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VAIHEISSA

Inframallinnus on tuonut mahdollisuuden esittdd ja arvioida suunnitelmia hankkeen kaikissa
vaiheissa. Havainnollistaminen on yksi inframallinnuksen kayttotarkoituksista; sen avulla
kommunikointi ulkopuolisten sidosryhmien kanssa helpottuu. Vuorovaikutuksen ja visualisoinnin
parantamiseksi suunnitteluvaiheesta voidaan tehda esittelymalli, joka kuvaa suunnitelman
mahdollisimman todenmukaisena. Esittelymalli auttaa ymmartamaan suunnitelman sisalléllisia
ratkaisuja, ja se toimii myds suunnittelun johtamisen ohjauksen seka paatbksenteon tukena.

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd havainnollistamisen tuoma lisdarvo infrahankkeen eri
vaiheissa sekd mahdollisuudet esittelymallien tehokkaaseen jatkojalostamiseen hankevaiheesta
toiseen siirryttaessa. Opinnaytetyo toteutettiin tekemalla kyselyita seka haastatteluja konsulteille
sekd ohjelmistotalojen ja tilaajien edustajille. Haastattelujen perusteella selvitettiin, mika on
nykyinen toimintatapa esittelymallien prosessissa sekd mitd haasteita niiden laatimisessa ja
hybdyntamisessa on. Selvitystydn pohjalta I6ydettiin ideoita ja parannusehdotuksia nykyisen
toimintatavan kehittamiseen.

Havainnollistamisen kayttd hankkeissa on yleistynyt vuosien varrella, ja sen hyddyntdminen on
yleistd niin  pienemmissd kuin  isommissakin  hankkeissa. Tilaajien = ymmarrys
havainnollistamisesta on kehittynyt ja kokemusta l6ytyy, mutta vieldkin asiantuntemuksen puute
tuottaa valilla ongelmia esittelymallien maarittelyssa. Esittelymallien tuottamaa hyotya ei tunneta
rittdvan hyvin, ja toimeksiantojen tehtavanmaarittelyssa suunnitelman visualisoinnin maarittelyt
saattavat olla puutteelliset tai asetetut vaatimukset eivéat ole realistia. Tie- ja ratahankkeiden
inframalliohje ja Yleiset inframallivaatimukset 2015 ovat havainnollistamisen osalta melko
suppeita, eivatkA ne ota kantaa esittelymallien toteutukseen tai tarkkuustasoon.
Havainnollistamisen ohjeistuksia olisi hyva paivittda ja niiden sisaltd pitaisi maaritella niin, etta
kaikki osapuolet voisivat niita hyédyntaa.

Nykykaytanndon mukaan esittelymallit laaditaan erikseen jokaisessa hankevaiheessa.
Hankevaiheesta toiseen siirryttdessa eri ohjelmistojen kaytté aiheuttaa vaikeuksia. Puutteellinen
dokumentaatio myots vaikeuttaa edellisessa vaiheessa laaditun esittelymallin uudelleen
hyodyntamista. Luotettava tiedonhallinta ja dokumentaatio parantaisivat prosessia. Aineiston
dokumentaation  helpottamiseksi  esittelymalleista  pitdisi tehda esittelymalliloki ja
tietomalliselostuksen tapainen kayttdohje.
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USING VISUALIZATION EFFECTIVELY IN THE
DIFFERENT PHASES OF INFRA PROJECTS

Infra information modelling has brought the possibility to represent and estimate plans in all the
stages of a project. Visualization is one of the purposes of infra information modelling and with
visualization the communication with external interest groups is facilitated. A virtual model can
be made from the planning phase to improve interaction and visualization. The virtual model
represents the plan realistically. It helps understand the plan resolutions and supports
decisions.

The goal of this thesis was to determine the value of virtual models in the different phases of
infra projects and technical opportunities to process virtual models when moving from one
phase to another. The thesis was implemented by interviewing consultants, software solution
centers and customers. The purpose was to determine what the present mode of operation is
when making virtual models and what challenges there are. Ideas and proposals to improve the
mode of operation were founded on the survey.

Using visualization has become more common during the years and its utilization is common in
smaller or bigger projects. Customer knowledge of visualization has developed during the years
and there is experience but still lack of expertise causes difficulties in virtual model definitions.
The benefits of virtual models are not well known, and visualization might be ignored from the
assignments or the goals are not realistic. The instructions for the infrastructure information
model of road and track projects and common infrastructure information model requirements
2015 are quite narrow regarding visualization and they do not take a stand on resolution or
execution. The instructions of visualization should be updated and the contents should be
planned so that all parties could benefit from them.

Currently virtual models are made again in every phase of projects. Moving from one phase to
another using different software solutions causes problems. Software solutions are not
necessarily compatible, and therefore data transfer is not fluent. Defective documentation
makes planning initial data procurements and using previous virtual model more difficult.
Reliable information management and documentation would improve the process. To facilitate
the documentation of material the virtual model catalogue and instructions should be based on
the virtual models.

KEYWORDS:

Virtual model, conceptual pictures, illustration, infra information modelling, visualization
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SANASTO

3D CAVE

AR

3D CAVE -virtuaalitilassa usealle seinélle muodostuu virtu-
aaliymparistd heijastettavasta kuvasta, jota usein tarkastel-
laan virtuaalilasien avulla (3D Render Oy 2017).

Augmented reality eli lisatty todellisuus, jossa yhdistellaan
todelliseen ymparistoon tietokoneella luotuja 3D-rakenteita.
Voidaan tarkastella esimerkiksi mobiililaitteen avulla (So-
va3D Oy 2018).

buildingSMART Finland bSF

Esittelymalli

IFC

InfraBIM

Inframalli

Inframallintaminen

Inframodel

LandXML

Suomalaisten kiinteisto- ja infra-alan omistajien ja palvelujen
tuottajien muodostama yhteisty6foorumi, jonka tarkoituksena
on levittaa tietoa tietomallintamisesta ja tukea mallipohjaisien
prosessien kayttdonottoa (bSF 2018).

