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TIVISTELMA

Toimiva ja viihtyisa ymparistd on usean osatekijdn summa. Yksi tallainen
osatekijd on maisemasuunnittelu. Maisemasuunnittelu puolestaan koostuu
monista suunnittelutehtévista, kuten kasvillisuus-, tasaus-, kiveys- ja
valaistussuunnittelusta. Maisemasuunnittelijat ovat monialaosaajia, joiden
tehtdvana on luoda teknisesti toimivia ja positiivisia kokemuksia tarjoavia
ymparistdja. Mahdollisia maisemasuunnittelun kohteita ovat esimerkiksi
aukiot seka liikunta- ja leikkipuistot. Ymparistoon kohdistuvien positiivisten
kokemusten suhteen nakoaistimme meille valittamalla informaatiolla on
valtava vaikutus ymparistostamme luomiimme mielikuviin. Tasta johtuen
maisemasuunnitelmien teknisen toimivuuden lisaksi, myds suunnitelmien
eri elementtien harmoniseen yhteensopivuuteen tulee kiinnittda huomiota.

Opinnaytetydssa kasitelldén visualisoinnin roolia edella mainitun
harmonian esittAmisessa ja arvioinninssa. Tyodssa kaydaan lapi
keskeisimpid 3D—suunnitteluun, virtuaalimalleihin seka tietomallinnukseen
liittyvid kasitteitd ja ominaisuuksia. Tavoitteena ei ollut luoda ohjeistusta,
vaan tuoda esille visualisoinnin mahdollisia hyotyja seka edellytyksia sen
kaytolle osana suunnitteluprosessia. Opinnaytetydn lopussa kasitetiin
hieman tarkemmin Autodesk Stingrayta, yhtd mahdollista
maisemasuunnittelun visualisointitytkalua.

Tydssa esitetyt havainnot ja paatelmat perustuivat kokeiluihin, alaa
kasitteleviin l&hdeaineistoihin seka kirjoittajan useamman vuoden
tyokokemukseen ymparistdalan suunnittelutoimistossa. Havaintojen
perusteella korkeatasoiset ja helposti luettavat visualisoinnit eivat ole
pelkastdan kauniita kuvia ilman siséltéd, vaan ne parantavat mm.
kommunikointia eri osapuolten kesken. Hyddyn saavuttaminen ei ole
kuitenkaan automaattista, vaan se vaatii kykya tunnistaa ja valita sopivin
tyOokalu kulloiseenkin suunnittelutehtavaan.

Asiasanat: Maisemasuunnittelu, visualisointi, 3D, virtuaalimallit, BIM,
tietomallinnus
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ABSTRACT

Functional and enjoyable environment is composed of different
interconnecting parts. One such part is landscape design which consists of
different design tasks, e.g. such as horticultural planning, grading, paver
pattern design and lighting design. Landscape planners are designers with
multidisciplinary skills, who aim to create functional and aesthetically
pleasing environments that provide positive experiences for their users.
Examples of such environments include plazas and parks.

Our sense of sight has great impact on any positive notions we create
regarding our environment. Therefore landscape planners need to also
pay attention to the harmony between different design elements, instead
of just focusing on the technical functionality.

The purpose of this thesis was to look at visualization from the viewpoint of
landscape design and also assess its usefulness in conveying the
aforementioned harmony. Core concepts regarding 3D—design, virtual
modeling and BIM (Building InformationModeling) were be discussed. The
aim was not to create any practical guidelines for the use of visualization in
landscape design, but to look at possible benefits and requirements of
using visualization as a design tool. At the end of this thesis Autodesk
Stingray, one possible visualization tool, was explored more in-depth.

All findings and conclusions were based on testing, accredited
publications and several years of personal work experience in landscape
planning. High-quality and easily “readable” visualizations seem to be
more than just pretty pictures without content. They add value by e.g.
improving communication between different parties. However, achieving
this is not automatic, but reguires skills to recognize and choose the most
suitable tool for the job in hand.

Key words: Landscape design, visualization, 3D, virtual models, BIM,
information modeling
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1 JOHDANTO

This is a time in human history when landscape
architecture has something really important to say. We
should listen. Landscape architects practice a discipline
rooted in holistic thinking. They understand the natural
environment, the built environment, and the interface
between them. And they are ideally prepared to take
leadership in shaping outdoor spaces and framing public
awareness about them. (Martin 2015.)

Funktionaalinen ja viihtyisd ymparisto ei ole itsestaanselvyys. Ympariston
vaikutus ihmisten henkiselle hyvinvoinnille puolestaan on itsestaan selvaa.
Maisemasuunnittelulla on selke& rooli toimivan ja terveen yhteiskunnan
rakentamisessa. Maisemasuunnittelijat ovat positiivisten elamyksien luojia,
joilta vaaditaan niin esteettista silmaa, kuin myos kykya ymmartaa halutun
lopputuloksen saavuttamiseksi tarvittavia teknisia ratkaisuja. Yhdyskunta-
suunnittelun yhdenk&an osa-alueen tarkeytta ei tule vaheksya, vaan jokai-
sella osa-alueella on roolinsa toimivan lopputuloksen saavuttamisessa.
Maisemasuunnittelua ei siis tule pitaa pelkkana "koristeena”, joka huolet-
tomasti latkaistddn muuten valmiin kakun péaalle. Maisemasuunnittelija
tulisi ottaa mukaan projektiin sen alusta alkaen, jolloin voitaisiin todenna-
kéisemmin valttya aliarvioimasta maisemasuunnittelun osuuden

vaativuutta.

Maisemasuunnittelu on kasitteena hyvin laaja. Se sisaltaa luonteeltaan ja
vaativuudeltaan monentasoisia suunnittelukohteita, kuten tieymparistot,
leikki- ja liikuntapuistot ja kaupunkien aukiot. Vaadittavat suunnittelutoi-
menpiteet vaihtelevat kohteittain, mutta ne voidaan karkeasti jakaa
Hardscape- ja Softscape-suunnitteluun. Hardscape -suunnittelu sisaltéa
kovien pintojen, kuten esimerkiksi kiveysten seka kivimuurien suunnittelun.
Softscape-suunnittelu puolestaan kasittaa kasvillisuuden ja maiseman

muotojen (tasauksen) suunnittelun.



Yksi asia, joka useimmiten yhdistaa kaikkia yhdyskuntasuunnittelun osa-
alueita, on asiakkaan vaatimus kustannustehokkuudesta, niin suunnittelun
kuin my6s suunnitteluratkaisujen suhteen. Uudet teknologiat ja suunnitte-
lutyOkalut, kuten tietomallinnus, 3D—suunnittelu ja virtuaalimallit voivat
omalta osaltaan auttaa sen saavuttamisessa. Tassa opinnaytetydssa
pyritdén tarkastelemaan juuri tietomallinnuksen, 3D-suunnittelun kuin

my0s virtuaalimallien mahdollisia hy6tyjd maisemasuunnittelun kannalta.

High Line Park (Before and after)

©Elizabeth Diller

KUVA 1. New Yorkissa sijaitseva Highline Park on malliesimerkki
laadukkaasta maisemasuunnittelusta, jolla vanhasta junaradasta on
kehitetty viihtyisyytta ja kaupunkikuvaa parantavaa virkistysalue. (The
Atlantic 2012)



2 3D-SUUNNITTELU MAISEMASUUNNITTELUSSA

2.1 CAD, 2D-CAD, 3D-CAD ja GIS

Sana "CAD” mielletaan helposti joksikin tietyksi ohjelmaksi, vaikkakin
oikeastaan se kuvaa tapaa suunnitella. Tietokoneavusteinen suunnittelu
(Computer Aided Design, CAD) voidaan jakaa muun muassa 2D-CAD - ja
3D-CAD- suunnitteluun. 3D-CAD-suunnittelulla tarkoitetaan tietokoneella
tapahtuvaa xyz-tasoja hyddyntavaa suunnittelua, jossa suunniteltavat
objektit mallinnetaan kolmiulotteisesti ja mahdollisesti parametrisesti. 2D-
CAD-suunnittelussa objektit piirretadan xy-tasossa ja lopputuotteet ovat
aina 2D-piirustuksia. 2D-CAD-suunnittelussa kolmiulotteisen esityksen
luominen vaatii jokaisen nakdkulman piirtamista erikseen. 3D-CAD
mahdollistaa eri nakdkulmien vaivattoman luonnin. 3D-CA -suunnittelussa
lopputuotteet voivat olla perinteisia 2D-piirustuksia tai jopa fyysisia

objekteja, kuten seuraavat kaksi esimerkkid osoittavat.

