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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa kayn lapi tyoskentelya ja tydkaluja, joilla rakentamis-
suunnitelmia yleisesti visualisoidaan, seka ohjelmia, joita itse kaytan omassa
tydskentelyssani tiesuunnittelmien visualisointien parissa. Valittavana on iso
kirjo erilaisia alustoja, joista kukin voi valita omaan kayttdonsa sopivia. Tutkiel-
man edetessd huomataan, ettd vain yhden ohjelman hallinta ei riita, vaan visu-
alisointityokalut tukevat toisiaan. Jotta tydskentely on saumatonta, tulee osata
my6s monia muita kuin visualisointiin liittyvia ohjelmia seka pystya kommunikoi-

maan useiden muiden asian parissa tydskentelevien tahojen kanssa.

Kasittelen aihetta paasaantoisesti omien kokemukseni kautta tyoskentelysta

alalta seka lahteina kaytan artikkeleita ja ohjelmistoyritysten omia videoita inter-
netista. Tata opinnaytetyota varten taustoitan tievisualisointia ja ohjelmia omien
nakemysteni seké artikkelien valossa. Tutkin my6s, mitd muita ohjelmia on kay-

tossé ja mita ohjelmien lisdosat ovat.

Yrityksessa on useita eri tydntekijoita, jotka kayttavat kukin eri ohjelmia. Jokainen
on paasaantdisesti omaksunut ja sisaistanyt itselleen sopivat sovellukset ja toi-
mintatavat. Itselleni esimerkiksi Blender on tullut tutuksi omien kiinnostusteni
kautta. Joku toinen on taas l0ytanyt omakseen 3ds Maxin. Taman toisen ohjel-
man opiskelu vie aikaa, ja kiinnostustakaan valttamatta ei ole, kun tietda miten
toisessa ohjelmassa asiat sujuvat, ehka paremmin tai eri tavalla. Yrityksen sisai-
sesti tuotettujen omien tai kolmansien osapuolien luomien lisdosien kanssa sitten
joutuu viimeistaan opettelemaan edes hieman tata toista ohjelmaa tarvittaessa,

jos niité ei olekaan tehty omalle tutulle alustalle.

Visualisoinnissa kaytetaan monia eri ohjelmia henkildsta ja suunniteltavasta koh-
teesta riippuen, eika tyopaikka ohjaa tai maaraa tyontekijaa tekemaan tietyilla

sovelluksilla. Tama sitten vaikuttanee siihen lopputulokseen, mité on haluttu lisa-



osan kanssa. Ehka lisdosan pyytéaja on halunnut tuotteen olevan juuri omalle oh-
jelmalleen, kuten vaikka 3ds Maxille, mutta ohjelman koodaaja nakee parhaaksi

alustaksi sitten kuitenkin Rhinon omien kokemustensa perusteella.

Pienelld otannalla tehdyt haastattelut ja kyselyt valaisevat tilannetta, tarvitseeko
Ramboll Finland Oy:n sisalla toimiva Visualisointipalvelut Computational De-
sign-yksikon ohjelmistotuotantopalveluita. Haastattelut ja kyselyt ovat tarkeassa
0sassa, silla niista saadaan tyontekijoiden mielipiteitd ohjelmien tamanhetki-

sesta tilasta.

Talon sisélla tuotetaan tarvittaessa harkinnan perusteella lisdosia ohjelmiin. Ne
voivat olla itsenaisia ohjelmia tai ohjelman sisalla toimivia palikoita. Tasséa opin-
naytetydssa oli tarkoitus keskittyd ohjelman sisdisiin, talon sisalla tuotettuihin Ii-

saosiin.

Tama opinnaytetyd vastaa kysymyksiin: Mik& on visualisointiohjelmien ja niiden
lisdosien nykytila ja ovatko niiden ammattikayttgjat tyytyvaisia niiden tarjoamiin
mahdollisuuksiin? Lisaksi haastattelujen ja kyselyjen perusteella selviaa, onko

tarvetta talon sisaiselle lisdosien kehitykselle.

2 Visualisointi

Sana visualisointi voi tarkoittaa monia asioita. Tassa kappaleessa kerrotaan sen
tarkoittavan taman opinnaytetydn puitteessa tievisualisointiin liittyvaa. Jotain
Cad-ohjelmilla suunniteltua tieosuutta esitetaan ennalta visuaalisesti n&hta-
vassad muodossa, kuinka se tulee myohemmin nayttamaan rakentamisvaiheen
jalkeen. Tallainen voi olla esimerkiksi video tai kuva taikka virtuaalilasein tarkas-

teltava kohde.



2.1 Mita visualisointi on

Tassa opinnaytetydssa kaytan apuna lahinna tiesuunnitelmien visualisointia ra-
kennusalta. Tasta aiheesta ei |I0ydy juurikaan artikkeleita, joten muovailen tata
omin sanoin. Visualisoinnin avulla pyritdéan esittamaan kohde mahdollisimman
todelliselta ja nayttdméaan, milta rakenteet tulevat olemaan rakentamisen jal-
keen. Visualisoinnista saadaan selkeasti selville, kuinka rakenne muuttaa alu-
etta ja minkalaisia lisdrakenteita, kuten meluaitoja tai siltoja, suunniteltu kohde

tuo mukanaan.

Tyoskennellesséa huomaa, etta tiehen liittyy paljon muutakin ympaérilla olevaa.

Erittain tarkeana informatiivisena asiana on nahda, kuinka lahella nykyiset ja ra-
kenteilla olevat asuin- ja toimitilarakennukset ovat. Tien rakentaminen vaikuttaa
myds rakennettavaan ymparistoon, joten on tarkedé ndhda sen mukana tulevat

muutokset.

2.2 Visualisoinnin merkitys

Tievisualisoinnin merkitys suunnitteluaineiston esittdmisessa on erittain suurta.
Se auttaa jo suunnitteluvaiheessa ndkemaan tulevaa lopputulosta seka toimii
havainnollistavana esimerkkina alueen asukkaille ja lapikulkijoille jo hyvissa
ajoin ennen rakentamishankkeen aloittamista. Arkkitehtipalvelu (i.a.) muotoilee
asian seuraavasti: visualisoinnin avulla hanke on tullut elavaksi ennen rakenta-
misen loppumista. Suunnittelijat, paatoksentekijat ja muut sidosryhmat saavat

mahdollisuuden n&hd&, milta tuleva tie nayttaa ja miten se toimii kaytannossa.

Silla voidaan esittdé haluttaessa havainnollistavin kerroksin liikenteen virtausta,
nakyvyytta seka turvallisuutta. Tien eri osa-alueita voidaan tutkailla erikseen ja

testata erilaisten ratkaisujen toimivuutta. Visuaalinen esitys auttaa tunnistamaan
mahdollisia ongelmia ja virheita ennakkoon. Hanke sdastéaé aikaa ja resursseja,

kun jo aikaisessa vaiheessa havaitaan ja korjataan suunnitteluvirheet.



Kuvat ja videot auttavat hahmottamaan paljon, mutta varsinkin virtuaalilasien
kanssa mallien tarkastelu seka pelillistdminen ajo-ominaisuuksin avaavat uusia
nakokulmia suunnitteluvaiheeseen. Nama on otettu hyvin vastaan suunnittelu-

kokouksissa.

3 Ramboll Finland Oy:n palvelut

Tassa luvussa kaydaan lapi Ramboll Finland Oy:ta ja sen asiakkailleen tarjo-
amia palveluita. Ramboll Group on kansainvélinen suunnittelualan yritys, joka

palvelee Suomessa useilla paikkakunnilla.

3.1 Ramboll Finland Oy

Ramboll Finland Oy kuuluu osaksi kansainvalista, alun perin tanskalaislahtdista
Ramboll-asiantuntijayritysta. Yritys toimii 35 maassa yli 18000 asiantuntijan voi-
min, joista Suomessa tydskentelee noin 2500 henkil6a (2022). Yrityksen tarkoi-
tus on luoda kestavia ratkaisuja yksityisen ja julkisen puolen asiakkaille globaa-
lissa mittakaavassa. Tyoskentely tahtaa luomaan innostavia ja nakemyksellisia
ratkaisuja, joiden kautta yhteiskunnan muutos on aidosti positiivinen. Ramboll
palvelee asiakkaitaan monilla sektoreilla, kuten vaikka veteen tai likenteeseen
liittyen. Asiakas saa korkeatasoista teknista suunnittelua, joka vie kohti kesta-
vampaa tulevaisuutta. Suomessa 22 paikkakunnalla asiantuntijat tarjoavat inf-
raan, kiinteistoihin ja rakentamiseen, energiaan, strategiseen vastuullisuuskon-
sultointiin, ymparistoon ja terveyteen, veteen seké projektinjohtoon ja kiinteisto-

konsultointiin liittyvia palveluita. (Ramboll 2023.)

Suuren yrityksen vahvuutena ovat monipuoliset palvelut. Naihin kuuluvat kon-
sultoinnin ja suunnitellun lisaksi myos visualisointipalvelut sekd Computational

Design, joka tuottaa ohjelmistopalveluita yrityksen sisdiseen kayttoon.



