google.com/forms/d/1xEY-Bify9cD-S5bmQrPwNIJVUYTQhODE9I-B7 3oibSw/edit 6/10
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18.  Mitd ohjelmistoja kéytat visualisoinnin renderditiin tai kuvankasittelyyn?
(Voit halutessasi kuvailla eri lopputuotteiden vaatimat ldhtéaineistot erilliselle
riville)

19. Monta valiversiota tai luonnoskuvaa perusmuotoiseen projektiin siséltyy? *

(Voit halutessasi kuvailla eri lopputuotteiden vaatimat ldhtGaineistot erilliselle
riville)

20. Monta asiakaskokousta perusmuotoiseen visualisoinnin projektiisi siséltyy? *
Mark only one oval.

0 kokousta
1 kokous
2 kokousta

Yli 2 kokousta

https://docs.google.com/forms/d/1xEY-Bify9cD-S5bmQrPwNIJVUYTQhODE9I-B7 3oibSw/edit 7110



12/1/22, 1:23 AM Visualisointi projekteissa

26. Riittddko sinulle keskimaériin perusmuotoiseen visualisointiprojektiin varattu
alkuperainen tuntimaara?

Mark only one oval.

C DKyl
C E

27. Pysyykd projekti keskiméarin alkuperdisessa projektiaikataulussa? *

Mark only one oval.

() Kyl
Q Ei, asiakasléhtdiset syyt
Q Ei, muista suunnittelualoista johtuvat syyt

Q Ei, visualisoinnista johtuvat syyt

28. Onko nykyisisséa projektiemme luovutuskaytdnnoissa jotain mitd muuttaisit?

This content is neither created nor endorsed by Google.

Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1xEY-Bify9cD-S5bmQrPwNIJVUYTQhOD69I-B730ibSw/edit
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21.  Kuvaile henkilékohtainen tyénkulkusi (workflow) kayttamiesi ohjelmistojen *
valilla perusmuotoisessa visualisointiprojektissa.
(Voit halutessasi kuvailla eri lopputuotteiden vaatimat ldhtGaineistot erilliselle
riville)

Esimerkki.

Havainnekuva: Lahtétieto-> Novapoint ->AutoCAD -> Rhino -> Enscape-> Adobe
Photoshop -> Lopputuote

Havainnevideo: LahtGtieto-> Novapoint ->AutoCAD -> Rhino -> Enscape-> Adobe
After Effects -> Lopputuote

22.  Mitd muuttaisit nykyisissa suunnittelukdytdnndissdmme? Onko olemassa olevat
ohjelmistomme riittavét sinulle parhaaseen tyonkulkuun (workflow)?

Tassa osiossa kasitelldan loppullista asiakkaalle palautettavaa
visualisointimateriaalia ja visualisointiprojektin paattamista.
Jos valitsit ensimmaisessa osiossa useamman kuin yhden
lopputuotteen, kuvaile avoimissa kysymyksissa jokaiselle
lopputuotteelle tarvittava lahtdtieto erilliselle riville.

Lopputuote

https://docs.google.com/forms/d/1xEY-Bify9cD-S5bmQrPwN9JVUYTQhOD69II-B7 3oibSw/edit 8/10
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23. Mika on lopputuotteen tiedostomuoto tai tiedostomuodot? *
(Voit halutessasi kuvailla eri lopputuotteiden vaatimat ldhtéaineistot erilliselle
riville)

24. Miten lopputuote toimitetaan asiakkaalle perusmuotoisessa visualisoinnin *

projektissasi?
(Voit valita useamman vaihtoehdon)

Check all that apply.

|| Videolatauspalvelu (esim. YouTube)

|:| Sahkoposti tai asiakkaan tiedostolatauspalvelu (esim. Teams)
|:| Projektikohtainen kotisivu tai vastaava (esim. ArcGIS Storymap)
[ | Muu pilvipalvelu (esim. Wetransfer)

[ | other:

25. Kaydaanké visualisoinnin lopputuotteesta asiakkaan kanssa loppukokousta,  *
kommenttikierrosta tai tyytyvédisyyskyselyad perusmuotoisessa
visualisointiprojektissasi?

Mark only one oval.