Esittelymalli sisaltdd mm. rakennepintojen tekstuureja, valoa,
varjoja ja muita detaljeja, jotka tekevat mallista visuaalisesti
mahdollisimman todellisuutta vastaavan. Eri tekniikkalajien
suunnitelmamallien ja l&htbaineistojen pohjalta muodostettu
malli. Esittelymallia voidaan hyédyntaa muun muassa vies-
tinn&ssa ja markkinoinnissa. Sen tarkoitus on tukea paatok-
sentekoa ja vuorovaikutusta. (InfraBIM 2014, Liikennevirasto
2017.)

Industry Foundation Classes eli kansainvalinen tiedonsiir-
tostandardi talonrakennuspuolella LandXML:aa vastaava
standardi, johon perustuu IFC-tiedonsiirtoformaatti, joka puo-
lestaan vastaa Inframodel-tiedonsiirtoa. Kaytetddn myaos sil-
tojen ja muiden taitorakenteiden mallien tiedonsiirrossa. (Inf-
raBIM 2014.)

Infra Built Environment Information Model, tarkoittaa raken-
netun ympariston tietomallin, inframallin ja siihen liittyvien ra-
kenteiden ja ymparistdn tietoja (InfraBIM 2014).

Infrarakenteen tietomalli, kolmiulotteista esittamista digitaali-
sessa muodossa ominaisuustietoineen (InfraBIM 2014).

Ala, joka kasittelee infrarakenteiden mallintamista tietoko-
nesovelluksilla seké infratietojen kuvaamista ja tiedonsiirtoa
tietokonesovelluksilla tulkittavasta muodossa (InfraBIM
2014).

Kansainvaliseen LandXML-standardiin perustuva avoin tie-
donsiirtoformaatti, joka on talla hetkella kaytdssa infra-alalla
(InfraBIM 2014).

XML-pohjainen tiedonsiirtoformaatti, joka sisaltaa maarittelyt
infra- ja maanmittaustiedolle (InfraBIM 2014).



Suunnitelmamalli

YIV
Yhdistelmamalli
Virtuaalimalli

VR

Infrarakenteen tietosisallon osajoukko, joka kattaa suunnitte-
lijoiden suunnitteluratkaisut. Voidaan vaiheistaa tarkemmin
eri hankevaiheiden suunnittelumalleihin ja jakaa eri tekniik-
kalajien mukaan. (InfraBIM 2014.)

Yleiset inframallivaatimukset 2015 (bSF 2018).
Eri tietomalleista yhdistetty tietomalli (InfraBIM 2014).
Ks. esittelymalli.

Virtual reality eli virtuaalitodellisuus, jossa 3D-ymparistoa
voidaan tarkastella ruudulta, heijastettuna usealle seinélle tai
suoraan laseihin (Sova3D Oy 2018).



1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena on havainnollistamisen tehokas hyddyntaminen infrahakkeen
eri vaiheissa. Opinnaytetydssa selvitetaan esittelymallin tarkeimmaét osiot, jotka kaipaa-
vat paivitysta, kun siirrytdan hankevaiheesta toiseen. Lisdksi tutkitaan, onko niiden péai-

vittdminen teknisesti toteutettavissa eri ohjelmistoja kayttaen.

Inframallinnus on tuonut mahdollisuuden esittda ja arvioida suunnitelmia hankkeen
kaikissa vaiheissa. Vuorovaikutuksen ja visualisoinnin parantamiseksi suunnitteluvai-
heesta voidaan tehda esittelymalli tai havainnekuvia, jotka kuvaavat suunnitelman
mahdollisimman todenmukaisena. (Liikennevirasto 2017, 10.) Esittelymallit ja havain-
nekuvat ovat yleensa valokuvamaisia esityksia suunnittelijan ndkemyksesta hankkees-
ta sekd sen suunnitteluratkaisuista (YIV 2015 Osa 10, 4). Inframallintamalla tuotettu
yhdistelmamalli toimii esittelymallin luomisen lahtokohtana. Yhdistelmamalli koostuu
lahtotietomallista ja eri tekniikkalajien valmiustason mukaisista osamalleista. (Liikenne-
virasto 2017, 10.)

Esittelymallin p&&asiallinen kayttotarkoitus on toimia suunnitelmia havainnollistavana
vuorovaikutuksen ja median tyokaluna. Olisi suotavaa, etta esittelymalli olisi kaytetta-
vissd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa hankkeen alusta lahtien. Nykykaytdnnén
mukaan esittelymallit laaditaan erikseen jokaisessa hankevaiheessa, koska edellisen
vaiheen mallista saadaan kayttoon vain katselupaketti. (V. Suntio, henkilokohtainen
tiedonanto 18.9.2017.) Inframallintamisen yksi tarkeimmista tavoitteista on hyddyntaa
tuotettua tietoa kokonaisvaltaisesti ja tehokkaasti, jotta voidaan vahentaa paallekkaista
tyota (Liikennevirasto 2017, 9). Esittelymallien laatimisen osalta tahan tarvitaan toimin-
tatapa, jossa kaikkea ei tarvitse laatia alusta asti uudestaan, vaan esimerkiksi raken-
nussuunnitelmavaiheessa padivitettaisiin tiesuunnitelmavaiheen esittelymalliin oleelli-
simmat muutokset (V. Suntio, henkilokohtainen tiedonanto 18.9.2017).

Tietomallintamisessa on talla hetkella keskitytty suunnitelma-aineistojen tiedonsiirtoon
ja jakamiseen, mutta esittelymallien osalta tiedonsiirto on viela jaényt vahaiselle huo-
miolle. Eri hankevaiheiden suunnitelmamallien tarkkuustaso vaihtelee hankevaiheen
mukaan esimerkiksi kiertoliittymien osalta. Aiempien vaiheiden esittelymalleissa on
kuitenkin my0s esitetty kiertoliittymat. Suunnitelma-ainestoa on siis viimeistelty esitte-
lymallia varten, jotta liittymat saataisiin havainnollistettua. Tama viimeistelyyn kaytetty

tyopanos tehdaan nykytilanteessa uudestaan hankevaiheesta toiseen siirryttdessa,
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koska edellisen vaiheen esittelymallin hyddyntaminen on hankalaa, jos sita ei ole do-
kumentoitu oikein. (V. Suntio, henkilékohtainen tiedonanto 18.9.2017.)