3.2 Ramboll Visualisointipalvelut

Osa Ramboll Finland Oy:n portfoliota on omien seka ulkopuolisten hankkeiden
esittdminen visualisoinnin avulla. Tahan tehtavaan on perustettu oma yksik-
konsa Ramboll Visualisointipalvelut. Heidan ammattitaitonsa avulla suunnitel-
mat heraavat eloon 3d-mallien, kopterikuvien, lisatyn todellisuuden (AR) ja virtu-

aalitodellisuuden (VR) avulla. (Ramboll i.a.)

Visualisointia kaytetddn suunnitelmien elavaittdmiseen, ja niiden toteutukseen
on tarjolla yrityksen sisalla useita kymmenia henkildita. Vain muutamat tekevéat
visualisointeja tayspaivaisesti, useimmalla on jokin muu tehtéava suunnittelun

parissa, mutta he tekevat myos mielellaan tarvittaessa niiden ohessa hankkei-

den visualisointeja.

Jokainen voi tydsséan periaatteessa kayttda haluamiaan tytkaluja. Uskoakseni
monet ovat kuitenkin enenemassa maarin siirtymasséa Unreal Enginen pariin.
Juuri tdmé& useiden ohjelmien laaja kirjo ja nilden monipuolisen kayttamisen
osaaminen on visualisoijien vahvuus. Tarvittaessa osaamista voidaan jakaa

toisten kanssa.

3.3 Computational Design

Ramboll Finland Oy:n Computational Design (CD) toimii tukena tekniikka-alojen
ohjelmistotarpeisiin. Mikali on jokin asia, mita ohjelmistot eivat tarjoa, ohjelmis-
tokehittajat osallistuvat mielelladn sellaisen kehittamiseen. Tarkoitus on helpot-
taa jokapaivaista tyoskentelyd, yksinkertainen esimerkki on vaikkapa, jos tiedat
ettd pitaa suorittaa jotain klikkailuja tietyssa jarjestyksessa ohjelmassa ja sen
voisi mielestasi tehda vain yhdella painalluksella, niin he ovat valmiita autta-

maan ratkaisun keksimisessa.



Haastattelujen ja kyselyjen perusteella Computational Design on erittain paljon
nakyvilla yrityksen sisdisessa tiedottamisessa. Sen toiminta nakyy, ja sita mai-
nostetaan eri sisaisilla tiedotuskanavilla. Uskoakseni talla perusteella varmasti
jokainen yrityksessa tietda heidan olemassaolostaan ja mahdollisista kaytto-

mahdollisuuksista edistadkseen tydskentelyn tehokkuutta.

Haastattelussa nousivat esiin my6s ihmissuhdetaidot. Ammattialat puhuvat
omaa kieltaan ja kayttavat tyoskentelyssa omia termistojaan. Niin tekevat myos
ohjelmistokehittajat ja visualisoijatkin. Tama asia on huomattu, ja asia pyritaan

purkamaan mahdollisimman selkokielelle, jottei tule kommunikaatio-ongelmia.

Olen osallistunut muutamiin seminaareihin ja tiedotustilanteisiin, joissa Compu-
tational Design-tiimin toimintaa on k&sitelty ja valmiita tuotteita on esitelty.
Niissd on saanut ammattitaitoisen ja osaavan kuvan osaston toiminnasta. Néai-
den tilaisuuksien aikana on aina ilmoitettu, etté jos on jotain ohjelmistotarpeita
niin voi rohkeasti ottaa yhteytta tiimiin ja katsotaan yhdessa, miten asian kanssa

VoI edeta.

Ramboll Finland Oy:lla on yrityksen siséinen Internet-pohjainen alusta ja
Teams-kanava, joissa ohjelmistotarpeen voi esittda. Moni varmasti tutkii jo etu-
kateen, onko jonkinlaista vaihtoehtoa tarjolla jo ennen kuin lahtee pyytamaan
apua. Pyyntojen perusteella asiaa lahdetdan tutkimaan pienissa tiimeissa, ja
kun asia etenee, mukana voi olla seitseman tai kahdeksankin osallistujaa. Oh-
jelmaa kehittdd yhdesta kahteen koodaajaa (parikoodausta), ja muita henkil6ita
osallistuu matkan varrella. Alkuperaisen idean antajakin osallistuu koko kehitys-
kaaren ajan seka toimii lopussa testaajana ja kayttajana. Lopullisen tuotteen on
tarkoitus aina olla kaikille tuleville kayttajille sopiva, ei pelkastaéan sen pyytajalle
raataloity. Tuote tulee yrityksen sisdiseen jakeluun ja sen valmistumista ilmoite-

taan Teams-kanavalla.

Computational Design (CD) on ohjelmoinnissa kaytettava tehokas tekniikka on-
gelmanratkaisuun. Siin& mietitaan, kuinka suunnitteluongelma ratkaistaan tieto-

koneen ohjelmoitavuuden avulla. Se on alaosa Computational Thinkingille,



jonka tarkoitus on johtaa vaikean ongelman muuttamista tietokoneen ratkaista-

vaksi.

Computational Designissa vastaan tulevat ongelmat puretaan pieniksi osiksi,
joita on helpompi kasitella. Taman jalkeen tarkastellaan samankaltaisuuksia
pienien ongelmien keskuudessa. Tarkastelussa rajataan turhat yksityiskohdat

pois ja keskitytaan vain ratkaistavan ongelman ytimeen.

Tekniikan hy6dyt ovat moninaisia. Se teravoittdd mielen ja saa ndkemaan asiat
eri tavalla. Toistuvat ja tylsat ty6vaiheet jdavat pois, kun omat ongelmanratkai-

sun taidot kehittyvét auttaen kohti muutokseen kohti parempaa tietamysta ohjel-
moinnista. Eri suunnittelualojen tieto kulkee sulavasti toistensa kanssa. Compu-

tational Design on looginen askel kohti tekoalya. (CD @ Ramboll 2023.)

Useat Computational Designin tyokalut kayttavat visuaalista ohjelmointia paa-
asiallisena keinona, jossa tekstipohjainen ohjelmointi on vaihtoehtoista. Tahan
suositellaan oletusalustana Rhinon Grasshopperia, joka tarjoaa monipuolisen

lahestymistavan.

3.4 Esimerkki toiminnasta

Tassa on erddn haastateltavan suunnittelualan asiantuntijan nakemys, kuinka
yhteisty6 sujui CD-yksikon kanssa ohjelman lisdosan kehityksessa. Hanen ide-

ansa perusteella tehtiin lisdosa.

Haastateltava on miettinyt tarvetta tyokalulle mallintamisty6ta varten. Han on etu-
kateen ajatellut sen tulevan Rhinolle ja Grasshopperille. Asian edistdmiseksi yk-
sikdssa on kayty aluksi siséainen keskustelu, jonka jalkeen on otettu yhteytta tyo-
kalujen kehitystiimiin. H&n on osallistunut tyokalun ideointiin ja kehittamiseen.
Han on n&hnyt tuotannon monet vaiheet ollessaan mukana idean alullepanijana,

kehittdjana ja mybhemmin testaajana seka kayttajana.



Kehitystydvaihe oli hdnen mielestaan onnistunut. Yhteistyo toimi, kun jarjestettiin
useita lyhyitd keskusteluja ja tilannekokouksia kehitystyon aikana. Lopullinen
tuote oli myos haasteltavan haluamalle Rhino- ja Grasshopper-alustalle, silla
muita alustoja ei edes ajateltu tdssa tuotantotilanteessa. Lopullinen tuote oli p&a-
osin odotusten mukainen, mutta hdn haluaa huomauttaa, etta "Jatkokehitystar-
peita on toki kaikissa tyokaluissa”. Se, etta saa raataloityja tuotteita tarvittaessa,
on haastateltavan mukaan hyvé asia: "Yleisesti ottaen koen, etta lisaosia voidaan
ohjelmoida melkeinpa kaikkiin mahdollisiin kayttétarkoituksiin. Koen mahdollisuu-

den saada lisdosan omien tarpeiden mukaan hyvana.”

Taman perustella voi kasittdd tuotannon toimineen tassa tilanteessa hyvin. Asia-
kas on saanut haluamansa tuotteen ja ollut paljon mukana tuotteen valmistumi-

sen vaiheissa.

3.5 Palvelun kayttéaste

Kysyin yrityksen Teamsin Visualisointi-kanavalla tydntekijoita tayttamaan lomak-
keeseen mielipiteita tarpeista visualisointitytkalujen kehittamiseksi talon sisalla.
Nama tulokset ovat peraisin kolmen kyselyyn osallistuneen asiantuntijan vas-

tauksista. Pienen osallistujamaaran vuoksi tuloksiin voi suhtautua varauksella.

Yksi osallistuja mainitsee, ettei tieda tasta palvelusta viela. Han ei osaa myos-

kaan sanoa minkaanlaista tarvetta ohjelmistokehitykselle.