Oslon kaupungin 3D-tulostuksella toteuttama massiivisen kaupunkimalli on
yksi selkea esimerkki 3DCAD-suunnittelusta. Malli on tulostettu 1:1000
mittakaavaan, ja se kattaa 34.8 km2:n alueen. Malli koostuu 360

irrallisesta osasta ja on fyysiselta kooltaan 7.6m x 4.5m. (Thimmesch
2015.)

KUVA 2. Ote 3D —tulostuksella luodusta Oslon pienoismallista. (3DPrint
2015)



3D-tulostusta on kaytetty myds puutarhojen pienoismallien valmista-
miseen. Vuoden 2014 maaliskuussa jarjestetty miNiATURE oli maailman
ensimmainen nayttely, jossa oli esilla 3D—tulostuksella luotuja puutarhojen
pienoismalleja. Nayttelyn tarkoituksena oli antaa tunnetuille
maisemasuunnittelijoille mahdollisuus tutkia 3D—-tulostuksen

mahdollisuuksia. (DomusNova 2014.)

KUVA 3. 3D-tulostettu pienoismalli puutarhasta. (DomusNova 2014)

3D-tulostus on erittdin mielenkiintoinen teknologia, ja se tarjoaa jo
jonkinlaisia uusia mahdollisuuksia suunnitelmien visualisointiin. Se on
kuitenkin viela kallista, ja tulostetut kappaleet voivat vaatia hyvinkin paljon
jalkikasittelya halutun laadun saavuttamiseksi. Isommat mallit taytyy myos
tulostaa useassa osassa ja kasata erikseen. Tama lisaa pienoismallien
valmistukseen kuluvaa aikaa ja sita myo6ten myds hintaa. 3D—tulostuksen
sijaan virtuaalimallit ja niiden yhteydessa virtuaalilasit, ovat parempi

vaihtoehto maisemasuunnitelmien esittamiseen.



2.2 3D-suunnittelun mahdollisia hyotyja

Kuten kaikessa yhdyskuntasuunnitteluun liittyvassa, my6s maisemasuun-
nittelussa asiakkaan, sidosryhmien ja suunnittelijoiden valinen vuorovai-
kutus on ensiarvoisen tarkeda onnistuneen lopputuloksen saavutta-
miseksi. Kommunikaation vaivattomuuden tarkeys korostuu entisestaan
laajoissa projekteissa, joissa on mukana suunnittelijoita eri aloilta ja
mahdollisesti useammasta toimistosta. Tarvittavan ja ajantasaisen tiedon
tulee olla jatkuvasti kaikkien suunnittelijoiden saatavilla, ja konseptit seka
suunnitteluratkaisut tulee pystya esittamaan paattajille ja sidosryhmille
selkeasti. Yksi 3D-suunnittelun selkeista eduista on sen tuoma parannus

projektien osapuolten véliseen kommunikaatioon.

Suunnitelmien laatiminen 3D:n& auttaa suunnittelijoita ymmartamaan
suunnittelukohdetta paremmin ja taten vahentamaan suunnitteluvirheita.
Virheita vahentdd myos 3D:n mahdollistama térmaystarkastelu esimerkiksi
suunniteltujen viemarilinjojen ja istutusten valilla. Parantunut kommuni-
kaatio ja suunnitteluvirheiden vdheneminen puolestaan heijastuvat
suoraan projektin kustannuksiin. Mita nopeammin pystytaan lIoytamaan
kaikkia tyydyttavat suunnitteluratkaisut ja mitd véhemmilla suunnittelu-
revisioilla ndihin paastaan, sita todennakdisemmin projektien budjetit
toteutuvat. Kustannustehokkuus on aina haluttua, niin asiakkaan kuin

suunnittelijankin ndkokulmasta.

3D-suunnittelun mahdollistamat hy6dyt ovat moninaiset, mutta niiden
saavuttaminen vaatii panostamista toimivien tydskentelytapojen maaritta-
miseksi. Tybnantajan on oltava valmis investoimaan henkilostonséa koulut-
tamiseen, kaytettaviin ohjelmiin ja laitteistoihin. Tyodntekijéiden on puol-
estaan oltava motivoituneita kehittamaan osaamistaan, jotta se vastaa
nykypaivan vaatimuksia. Mitdan suurempia investointeja ei kuitenkaan
tulisi tehda ennen perusteellista selvitysta olemassa olevien suunnittelu-
tapojen ja ohjelmistojen riittdvyydesta, henkiléston osaamistasosta ja

asiakkaiden tarpeista.



KUVA 4. 3D:n hyddyntdminen mahdollistaa monenlaisten suunnittelua ja

rakentamista tukevien dokumenttien luonnin. (Graphisoft 2015.)

2.3 Oikea tyotkalu oikeaan paikkaan

Se miten ja mill& suunnitellaan, riippuu niin suunnittelijasta, suunnittelu-
kohteesta, kuin my6s asiakkaan toiveista. Yhdellak&d&n suunnittelu-
metodilla ei ole itseisarvoa, vaan arvo syntyy niiden oikeanlaisesta
soveltamisesta oikeissa paikoissa: oikea tydkalu oikeaan paikkaan. 3D-
suunnitelukin on vain yksi ty6kalu, jonka mukanaan tuoma hyoty ei ole
automaattista. Hyodyn saavuttaminen vaatii suunnitelmallisuutta.
Suunnitelmallisuuden tarve kasvaa entisestaén, mikali kyseessa on
tietomallina (BIM) toteutettava projekti. Tall6in esimerkiksi ohjelmistojen
valisen tiedonvaihdon toimivuus ja laadunvarmistus vaativat erityista

huomiota.

2.4 Tietokannat suunnittelun apuna

Monesti projektin suunnittelun edetessé havaitaan muutostarpeita jo
kertaalleen suunniteltuihin asioihin. Lopulliset suunnitelmat koostuvat aina
useammasta, toisiinsa kytkoksissa olevasta palasesta. Talldin yhteen

palaan tehdyt muutokset heijastuvat muihinkin suunnitelman osiin.



Muutos tarpeiden laajuus riippuu muun muassa siita, miten suunnitelmat
on kasattu ja millaisista muutoksista on kyse. Halu ja tarve saada tarvit-
tavat muutokset tehtyd mahdollisimman vahalla vaivalla patevat kuitenkin
jokaiseen projektiin. Tietokantoja hyddyntamalla voidaan helpottaa edella
kuvatun kaltaisten muutosten tekoa. TAma tietenkin edellyttaa, etta
suunnittelu on toteutettu tietokantoja hyddyntamalla. Mikali objektit ovat
luotu tietokantapohjaisina ja ne saavat kaikki tai osan ominaisuuksistaan
suunnitelman muista objekteista, niin talldin yhteen objektiin tehdyt muu-
tokset heijastuvat myds siihen kytkdksissa oleviin objekteihin. Maisema-
suunnittelua ajatellen kasvillisuuden suunnittelu on yksi selke& osa-alue,
jossa voidaan hyddyntaa tietokantapohjaista suunnittelua. Esimerkiksi
kasvillisuusluetteloiden luonti nopeutuu huomattavasti, mikali kasvien
tiedot ovat tallennettuna tietokantaan, josta voidaan helposti lukea kasvil-
lisuuden maaratiedot. Muussa tapauksessa kasvillisuuden maarat on
laskettava manuaalisesti, mik&a on hidasta ja myds kasvattaa virheiden
mahdollisuutta.

2.4.1 Vianova — Novapoint Landscape

Vianovan Novapoint suunnitteluohjelmisto siséltdéd Landscape -moduulin,
jolla voidaan muun muassa suunnitella kasvillisuutta tietokantapohjaisesti.
Novapointin koko toiminta perustuu tietokannan hyodyntamiseen.
Landscape—moduuli sisaltaa tydkaluja muun muassa istutusten
suunnitteluun, kasvillisuuden maarittamiseen (kasvitietokanta), kasvilli-
suusalueiden rasteroimiseen seka kasvillisuusmaarien raportointiin.
Ohjelman valmiit rasterit, kasvitietokanta, sek& maararaporttien ulkoasu
vaativat hieman muokkaamista ennen kuin niita voidaan taysin hyodyntaa.
Monilla asiakkailla on omat vaatimuksensa kaytetyn tasojarjestelman,
rastereiden tyypin, istutusetaisyyksien seka raporttien ulkoasun suhteen.
Naiden maarittaminen on kuitenkin kertaluonteinen panostus. Landscape-
moduulia kaytettaessa voidaan esimerkiksi kasvillisuusalueet piirtaa
Landscapen omilla alykkailla viivatyypeilld, jotka sisaltavat tietoa piirretyn

alueen ominaisuuksista.