Opinnaytetydn tavoitteena on selvittaa esittelymallin tuoma lisédarvo infrahankkeen eri
vaiheissa sekéd tekniset mahdollisuudet esittelymallien jatkojalostamiseen hankevai-
heesta toiseen siirryttdessa. Samalla tavoitellaan myds mallien tuottamisen tehostamis-
ta, jotta saataisiin esittelymallit nopeammin hankkeiden kayttéén. Nain vuorovaikutus
sidosryhmiin ja mediaan on entista toimivampaa ja esittelymalleista saatava hyoty kas-
vaa. Selvitystydn pohjalta laaditaan parannusehdotuksia esittelymallien vaatimuksista,

mik& mahdollistaa niiden tehokkaan hytdyntamisen eri hankevaiheissa.

Opinnaytety0 toteutetaan tekemalla kyselyita sekéd haastatteluja konsulteille, ohjelmis-
totalojen ja tilaajien edustajille (lite 1). Kyselyita toteutetaan kyselylomakkeella (liite 2)
seka sahkopostitse. Kyselyiden lisdksi vastauksia tarkennetaan haastatteluissa. Niiden
perusteella selvitetddn, mikd on nykyinen toimintatapa esittelymallien tekemisessa.
Samalla tutkitaan, mitd haasteita esittelymallien laatimisessa ja hyddyntdmisessa on
seka pyritdan loytamaan ideoita ja parannusehdotuksia nykyisen toimintatavan kehit-

tamiseen.
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2 HAVAINNOLLISTAMINEN ERI HANKEVAIHEISSA

2.1 Havainnollistaminen

10

Havainnollistaminen on yksi inframallinnuksen kayttotarkoituksista; sen avulla kommu-

nikointi ulkopuolisten sidosryhmien kanssa helpottuu. Havainnollistamalla luodaan sel-

kedmpaa, ymmarrettavampaa ja laadukkaampaa materiaalia suunnittelun vaiheista. Se

auttaa ymmartamaan suunnitelman sisallollisia ratkaisuja. Se toimii myds suunnittelun

ohjauksen ja paatbksenteon tukena, kun ratkaisun kannalta keskeiset ominaisuudet

kuvataan mallissa riittavan selkeasti. (YIV 2015 Osa 1, 10-11.) Kuvassa 1 on esitetty

esittelymallin antama tuki suunnittelun vuorovaikutukseen.

tekniikkalajit

[ Suunnitteluhanke; ]

ﬂhtb‘tietomalli

Vayla } |

Maisema ja
ymparisto

Valaistus

Liikenteen

ohjaus ja
\telematiikka

Silta o

Silta -

~

Tilaaja ‘
|

~ Yhdistelma-
— /| malli

Esittelymalli ~ ’_

' Hankkeen suunnittelussa

mukana olevat
sidosryhmaét

/

[ Vuorovaikutus

/

‘ { Yleiso, asukkaat

)
N

) + Tiedotusvélineet

‘ Muut osalliset ‘

' ‘ Lupaviranomaiset ‘

‘ Lausunnonantajat ‘

Kuva 1. Tietomallinnuksen kayttd suunnittelun ohjaustydvalineena ja esittelymallin tuki
vuorovaikutuksessa (YIV 2015 Osa 1, 12).
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Havainnollistaminen voidaan jakaa tekniseen havainnollistamiseen ja esittavaan ha-
vainnollistamiseen. Opinnaytety6ssa paapaino on esittdvassa havainnollistamisessa.
Teknisessa havainnollistamisessa voidaan esittaa inframallin eri jarjestelmat ja raken-
neosat niille maaréatyilla vareilla, todellisten materiaalien sijaan. Tekninen havainnollis-
taminen esitetty kuvassa 2. Sen tarkoitus on toimia kommunikaatiovalineené eri sidos-
ryhmien valilla sek& auttaa saamaan kokonaiskuva hankkeesta. (YIV 2015 Osa 10, 4—
5.)

&/
)
&
o

Kuva 2. Tekninen havainnollistaminen (YIV 2015 Osa 10, 7).

Esittdva havainnollistaminen eli esittelymallit ovat yleensé valokuvamaisia suunnitteli-
jan nakemyksia hankkeesta ja sen suunnitteluratkaisuista. Kuvassa 3 on esitetty esi-
merkki esittavasta havainnollistamisesta. Esittelymalleja voidaan kayttdd esimerkiksi
hankkeiden yleisétilaisuuksissa ja mediassa sekd tukena suunnittelun ohjauksessa.
(YIV 2015 Osa 10, 4.) Esittavan havainnollistamisen tavoitteena on esittaa kohde mah-
dollisimman todenmukaisena hyddyntadmalla kuva- ja videomateriaalia. Esittelymalleja

kaytetddn kommunikoinnin ja asioiden selventamisen apuna. (YIV 2015 Osa 10, 9.)

Kuva 3. Esittdva havainnollistaminen (YIV 2015 Osa 10, 18).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jenni Pyoria
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Esittelymallien luomisen lahtokohtana on inframallintamisen tuottama kolmiulotteinen
tietosisaltd (YIV 2015 Osa 10, 4). Esittelymallin pohjana on kannattavaa kayttaa suun-
nittelijan tuottamaa inframallia, mutta se vaatii tekemistd ja muokkaamista, jotta siita
saadaan korkeatasoinen esittelymalli. Tietokoneen avulla luotuun kolmiulotteiseen
geometriaan maaritetaén oikeanlainen ulkonakd materiaalien ja valaistuksen avulla.
Esittelymalleissa materiaalien piirteitd ovat vari, [apinakyvyys, heijastavuus ja kiiltavyys.
Visualisointiohjelmistossa maaéritellaén rasterikuvatiedostoilla eli esimerkiksi materiaa-
lien pinnoista otetuilla valokuvilla luonnonmateriaalien tekstuurit todenmukaiseksi. Esit-
telymalleja, havainnekuvia sekd animaatioita voidaan tehda, kun geometria, materiaalit
ja valaistus ovat toimivia. Valaistus on yleensé yksinkertainen yhdistelma hajavaloa ja
auringon valoa. (YIV 2015 Osa 10, 9-10.)