(D Kylia
C DE

https://docs.google.com/forms/d/1xEY-Bify9cD-S5bmQrPwN9JVUYTQhOD69II-B7 3oibSw/edit 9/10
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Prosessikaavi

Liite 2

VISUALISOINTIPROSESSIN MAARITTELY, RAMBOLL

O “_. VALMISTELE

+ Aslakkaan ja visualisoimistarpeen
tunnistaminen

O m TOTEUTA

Aloituskokousten pitdminen a:
ja suunnitteluryhméan kanssa

+ Kontakti asiakkaaseen Tarvittavan lahtétiedon kerdaminen =

« Projektille sopivan Asiakkaan ja suunnittelualojen kanssa

tarjousorganisaation tunnistaminen tarvittavan 15h

« Tarjoustyon kustannuksien ja
tarjouksen onnistumisen
mahdollisuuksien arviciminen

Roolien jakaminen lahtétiedon
muokkaamiseksi

Avoin aineisto (MML, SYKE jne)

maanpintamallit, laserk
aineistot

Suunnitelmavaiheen aloittaminen
Lahtotietojen muuntaminen ja mallinnus

Esimerkkeja vaiheessa kdytetyistd
ohjelmistoista:

3ds Max, 3Dwin, Adobe Illustrator,
Autodesk AutoCAD, Autodesk

3D, Cloudcompare, FME
Workbench, Novapoint, Rhino,
Sketchup

Lahtstietomallin esittdminen, jos
erikseen sovittu

en suunnittelualojen konsultoin

suunnittelun tilanteesta ja mallinnuksen

tarpeesta

orkeuspistekartta

akuvat ja valokuvat

o N TARIJOA

Suunnitelma-aineistojen mallinnus

Esimerkkeja vaiheessa kdytetyistd

ennusten massa ja 2D mal
Tarjoustiimin kokoaminen

Asiakkaan aineistot
Visualisoinnin tarjouspohjien tai
alkaisempien tarjousten kdyttaminen takartta ja asemakaava

mahdollisuuksien mukaan
lisdmittaukset
Visual nin tarpeen l&pikayminen

. . tarkemitattu maastoma
muiden suunnittelualojen kanssa

Projektin tarvittavan lshtdtiedon T 5 U manee:

maéaran arviciminen alempien suunnitteluv

aineistot

O w NEUVOTTELE

Laatutason ja lopputuotteen

madrittdminen jo tarjousvaiheessa Suunnitelma-aineistot

Kontakti asiakkaaseen

Mahdollisten optioiden miettiminen aluesuunnitelmat

Laatutason ja optioiden lapikdyminen
Tyomaéaran arvioiminen nssa esimerkkeja tasaussuunnitelmat

kayttaen ’
Tarjouksen valmisteleminen ennukset

TR G T Optioiden tai laatutasonmuutoksen
vaikutusten arvioiminen tyémaaraan taitorakenteet

varusteet, kalusteet ja kasvillisuus

Tarjouksen paivittaminen ja

dksyttdminen

ohjelmistoista:

3ds Max, Adobe Photeshop,
Autodesk AutoCAD, Civil3D,
Autodesk Infraworks, EMD
Rhino, Sketchup, Unreal Engine

anteen lapikayminen
iryhmén kanssa

den esittdminen, jos

erikseen sovittu
Loppukasittelyvaiheen aloittaminen

Esimerkkeja v

ohjelmistoista:

3ds Max, Adobe After Effects, Adobe
Photoshop, Adobe Premiere,
Enscape, Infraowrks, Lumion,
Twinmeotion, Unreal Engine, V-Ray

Lopputuotteen/tuotteiden tucttaminen
tarjouksen mukaisesti

RAMBGLL

w « Alkuperaisen tehtavanmaarityksen

seuranta

Lisatdiden tunnistaminen ja optioiden
toteuttamisen |&pik&ynti asiakkaan
kanssa

Esimerkkej& Rambollissa tuotetuista
visualisoinnin lopputuotteista:

Kasivaraiset ja ohjelmistoavusteiset
lustraatiot ja luonnokset

Kuvaupotteet ja -sovitteet

Renderoidut 2D- ja 360°-
havainnekuvat

Havainnevideot

Lilkuteltavat havainne- ja
irtuaalimallit

Kommenttikierroksen pitaminen

Lopputuotteen palauttaminen asiakkaan
kanssa sovitulla tavalla

Hyvaksynnan saaminen projektille ja

lopputuotteill

Om OPI

+ Loppukokouksen ja
kehityskeskustelun pitaminen
projektiryhméan kanssa

« Tyytyvaisyyskyselyn |&hettaminen
asiakkaalle

+ Projektiaineiston kasaaminen
referenssiksi

+ Projektin sulkeminen
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