Mikali esimerkiksi nurmialue on piirretty tallaisella viivalla ja aluetta
mennaan muuttaman, niin vilvaan ominaisuuksiin voidaan helposti
paivittaa esimerkiksi tieto nurmialueen muuttuneesta pinta-alasta.
Landscapen kasvillisuussymbolit ovat myds alykkéaita ja sisaltavat tietoa
esimerkiksi kasvien istutusetaisyyksisté ja nimista. Nopea maaralaskenta
ja raportointi, kasvillisuusalueiden merkinta seka rastereiden skaalojen
helppo muuttaminen eri mittakaavoihin ovat kaikki ominaisuuksia, jotka
voivat sdastaa monia tunteja aikaa. Saastynyt aika voidaan kayttaa itse

suunnitteluun, jolla voi olla suuria vaikutuksia suunnitelmien laatuun.

2.5 3D-suunnittelu ja lAhtdaineistot

Kuten kaikessa suunnittelussa, lahtttietoaineistojen laadulla on
olennainen vaikutus suunnittelun laatuun. 3D-suunnittelun pohjana
voidaan kayttad monenlaisia lahtotietoaineistoja, kuten esimerkiksi
erindisten tuotevalmistajien tarjoamia valmiita 3D-objekteja, avoimia
paikkatietoaineistoja seka itse tuotettua kartoitusaineistoa. Edella
mainituista etenkin paikkatietoaineistot (GlS-aineistot) mahdollistavat

monenlaisten suunnittelua tukevien analyysien tekemisen.

Maanmittauslaitoksen (MML) avoimien aineistojen latauspalvelusta voi
ilmaiseksi ladata sen tuottamaa paikkatietoaineistoa. Taman opinnay-
tetyon kirjoitushetkella kyseisia aineistoja voidaan hytdyntaa ilmaiseksi
myos kaupallisessa tarkoituksessa, kunhan noudatetaan maanmittaus-
laitoksen sivuilta 10ytyvia kayttdehtoja. (MML, Avoimen tietoaineiston
lisenssi 2015)

MML tarjoaa latauspalvelunsa kautta useita paikkatietoaineistoja, kuten
esimerkiksi ilmakuvia, laserkeilausaineistoa, korkeusvybhykerastereita ja
korkeusmalleja (2m ja 10m) (MML, Avoimien aineistojen tiedostopalvelu,
2015). Edella mainituista laserkeilausaineisto on 3D-suunnittelun kannalta
mielenkiintoisin MML:n tarjoama paikkatietoaineisto.



2.5.1 Laserkeilaus

Laserkeilaus on mittausmenetelma, jolla pystytdan tuottamaan miljoonia
mittauspisteita sekunnissa. Yhdessa nama pisteet muodostavat mitatusta
kohteesta pistepilven, jossa jokaisella pisteella on ominaisuutena
vahintdan xyz -koordinaatit. Koordinaattien maaritys perustuu laserkei-
laimen [ahettaman laserpulssin ja sen paluukaiun valiseen aikaeroon, INS
(Inertial Navigation System) -yksikdn antamaan tarkkaan tietoon
laserkeilaimen asennosta ja GNSS (Global Navigation Satellite System) -
vastaanottimen maarittdmasta tarkasta sijainnista. Tapa, jolla paluukaiku
tallennetaan ja se, mita siita tunnistetaan, riippuu kaytetysta
jarjestelmasta. Yksittaiselle laserpulssille voidaan maarittaa useampikin
paluukaiku (discrete-return) tai lahetetty laserpulssi ja sen muutokset
voidaan tallentaa yhtena tietona (full-waveform). Full-waveform muodossa
tallennetusta datastakin voidaan jalkikateen erottaa yksittaiset paluukaiut.
(Pekkala 2015, 11-13.)

Kayttotarkoituksesta riippuen pistepilven pisteet lajitellaan yhteen tai
useampaan luokkaan. Luokittelun tulisi perustua yleisesti kaytettyyn
luokitteluun. Esimerkiksi ilmalaserkeilattuun aineistoon voi soveltaa
American Society for Photogrammetry and Remote Sensing (ASPRS) -
jarjeston kehittamaa luokittelua. Pisteet olisi hyva luokitella vahintaankin
maanpinta -pisteisiin ja luokittelemattomiin. Tapa, jolla keilatut pisteet
luokitellaan oikeisiin luokkiin riippuu siitd, missd muodossa (discreet-
return, full-waveform) ja millaisella laserkeilaimella pisteet on tuotettu.
Luokittelun apuna voidaan kayttad esimerkiksi laserkeilauksen yhteydessa
mahdollisesti otettuja ilmakuvia, intensiteettiarvoja seka erinaisia algo-
ritmeja, jotka esimerkiksi tarkastelevat vierekkaisten pisteiden valisia

korkeuseroja ja kulmia.
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KUVA 5. Esimerkki varikoodatusta pistepilvesta (Autodesk 2014).

2.5.2 Laserkeilauksen mittausmenetelmia ja ominaisuuksia

Laserkeilaus itsessdan on niin kutsuttu sateenvarjo-kasite. Laserkeilaus
voidaan jakaa ainakin seuraaviin alakategorioihin kaytetysta

mittausmenetelmasta riippuen:

ALS - Airborne Laser Scanning (ilmalaserkeilaus)
TLS - Terrestrial Laser Scanning (maalaserkeilaus)
MLS - Mobile Laser Scanning (mobiililaserkeilaus)

PLS - Personal Laser Scanning - (henkilokohtainen laserkeilaus)
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ALS-mittaus suoritetaan nimensa mukaisesta ilmasta kasin. Keilaus
tapahtuu joko lentokoneella, helikopterilla tai radio-ohjattavalla lennokilla
(UAV). ALS-mittaus soveltuu erityisesti laajojen alueiden kartoittamiseen.
Mitd korkeammalta mittaus tapahtuu, sitd laajempi alue pystytdén yhdella
mittauslennolla kattamaan. Mittauskorkeuden nostamiselle on kuitenkin
negatiivinen vaikutus aineistosta muodostettavan pistepilven tiheyteen ja
tarkkuuteen. limalaserkeilauksen tyypillinen pistetiheys on 0,5-50
pistettd/m2. (Pekkala 2015, 12-13.)

TLS-mittaus suoritetaan paikoiltaan ja maanpinnalta. Se soveltuu
erityisesti esimerkiksi tehtaiden sisatilojen laserkeilaukseen. Sité voidaan
kayttdd myos esimerkiksi taydentdmaan ALS-mitattujen puiden kartoitusta
metsaalueilla, joilla ALS-mittaus ei pysty lapaisemaan tihe&a latvusta. TLS
-mittauksessa keilainta joudutaan usein siirtaméaan, jotta kohde saadaan
mitattua kauttaaltaan. ALS-mittaukseen verrattuna TLS-mittaus tuottaa
pistetineydeltaan tiheampéaa aineistoa. (Pekkala 2015, 16-17.)

MLS-mittaus tapahtuu liikkuvasta ajoneuvosta, kuten esimerkiksi autosta
tai veneesta kasin. MLS-mittaus soveltuu esimerkiksi teiden ja siltojen
rakenteiden kartoittamiseen. MLS -mittausten tyypillinen pistetiheys on
100-1000 pistetta/m2 (Simola 2014, 8-9.)

Henkilokohtainen laserkeilaus tapahtuu mittaushenkilon selkdreppuun
sijoitetulla PLS-keilaimella. Mittaaja kavelee mittausalueen lapi suunni-
teltua reittia pitkin. PLS-keilain soveltuu esimerkiksi puuston kartoitukseen
vaihtelevissa maasto-olosuhteissa. Yksi PLS-mittauksen eduista on sen
nopeus (Simola 2014, 10).
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(e o s B ALS
KUVA 6. Esimerkkeja erityyppisista laserkeilaimista. (Kasattu eri |&hteista,
ks. lahdeluettelo)

2.5.3 Laserkeilaus aineiston tarkkuus ja mahdollisia kayttokohteita

Kuten alla olevasta kuviosta kay ilmi, laserkeilausaineiston tarkkuus
riippuu monista tekijoista. Kaytetylla mittausmenetelmalla seka laitteistolla
ja sen kalibroinnilla (keilain, GPS ja INS) on suuri vaikutus mittausten
tarkkuuteen. Mitattavan kohteen ominaisuuksilla ja mittausolosuhteilla on

myds oma vaikutuksensa mittausten tarkkuuteen. (Pekkala 2015, 14.)