Esittdvan havainnollistamisen laatuvaatimukset ovat usein korkealla, ja ne maaritellaan
yleensa erikseen hankkeen tarjouksessa ja sopimuksessa. Yleiset inframallivaatimuk-

set eivét ota kantaa esittelymallien laatuvaatimuksiin. (YIV 2015 Osa 10, 4.)

Peliteknologia on uusi ja kehittyva apuvaline havainnollistamisen tuottamisessa. Ha-
vainnollistamisen teossa on kaytetty tietokonepelialustaa, jossa tietomallista voidaan
luoda erilaisia nakymia rajattomasti. Kohteesta voidaan luoda erilaisia visualisointeja
eri vuodenaikaan, saaoloihin tai vuorokaudenaikoihin. Kuvassa 4 on esitetty, miten
pelaamalla voidaan tutkia tulevaa kohdetta sellaisena kuin se tulee valmiina olemaan.
Peliteknologia toimii apuna rakentajien ja kayttgjien avulla. Siitda on myds hyodtyd paa-

toksenteolle ja suunnittelulle, kun erilaisia ndkymia on paljon. (Aatsalo 2018, 18.)
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Kuva 4. Peliteknologiaa hyddyntéen tehty esittelymalli Kruunusillat -hankkeesta (Sito
Oy 2018a).

2.2 Esi- ja yleissuunnittelu

Esisuunnitteluvaiheessa tutkitaan ja vertaillaan vaihtoehtoisia ratkaisuja seka tarkastel-
laan hankkeen laajuutta ja vaikutuksia ymparistéon. Vaihtoehtojen vertailua havainnol-
listamisen avulla on esitetty kuvassa 5. Esisuunnittelun siséltd ja suuruus riippuvat
kayttotarkoituksesta, kuten alueellisista selvityksista yksittaisiin hankkeisiin. (Ramboll
Finland Oy 2018a.) Tassa vaiheessa mallinnus painottuu lahtttietomallin laadintaan.
Inframallintamista ja havainnollistamista tehd&&n yleensé vain merkittdvimmista koh-

teista, koska lahtbaineisto on usein yleispiirteista. (Liikennevirasto 2017, 27.)
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Kuva 5. Esisuunnitteluvaiheessa vaihtoehtoja voidaan vertailla havainnollistamisen
avulla (YIV 2015 Osa 10, 17).

Yleissuunnittelu on periaateratkaisujen, yhteiskunnallisen hyvéksyttavyyden ja vaikut-
tamisen kannalta tarkea suunnitteluvaihe. Tassé vaiheessa tutkitaan vaihtoehtoja ja
tarkastellaan hankkeen vaikutuksia eri ndkokulmista yhteistydssé ja vuorovaikutteisesti.
(Tiehallinto 2007, 18.) Asianosaisten, sidosryhmien ja asiantuntijoiden kanssa kaytava
vuorovaikutus on tarkeda, ja tavoitteena on saada mahdollisimman laaja yleinen hy-
vaksyttavyys hankkeelle. Havainnollistamisella tuetaan suunnitelmaratkaisujen ja eri
vaihtoehtojen ymmarrettavyytta seka lisatdan vuorovaikutusta, mika on mallinnuksen
yksi tarkeimmistd hyodyista. (Liikennevirasto 2017, 28.) Yleissuunnitteluvaiheen alka-
essa on yleensa vield olemassa vaihtoehtoja, joista tehdaén paatés suunnittelun aika-
na. Mallintamisen tavoitteena on parempi kustannus- ja vaikutusarviointi, yhteensopi-
vuuden varmistaminen ja vaihtoehtojen helpompi havainnollistaminen. (Liikennevirasto

2017, 29.) Yleissuunnitelmavaiheen esittelymalli esitetd&n kuvassa 6.
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Kuva 6. Valtatien 6:n parantaminen Kouvolan kohdalla yleissuunnitelmavaiheen esitte-
lymallissa (Sito Oy 2018Db).

Yleissuunnitteluvaiheessa esittelymallin lahtdtietona toimii ajantasainen yhdistelmamal-
li. Sen geometriasta kaytetaan hyvéaksi vain nakyvat uloimmat pinnat ja niiden vari.
Tasorakennetta kaytetdan realistisempien materiaalien maaérittelyssa. Esittelymalli
koostuu muun muassa rakennepintojen tekstuureista, valoista, varjoista ja muista yksi-
tyiskohdista, jotka tekeva mallista visuaalisesti mahdollisimman todellisuutta vastaa-
van. (YIV 2015 Osa 10, 17.)

Visuaalinen tarkkuus riippuu hanke- ja tilaajakohtaisista laatuvaatimuksista (YIV 2015
Osa 10, 18). Tarkkuustaso maaritetaan niin, etta ratkaisujen tekninen, taloudellinen ja
ymparistollinen toteuttamiskelpoisuus seké ratkaisujen vaikutukset voidaan varmistaa.
Vaihtoehtojen vertailua ja paatoksentekoa varten vaihtoehdot mallinnetaan silla tark-
kuudella kuin ne on suunniteltu. (Liikennevirasto 2017, 28-29.) Esi- ja yleissuunnittelu-
vaiheen esittelymallien sisaltdé on maaritelty yleispiirteisesti, ja tuotos kuvaa todellisuut-
ta suuntaa antavasti. Kaytettavien aineistojen tulee olla kayttotarkoitukseen soveltuvia,
ja rasterikuvan resoluution on oltava sellainen, etta siitéd voidaan tehda pienempireso-

luutioinen versio esimerkiksi virtuaalimallin kayttéon. (YIV 2015 Osa 10, 18.)
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2.3 Tie-, katu- ja ratasuunnittelu

Tie-, katu- ja ratasuunnitteluvaiheessa méaaritetddn muun muassa hankkeen méaarat,
kustannukset ja muut vaikutukset inframallin avulla. Vaikutusarviointia ja kustannuslas-
kentaa varten ominaisuustiedot, kuten materiaalit, tulee kuvata riittavalla tarkkuudella.
Mallintamisen tavoitteita ovat muun muassa aluevarausten ja suunnitelmien yhteenso-
pivuuden varmistaminen, olemassa olevien ja suunniteltavien rakenteiden yhteensovit-
taminen, suunnitelmien teknisten ratkaisujen toteuttamiskelpoisuuden varmistaminen
sekad ratkaisujen havainnollistaminen vaihtoehtovertailua ja vuorovaikutusta varten.
(Liikkennevirasto 2017, 30.)