Toinen osallistuja tietdd mahdollisuuksista. Tydskennellessa ei ole talla hetkelle

ilImennyt tarvetta lisdominaisuuksille.

Kyselyssa tulee vahvasti esiin se, ettd on jo olemassa niin monta ohjelmaa ja
niissa on jo niin paljon ominaisuuksia, ettei ole tarvinnut ottaa yhteytta CD-yksik-
koon ohjelmistotarpeiden takia.



Eraalla on ollut idea pienestéa toiminnallisuudesta, mutta sen eteenpainviennissa
on ollut haasteita alustassa. Kyselyyn vastaajan mukaan han on uskonut, etta se
lisdosa kehitettaisiin Rhino-alustalle, ja tAm& on kynnys héanelle. Han kayttaa jo
niin monta muuta ohjelmaa tydskentelyyn, ja nyt hanen tulisi viela opetella tatakin

kaiken muun lisaksi.

Eras mainitsee, etta on vaikea maarittaa riittavasti ja tarkasti, mihin tydvaihee-
seen uuden tydkalun voisi kehittaa

Itse nden vahaisen kayttdasteen taustalla olevan se, ettd mietinnéassa oleva lisa-
osa saattaa hieman helpottaa omaa tyoskentelya, muttei ehka muiden juuri ol-
lenkaan. Tai lisdosalla olisi kuitenkin lopulta vain niin pieni vaikutus tydskentelyn
tehostamiseen. Joitain ideoita on noussut esiin mutta niiden eteenpéainvienti tak-

kuaa.

4 Automaatiotytkalut tehostavat tyoskentelya

Tassa kappaleessa kaydaan lapi ohjelman lisdosia ja niiden tarjpamaa tyosken-

telyn tehostamista. Lis&dosia l0ytyy lahes jokaisesta ohjelmasta.

Ohjelman lisdosalla on muutamia nimityksia kuten plug-in tai automaatiotydkalu.
Se toimii isantaohjelman paalla ja sellaisen tarkoitus on lisata isantdohjelmaan
uusia toimintoja, ilman etta se muuttaa alkuperaista ohjelmaa itsessaan. Lisa-
osia kaytetddn laajasti monissa ohjelmistoissa, kuten nettiselaimissa ja vi-

deoeditoreissa.

Lisdosat nousivat suosioon 1990-luvun aikana, kun tietotekniikka kehittyi tehok-
kaammaksi. Yksi ensimmainen ohjelma, joka kaytti lisdosia, oli Adobe Photos-
hop. Ne toivat erilaisia toimintoja, kuten filttereité ja tehostekeinoja helpotta-

maan kuvanmuokkausta. Nykyaéan lisdosia 16ytyy léahes jokaisesta ohjelmasta.
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Ohjelmistot ovat jo pitkalle kehittyneet, mutta ohjelman kayttajia on moneen tar-
koitukseen. Se johtaa siihen, ettei kehittaja valttamatta voi vastata jokaisen asi-
akkaan tarpeisiin taydellisesti. Tassa tilanteessa lisédosa pitaa kayttajan ohjel-
man parissa, eika siirry kilpailevan ohjelman kayttajaksi. Jokainen lisaosa tuo
lisdarvoa isantaohjelmalleen ja alkuperdisen ohjelman menestys kayttajien kes-

kuudessa luo arvoa sen lisaosille.

Jos ohjelma ei tue lisdosa-arkkitehtuuria, kayttajan oltava sen sisaltéon tyytyvai
nen tai kayttada apuna toisia ohjelmia. Hyvin yleinen lisaosa visualisointiin k&y-
tettavissa ohjelmissa on mahdollisuus siirtda dataa eri ohjelmien valilla saumat-
tomasta. Tama lisaa arvokasta synergiaa ohjelman ja samankaltaisten ohjel-
mien valilla. (Britannica i.a.) Visualisoinnissa olen huomannut, etté yksi ohjelma
ei itsesséaan kata koko tydskentelyvaihetta, vaikka se sisaltaisikin monia lisa-

osia. Joka tapauksessa moni tyévaihe tarvitsee eri ohjelmien hallintaa.

Kun avaan minka tahansa ohjelman ja alan kayttamaan sitd hieman enemman,
huomaan pian etsivani internetista, miten jokin asia tehdaan. Sitten paljastuukin,
etta siilhen on tehty jokin ohjelman siséinen lisdosa. Se on joko jo valmiina ohjel-
man mukana asennettava tai ladattava erikseen. Ohjelma on pitkalle kehittynyt
jo valmiiksi, mutta silti siind pitaa viela jonkun ulkopuolisen tehdda omia muok-

kauksia toimivuuden lisdamiseksi.

Ainakin itse tutkin ensin, onko jossain jokin apupalikka, joka helpottaa tydskente-
lya, ja luulen ettd muutkin tekevat niin talla alalla. Yleensa tarkeaa on itselleni,
etta se on ilmainen. Hyvin harvoin suostun maksamaan pienesta lisasta. Poik-
keuksia tietysti on. Maksulliset lisdosat ovat lisensoituja, esimerkiksi yhden os-
toksen kayttaja saa vain itse kayttaa sita. Tietysti on lisensseja useimmille kéayt-
tgjille. Tamé& on sitten ihan hyva syy alkaa tuottamaan talon sisélla omia lisuk-

keita.

Pelimoottoreissa on useita tydskentelyd helpottavia toimintoja. N&ita ovat esi-

merkiksi omassa tyoskentelyssani aktiivisessa kayttssa olevat terrain-tydkalut
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maastonmuokkaukseen ja puiden ja maaston maalaustoiminnot (Unreal Engine

2023). Lisaksi monet muut kuten curve- ja array-toiminnot auttavat monesti.

Vaikka monet toiminnot ovatkin jo hyvin edistyneité ja helpottavat tekemista,
tydskennellessa tulee vastaan tilanteita, joissa toivoo jonkun uuden toiminnon
kehitysta. Tallaisia tilanteita omalla kohdalla on ollut esimerkiksi rakennuksen
tai taitorakenteen, kuten sillan, raskas osa- ja polygonimaaréa. Ne tulevat suo-
raan suunnittelijalta IFC-mallina, joka siséaltaa kaiken rakennukseen suunnitte-
lun tiedon. Tiedostossa tulee miljoonia polygoneja, jotka eivét ole sinallaan so-
veltuvia visualisointikayttoo66n. Nama ovat toki tarkeita tietoja muille suunnittelu-
aloille, mutta suunnitelman visualisoinnin kannalta tietoa ja rakenteita on aivan
likaa. Visualisoinneissa kaytetaan lahinna vain rakenteen pintaosia nayttdmaan
kohde.

Tutkielmaa tehdessani olen miettinyt muutamia asioita, joita voisin vieda eteen-
pain CD-yksikon kuultavaksi. Toistaiseksi asian viemiseksi eteenpain ei ole
tehty ratkaisuja. Syy on ollut minussa; en ole saanut aikaan tehda asiasta ilmoi-
tusta. Itse sité miettii viel&, onko niiden kéaytolle suurempaa merkitysta. Tutkiel-
man tekemisen aikana ei ilmaantunut haastateltavista kenellakdan olevan kehit-
teilla mitaan pyyntda eteenpain vietavaksi. Uskon, etta muillakin on kuitenkin jo-
tain ideoita mielessa, mutta niiden ilmaiseminen voi olla vaikeaa. Tata epakoh-
taa varten haastattelussa tuli ilmi ty0pajatoiminta, jossa asia otetaan kasittelyyn
ja katsotaan, minkalaisia ideoita saadaan kaivettua esiin. Lisaksi ideana on uusi
mainoskampanja CD-yksikdn toiminnasta raataloityna Visualisointipalveluiden

kayttoon.

Erdassa kohteessa IFC-suunnittelumallina annettu silta koostui reilusta 27000
osasta, ja naité siltoja oli kuusi erilaista kappaletta. Pelimoottori ei kykene suo-
raan kasittelemaan noin suurta datamaarada, vaan tassakin tapauksessa datan
karsintaa ja osien yhdistamista tein Blenderissa. Td&ma on yksi tilanne mihin kai-
paisin automaatiotydkalua. Sen tehtava olisi yksinkertaisimmillaan poistaa mal-

linnuksen nakymattémat sisdosat.
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Toinen tilanne on ollut tiemaalaukset. Niita ei suunnittelija ole mallintanut, mutta
ne nakyvat piirustuksista. llman niita visualisoitu tie nayttaisi oudolta. Ne pitaa
luoda itse CAD-piirustusten perusteella. Isoissa hankkeissa tama on tyolas tyo-

vaihe.

Kyselyihin osallistuneet Visualisointipalvelun asiantuntijat ovat olleet kauttaal-
taan sita mielta, etta heidan kayttamansa ohjelmat ja lisdosat toimivat tarpeeksi
hyvin jo nyt ja siksipa tarvetta sisdiselle ohjelmistokehitykselle ei ole ollut tar-
vetta.