Edelld mainitut ovat asioita, jotka vaikuttavat tarkkuuteen jo keilauksen
aikana, mutta mittausaineiston jalkikasittelyn laadulla on myds suuri
merkitys lopullisen aineiston tarkkuuteen. Esimerkiksi ALS—mittauksessa
kohteet keilataan useissa jonoissa, jolloin lopullisen pistepilviaineiston
muodostamiseksi keilausjonot tulee sovittaa yhteen. Laserkeilauksesta
saatava hyoty voi siis menné hukkaan, mikali lopullisen pistepilviaineiston
tuottamisessa ei ole noudatettu suurta tarkkuutta.
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KUVIO 1. ALS —mittauksen mahdollisten virheiden lahteitad. (Penn State
University 2014)

Kuten mink& hyvansa mittausaineiston, niin myos laserkeilausaineiston
kohdalla kayttokohteet riippuvat aineiston tarkkuudesta. Erittain tarkasta
aineistosta voidaan esimerkiksi erotella rakennusten pisteet ja mallintaa
3D:na rakennukset kattojen yksityispiirteita myoten. Tallaista mallia voisi
hyodyntaé esimerkiksi aurinkoenergiapotentiaalin analysoinnissa. Muita
mahdollisia kayttokohteita voivat olla esimerkiksi puuston kartoitus
(korkeus, laji, latvuksen massa yms.), tulva-alueiden kartoittaminen, 3D-
kaupunkimallit, n&kyvyyskartoitukset ja digitaaliset maastomallit.
Digitaaliset maastomallit ovat yleisin laserkeilausaineistosta johdettu tuote.
Maastomallin luonti on my6s monesti edellytys laserkeilausaineiston
jatkoanalysoinnille. Esimerkiksi nakyvyyskartoituksissa pistepilven
ensimmaisista paluupisteista luodaan pintamalli, jota kaytetaan nakymien

analysointiin.
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tree crown of sample tree detected tree position estimated tree crown
extracted from the nDSM ~§ filtered tree lriples (CC>30%) based on nDSM Oom nDSM 220m

KUVA 7. Laserkeilausaineistoa voidaan hyodyntaa esimerkiksi puuston

latvusmassojen analysointiin ja mallintamiseen. (Remote Sensing 2012)
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3 VIRTUAALIMALLIT MAISEMASUUNNITTELUSSA

3.1 Virtuaalimalleista yleisesti

Virtuaalimallit ovat reaaliaikaisia 3-ulotteisia esityksia. Virtuaalimalli ei
sanana ota lainkaan kantaa mallin sisaltoon. Tasta syysta on suotavaa
kayttad nimityksia, jotka selkeammin kuvaavat mallin sisaltoa ja kaytto-
tarkoitusta. Tassa kappaleessa tullaan kasittelemaan esittelymalleja
maisemasuunnittelun kannalta. Esittelymallien tarkoituksena on suunnitte-
lukohteen visualisointi, joka auttaa katsojaa ymmartamaan esitettavan
kohteen mittasuhteita, materiaalivalintoja, valaistusta ja visuaalisti ilmetta
ylipdatansa. Siind missa tietomallien paaasiallinen funktio on tiedon
jakaminen, niin esittelymallien tarkoitus on tiedon mahdollisimman tarkka
visualisointi. Tietomalleissa visualisuuden tasoksi riittaa, etta suunni-
teltavat elementit pystytaan selkeasti erottamaan toisistaan. Erilaisia virtu-
aalimalleja ja niiden kayttotarkoituksia on listattu esimerkiksi Infra FIinBIM —

yhteison luomassa InfraBim-sanaston 0.7-luonnoksessa.

3.2 Visualisoinnin merkitys maisemasuunnittelussa

Ajatusten ja ideoiden selkea ilmaisu on tarkea osa kaikkea suunnittelua.
Hyvéatkin ideat voivat joutua hylatyiksi, mikali niita ei kyeta esittAmaan
selkeasti ja vakuuttavasti asiakkaalle ja kohderyhmille. Yksi yleinen
kohderyhma ovat suunnittelualueen nykyiset asukkaat, joille suunnittelijan
on pystyttava esittdmaan suunnitelmat ymmarrettavalla tavalla.
Esimerkiksi leikkauskuvien ja asemapiirrosten ymmartaminen vaatii
useimmiten teknistdymmarrysta. Suunnitelmapiirrokset saattavat myos
siséltdd enemman tietoa, kuin mika olisi tarpeellista esimerkiksi
asukastilaisuuden kannalta. Liiallinen informaatio voi vaikeuttaa

olennaisen tiedon havaitsemista.



16

Virtuaalisen esittelymallin avulla pystytdan selkeammin tuomaan esille
suunnitteluratkaisuista koituvat muutokset ymparistoon. Téallaisia
muutoksia ovat esimerkiksi muutokset korkeussuhteissa, nakymissa ja
valaistuksessa. Esittelymallin elementtien tarkkuus riippuu
kayttokohteesta. Malli, jonka tarkoituksena on havainnollistaa erilaisia
vaihtoehtoisia ratkaisuja, on usein visuaaliselta iimeelta&dn huomattavasti

karkeampi kuin esimerkiksi markkinointia varten rakennettu malli.

Vaikkakin suunnitteluprojektin luonteella ja tilaajan vaatimuksilla on suurin
vaikutus siihen, tullaanko projektissa hyodyntamaan esittelymalleja, niin
oma vaikutuksensa on myds esittelymallien teknisen toteutuksen
vaativuudella. Mikali projektin budjetti on tiukka, eik& projektiryhmasta
6ydy kokenutta mallintajaa, nousee kynnys esittelymallien kayttolle
korkeaksi. Monesti projektin budjetti on suurin este esittelymallien
hy6dyntamisessa, mutta tiukan budjetin vaikutusta voidaan madaltaa
panostamalla tydtapojen kehittdmiseen ja sitd kautta visualisoinnin

toteutuksen nopeuttamiseen.

Esittelymallien luontiin 16ytyy useita ohjelmia, mutta kaikkien ohjelmien
ominaisuudet eivat valttdmatta sovellu maisemasuunnitelmien
havainnollistamiseen, ja ohjelmien sujuvan ja tehokkaan kayton oppiminen
voi vaatia ajallisesti hyvin suurtakin panostusta. Maisemasuunnittelijan ei
siis valttamatta kannata itse ryhtya kasaamaan esittelymalleja vaan

keskittya itse suunnitteluun.

3.2.1 Autodes Infraworks 360

InfraWorks 360 (jatkossa IW360) on yleis- ja ideasuunnitteluun tarkoitettu
suunnittelu- ja visualisointitytkalu. IW360:sta on olemassa kaksi versiota,
joista Lite -versio toimitetaan tiettyjen Autodesk ohjelmistopakettien
mukana, mutta sen voi ostaa myo6s erikseen. IW360:n taysversion
toiminnallisuutta voidaan laajentaa entisestaan erikseen hankittavilla

Bridge, Roadway ja Drainage moduuleilla. (Autodesk 2015.)
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Ohjelman molemmat versiot tukevat yleisimpia tiedostoformaatteja, joten
vaikkakin Lite- versio ei mielestani siita puuttuvien moduulien takia sovellu
suunnitteluun kovinkaan hyvin, niin voidaan sita kuitenkin hyddyntaa
visualisointiin. Virtuaaliesitysten kasaaminen ja animaatioiden teko ei
lyhyen kokeilun perusteella vaadi syvallista perehtymista ohjelman
toimintaan. IW360 sisaltdd myos suppeahkon objektikirjaston, jossa on
my0s jokunen kasvillisuus objekti. Vaikkakin esittelymallien laatiminen
ohjelmalla on melko vaivatonta, kannattaa pitaa mielessa, etta ohjelma on
luotu infra-alan tarpeisiin, ei maisemasuunnitteluun. Koska IW360 on luotu
toimimaan yhdessa Autodesk Civil 3D:n kanssa, jota monet
maisemasuunnittelijatkin kayttavat, on se kuitenkin tutustumisen arvoinen
ohjelma. Etenkin yleis- ja ideasuunnittelu tasoinen suunnittelu saattaisi
hyotya IW360:sta, silla se mahdollistaa vaihtoehtoisten ratkaisujen nopean

luonnin ja esittamisen virtuaalisesti.