Tie-, katu- ja ratasuunnitelmat sisaltavat mallin liséaksi kuvailevia osia muun muassa
vaikutuksiin ja tutkittuihin vaihtoehtoihin liittyen. Suunnitteluvaiheen yleisotilaisuuksissa
tulisi hyodyntaa yhdistelma- tai esittelymallia. Yhdistelma- ja esittelymallin eroavaisuu-
det on esitetty kuvassa 7. (Liikennevirasto 2017, 30.) Havainnollistamista kaytetaan
my0s esimerkiksi asukastilaisuuksissa, hankkeiden markkinointiaineistona, vaihtoeh-
toisten ratkaisujen vertailussa seké erityyppisissa simuloinneissa. (YIV 2015 Osa 10,
20.)

Kuva 7. Yhdistelmamallin ja esittelymallin eroavaisuudet (Liikennevirasto 2017, 22).
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Esittelymallien lahtdaineistona hyddynnetéén edellisten suunnitteluvaiheiden mallin-
nuksia ja niista tuotettuja havainnollistamisia. Ajantasainen yhdistelmamalli toimii myos
lahtotietona. Tarkempi suunnitteluvaihe asettaa suuremmat laatuvaatimukset esittely-

malleille, joten siséaltéa kuvataan tarkemmin. (YIV 2015 Osa 10, 20.)

Tiesuunnitelmavaiheen asiakirjojen sisalto ja esitystapa -ohjeessa (2009) on mainittu,
ettd visualisointikuvissa esitetdén tiemaiseman ja rakenteiden kasittelyn periaatteet ja
laatutaso. Visualisointikuvien tarkoituksena on olla ohjeena jatkosuunnittelulle, ja niiden
siséltd ja tarkkuustaso voivat vaihdella suuresti hankkeesta riippuen. Tarkkuustasovaa-
timukset yleensa kasvavat taajamissa ja ymparistollisesti tarkeissa hankkeissa. (Tiehal-
linto 2009, 63.)

2.4 Rakentamis- ja rakennussuunnittelu

Rakentamis- ja rakennussuunnitelmavaiheen inframallin on oltava niin tarkka, etté ra-
kenne voidaan toteuttaa mallin avulla. Mallinnuksen laadun tulee vastata suunnitelmati-
lannetta ja suunnittelun valmiusastetta. Rakentamis- ja rakennussuunnittelun mallin-
nuksen tavoitteina ovat muun muassa digitaalinen aineisto, suunnitelmien yhteensopi-
vuuden varmistaminen, rakennusaikaisten riskien minimointi, kustannushallinnan tu-
keminen sek& rakennussuunnitelmamallin tuottaminen alan yleisten ohjeiden mukaan.
Kaikki vaylan osat, joita rakentamisessa tarvitaan, mallinnetaan. Mallintamisen tarkoi-
tuksena on tukea myds havainnollistamista. (Liikennevirasto 2017, 32.) Vaiheen suun-
nitelmamallista voidaan jalostaa toteutusmalli, joka kattaa toteutuksen nakdkulman

(InfraBIM 2014). Kuvissa 8 ja 9 on esitetty toteutusmallin ja esittelymallin erot.
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Kuva 8. Lahden etelaisen kehatien toteutusmalli (Destia Oy 2018).

Kuva 9. Lahden etelaisen kehatien esittelymalli (Destia Oy 2018).

Esittelymalliin paivitetdaén tiesuunnitelmavaiheen jalkeen syntyneet merkittavat muutok-
set. Se laaditaan hankkeen toteuttamista lahestyttaessa. Sitd voidaan hyddyntaa esi-
merkiksi asukkaille pidettavissa esittelytilaisuuksissa, kun halutaan esitella rakennetta-
van kohteen lopputulosta. Kun hankevaiheen inframallin on tarkka, on syytad pohtia,

milla tarkkuustasolla esittelymalli laaditaan ja mitd siina halutaan esittaa. Jos havain-
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nollistamiselle ei ole tarvetta esimerkiksi pienimmisséa hankkeissa, esittelymallia ei kan-

nata laatia. (T. Kinnari, henkilékohtainen tiedonanto 9.1.2018.)

Esittelymallien tarkkuustaso ja laatuvaatimukset maaritellaan toimeksiantokohtaisesti.
Yleensd havainnollistamisen sisalté on maaritelty yksityiskohtaisemmin ja lopputuot-

teen tulee kuvastaa todellisuutta mahdollisimman paljon. (YIV 2015 Osa 10, 20.)

2.5 Rakentaminen, kunnossapito ja kayttt

Rakentamisen aikaista havainnollistamista hytdynnetdan muun muassa tyémaan ai-
kaisten liikennejarjestelyiden ja valmistuvan kohteen kayttéonottoon liittyvissa opastus-
videoissa tai infotauluissa seka pelastusviranomaisten kayttamissa koulutusmateriaa-
leissa. Havainnollistaminen auttaa ymmartamaan rakennettavan kohteen tulevia muu-
toksia. Kuvassa 10 on esitetty rakentamisen aikaisia liikennejarjestelyja esittelymallin
avulla. (YIV 2015 Osa 10, 22.)

KENlI
RING |
+ SEEY t SE t

Kuva 10. Esittelymallin avulla esitetty rakentamisen aikaisia likennejarjestelyja (YIV
2015 Osa 10, 23).

Rakentamisen aikana toteumatiedolla tdsmennetyt inframallit siirtyvat kunnossapidon
kayttoon, ja niité voidaan hyodyntaa esimerkiksi huoltokirjasovelluksissa teknisten tieto-
jen, dokumenttien, kunnossapidon eri tehtévien ja huoltohistorian hallintaan seké seu-
raavien hankkeiden lahtétietomalleina. Esittelymallia voidaan kayttaa kayttoonottokou-
lutuksen, testauksen, viestinnan ja viranomaisten tukena. (YIV 2015 Osa 10, 24.) Ku-
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vassa 11 on esitetty Finavia -hankkeen esittelymalli, jota on hyédynnetty edella mainit-

tuihin kayttotarkoituksiin.