5 Ohjelmat visualisointiin

Visualisointeja voi luoda monin ohjelmin. Siihen on kehitetty omia ohjelmia, joi-
den paéapaino on vain nayttavien tuotosten luonti helposti. Lisaksi visualisointeja
voi luoda pelimoottoreilla taikka suoraan mallinnusohjelmilla. Ohjelmien kirjo on
suurta, joten vain muutamat tulevat mainittua esimerkkeiné téassa. Kyselyihin
vastanneiden mukaan yhden ohjelman hallitseminen ei yleensa riita, vaan visu-
alisointitilanteista ja tarpeista riippuen tyontekija kayttaa joskus jopa yli viittékin

ohjelmaa.

5.1 Visualisointiohjelmat

Visualisointia varten on useita erilaisia itsendisia ohjelmia. Tassa kasitellaédn
muutamaa alan tarkeinta toimijaa. Ohjelmat pitavat sisallaan valmiiksi laajoja
objektikirjastoja ja pelimoottoreista tuttuja toimintoja. Ne on pyritty tekemaan

mahdollisimman yksinkertaisiksi oppia ja kayttaa.
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5.1.1 Lumion

Lumion on yksi visualisointialan johtavista itsendisista ohjelmista. Sen paapaino
vaikuttaa olevan enemman arkkitehtisuunnittelussa, mutta tiesuunnitteluun se-

kin kay. Videolla nakyy, kuinka lisdosalla linkitettyna mallinnusohjelmassa tehta-
vat muutokset nakyvat heti myds Lumionissa. Objektikirjastosta 16ytyy tuhansia
valmiita assetteja. Autot ja liikenteen tielle saa katevasti tehtyd seké& ympariston

elavoittamisen ihmishahmoin ja liikkkuvin kasvistoin ja puin. (Lumion 2023.)

Lumioniin ei ole tarjolla kolmansien osapuolien lisdosia, ainoastaan ohjelman
tuottajan omat lisdosat, jotka toimivat visualisointien ulos ja sisdan vientiin mui-
den ohjelmien kanssa. Ohjelma vaikuttaa olevan suljettu alusta ja vain tuottajan

vision mukainen ilman kustomointimahdollisuuksia. (Lumion Plug-ins i.a.)

5.1.2 Twinmotion

Twinmotion on Unreal Enginesta johdettu versio visualisointiin. Se on tehty
mahdollisimman intuitiiviseksi toimimaan yleisien suunnitteluohjelmien ja tiedos-
tomuotojen kanssa. Sita kaytetdan helposti drag & drop-tydkaluin, ja se sisaltaa
satojatuhansia kirjasto-objekteja. Ohjelmalla voidaan tehda lahes kaikesta nayt-
tavia videoita, myods tiesuunnitteluun liittyvat tytkalut ovat muutaman klikkauk-
sen paassa. Path-tydkalulla voi helposti luoda autoille ajokaistat ja laittaa ne liik-
keelle (ks. kuva 1). Monet toiminnot ohjelmassa ovat helppoa yhden klikkauk-
sen painamista. TyQOstetty visualisointimalli on mahdollista vied& suoraan Unreal
Engineen jatkokasittelyja varten esimerkiksi virtuaalilaseihin toimivaksi. (Twin-
motion 2023.)

Twinmotionin omat lisdosat ovat lahinna tiedostomuotojen siirtoon ulos ja si-
saan eri mallinnusohjelmien, kuten Rhinon ja SketchUp Pron kanssa. Omien li-
saosien tuottaminen ei nayta olevan juurikaan mahdollista. Twinmotion on jo
muutenkin hyvin pitkéalle kehittynyt visualisointialusta helppokaytt6isine toimin-

toineen.
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Image courtesy of EFLA Consulting Engineers

Kuva 1. Twinmotion, lisatyt autot ja likenne (EFLA Consulting Engineers 2019)

Liikenne ja ihmiset tuovat tievisualisointiin elavyytta ja skaalaa. Yksi visualisoin-

tiohjelmien paras puoli on niiden luonnin helppous muutamalla klikkauksella.

5.2 Pelimoottorit

Pelimoottorit soveltuvat seké pienten etté isojen hankkeiden visualisointiin no-
pean renderdinnin seka pelimoottorin teknisten ratkaisujen puolesta. Yhtenai-
syyksia ovat esimerkiksi se, ettd moottorit ovat ilmaisia visualisointikayttoon ja
lisdksi niihin 16ytyy runsaasti ilmaisia seka maksullisia assetteja ja lisaosia nii-
den omista kauppapaikoista. Lisdksi monet peleista |0ytyvat toiminnot, kuten

autojen liikenteen luonti, puiden ja ruohon liikehdintd ja ihmishahmot, saadaan

elaviksi peleista tuttujen tekniikoiden avulla.
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5.2.1 Unreal Engine

Unreal Engine on avoin ja pitkalle kehittynyt kolmiulotteinen reaaliaikainen ke-
hittdmistydkalu. Uudet ominaisuudet, kuten Lumen ja Nanite, ovat tulleet viiden-
nen paivitysversion mukana. Unrealin versiot 4.26 ja 4.27 ovat kuitenkin edel-
leen kaytdssa, silla niihin on luotu paljon oheistoimintoja. Tarvittaessa pelimoot-
tori skaalautuu isojenkin projektien tarpeeseen ja pelilliset elementit lisaavat ym-
pariston elavoittdmista (Unreal Engine i.a.). Peliominaisuuksia kuten autoilu
suunnitelluilla teilla ja hahmon kavelyttaminen jalkakaytavalla on ollut informatii-
vinen lisa naytettavaksi suunnittelijoille. Visualisointipalvelut ovat tietysti otta-

neet viidennen version jo jokapaivaiseen kayttoon.

Unreal Engine tarjoaa valmiita pohjia joihin, tydskentelyn voi aloittaa. Monet
ominaisuudet saa helposti kayttoon. Olen todennut pelimoottorin olevan helposti

omaksuttava, ja apuja ongelmiin [6ytyy tarvittaessa netin syovereista.

Haastattelussa huomautettiin Unreal Enginen olevan Visualisointipalveluissa
yksi tarkeimmisté tydkaluista. Jos jollekin alustalle jotain lisdosaa tulisi tehda, se
olisi mahdollisesti tama.

Computational Design-yksikkd on tuottanut Rhino-pohjaisen lisaohjelman ni-
melta VizAuto, joka toimii Unreal Enginen kanssa yhteen. Se keraa aineistoja
yhteen eri visualisoinnista kaytettavista lahdeaineistopalveluista ja tuo ne yh-
teen paikkaan, josta ne ovat helposti vietavissa Unreal Engineen. Haastattelun
perusteelle kayttajat sanovat ohjelman tehostavan tyoskentelya ja saastavan
huomattavasti aikaa. Ohjelmasta on tehty pro gradu -tutkielma Vaasan yliopis-

tossa 2021 nimella Visualisoinnin automaatiojarjestelman suunnittelu.

Unreal Enginesta I6ytyy valmiiksi paljon visualisointikéyttoon soveltuvia lisdosia,

kuten Datasmith, jolla tietoa tuodaan eri ohjelmista alustalle.
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5.2.2 Unity

Unity toimii myds visualisoinnin tarpeisiin. Se on varteenotettava vaihtoehto,
kun valitaan pelimoottoria tydskentelyyn. Sitéa en kuitenkaan ole kayttanyt ty6-

tehtaviin.

Seine saint penis MAQUETTE 30 | Une solutior Vectun

Kuva 2. Pariisin tiemallit Unityssa (Vectuel 2021)

Unityn rajattomista mahdollisuuksista kertoo se, ettd se on valittu alustaksi Pa-
riisin liikennesuunnitellun visuaalisen ilmeen nayttamiseksi, siséltaen vuoden
2024 olympialaiset. Liséksi sen avulla esitetddn noin 250 muuta suunnittelupro-

jektia kaupungista. (John 2021.)

Kuva 2 havainnollistaa Unityn mahdollisuuksia tiealueiden visualisointiin. Lis&ksi

sovellusta on viety pidemmalle erilaisin kayttoliittymaratkaisuin.

Unreal Engine on ilmeisesti syrjayttanyt Unityn Visualisointipalveluiden alus-
tana, silla viela jokin vuosi sitten Unitya on jonkun verran kaytetty ja sille oli jo-
tain sisaisia kehitystoimenpiteita tehty, jotta se toimisi VR-alustana.
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5.3 3D-mallinnusohjelmat

Suurin osa mallinnusohjelmistoista on maksullisia. Jokainen toimii myds hieman
omalla tavallaan. Yhden ohjelman hyva hallinta saattaa kuitenkin helpottaa ym-
martdmaan toisen ohjelman toimintaa. Mallinnusohjelmia kaytan IFC-mallien
tydstdon ja muuntamiseen pelimoottorikayttoon sopiviksi FBX-tiedostoiksi. IFC
ja FBX ovat kumpikin tietynlaisia standarditiedostoja, joilla mallinnusdataa voi
siirtda eri ohjelmien valilla hairiditta. Myos tarvittaessa omien assettien luonti
onnistuu niissa. Mallinnusohjelmalla saa halutessaan tehtyé visualisoinnin, jos

vain jaksaa odottaa pitkia renderointiaikoja.