KUVA 8. Kuvakaappaus Infra Works 360 —ohjelman sisalta. (Hughes,
2015)
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3.2.2 Pelimoottorit visualinti tydkaluna

Yksi maisemasuunnittelun tavoite on luoda ymparistdja, jotka tarjoavat
niiden kayttajille positiivisia kokemuksia. Varsinaisten maisemasuun-
nitelma piirustusten ulkoasuun panostetaan usein enemman, kuin mita
suunnitelmien teknisten ratkaisujen ymmartaminen edellyttaisi.
Maisemasuunnittelussa visuaalisuudella on taten aivan erilaiset
vaatimukset kuin esimerkiksi katu- ja vesihuoltosuunnitelmissa. Taméa
"ylimaarainen” panostus ulkonakdon on tarkeaa, etenkin kun suunnitelmia

esitetdan esimerkiksi asukastilaisuudessa.

Mita tarkemmin pystytaan visualisoimaan maisemasuunnitelman lopullinen
ulkoasu (esimerkiksi materiaalit, valaistus ja mittasuhteet), sitd helpommin
pystytaan vakuuttamaan eri sidosryhmat suunnitelmien toimi-vuudesta.
Maisemasuunnitelman ideoiden ja tunnemaailman valitta-minen
kuuntelijalle/katsojalle on huomattavasti helpompaa visuaalisten esitysten
valitykselld, kuin teknisilla piirustuksilla ja asiakirjoilla. Teknisten
ratkaisujen taytyy tietenkin maisemasuunnitelmissakin olla toimivia ja

jarkevia, ei ainoastaan kauniita.

Pelimoottorit ovat kehittyneet huomattavasti vimeisen vuosikymmenen
aikana. Eivat pelkastaan teknisesta nakokulmasta, vaan myds hinnoitte-
lunsa ja yleisen saatavuutensa puolesta. Tana paivana esimerkiksi Epic
Gamesin Unreal Engine 4 -pelimoottorin pystyy jokainen lataamaan
ilmaiseksi koneelleen. Tietyissa tapauksissa, kuten esimerkiksi Still-
renderdinnit ja esittelyvideot, ohjelman kayttd on ilmaista myos
kaupallisessa tarkoituksessa (Epic Games, 2015).

Tama kehitys on tehnyt pelimoottoreista mielenkiintoisen visualisoin-
titybkalun maisemasuunnittelua ajatellen, etenkin viimeisteltyjen
esittelymallien suhteen. Muita tunnettuja pelimoottoreita ovat esimerkiksi
Unity, Cryengine ja Autodesk Stingray.
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KUVA 9. Kuvakaappaus Unreal Enginella luodusta ymparistosta. (Epic
Games, 2015)

Edella mainitut ohjelmistot ovat taysiverisia pelimoottoreita.
Maisemasuunnittelun visualisointia ajatellen tdmé& on samaan aikaan
niiden vahvuus seka heikkous. Pelimoottorit mahdollistavat kauniiden ja
vuorovaikutteisten ymparistdjen luomisen, mutta hyvan lopputuloksen
saavuttaminen vaatii jonkun, jolla on pitka kokemus pelimoottoreiden
kaytosta. Pelimoottorit ovat nimensa mukaisesti tarkoitettu pelien
suunnitteluun, josta johtuen niiden tydkaluja ja toimintaperiaatteita ei ole
suunniteltu ja raataldity maisemasuunnitelmien visualisointia ajatellen. On
kuitenkin olemassa myds ohjelmia, kuten esimerkiksi Lumion 3D ja Lumen
RT, jotka ovat periaatteessa pelimoottoreita, mutta nilden ominaisuudet
ovat suunniteltu muun muassa maisemasuunnitelmien visualisoinnin
tarpeisiin. Lumen RT:n ja Lumion 3D:n toiminnan sisaistaminen on myos

lyhyen kokeiiun perusteella selkeéasti helpompaa.

Naiden ohjelmien etuna esimerkiksi Unreal Engineen on niiden valmiit 3D
—objektikirjastot, jotka sisaltavat muun muassa kasveja, kalusteita ja
ihmishahmoja. Pelimoottoreista puuttuvat téllaiset objektikirjastot, silla
pelikehittajat usein luovat itse tarvittavat 3D -mallit, tai kayttavat jo

olemassa olevia objektikirjastojaan.
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3.2.3 Lumion 3D ja Lumen RT

Lumion 3D ja LumenRT ovat molemmat helppokayttoisia
visualisointiohjelmia, joilla voidaan luoda tasokkaita still -renderdinteja,
animaatioita, seka virtuaalisia esittelymalleja. Kummallakin ohjelmalla on
mahdollista luoda kasatusta virtuaalimallista itsenainen katselupaketti, joka
voidaan jakaa asiakkaalla ja/tai sidosryhmille . Lumen RT:ss& ominai-
suudesta kaytetd&n nimea Live Cube. Live Cube-tiedostot ovat .exe-
paketteja, jotka kayttdja joutuu asentamaan virtuaalimallia tarkastel-
lakseen. Lumen RT:n luonut E-on Software aikoo myds lanseerata
selaimessa toimivan Lumen RT Live-palvelun, jonne kayttavat voivat
ladata Live Cube-mallejaan tableteilla, &lypuhelimilla ja tietokoneilla
katseltaviksi. Lumion 3D:ssé virtuaalimallien jakaminen hoidetaan
erillisella katseluohjelmalla, johon asiakkaalle lahetetdan latauslinkki.
Katseluohjelma vaatii asennuksen ennen kuin virtuaalimalleja paasee
katselemaan. Myds Lumion 3D:lla on mahdollista jakaa virtuaalimalleja
katseltavaksi selaimen kautta kayttamalla My Lumion-sivustoa. Sivustolle
ladatut mallit eivat kuitenkaan ole oikeastaan virtuaalimalleja, vaan 360°
panoraamoja, joihin voi siséallyttaa useita katselupisteita. (Lumen RT 2015;
Lumion 3D 2015)

Maisemasuunnittelua ajatellen molempien objektikirjastot siséltavat
runsaasti erilaisia kasvimalleja. Tata kirjoitettaessa Lumion 3D:n objekti-
kirjasto sisaltaa kaikkiaan 2961 erilaista objektia, mika on huomattavasti
enemman verrattuna LumenRT:n 1261 objektiin (Lumen RT 2015; Lumion
3D 2015). Molempien ohjelmien objektikirjastot ovat luotu reaaliaikaista
katselua ajatellen. Tama tarkoittaa muun muassa, ettd mallien keveyteen
on kiinnitetty huomiota. Objektikirjastoja on mahdollista laajentaa omilla
malleilla, mutta talldin tulee itse huolehtia mallien keveydesta.
Virtuaalimallien sulava toiminta erilaisilla laitteistokonfi-guraatioilla on
my0s asia johon tulee kiinnittda huomiota, kun virtuaalimalleja jaetaan
asiakkaille ja sidosryhmille. Tahmeasti toimiva virtuaalimalli voi jopa antaa

vaaria signaaleja suunnittelijoiden patevyydesta.
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KUVA 10 & 11. Ylemméassa kuvassa on Lumion 3D:ll& luotu virtuaaliesitys
puutarhasta (Byzantos, 2015). Alemmassa kuvassa on kuvakaappaus
Lumen RT:Il& tehdysta kiertoliittyman Live Cube-virtuaalimallista. (Lumen
RT 2015)
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3.2.4 Virtuaalilasien mahdollisia hy6tyja

Visuaalisten esitysten immersion taso alkaa tana paivana olemaan hyvin
korkealla verrattuna esimerkiksi tilanteeseen kymmenen vuotta sitten.
Tama ei ole ainoastaan seurausta tarkempaan grafiikkaan pystyvien ohjel-
mistojen ja laitekomponenttien kehityksesta, vaan myos esitystekno-
logioissa on tapahtunut parannusta. 3D-naytot ovat olleet markkinoilla jo
pidempé&éan, mutta nyt myos virtuaalilasit tekevét tuloaan. Virtuaalilasit
mahdollistavat aivan uudenlaisen immersion tason, silla niiden avulla
esittelymalleja voidaan tarkastella luonnollisemmasta nakékulmasta kuin
esimerkiksi tutkimalla esittelymallia tietokoneen naytdlta. Yksi jo kuluttajien
saatavilla oleva ratkaisu on Samsung Gear VR, joka yhdistdd Samsung
Galaxy - alypuhelimen ja "paahineen”, johon puhelin kiinnitetdan. Kaikki
Galaxy -sarjan puhelimet eivat kuitenkaan ole yhteensopivia laitteen
kanssa. Virtuaalilaseja hyodynnettdessa tulee ottaa huomioon, etta ne
eivat valttdamatta sovellu pahasta liikepahoinvoinnista karsiville.