Kuva 11. Hankkeen terminaalin paasuunnittelu ja tietomalli (PES Architects 2018),
asematason paasuunnittelu ja tietomalli (Sitowise Oy 2018) seka virtuaalimallit (Finavia
Oyj 2018).
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3 NYKYKAYTANNOT HAVAINNOLLISTAMISESSA

3.1 Tehtavan maarittely

Havainnollistamisen kaytté hankkeissa on yleistynyt vuosien varrella, ja sen hyodynta-
minen on yleista niin pienemmissa kuin isommissakin hankkeissa. Hankkeiden teht&-
vanannoissa on maaritelty, halutaanko hanketta havainnollistaa. Tehtavanannoissa
voidaan maaérittda toiminnallisuus- ja sisaltdvaatimuksia. Tilaajien ymmarrys havainnol-
listamisesta on kehittynyt vuosien varrella ja kokemusta l6ytyy, mutta viela asiantunte-
muksen puute tuottaa valilla ongelmia esittelymallien méaarittelyissé. Epaselvyyksia on
ollut esimerkiksi lopputuotteen tarkkuustason, laadun sekd menetelmien vaatimusten

osalta.

Tarkkuustason maaritys on tarkeda. Se on varojen tuhlaamista, jos varhaisessa han-
kevaiheessa tehdaan liian yksityiskohtaisia esittelymalleja, kun pienemmalla tarkkuu-
dellakin asia voitaisiin esittéda. Liian tarkkaan tehty esittelymalli varhaisessa hankevai-
heessa voi luoda vaarinkasityksid. Katsojat uskovat siihen, mitd he nakevat, ja esitte-
lymalli saattaa antaa mielikuvan, ettd kohde tulee olemaan juuri sellainen, eiké se tule
muuttumaan. Yleisottilaisuuden jalkeen suunnitelmaan saattaa kuitenkin tulla muutok-
sia, jotka taytyy esittelymalliin korjata. Liian yksityiskohtaisen esittelymallin korjaus ai-
heuttaa lisda ty6ta, ja mallin hyddynnettavyys yleisétilaisuuden jalkeen saattaa olla

vahainen.

Nykykaytannossa esittelymallin luomiseen ei varsinaisesti anneta teknisia ohjeita. Vaa-
timuksena saattaa olla vain tietynlainen lopputulos, vaikka saman informaation pystyisi
esittamaan helpommin toisessa muodossa. Tilaaja ei valttamatta ymmarra tarpeeksi
esittelymalleista, ja nain ollen han ei ole riittavan tietoinen, mitd on tilaamassa. Tama
aiheuttaa sen, ettd havainnollistaminen saattaa jaada huomioimatta tai asetetut vaati-

mukset eivat ole realistia.

3.2 Kayttotarkoitus ja ominaisuudet
Hankkeet, joissa havainnollistamista hyddynnetddn vaihtelevat laidasta laitaan. Isom-

missa ja merkittavimmissa hankkeissa on yleista, ettd esittelymalleja hyddynnetdan

melkein aina. Pienemmissd hankkeissa esittelymalleja kaytetddn tarpeen mukaan.
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Suurin hyoty saadaan esi- ja yleissuunnitteluvaiheessa seka tie-, katu- ja ratasuunnitte-
luvaiheessa, koska vuorovaikutus on merkityksellisintd hankkeen hyvéksyttavyyden

kannalta.

Hankevaiheiden valinen havainnollistamisen suurin eroavaisuus on tarkkuustasossa.
Esittelymalli tarkentuu siirryttdessa prosessissa eteenpain. Esi- ja yleissuunnitteluvai-
heen esittelymallissa voi kayttda luovaa vapautta, kun suunnitelmat eivét ole viela tar-
kentuneet. Tie-, katu- ja ratasuunnitteluvaiheen esittelymalli on jo todellisuutta vastaa-
vaa, mutta ei valttdmatta aivan yksityiskohtainen. Rakennussuunnitteluvaiheen esitte-
lymalli voi olla hyvinkin yksityiskohtainen. Silloin esittelymallissa voidaan esitella ulko-

naollisia ratkaisuja, esimerkiksi meluaitojen ja siltarakenteiden materiaalivalintoja.

Havainnollistamisen tuottamaa hyotya ei valttdmatta tunneta riittavan hyvin. Esittely-
malleja voidaan kayttaa esittelyn lisédksi markkinoinnissa, paatbksenteossa ja suunnit-
telun tydkaluna. Sidosryhmille esittelymalli auttaa suunnitteluratkaisujen esittelyssa ja
on merkittava hankkeen hyvaksyttavyyden osalta. Silla on myds vaikutusta hankkeen
rahoituksen saamiseen, jos eri vaihtoehtojen tarkastelu tehdaan helpoksi. Ymparistoon
kiinnitetyt mallit ovat selkeitd ja todenmukaisia. Ne avaavat asukkaille suunnitelman

ymmartamista ja vahentavat vaarinkasityksia.

3.3 Ohjeistukset

Tie- ja ratahankkeiden inframalliohje (2017) ja Yleiset inframallivaatimukset (2015) ovat
havainnollistamisen osalta melko suppeita, eivitka ohjeet ota kantaa mallien toteutuk-
seen tai tarkkuustasoon. YIV-ohjeistuksen osa 10 Havainnollistaminen (2015) on jo
hiukan vanhentunut, ja se on kohdistettu tiettyyn ohjelmistoon. Lahestyminen ohjelmis-
ton kautta on alun perin ollut vaara tapa; se on antanut kapean kuvan mahdollisuuksis-
ta. Yleisten ohjeiden lisdksi konsulttitoiminnassa on yleista, etta projektin alkaessa laa-

ditaan omat ohjeistukset esittelymallin laatimiseksi.