5.3.1 Autodesk 3ds Max

Autodesk 3ds Max on yksi mallinnusalan tarkeimmista ohjelmista kautta-aiko-
jen. Monet tiesuunnittelussa kaytetyt suunnittelutyokalut, kuten AutoCAD, ovat
Autodeskin omistamia, joten niiden keskenainen yhteentoimivuus on jokseenkin
suunniteltua. AutoCad-komento "3DSIN” avaa tiedostontuontiominaisuuden,
jossa kayttgja voi tuoda 3ds Maxin .max-tiedostoja suoraan AutoCadiin jatko-
kayttéa varten (Autodesk i.a.). Ohjelmassa voi halutessaan tehda visualisoin-

teja.

Internetista loytyy paljon lisdosia 3ds Maxille. Autodeskin omalta kauppapaikalta
I0ytyy paljon lisaosia maksullisina ja ilmaisina. Lis&ksi hakemalla 16ytyy lisaa
kolmansien osapuolien nettialustoja, joissa yksityiset henkil6t tai yritykset jaka-

vat ilmaiseksi tai maksua vastaan lisdosiaan.

5.3.2 Blender

Blender erottuu edukseen ilmaisuutensa, mutta yhteison lahjoituksien varassa
toimimisen kautta. Sen saa asennettua useille eri kayttojarjestelmille. Siihen 10y-
tyy useita ilmaisia ja maksullisia lisdosia, joista lahinna maksuttomia olen kayt-

tanyt. Visualisoinnissa naista yksi tadrkeimmista on ollut Unreal Enginen omaa
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tuotantoa oleva Send to Unreal. Sen tarkoitus yksikertaisuudessaan on olla vir-
taviivainen tiedonsiirtolisdosa ohjelmien valilla (Unreal Engine 2020). Jossain ti-
lanteissa FBX-tiedostomuoto ei ole toiminut toivotulla tavalla, ja siksi tama lisa-

o0sa on ollut arvokas.

Blenderin valikoista l6ytyy osio lisaosille. Niitéa on valmiiksi ohjelman mukana, ja
niita voi ottaa kayttoon valitsemalla valikoista. Internetin sydvereista 16ytyy
vaikka kuinka paljon ilmaisia ja maksullisia lisaosia, joita voi ladata omaan kayt-
toon ja liittdéa osaksi ohjelmaa. Nopealla Google-haulla I16ytyy useita sivuja,
joista niita voi latailla. Tallainen sivu on esimerkiksi blender-addons.org, josta
l6ytyy esimerkiksi arkkitehtuurin alta useita hyédyllisen nakoisia lisdosia, kuten
BlenderGIS ja BlenderBim, joita olen nahnyt téissa kaytettavan. (Blender Ad-
dons i.a.).

Sen verran paljon alustalle on jo tuotettu monenlaisia lisdosia, etta ei aiheuta ih-
metysta, jos talle alustalle ei ole visualisointikayttoon kaivattu talon sisaisia tyo-
kaluja. Jos kuitenkin herda tarve tehda jotain Blenderin oma dokumentaatio aut-
taa eteenpain asiassa selkeilla ohjeilla omilla tukisivuillaan. Ne ovat tehtavissa

Python-ohjelmointikielella sisaltaen esimerkkeja, kuinka paasta alkuun.

Blender painottaa, ettd sen lisdosan opas on tarkoitettu teknisille artisteille tai
kehittgjille. Ohjelman lisaosa tehdaan Python-kielella. Jotta kehitykseen lahtee,
on hyva osata perusasiat Blenderista ja kuinka skriptin ajaminen toimii Blende-
rin tekstieditorina kautta. Ohjelmoinnista tulee tietaa Pythonin primitiivityypit ja
olla tottunut Pythonin moduuleihin seka olla perustason kasitys luokista. Opas
antaa vinkkeja luettavaksi ennen kuin asiassa etenee. (Blender 3.6 Manual
2023.)
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Kuva 3. Yksinkertainen lisdosa Blenderissa (Blender Add-on 2023)

Oppaan avulla saa aikaan yksinkertaisen lisdosan, jonka tekemisen jalkeen voi
siirtyd haastavampien toimintojen pariin. Valmis lisdosa tuodaan Blenderiin zip-
tiedostona, jonka ohjelma purkaa itse. Lisaosiin paasee kasiksi valikoista Edit-
Preferences-Add-ons. Blender sisaltaa valmiiksi paljon lisdosia, joita voi ottaa

kayttoon tasta valikosta.

5.3.3 Rhinoceros

Olen ollut tietoinen, etté tata ohjelmaa kaytetaan lisaosiin, mutta sen tarkemmin
en ole perehtynyt aiheeseen. Nyt tutkittuani enemman ymmarran, miksi tama oh-

jelma on syytéa ottaa huomioon lisdosan tekemisen vaiheissa.

Haastattelujen perusteella Rhino on suosittu alusta, kun tehdéén lisdosia. Jopa
noin puolet CD-yksikdn ohjelmistotuotteista kehitetaan talle alustalle. Taman eras
haastateltava tiedosti ja sanoi, ettei sen tdhden ole tehnyt pyyntda lisdosan kehi-

tykselle.

Rhinoceros on Robert McNeel & Associates-yrityksen yksi CAD tuotteista. Se on
yli 20 vuotta keskittynyt kehittdmaan, julkaisemaan seka tukemaan Rhino-ohjel-
mistoa ja siihen liittyviéd ohjelmia, jotka on suunnattu suunnittelijoille, insin6oreille,
rakentajille seka naiden sidosryhmille. Yrityksen toiminnalla on ollut alusta asti
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tarkoitus muokata alaa perinteisesta piirustuspdydasta tietokoneohjattuun suun-
nitteluun. Viimeaikaisin ohjelmistokehitys tahtaa kaikkeen piirustusten ja kaikkien
yritystoiminnan prosessien, kuten suunnittelun, kaavoituksen, markkinoinnin ja
huollon, sulavaan yhteistydhon. Ohjelmistojen on tarkoitus tuottaa arvoa asiak-
kaille, tyontekijoille, jalleenmyyijille, yhteisolle seka osakkeenomistajille. Ja juuri
tassa jarjestyksessa. Jos tuotteeseen ei ole tyytyvédinen, siihen luvataan rahat
takaisin -takuu (Rhino3d 2023.)

Rhinocerosia markkinoidaan helppokayttdisena 3D-ohjelmana, jolla suunnittelija
voi luoda helposti hankaliakin muotoja tarkoilla detaljeilla ilman rajoituksia moni-
mutkaisuuden ja fyysisen koon suhteen. Yhteensopivuus muiden ohjelmistojen
seka visualisointiohjelmistojen kanssa on toteutettu tiedostomuototuen ja laajen-
nusten avulla. Ohjelman luvataan sisaltavan markkinoiden monipuolisimmat ty6-
kalut vapaiden muotojen mallintamiseen, tarkoittaen NURBS-mallinnusta. (Nor-
dic BIM group 2023.)

Visualisointikéyttoon Rhinon vaitetaan taipuvan. Itse en ole koskaan ohjelmaa
kayttanyt mutta tiedan, etta sita kaytetddn NURBS-mallinnukseen. Toissa lahinna
olen vain huomannut esityksissa, etté se valitaan alustaksi ja siihen tehdaan naita
lisdosia talon sisalla. Sehan varmaankin vaikuttaa lopulta siina tilanteessa, kun
visualisoinnin asiantuntija haluaa jonkun plug-inin, niin se sitten tuotetaan talle
alustalle eika hanen oman ajatuksensa perusteella esimerkiksi Blenderiin. Se
saattaa vaivata, saako lisdosan pyytaja haluamansa tuotteen haluamalleen alus-
talle. Itse olen jo tottunut kayttamaan muita ohjelmia joten, halu alkaa Rhinoa
opettelemaan ei ole kovin suurta. Pintapuolisesti varmasti tatékin on hyva osata,

jotta lisdosan kayttd onnistuu jouhevasti.
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5.3.4 Rhinoceros Grasshopper

Alun perin Grasshopper on ollut erillinen osa Rhinoa, mutta kuudennen version
jalkeen se on tullut osaksi yhteista julkaisua. Se on ohjelma ohjelman sisalla,
joka on graafinen algoritmeihin perustuva editori. Sen ulkoasun voi omaksua
olevan kuten muissakin noodipohjaisesti toteutetuissa ohjelmissa. Eli toisin sa-
noen kayttaja voi muokata eri laatikoiden siséltamia parametreja, seka yhdistaa
niitd sisaéan ja ulos menevilla nauhoilla toisiinsa. Naiden avulla saadaan lopuksi
jokin tuotos tyoskentelyalueelle, jonka sisaltéa voi myohemmin muuttaa para-

metreja manipuloiden. (ShapeDiver 2021.)