KUVA 12. Samsung Gear VR —virtuaalilasit. (Samsung 2015)
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4 BIM - TIETOMALLINUS MAISEMASUUNNITTELUSSA

4.1 BIM

Douglas C. Englebart kuvaili vuonna 1962 julkaistussa Augmenting
human intellect-tutkielmassaan idean objektipohjaisesta, parametrisia
ominaisuuksia ja tietokantoja hyddyntavasta suunnittelusta. Englebartin
idea kuvaa pitkalti nykypaivan BIM -suunnittelun teknisen toteutuksen
periaatetta. (Archinect 2012.)

BIM on lyhenne sanoista Building Information Modeling. Kuten nimi antaa
olettaa, BIM on alkujaan perdisin rakennusalan digitalisaatiosta. Tasta
syysta se ei ole paras termi kuvailemaan maisemasuunnitteluun liittyvaa
tietomallinnusta. Maisemasuunnittelun suhteen olisi jarkevampi kayttaa
lyhenteita LIM (Landscape Information Modeling), tai SIM (Site Information
Modeling). Toisaalta voitaisiin puhua vain yleisesti tietomallinnuksesta.

On kyse sitten infran, rakentamisen tai maisemasuunnittelun
tietomallinnuksesta, ei perusidea muutu miksik&an. Tietomallinnuksen
perusidea on tiedon vaivaton paivittdminen ja jakaminen kaikille suunnit-
telun osapuolille. Suunnitteluohjelmien suhteen olennaisin asia on
mahdollisuus jakaa tietoa laajasti kAytdssa olevassa tiedostoformaatissa.
Ensimmainen askel tietomallinnuksen hyddyntadmisessa on jaettavan
tiedon maarittaminen. Johtuen luultavasti tietomallinnuksen viela
suhteellisen vahaisesta hyddyntamisesta maisemasuunnittelussa, en
onnistunut lI0ytamaan selkeéa listausta mahdollisesti jaettavan tiedon
laadusta. Maisemasuunnittelijoiden tulisikin panostaa tietomallinnukseen
nykyista enempi silla tietomallinnus ei tule katoamaan mihink&éan, vaan

asiakkaat tulevat vaatimaan sita jatkossa yha enemman.

4.2 Tietomallinnuksen hy6tyja maisemasuunnittelussa

Tietomallinnus on ollut suuressa valokeilassa jo useamman vuoden. Taméa

on ymmarrettavaa, silla suunnittelun kannalta tietomallinnus on vahin-
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taankin yhta mullistava kehitysaskel kuin paperin ja kynan vaihto

tietokoneavusteiseen suunnitteluun.

Tietomallinnus ei sanana ole taysin yksiselitteinen. Sen ymmartamista ei
myoskaan helpota se, etté tietomallit voidaan jakaa useampaan eri tasoon
niiden kayttétarkoituksen mukaan. Taman liséksi eri tasojen nimista ja
maarista loytyy toisistaan hieman poikkeavia maaritelmia. Mallit voidaan
jakaa ainakin 3D-,4D-,5D- ,6D ja 7D-malleihin. Maisemasuunnittelun
kannalta 3D-, 4D- ja 5D — tietomallit ovat ehka olennaisimmat, silla 6D- ja
7D-malleja kaytetaan paaasiassa elinkaari- ja energiatehokkuus-

analyyseihin

Tietomallinnus ei my6skaan ole sidottua yhteen suunnitteluohjelmaan tai
tiedostoformaattiin. Valinnanvara on toisaalta hyva, mutta sen myé6ta
tietomallin teknisen toteutuksen suunnitelmallisuuden tarkeys korostuu
entisestaan. Ennen kuin edes lahdetdan miettimaan teknista toteutusta,
olisi tarke&é osata vastata kysymyksiin "Miksi?", "Mita?" ja "Milloin?
Yhdessakaan yrityksessa ei voida vain todeta yhtena paivana, etta "Tasta
paivasta alkaen me kdytamme ainoastaan tietomallinnusta”.
Tietomallinnuksen mahdolliset hyddyt ovat selkeat, mutta niiden

saavuttaminen vaatii suunnitelmallisuutta.

6D

SUSTAINABILITY

Conceptual Energy Analysis

Detailed Energy Analysis FACILITY MANAGEMENT
Sustainable element tracking

LEED tracking

5 D Strategies
SCHEDULING mBIM As-Builts

m Project Phasing Simulations |  ESTIMATION mBIM embedded
m Detailed Simulation m Quantity Extraction to Q&M manuals
Installation. support cost Estimates. ®BIM Maintenance
®Vjsual Validation for m Trade Verification from Plans & Technical
Payment Approval Fabrication Models: Support.
-Structural Steel - Rebar
-MEP
B Value Engineering
-“What-if-scenarios
“Visualizations
-Quantity Extractions.
m Prefabrication Solutions

KUVIO 2. Tietomallinnuksen eri tasoja. (BIM India 2014)
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4.2.1 3D-tietomallit: Visualisointi, tormaystarkastelu ja suunnittelun

koordinointi

Taman tason tietomallien tarkeimpia kayttotarkoituksia ovat visualisointi,
tormaystarkastelu sek&a suunnittelun koordinoinnin parantaminen.
Maisemasuunnittelun suhteen tama voisi tarkoittaa esimerkiksi
tormaystarkastelua puiden ja vesihuollon putkien, kaukolampdlinjojen ja
sahkoalinjojen valilla. Pensaat ja perennat eivat juuristonsa puolesta ole
ongelma esimerkiksi vesihuollon suhteen, mutta puiden juuret voivat
ulottua hyvinkin kauas ja aiheuttaa ongelmia vesihuollon putkien
sijoittamisen suhteen. Tormaystarkastelu tietenkin edellyttaa, etta puu-
objektilla on olemassa tarvittavat ominaisuusluokat. Visualisoinnilla
voidaan tassa yhteydessa tarkoittaa niin suunnitteluratkaisujen
visualisointia kuin myds korkeatasoista mainosmateriaaleihin soveltuvaa
visualisointia. Jatkuvasti ajantasainen, kaikkien suunnittelun osa-alueiden
suunnitelmat yhdistava virtuaalimalli my6s parantaa viestintaa

suunnittelijoiden ja asiakkaan valilla.

4.2.2 4D-tietomallit - Vaiheistuksen suunnittelu, simulointi ja

visualisointi

4D-tietomallien hyddyt ovat samat maisemasuunnittelussa, kuin myds
esimerkiksi infran suunnittelussa. Tarkka rakentamisen vaiheistuksen
suunnittelu auttaa paremmin ymmartamaan suunnitelmien eri osien
vaikutusta toisiinsa ja kokonaisuuteen rakentamisen eri vaiheissa. 4D-
tietomallit mahdollistavat paremman kustannusten arvioinnin rakentamisen

eri vaiheissa.

4.2.3 5D-tietomallit - Kustannusten ja maérien tarkastelu ja

visualisointi

Tietokantoja ja parametrisid objekteja hyddyntavan suunnittelun
mahdolliset ajanséastolliset vaikutukset kustannus- ja maaralaskennan
suhteen voivat olla hyvinkin merkittavat projektin laajuudesta riippuen.

Erittdin selked hyoty maisemasuunnittelun kannalta ovat esimerkiksi
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helposti paivitettavat kasviluettelot. Laajoissa puistosuunnitelmissa voi olla
useita kymmenia erilaisia kasveja. Suunnittelun aikana voi tapahtua
suuriakin muutoksia kasvillisuusalueisiin, jolloin kasvien maarat ja myos
lajit saattavat muuttua. Kasviluetteloiden muutosten manuaalinen
paivittaminen suunnitelmiin ja kustannusarvioihin voi vaatia kohteesta
riippuen jopa useamman paivan tybpanosta. Sen sijaan mikali
kasvillisuusalueet ovat parametrisia ja ne ovat sidottu muihin suunnitelman
elementteihin, saattavat muutokset parhaimmassa tapauksessa olla
automaattisia. Tietokannasta voidaan tall6in ottaa ulos automaattisesti
paivittynyt maaraluettelo, joka voitaisiin lukea sisdén kustannuslaskentaan

kaytettyyn ohjelmaan.