Tie- ja ratahankkeiden inframalliohjeen (2017) ja Yleisten inframallivaatimuksien (2015)
lisdksi havainnollistamista ohjeistetaan Tien suunnitelman sisdlto- ja esitystapa -
ohjeessa (2009). Esittelymalli ja visualisointikuvat eivat kuulu maantielain mukaan hy-
vaksyttavaan aineistoon. Ne ovat lahtétietoina jatkosuunnittelulle, mutta niissa esitetty-
ja periaatteita ja laatutasoa on noudatettava. Visualisointikuvia ovat esimerkiksi tieym-

pariston kasittelyn periaatekuva, meluseindn periaatekuva seka tarkeiden siltojen ja
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tukimuurien ympaéristokuvat. Jos kuvia tuotetaan esittelymallin kautta, on mietittava,
mit& esittelymallissa esitetaan ja kuinka tarkasti, koska valttAmatta ei tiedeta, mita kaik-
kea havainnollistaminen sitoo. Visualisointikuville on esitetty maaritelmia Tien suunni-
telman siséalto- ja esitystapa -ohjeessa (2009), joiden pitéisi osittain soveltua esittely-
mallin vaatimuksiksi. Merkittavissé kohteissa tiealueen rakenteet tulee maaritella tar-
kasti, kun taas véllemméassa maastossa olevien kohteiden maarittely on yleispiirtei-
sempaa. (Tiehallinto 2009, 63.)

3.4 Havainnollistamisen tyOkalut

Havainnollistamisen luomiseen ja katseluun on kaytdssa lukuisia eri tydkaluja. Proses-
sissa voidaan kayttad useampaa ohjelmistoa, miké on melko yleista nykyisessa toimin-
tatavassa. Ohjelmistot voivat olla kaupallisia tai ilmaisia, ja niiden ominaisuudet vaihte-

levat laajasti.

Pelimoottoreiden kayttd on yleistynyt esittelymallien teossa. Niiden avulla saadaan tuo-
tettua virtuaalitodellisuuksia, joilla pyritddn luomaan hanke visuaalisesti todentun-
tuiseksi. Pelimoottorit on kehitetty pelimaailmojen tekoon, mutta niilla pystytdan luo-
maan todentuntuisia suunnitteluvisualisointeja seka animointeja. Esittelymallien tekoon
on myds helppokayttdisempid tyokaluja. Helppokayttdisilla pintamallinnusohjelmilla
suunnitelmien havainnollistaminen kolmiulotteiseksi on kevytté ja nopeaa. Ominaisuuk-
sista riippuen esittelymallin lopputulos ei valttamatta ole yhta korkeatasoinen kuin peli-
moottorilla tehty. Kaytéssa on myds muita reaaliaikaisia esittelymalliohjelmistoja, joilla

saadaan tuotettua korkeampitasoisia lopputuloksia kuin helppokayttoisilla ohjelmilla.

Hankevaiheesta toiseen siirryttdessa eri tyokalujen kayttd aiheuttaa haasteita. Ohjel-
mistot eivat valttamatta ole yhteensopivia keskenaéan, minké takia tiedonsiirto niiden
valilla ei ole sujuvaa. Edellisessa vaiheessa tehdyn esittelymallin kayttd saattaa jaada
vahaiseksi tai sitéd ei voida kayttdd ollenkaan, jos tiedonsiirto ohjelmistojen valilla ei
toimi.

Esittelymalleja voidaan tarkastella niille tarkoitetuilla katseluohjelmistoilla tai selainpoh-
jaisesti. Tarkastelemisessa esiintyy valilla vaikeuksia. Esimerkiksi ison hankkeen esitte-
lymallin kayttd katseluohjelmistolla saattaa tuottaa haasteita. Yleensd katselu vaatii
sen, ettd ohjelma taytyy asentaa tietokoneelle. Kevyen tietokoneen koneteho ei valtta-

matta riitd suurikokoisen esittelymallin tarkasteluun, jolloin sitd ei pystyta kayttamaan
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ollenkaan. Myds ohjelmiston kayton vaikeus saattaa rajoittaa hyodyntamista eika tar-
kempi kasittely onnistu. Esittelymalli on mahdollista saada selainpohjaiseksi, mikali
ohjelmisto, jolla se luodaan, tukee tata jakamismuotoa. Esimerkiksi pelimoottorilla on
mahdollista saada esittelymalli selainpohjaiseksi. Selaimen kautta mallia on helppo
katsella ja jakaa eteenpdin, eik&d omalle koneelle tarvitse ladata kaytt6on tarvittavaa

ohjelmaa.

Muita julkaisutapoja on my6s pidetty hyving, kuten videot, havainnekuvat, 3D CAVE:n
seka virtuaalilasien avulla tarkasteltavat VR-mallit (kuva 12) tai naytolta seka virtuaali-
lasien avulla tarkasteltavat AR-mallit (kuva 13).

Kuva 12. VR-mallin tarkastelua 3D CAVE:ssa (bSF 2017).
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Kuva 13. AR-mallin tarkastelua mobiililaitteen avulla (Viasys VDC Oy 2018).
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4 HAVAINNOLLISTAMISEN TUOTTAMINEN

4.1 Lahtotiedot

Havainnollistaminen pyritdéén sitomaan mallipohjaiseen suunnitteluun. Esittelymalliin
tarvittavat l&ht6tiedot koostuvat lahtétietomallista, suunnitelmamallista ja mahdollisesta
aiemman vaiheen esittelymallista (kuva 14). Lahtotietomallista voidaan hyddyntaé esi-
merkiksi maastomallia, kartta-aineistoja ja ortokuvia. Vaylasuunnittelijan tuottama
suunnitelmamalli on lahtokohta esittelymallin tekoon. Malli kattaa suunnitteluratkaisut,
ja siind on huomioitu lahtétietomalli. Kun malli on laadittu YIV-ohjeistuksen mukaisesti,
siitd saadaan kaikki tarvittava aineisto avoimessa formaatissa, kuten ylin yhdistelma-
pinta, rakennepinnat ja paallystepinnat. Vaylasuunnittelijalta saadaan esimerkiksi myos
kaiteet ja melunsuojausrakenteet geometrioina seka tarvittavat ajoratamerkinnat, lii-
kennemerkit ja viitoitukset. Taitorakenteet tuotetaan avoimessa IFC-formaatissa. IFC-
formaatissa olevat aineistot ovat hankalia vietavia joihinkin esittelymalliohjelmistoihin.
Ohjelmistot eroavat siitd, mitd aineistoja sinne voidaan viedd, ja aineistojen siirtdmi-
seen loytyy erilaisia tyOkaluja seké siirtoformaatteja. Joissakin ohjelmistoissa aineistot
taytyy muokata etukéateen niihin sopiviksi. Lahtdaineistojen eri tarkkuudet seka yhteen-
sopimattomuudet aiheuttavat lisda tyota esittelymallin laatijalle, esimerkiksi jos suunni-

telmatiedostoja joutuu kasittelemaan uudestaan ja muokkaamaan sopiviksi.