Kuva 4. Grasshopper tulee Rhinon mukana (Leapaust i.a)

Monista muistakin ohjelmista tdma noodipohjaisuus on jo tuttu asia monille visu-
alisointityOkalujen kayttajille, joten tdm&n omaksuminen ei tuota vaikeuksia. Pe-
riaatteessa voi sanoa mallinnusohjelmien olevan lopulta hyvin samankaltaisia,
mutta niissa on tietysti jotain kehittdjien omia nédkemyksia toiminnallisuuksiin Ta-
man ohjelman toiminnallisuudet itsessani saa muistamaan toiminnaltaan Houdi-
nin tai Blenderin sisaltdman editorin, jotka ovat kuitenkin hieman toisenlaiseen

kayttoon tarkoitettu ohjelma.

Haastattelussa esiin nousi Rhinoceros suosittuna lisdosan kehityksen alustana.
Suosion taustalla on ohjelman tarjpama kattava dokumentaatio Internet-sivuilla
seka valmiit vapaasti kaytettavat muiden kayttajien luomat moduulit. Ohjelmalla
on vahva yhteisollisyys ja foorumeilla voi keskustella projekteihin liittyvista asi-
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oista asiantuntijoiden kanssa. Tydskentely Grasshopperissa on nopeaa. Para-
metrisen ohjelmoinnin avulla muuttujien arvoja voi vaihtaa helposti ja luoda eri-
laisia vaihtoehtoja minuuteissa. Perinteisella tavalla yhden vaihtoehdon tutkimi-
nen voi vieda useita tunteja. Grasshopperin saa mygds toimimaan yhteen muiden

suunnitteluohjelmien kanssa. (Backoffice Pro i.a.)

5.3.5 Lisaosan tekeminen Rhinon Grasshopperilla

Rhinon kehittajaportaalista 16ytyy opas, kuinka luoda ensimmainen lisédosa alus-
talle. Opas neuvoo kayttdmaan Visual Studiota ja olettaa etta kehittdja on asen-
tanut tarvittavat tyokalut jo valmiiksi. Kehitysalustalta I6ytyy valmis pohja nimelta
RhinoCommon Plugin for Rhino 3D (C#). Lisdosa kehitetddn C#-kielella. Op-
paassa on selked jarjestys ja kuvat auttavat valitsemaan oikeat asetukset.
(RhinoDeveloper 2023.)

Solution Explorer

fo-sT0 [u &=

Search Solution Explorer (Ctrl+;) P -
04 Solution 'HelloRhinoCommeon' (1 of 1 project)
4 HelloRhinoCommon

4 #3 Dependencies
BoII% netdd
B Qi net7.0
4 37 Properties
C# Assemblylnfo.cs
launchSettings.json
4 [ EmbeddedResources
plugin-utility.ico

C# HelloRhineCommonCommand.cs

c# HelloRhineCommonPlugin.cs

Kuva 5. RhinoCommon -lisdosan kirjasto Visual Studiossa (RhinoCommon 2023)

Computational Design-metodilla tydskentely on kuitenkin padosin visuaalista oh-
jelmointia ja sen voi toteuttaa Grasshopperissa. Ohjelma tarjoaa tavan luoda al-

goritmeja, joka voi luoda muuttaa monimutkaista geometriaa ja tietoa. Kayttajan
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tydymparisté on graafinen kayttéliittyma, johon komponentteja pudotetaan (drag
and drop) ja niitéa yhdistetaan nauhoin toisiinsa luoden operaatioiden virran. (CD
Starter Kit 2023.)
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Kuva 6. Grasshopperin tydskentelyalue (Backoffice Pro i.a.)

Grashopper on erinomainen alusta uudelle kayttajalle opeteltavaksi. Sen opette-
luun 16ytyy paljon opetusvideoita YouTubesta. Liséksi kaikenlaisia muunlaisia op-
paita 16ytyy hakemalla.
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6 Tyodskentely suunnitteluaineiston parissa

6.1 Aineiston saatavuus

Jokaiseen visualisointikohteeseen tulee useista eri l&hteistéd mallinnuksia. Ne tu-
levat myos eri aikaan sitd mukaa kun niité ehditdén suunnitella. Mallien paikkaa

tutkitaan 2D-CAD-piirustusten perusteella AutoCAD-ohjelmalla.

Pelkat tienpéatkat ovat varsin tylséa katsottavaa, joten kaikenlaista muutakin pi-
téa tuoda niiden ymparille. Maanmittauslaitoksen Korkeusmalli 2 m antaa maas-
ton korkeuserot, kunhan datan ajaa muutaman ohjelman kautta. Se on kattavin
Suomesta saatava maaston korkeustieto (Maanmittauslaitos i.a.). Samasta pal-
velusta saa ortokuvia, joissa ndkyy maaston varit, sekd muita kuvia ja karttoja.

Naiden kasittelyyn on tietysti omat ohjelmansa ja tyvaiheet.

Maaston paélle saadaan yksinkertaiset rakennukset oikeille paikoilleen kaupun-
kien tai muiden palveluiden verkkosivuilta ladattuina. Halutessaan rakennuksille
saa tekstuuritkin, mutta niiden kanssa tulee lisdé tydvaiheita. Aina pitda miettia,

kuinka paljon tietoa malliin on lisaaméassa ja onko se tarpeellista.

Unreal Enginen Marketplace tarjoaa jonkin verran puita ja kasvistoa. Lisaksi pe-
limoottorin lisdosa Quixel Megascans lisda assettien tarjontaa. Suomesta on
saatavilla eri puulajien varikoodattuja esiintyvyyskarttoja, joiden perusteella Un-
real Engineen voi tehda varin perusteella toimivia puuesiintymia maastoon. Ky-
selyssa eras vastaaja ilmaisi olevansa tyytyvainen visualisointiohjelmiin ja lisa-

osiin, mutta kaipaisi sen sijaan suomalaisia puustoja ja kasveja

Kaytbsséd on myds materiaalikirjastoja, ja jos niista ei |0ydy tarvitsemaansa, tu-
lee tietysti itse tarvittaessa mallintaa omaan kaytt66n sopivat. Yleinen tehtava
on saada aikaan portaalit (tieopasteet). Jokaisessa hankkeessa on usein jotain

pienta lisamallintamista.
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6.2 Aineiston muokkaus

6.2.1 Koordinaatit

Aineisto on hyvin usein mallinnettu kartan oikeisiin koordinaatteihin, Suomessa
tama on ETRS-TM35FIN. Muitakin koordinaatistoja kaytetd&n. Suunnittelu-
kohde on jossain hyvin kaukana ohjelman keskipisteesta. Mallinnusohjelmassa
ja pelimoottorissa tyéskennelldén kuitenkin lahella origoa. Tama tuottaa valilla
suuriakin ongelmia, mutta tavalla tai toisella olen saanut mallit muokattua |a-
hemmaksi. N&ita asioita kohdatessa tulee avata alkuperaiset suunnitelmat
suunnitteluohjelmassa, kuten AutoCAD, ja tarkastella onko malli siirtynyt oikein.
Tahankin voisi tutkia, onko aineiston siirtdmiseen lahemmaksi nollaa tehty jo jo-

kin lisdosa.

6.2.2 Mallien monimutkaisuus

Suunnitteluaineisto tulee usein IFC-muodossa. Jo siind vaiheessa tiedostaa,
etta se sisaltda kaiken kohteesta mallinnetun tiedon. Mallit koostuvat usein mo-
nista tuhansista erikseen olevista paloista. Tama tarkoittaa paljon manuaalista
poistoty6td, jotta vain ndkyvat osat jaavat jaljelle. Karsitut mallit siirtyvat peli-
moottoriin lopulta FBX-muodossa.
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Kuva 7. IFC-tiedosto siséltaa paljon dataa (Lebegue 2005)

Kuvan 7:n wireframe-malli nyttd& osien maaréé mallissa. Visualisoinnissa tar-
vitaan vain ulospain ndkyvia osia. Paalutukset ja raudoitukset eivat ole tarpeel-
lista dataa tahan tarkoitukseen. Pieni ohjelmanpéatka voisi auttaa karsimaan vi-

sualisointiin sopimattomat osat mallista.

6.3 Yhteistyd muiden ammattialojen kanssa

Visualisointi on suurimmalta osin yksin puurtamista. Viikoittaiset palaverit edis-
tymisesta ovat tarkea osa, silla tarvitsen tehdessani palautetta ja nakemyksia.
Lisaksi usean silmaparin on tarkeaa tutkailla, ovatko mallit ja objektit oikeilla
paikoillaan. Ajoittain tarvitsee ottaa yhteytta muihin projektin parissa tytskente-
levien kanssa kysellakseen edistymista. Naitéa ovat olleet omalla kohdallani esi-

merkiksi

o projektinjohto

o useiden eri alojen suunnitteluinsindorit
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J 3d-Mallintajat

J toiminnallisuuksien ohjelmoijat.