- TSR
evitilla luotu tietomalli kadusta, joka sisaltéa myos

KUVA 13. R
maisemasuunnittelu elementteja (Revit Landscape — Urban Design 2015)
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5 VIRTUAALIMALLI TESTI

5.1 Miksi kayttaa virtuaalimalleja maisemasuunnittelussa?

Kuten opinnaytetyon teoriaosuudessa tuotiin esille, visualisuus on yksi
maisemasuunnittelun tarkeistd ominaisuuksista. Hyva maisemasuunnittelu
ei ole ainoastaan teknisestad nakokulmasta toimivaa, vaan sen taytyy myo6s
tarjota positiivisia kokemuksia. Ymparistolla on suuri vaikutus inmisten ja
my0s elainten henkiseen hyvinvointiin, ja sita kautta fyysiseen hyvin-
vointiin. Maisemasuunnitelmien visualisointien tulisi pystya mahdolli-
simman selkedasti valittamaan loppukayttgjalle suunnitteluratkaisujen
vaikutukset ymparistoon. Pituusleikkaukset, poikkileikkaukset, asemakuvat
yms. ovat pyrkimyksia esittdd kokemamme maailma 2-ulotteisessa

muodossa. Maailmamme ei ole 2-ulotteinen.

Virtuaalimallit ovat selkeasti parempi tapa 3-ulotteisen maailman
simulointiin. Virtuaalimallit mahdollistavat syvallisemman immersion ja sita
kautta paremman ymmarryksen muun muassa ympariston mittasuhteista.
Toisin kuin puhtaasti 2-ulotteisilla esitystekniikoilla, virtuaalimallien avulla
voidaan myd@s tarkastella mallinnettua ymparistéa mista hyvansa
nakokulmasta. Virtuaalimallilla voidaan myds esimerkiksi simuloida
valaistusolosuhteita eri vuorokaudenaikoina ja osoittaa valaistussuunn-
itelman toimivuus tai mahdollisesti myds havaita sen puutteet.
Yksinkertaisesti sanottuna, virtuaalimallit parantavat kommunikaatiota.
Mikali niité kuitenkin tarkastellaan ainoastaan 2-ulotteiseen esitystapaan
kykenevalta naytolta, jaa lasnaolon tunne edelleen vajaaksi.
Tarkastelemalla virtuaalimalleja virtuaalilasien, kuten esimerkiksi Oculus
Rift, kautta ja sisallyttdmalla malliin esimerkiksi suunnittelukohteessa
nauhoitettua 4&nimaailmaa, paastaan immersiossa aivan uudelle
tasolle.Virtuaalimallien potentiaalinen hyéty maisemasuunnittelun ideoiden

valittAmisessa katsojalle tai kuuntelijalle on selkea.
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Mita syvallisemmasta immersiosta on kyse, sita hairitsevammilta
mahdolliset ongelmat immersion laadussa tuntuvat. Kayttokokemuksen
laatuun tulee siis kiinnittdd suurta huomiota. Oikeat mittasuhteet, mahdol-
lisimman realistinen valaistus ja varien harkittu kaytté ovat asioita joihin
tulisi myos panostaa. Virtuaalimalleihin patee kuitenkin sama totuus kuin
kaikkeen visualisointiin. Inmiset ovat loppujen lopuksi yksiloita ja kokevat
nakemansa omalla yksildllisella tavalla. Huolellisesta suunnittelustakin
huolimatta on hyvin todennakoista, etta virtuaalinen elamys ei miellyta
kaikkia sen kokeilijoita.

5.2 Virtuaalimallin luominen

Teoriaosuudessa mainittiin esimerkkind useampikin ohjelma, joita voidaan
kayttaa virtuaalimallien luontiin. Yksi mainituista ohjelmista on Autodeskin
syksylla 2015 julkaisema Stingray—pelimoottori. Autodesk kehitti Stingrayn
vuonna 2014 ostamansa Bitsquid -pelimoottorin pohjalta osaksi
pelisuunnitteluun suunnattuja ohjelmistojaan. Markkinoilla on jo saatavilla
iimaisia ja pitkalle kehitettyja pelimoottoreita, mink& vuoksi Autodesk on
hinnoitellut Stingrayn hyvin maltillisesti. Alhaisen hinnan liséksi Stingrayn
tekee mielenkiintoiseksi sen yksinkertaiselta vaikuttava kayttoliittyma ja
toimivuus yhdessa Autodeskin 3Ds Max -mallinnusohjelman kanssa.
Naista syista johtuen virtuaalimalli p&aatettiin luoda Stingraylla.

Taman testin tarkoituksena oli tutustua virtuaalimallin luomiseen, joten itse
3D-mallintamiseen ei haluttu kayttaa paljon aikaa. Virtuaalimallin aiheeksi
valittiin yksinkertainen fiktiivinen aukiokohde. Stingrayta ei ole suunniteltu
varsinaiseen 3D—mallintamiseen, joten mallintaminen tehtiin 3Ds Maxissa.
Tama antoi myos mahdollisuuden kokeilla Stingrayn 3Ds Max —
laajennusta. 3D—mallintamisessa kaytetaan monesti apuna 2D-viivoja,
joita pursottamalla voidaan luoda 3D -kappaleita. Tasséakin tapauksessa
kohteesta luotiin yksinkertainen 2D asemapiirros, jota kaytettiin 3D-

mallintamisen pohjana.
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KUVA 14. Autodesk Civil 3D:ssa luotu yksinkertainen CAD —piirros aukion
periaatteesta. ( Hakala 2015.)

5.2.1 Aukion teksturointi

Aukion yksinkertaisista muodoista johtuen sen mallintamiseen ei kulunut
kovinkaan paljon. Suurin osa ajasta kului aukion tekstuureiden luontiin.
3D-mallintamisessa objektien materiaalien maarittamiseen kaytetaan
erilaisia tekstuureita halutunlaisten vaikutusten, kuten objektin pinnan

oikeanlaisen kiillon tai rosoisuuden saavuttamiseksi.

KUVA 15. Esimerkki kiveyksen materiaalin maarittelyyn kaytetyista diffuse-
, hormal- ja specular-tekstuureista.(Hakala 2015.)
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Stingray kayttéad PBR —metodia materiaalien maarittamiseen, PBR on
lyhenne sanoista "Physically Based Rendering”, ja silla pyritaan
simuloimaan ympariston olosuhteisiin fysikaalisesti oikein reagoivia
materiaaleja. PBR —maarittelyd kaytetdan nimenomaan reaaliaikaisessa
visualisoinnissa, kuten peleissa ja virtuaalimalleissa. PBR ei ole
ainoastaan Stingrayn ominaisuus, vaan sita kaytetdan muissakin

pelimoottoreissa.

Edella esitettyjen kaltaisten tekstuurien luomiseen voidaan kayttaa
esimerkiksi Adobe Photoshoppia tai juuri tahan tarkoitukseen luotuja
erikoisohjelmistoja. Taman testauksen kohdalla teksturointiin kaytettiin
Allegorithmicin Bitmap2Material 3 -ohjelmaa. Ohjelma mahdollistaa
laadukkaiden tekstuureiden luonnin valokuvien pohjalta, ja se tarjoaa

kattavat ominaisuudet tekstuurien hienosaatdon.

KUVA 16. Kuvakaappaus Bitmap2Material 3 —ohjelman kayttoliittymasta.
(Hakala 2015.)

Stingray-mallin materiaalit on mahdollista maarittdd 3Ds Maxissa
mallintamisen yhteydessa kayttamalla ShaderFX-materiaalia. Yksi tAman
testin paamaarista oli kokeilla tata toiminallisuutta. Materiaalien
maarittdminen oli yksinkertaista, ja siirto tapahtui vaivattomasti. Kaikki 3Ds
Maxissa maaritetyt materiaalit ja tekstuurit siirtyivat ongelmitta Stingrayhin.
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KUVA 17. Kuvassa nakyy vasemmalla 3Ds Maxin nakyma ja oikealla

sama malli siirrettyna Stingrayhin. (Hakala 2015.)

5.2.2 Stingray

Stingray siséaltaa valmiita template—malleja, joiden avulla voidaan
nopeuttaa tyoskentelyd. Taman testin kohdalla valittiin Basic—template,
joka sisaltaa yksinkertaisen aloitusvalikon ja valmiiksi maaritellyn First
person player-komponentin. Yksi tAman testin tarkoituksista oli tutkia,
mahdollistaako Stingray tarpeeksi laadukkaiden esitysten ja still-kuvien
luonnin. Yllatyksekseni Stingraysta ei nayttanyt |10ytyvan ominaisuutta still
—kuvien renderdintiin. Vaikka Stingray onkin tarkoitettu reaaliaikaiseen
visualisointiin, niin odotin sen kuitenkin sisaltavan tyokalun still-
renderdintiin. Tama on kuitenkin ominaisuus, joka 16ytyy muista pelimoot-
toreista kuten esimerkiksi Unreal Enginesta. Suorat kuvakaappaukset
kuitenkin osoittavat, etta Stingrayn mahdollistama laatu on hyvalla tasolla.
Koska Stingray on pelimoottori se mahdollistaa my6s vuorovaikuttei-
suuden lisdamisen virtuaalimalleihin. TAma kuitenkin nayttaisi vaativan
tutustumista LUA—skriptaukseen. Taman testin tarkoitus oli tutustua
pintapuolisesti jonkin pelimoottorin toimintaan. Toiminnallisuuden

lisddminen ei taten kuulunut tdman testin tavoitteisiin.
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Kuva 18. Kuvakaappauksia suoraan Stingrayn ndkymasta. Kuvassa
kolme kuvakaappausta on hieman jalkikasitelty CameraBag 2—
ohjelmassa. (Hakala 2015.)

5.3 Onko Stingraysta maisemasuunnittelun visualisointityokaluksi?

Vaikkakin tama virtuaalimalli kokeilu jai tarkoituksella hyvin pintapuoliseksi
katsaukseksi Stingrayn ominaisuuksiin, niin se antoi positiivisen
vaikutelman ohjelman hyo6dyllisyydestéa ja ominaisuuksista. Testauksen
kohteena olleet materiaalien maaritys ja mallin siirto Stingrayhin
osoittautuivat yksinkertaisiksi toimenpiteiksi. Materiaalien maaritys oli
helppoa, mutta luonnollisten materiaalien luomiseksi kayttajalla tulee olla
kokemusta teksturoinnista. Tasté johtuen ohjelma ei sovellu sellaiselle
henkildlle, jolla ei ole aikaisempaa kokemusta 3D—mallintamisesta.
Stingray ei itsessaan sisalla minkaanlaista materiaalikirjastoa, mita
voidaan pitaa pienené puutteena, mutta mikali ohjelmaa alkaa
kayttdmaan, kehittyy materiaalikirjasto kayton ohessa. Sama patee myos
valmiisiin 3D—objekteihin, silla ohjelma ei mydskaan sisalla minkaanlaista
valmista objektikirjastoa. Olisikin luultavasti jarkevaa luoda oma template—
tiedosto, joka sisaltda valmiiksi maariteltyja materiaaleja ja objekteja.
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Suoraan Stingrayn kayttoliittymasta otetut kuvakaappaukset osoittivat, etta
Stingray kykenee tuottamaan melko realistista jalkea. Visualisoinneissa ei
tietenkaan aina valttamatta tavoitella fotorealistisuutta. On kuitenkin
tarkeaa, etta kaytetty ohjelmisto halutessa kykenee myos fotorealis-
tisuuteen tai ainakin hyvin lahelle sitd. Vield mainitsematon lyhyen
testauksen aikana havaittu puute oli animaatioden/kamera-ajojen
luomiseen tarvittavien tyokalujen puute. Animaatioita olisi huomattavasti
nopeampi renderoida pelimoottorissa, kuin esimerkiksi 3Ds Maxissa, joten
kyseisen tyOkalun puute oli harmillista. Ty6kalut still-renderdintiin ja
kamera-ajojen tallentamiseen tullaan kuitenkin luultavasti pian lisddméaan
Stingrayhin, silla talla hetkella Autodesk kehittdd Stingraytéa melko tiiviilla
tahdilla. Vaikkaakan testimalliin ei pyritty lisaéamaan minkaanlaisia
toimintoja, niin perustoimintojen, kuten esimerkiksi vuorokauden ajan
saatdminen seka objektien ja tekstuureiden muuttaminen tuskin vaativat

kovin suurta perehtymista LUA—skriptaukseen.

Kaiken kaikkiaan Stingray vaikuttaa taman lyhyen testin perusteella hyvin
varteenotettavalta tyOkalulta visualisointia ajatellen. Etenkin mikali edella
mainitut puutteet tullaan korjaamaan. Koska sen kayttdminen kuitenkin
edellyttad ymmarrysta ja kokemusta 3D-mallintamisesta, niin se ei sovellu
maisemasuunnittelijan tyokaluksi. Stingraylla voidaan visualisoida
maisemasuunnitelmia, mutta visualisointien teko taytyy jattaa asiaan

enempi perehtyneen tehtavaksi.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa lahdettiin tarkastelemaan muun muassa 3D-suunnit-
telun, virtuaalimallien ja tietomallinnuksen roolia osana maisemasuun-
nittelua. Tarkastelu painottui pitkalti maisemasuunnitelmien visualisointiin,
mutta varsinaista suunnitteluakin kasiteltiin. Pyrkimyksena oli tuoda esille
erilaisten suunnittelutapojen mahdollisia hyo6tyja ja vaatimuksia juurikin
maisemasuunnittelua ajatellen. Puhtaasta 2D-suunnittelusta siirtyminen
tietokantoja, parametrisia objekteja, virtuaalimalleja ja tietomalleja
hy6dyntavaan suunnitteluun voi tarjota parhaimmillaan selkeita hyotyja,
etenkin ajansaastollisia sellaisia. Mahdollisten hyotyjen saavuttaminen,
kuten useaan kertaan tuotiin esille, vaati kuitenkin suunnitelmallisuutta ja
panostusta uusien toimintatapojen kehittdmiseen. Téarkeinta on tunnistaa
kulloisenkin projektin tarpeet ja valita kaytettavat tyokalut niiden mukaan.
Liian raskaiden suunnitteluprosessien kayttd yksinkertaisissa kohteissa,

voi johtaa pahimmillaan projektin epaonnistumiseen.

Kaikki suunnittelutyOkalut , kuten 3D—tulostus, eivat viela ole silla tasolla,
ettd ne tarjoaisivat suurta hyotyd maisemasuunnittelua ajatellen, mutta
niiden potentiaali on selke&. Pienoismallien luonti puutarhasuunnitelmista
antaa hyvan idean mahdollisista kayttokohteista. Paljon riippuu siita
saadaanko 3D-tulostinten tulostusmateriaalien kustannuksia laskettua
tarpeeksi ja tarkkuutta sek& nopeutta parannettua riittavasti. Vaikkakin 3D
—tulostuksen mahdollisuudet ovat mielenkiintoiset, niiden hyddyntaminen
tulee luultavasti jadmaan marginaaliseksi verrattuna esimerkiksi

virtuaalimalleihin.

Virtuaalimallit pystyvéat jo nykyiselladn parantamaan kommunikaation
laatua esimerkiksi suunnittelijoiden ja sidosryhmien vailla. Mahdollisuus
esitelld virtuaalimalleja virtuaalilasien kautta parantaa kommunikaatiota
vield entisestaan. Kuten pintapuolisessa Stingray —pelimoottorin testissa
havaittiin, niin pelimoottoreistakin voi olla huomattavaa hyotya puhtaina
visualisointityOkaluina. Todennakoisesti suurin hy6ty onkin aikaa vievien
perinteisten still-kuvien ja animaatioiden renderdinnin korvaaminen

virtuaalimallista nopeasti tallennetuilla kuvakaappauksilla ja kamera-ajoilla.



35

Tietomallit tarjoavat jo nyt joillain suunnittelualoilla selkeita laadullisia ja
ajansaastollisia hyotyja. Suurin maisemasuunnitteluun liittyva hyoty
nayttaisi olevan kustannus ja maaralaskennan helpottuminen ja jatkuvasti
ajantasaisten suunnitelmien saatavuus koko suunnitteluryhmén kesken.
On kuitenkin ensin mietittdva, millaista tietoa halutaan jakaa, ennen kuin

lahdetaan miettimaan tapoja sen jakamiseen.

Siina missa paperin ja kyndn vaihtaminen nayttopaatteeseen ja hiireen
mullisti suunnittelun aikoinaan, niin laajamittainen siirtyminen alykkaaseen
suunnitteluun (tietomallit, parametriset objektit jne.) tulee olemaan

vahintaankin yhta suuri kehitysaskel.
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LIITE 1 - Autodesk stingray - Aukio (Top -nakyma)



LIITE 2 - Autodesk stingray - Aukio (l&hikuva)
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LIITE 3 - Autodesk stingray — Aukio (l&ahikuva)
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