Visualisointi on aikataulutettua kuten muutkin hankkeen osat. Se alkaa kuitenkin
vasta, kun on tarpeeksi aineistoa kasassa. Joitain muista aloista riippumattomia

hankintoja ja tydvaiheita voi aloitella hyvisséa ajoin.

6.4 Julkaisualustat

Jotta asukkaat, yhteisot ja muu yleiso lopulta saa tiedon, miten alueen rakenne
tulee muuttumaan, tulee aineisto julkaista. Tiemallista yleinen julkaisu on infor-
matiivinen video. Se voidaan upottaa hankkeen nettisivulle. Lisaksi havainneku-

vat erikoiskohteista auttavat nakemaan lopputuleman.

Tiesuunnitelmasta saadaan pelimoottorissa halutessa autolla ajettava pelillinen
toteutus tai kavelysimulaattori. Se on myds helposti muunneltava VR-laseille so-
pivaksi, jolloin paastaan itse likkumaan ja tutkimaan rakennettavaa aluetta. Ha-
lutessaan asiakas saa AR-sovelluksen. Se mahdollistaa omalla puhelimella tai

tabletilla visualisoinnin katsomista esimerkiksi QR-koodin avulla.

7 Tutkielman eteneminen ja johtopaatdkset

7.1 Tutkielman eteneminen

Idea opinnaytetydhon tuli ehdotuksena tydpaikaltani. Voin tutkia esimerkiksi tyo-
paikana visualisointitimin ja Computational Design-tiimin yhteisty6ta ja kehittaa
siihen tutkimuskysymyksia. Talon sisaisten ohjelmistoratkaisujen tuottaminen
on uskoakseni ja tietadkseni nakyvilla erinomaisesti yrityksessa ja kaikkien tie-
dossa. Sen palveluita mainostetaan ja kaytetaan laajasti, joten uskoin etta visu-
alisointikin on ottanut sen palvelut aktiivisesti kaytt66n. Kovin paljon tuntuu ole-
van tutkimuksia ohjelmistokehittdmisen néakdkulmasta joka aiheeseen, ei niin-
kaan ohjelman pyytajan ndkdkulmaa, joka mahdollisesti itse olisin joskus. Joten

sitd aihetta aloin pyo6rittam&an mielessani.
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Aloitin kirjallisella tutkimuksella. Kévin lapi ohjelmia, joita itse kaytén ja tiedan
muiden kayttavan. Niiden tarjoamia etuja pyrin tuomaan esiin ja muitakin syita
niiden suosioon. Seuraava vaihe olikin miettid, mitd kysymyksia kysyisin haas-
tateltaviltani. Tein niitd useita ja listasin mielestani tarkeimmat. Kavin keskuste-
lua, mihin alustalle kannattaisi laittaa viestid mahdollisille tutkimukseen osallis-
tujille. Jotenkin jo minulla oli aavistus, ettei kovin moni valttdmatta ole kiinnostu-
nut osallistumaan haastatteluun, uumoilin etta hyva jos kolmekin saan, niin olen
tyytyvainen. Lopulta asettamani aikarajan sisalla sain yhden haastateltavan. Jo-
tain mietteitd oli jo etukateen siitd, minkalaisia vastauksia olen saamassa, ja hy-

vin pitkalti ne olivat linjassa omien ajatusteni kanssa.

Kavin erindisia lyhyita keskusteluja visualisointipuolen henkildiden kanssa. Niita

tuli useampia tutkielman edetessa.

Haastattelun toteutin seuraavalla tavalla: konsultoin ensin muutamia henkil6ita,
joilta sain tiedon muutamista Teams-kanavista automaatitytkaluihin liittyen.
Niista valitsin sitten isoimman kanavan RFI Transport Automation, jossa on my6s
nakyvilla useita automaatiotyokalupyyntdja. Uskoin, etta taltd kanavalta saan
muutamia yhteydenottoja, kun laitan sinne lyhyen pyynnon tyontekijdille nahta-
vaksi. Tein sen suomeksi ja englanniksi. Ensimmaisen viikon aikana sain yhden
kontaktin ja laitoin hanelle selostuksen ja kysymykset sédhkdpostitse. Annoin vas-
tausaikaa reilun viikon. Koodareilta sain kiinnostuneita kyselyita aiheesta, mutta
heidéan toimiaan en sinansa ole tassa tutkimassa. Vastailin heille kuitenkin ysta-

véllisesti takaisin.

Toisella viikolla sitten jo aloin miettimdan olenko saamassa haastatteluun tar-
peeksi henkilgita, kun yksi ei tietysti riitd. Joten pohdin eraan ohjelmistokehittajan
kehotusta ottaa yhteytta heidan paallikkoonsa ja kysella miten heidan mielestaan
nama asiat sujuvat. Laiton sahkdpostia aiheesta 9.10.23 ja sovimme haastatte-
luajan 18.10.23. Laitoin viel& uuden muistutuksen samaiselle Teams-kanavalle

jos joku vield haluaisi osallistua opinnaytetyon haastatteluun.
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Kaytin teemahaastattelua, joka on laadullisen tutkimuksen menetelma. Haastat-
teluilla pyrin selvittimé&an, onko visualisoinnin asiantuntija saanut mielestaan sen
tuotteen, jota han on alun perin toivonut, silla tuotehan kay monta vaihetta lavitse
ennen kuin paatyy lopulta sisdiseen jakeluun ja kayttdon. Tahan sain yhden hen-

kilon haastateltavaksi.

Kéavin keskustelua johtavassa asemassa olevan henkilon kanssa visualisoinnista
ja automaatiotyOkaluista. Kavimme lapi myos tutkimustyoni aiheita ja tarpeelli-
suutta tyopaikalle. Jotenkin tama aihe meinasi siinakin lahted kohti ohjelmointia
ja heidan ohjelmistokehitysasioitaan, mutta pysyin visusti aiheessani ja nakokul-
massani, etta keskityn pyytajien ndkdkulmaan. TAma on sinansa kapean sektorin
aihe, ja aihetta ei sinansa ilmeisesti ole juuri mietitty sen enempaa, kun aina tun-
tuu aihe menevan kohti, mita ohjelmistokehittgjat tekevat. Ohjelmistokehitykseen
liittyvia opinnaytetdita nayttaa olevan tarjolla hyva maara. Haastattelussa ilmeni,
ettd ohjelmistojen kannalta tietyt ohjelmat ovat kaytadnnossa standardoituneet, ja
niihin tehd&aan lopullisia tuotteita, siita ei padse mihinkaan.

Keskustelu Computational Design-yksikon kanssa vei tutkimusta eri suuntaan.
Haastattelun perusteella visualisointitimista kukaan ei ole pyytanyt mitdan pal-
veluita sisaiseen ohjelmistokehitykseen. Oma huomautukseni tahan on, etta
olen ollut jossain tuotteen julkaisutilaisuudessa, jossa mielesténi tuote on sovel-
tunut visualisointikayttéon, tuotteen pyytaja ei valttamatta ollut osa visualisointii-
mi& tai pyynto ei valttamattéa ihan suoraan ole tullut heiltd. Luulen, ettd muistiku-
vani juontaa sitten VizAuto-lisdohjelmaan, joka on tehty yrityksen sisalla. Monet
muut tekniikan alat yrityksessa ovat kuitenkin ahkerasti kayttaneet palveluita, jo-
ten miksei visualisointipalvelutkin olisi ottaneet naita kayttéonsa, on ollut minun
paallimmainen ajatukseni, ja siksipa tata lahdinkin tutkimaan. Sittenhan tutki-
muksen suunta lahtee eri urille. Toisin sanoen visualisointitiimi kayttaa vahan tai
olemattomasti ohjelmistokehityksen palveluita, joten tasta tilanteesta minun pi-

taa alkaa muuttaa tutkimuksen alkuperaista ajatusta ja kulkua.

Aloin miettimaan tietysti, miksi palveluita ei kaytetd. Jo muutenkin omassa ty6s-

kentelyssé olen huomannut, ettd on jo olemassa vaikka minkalaista lisaosaa
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tarjolla kayttamiini ohjelmiin, joten onko sen perusteella tarpeellista luoda yrityk-
sen visualisointikayttéon uusia sovellusten lisdosia? Tai onko mahdollisesti jo-
tain kynnyksia lahtea pyytamaan Computatinal Design-yksikon tuotteita? Haas-
tattelussa tuleekin ilmi ajatus siitd, onko mahdollisesti visualisointitiimi jotenkin
tietdmaton mahdollisuuksista omien ohjelmistojen kanssa, mutta omasta mie-
lestani nain ei ole missaan tapauksessa tullut tydéskennellessa ilmi. Painvastoin

palvelu on hyvin mainostettu ja yleisesti tiedossa.

Seuraavaksi loin uudenlaisen kyselyn. Talla kertaa tein sen Google Forms-poh-
jalle, joka on huomattavasti helpommin lahestyttavan oloinen kuin aikaisemmin
tekemani haastattelupyyntd. Talla kertaa uskoin menevani oikeampaan suun-
taan tutkielmassani. Visualisointipalvelut eivat ole kayttaneet CD-yksikon palve-
luita. Tutkimuksessahan on tarkoitus tulla esiin asioita, jotka eivat valttamatta
olekaan olettamusten mukaisia ja tuoda jonkinlainen totuus esiin. Kaavaketta
yritettiin viela toisen kerran saada nékyvaksi kanavalla kutsun avulla viikkoa

myOhemmin 6.11.2023, mutta osallistujien maara jai kolmeen.

7.2 Johtopaatokset

Idea tutkia Ramboll Finland Oy:n sisdisia vuorovaikutuksia ja kayttbastetta Visu-
alisointipalveluiden ja Computational Design-yksikon (CD) tuli talon sisalta. Ky-
selyihin ja haastatteluihin osallistui alle kymmenen yrityksen tyontekijad. Pienen
haastattelum&aran puolesta suuria johtopaatoksia ei kannattane tehda, mutta voi
kuitenkin antaa jonkinlaista kasitysta nykyhetkesta. Tutkielmaa tehtiin loppuvuo-
desta 2023.

Ramboll Visualisointipalveluiden asiantuntijat tekevat visualisointeja lahtokohtai-
sesti yrityksen omiin hankkeisiin. Visualisoinnit tukevat yrityksen laatimien erilais-

ten rakentamissuunnitelmien esittamista yleisoélle.
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Computational Design-yksikkd on hyvin esilla yrityksen siséisessa tiedottami-
sessa ja sen toiminnasta lahes kaikki Visualisointipalvelussa ovat tietoisia. CD-
yksikko tarjoaa tarvittaessa alustariippumatonta sovelluskehitysta Ramboll Grou-
pin sisaisiin ohjelmistotarpeisiin. Muut tekniikkalajit ovat ottaneet heidan palve-
lunsa kayttoon ja erilaisia ohjelmien lisdosia on saatu tuotettua. Yksittéisen tut-
kielman aikana tehdyn haastattelun mukaan asiakas on ollut tyytyvainen saa-
mansa lisdosaan ja siihen, kuinka sen kehittdminen sujui yhteistytsséa yksikon

kanssa.

Lopullinen tuote, ohjelman lisdosa, tehdaan aina lahtokohtaisesti sopivaksi
useille kayttgjille ja sen valmistumisesta ilmoitetaan useissa sisaisissa tiedotus-

kanavissa.

Suurin osa Computational Design-yksikon tuotteista tehdaan Rhinon Grasshop-
per -alustalle. Ohjelma mahdollistaa lisdosien kehittgjille helposti lahestyttavan
tydskentely-ympariston. Visualisointien tekijat osaavat useita ohjelmia, joten ta-
mankin ohjelman osaaminen tai opettelu tulee tarpeeseen, jos mielii kayttaa tai

pyytaa lisdosien kehittamista.

Ramboll Finland Oy:n sisainen osasto Visualisointipalvelut tietdd CD-yksikon ja
sen mahdollistamat palvelut ohjelmistojen lisdosien kehityksen saralla. Niita ei
kuitenkaan ole juurikaan kaytetty apuna tydskentelyn tehostamiseksi timén opin-
naytetyon aikana tai sitd ennen. Ramboll Visualisointipalveluiden asiantuntijat na-
kevat, etta heidan nykyiset, monipuoliset ohjelmat ja niiden lisdosat tarjoavat jo
ennestaan tarpeeksi ominaisuuksia, joten ei ole ollut tarvetta ottaa yhteyttd CD-

yksikko kehittamistarpeiden osalta.

Mahdollisesti Workshop-toiminta, jossa visualisointeja tekevat voivat ilmaista ma-
talla kynnyksella omia tarpeitaan ohjelmistojen suhteen ja tuoda esiin ideoitaan
seka Computational Design -yksikbn uudestaan mainitseminen ja mainonta Vi-
sualisointipalveluiden kanavissa saattaisi lisatd ohjelmistokehityksen kayttoas-

tetta.
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Liitteet

Haastattelukysely

Oletko halukas osallistumaan AMK-opinnaytetydn haastatteluun? Are you willing to participate in
the AMK thesis interview?

Hei,
Teen AMK-opinnaytety6ta liittyen visualisointiin ja automaatiotykaluihin.

Haen haastateltaviksi henkil6itd, jotka ovat pyytaneet automaatiotiimilté jotain lisdosaa helpottamaan tyds-
kentelya ja se on edennyt aina valmiiseen tuotteeseen. Tutkin tydssani tata prosessia.

Mikali haluat osallistua lyhyeen kirjalliseen tai Teams -haastatteluun aiheesta, minuun saa yhteyden sah-
kopostitse miika.vormula@ramboll.fi taikka tasta Teams -alustalta.

Aikaa ilmoittautumiseen on aina 13.10.23 asti.

Kiitos!

Hey,

I am doing a Master of Science thesis related to visualization and automation tools.

I am looking for people to interview who have asked the automation team for some add-on to make work
easier and it has progressed all the way to the finished product. | study this process in my work.

If you want to take part in a short written or Teams interview on the topic, you can contact me via email
at miika.vormula@ramboll.fi or from this Teams platform.

There is time to register until 13.10.23.
Thank you!

13.9.2023>
Osallistumiskaavake ja kysymykset:
Hei,

Olen Miika Vormula, opiskelen XR-design AMK-tutkintoa Metropoliassa. Teen opinnaytetytta aiheesta In-
house plug-init. Tutkimustyon ja kyselyn tarkoitus on selvittad, oletko saanut sellaisen tuotteen mitéa I&hdit
aikoinaan hakemaan, kun otit yhteyttd Automaatio-osastoon. Tutkimustulokset esitetdédn anonyymeina ja
vain pintapuolisesti tarkasteltuina case-esimerkkeina. Lopulta siis henkil6 ja tuote eivat tule missaan vai-

heessa julkisiksi. Kaytan haastattelusta nimitysté Henkild A jne. seka tuotteista Tuote A jne.

Tassa on lista kysymyksia, joihin toivon sinun vastaavan enemman kuin “ei’/’kylla”, jotta voin niiden perus-
teella kirjoittaa. Lisaksi tarvittaessa sekd halutessasi voimme ottaa videopuhelun tdsmentéavia kysymyksia
varten. Sekéa lopuksi kun olen kéynyt aineiston |api, voit tarkastaa, ettd olen ymmartanyt kirjoittamasi asian

olevan oikein tulkittu.


mailto:miika.vormula@ramboll.fi
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Minkalaisen lisdosan tarve sinulla oli?

Mille alustalle halusit sen tuotettavan?

Miten lahdit kdynnistamaan asioita, jotta tama etenisi? Kehen tai mihin otit yhteytta?

Osallistuitko prosessiin muuten kuin alullepanijana? Misséa vaiheissa olit mukana?

Minké&laisena koet mahdollisuuden saada raataldity lishosa omien tarpeiden mukaan?

Oliko lopullinen tuote odotustesi mukainen?

Onko lopullinen tuote alustalle, jolle sité alun perin kaipasit?

Minkalainen prosessi sinun mielestasi tdma kokonaisuus oli? Mik& onnistui, mika ei toiminut toivotulla ta-

valla?

26.10.23 kysely

Téassé kyselyssa voit osallistua AMK-opinndytetydn tekemiseen antamalla vastauksia alla oleviin kysymyk-
siin koskien visualisointitydkaluja. Vastausaikaa on 10.11.2023 asti. Kiitos etukateen kaikille osallistujille.

1. Mit& ohjelmia paasaantoisesti kaytat visualisointiin?

N

. Tarvitsetko usein erilaisia liséosia tai laajennuksia ohjelmiin, joita kaytat visualisointiin? Jos kyll&, niin
mitélisdosia?

. Kuinka tyytyvainen olet talla hetkella visualisointitydkaluihisi ja niiden ominaisuuksiin?

. Olisiko tiettyja ominaisuuksia tai liséosia, jotka auttaisivat sinua tydssasi visualisoinnin suhteen?

. Onko jotain haasteita, joita kohtaat visualisoinnin tydkalujen kaytossa?

o U~ W

. Onko mielestasi jo tarpeeksi sopivia lisdosia saatavilla esimerkiksi alustan omasta kapasta tai netista

ylipaatansa?

~

. Oletko kuullut Computational Design (CD) eli Automaatioyksikdstad Ramboll:ssa?

8. Onko visualisointiohjelmissa ja lisdosissa tarpeeksi ominaisuuksia, jottei ohjelma tarvitse Ramboll:in si-
saista kehitysta?

9. Oletko ollut yhteydessa tai aikonut olla yhteydessa CD-yksikkddn? Minka idean perusteella?

10. Jos et ole ollut yhteydessé CD-yksikkdon tai ei ole ollut aikomuksia, osaatko sanoa miksi?

11. Onko sinulla muita huomioita tai ajatuksia visualisointitytkaluihin liittyen, jotka haluaisit jakaa?

12. Vapaa sana