» Maastomalli .G F * Ymparistd « Tekstuurik kset
- Ortokuvat ; Pi?lcr:ate 'a - Objektit ; Rzkz r‘]’r‘]‘u'k:gta“ se
* Kartta-aineisto L * Pinnat
* Objektit * Puut
* Taitorakenteet * Valaistus ja varjot
* Vuodenaika

Kuva 14. Esimerkki esittelymallin |&htGaineistoista.
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Esittelymalleihin liittyy suuresti materiaalit ja ymparist. Edellisen vaiheen esittelymal-
lista on mahdollista hyddynt&d esimerkiksi pintoja ja objekteja. Suurin hyddynnettavyys
tulee kuitenkin vaylan ympaérilla olevasta aineistosta, mihin esittelymalli on rakennettu.
Esittelymallissa voidaan kayttaa rakennuksia, maastomallia ja alueen ulkopuolelle luo-
tua mallia. Edellisen vaiheen vaylarakenteen kayttamisesté ei ole hyotya, jos suunni-
telmat ovat muuttuneet. Sitd voidaan kayttda, jos halutaan vertailla hankevaiheiden
suunnitelmia. Esittelymallin luomiseen tarvitaan myo6s tekstuurikuvauksia. Niita tarvi-
taan eri pinnoille, jotta mallista saadaan todenmukaisen nakdinen oikeanlaisilla materi-
aaleilla. Tekstuurikuvauksia voidaan saada suoraan ohjelmistoista tai ne voidaan tehda

itse pdf:n tai valokuvan pohjalta.

Edellisen vaiheen puutteellinen dokumentaatio hankaloittaa esittelymallin uudelleen
hyddyntamista. Jo olemassa olevan aineiston hyodyntamisessé tulee ottaa huomioon,
milloin aineisto on luotu. On varmistettava, onko aineisto vield ajantasaista ja kaytto-
kelpoista. Yleensa halutaan, ettd esittelymalli laaditaan nykytilanteesta, joten esittely-
mallin tulee vastata sita. Esimerkiksi yleis- ja tiesuunnitelmavaiheen valilla saattaa olla
vuosia aikaa. Jos aiemman vaiheen esittelymallista ei ole laadittu kunnollista dokumen-
taatiota, ei esittelymallia pystytd hyddyntamaan niin tehokkaasti kuin kattavan doku-
mentoinnin avulla olisi mahdollista. Ei tiedetd kuinka ajanmukaista kaytetty tieto on,
mit& aineistoa esittelymalliin siséltyy ja mista tieto |0ytyy. Taytyy ottaa huomioon, etta
eri ohjelmistojen kayttd ja erilaiset julkaisutavat hankaloittavat edellisessa vaiheessa
laaditun esittelymallin kayttda. Kaikki ohjelmistot eivat ole yhteensopivia keskenéan ja
toisella ohjelmistolla laadittu malli ei valttamatta toimi enaa eri ohjelmistossa, mika vai-

keuttaa edellisen vaiheen esittelymallin hyddyntamista.

Havainnollistamisprosessissa esiintyy myds haasteita liittyen suunnitelmavaiheen tilan-
teeseen ja esittelymallin tekemiseen kuluvaan aikaan. Suunnittelu on yleensa alkuvai-
heessa, kun esittelymallia tarvitaan. Esittelymallilta yleensé vaaditaan, ettd se on kol-
miulotteinen ja vastaa mahdollisimman hyvin suunnitelmaa. On haasteellista koota
esittelymallia osista, joita ei suunnitelmallisesti ehk& ole vield sovitettu yhteen. Tama
aiheuttaa esittelymallien laatimisessa sen, ettd suunnittelua joudutaan laajentamaan
niille osille, mita ei valttamatta kyseisessa suunnitelmavaiheessa viela tarvitsisi tehda.
Suunnitelmatiedostoja joudutaan kasittelemaan uudestaan ja muokkaamaan sopiviksi.
Na&in ollen esittelymallin tekemiseen kuluu enemmaén aikaa, jos suunnitelmavaihe ei ole

tarpeeksi pitkalla tai suunnittelun toimeksiannossa ei ole huomioitu havainnollistamista.
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4.2 Toteutus

Esittelymallin laatimiseen on monia eri toteutustapoja ohjelmistoista riippuen. Esittely-
malli voidaan laatia palikkamaisesti mallintamalla kaikki osiot erikseen. Esittelymallin
toteutus alkaa lahtétietomallin pohjalta. Lahtotietomallista voidaan hyddyntaa esimer-
kiksi maastomallia, ortokuvia ja kartta-aineistoa. Sen jalkeen esittelymalliohjelmistoon
lisatd&n suunnitelmamalli ja mallinnetaan tarvittavat pinnat niiden ympéarille. Rakennuk-
set ja puut mallinnetaan objekteina suoraan esimerkiksi laserkeilausaineistosta. Ohjel-
mistossa esittelymalliin lisataan tekstuurikuvaukset. Tekstuurikuvauksia voidaan hakea
esimerkiksi ohjelmiston tekstuurikirjastoista, mutta jos ohjelmistossa tai mallissa ei ole
tekstuurikuvauksia, ne taytyy tehda itse. Tekstuurikuvauksia voidaan tehda esimerkiksi

pdf:n tai valokuvan pohjalta. Se on manuaalista ty6té ja hidastaa prosessia.

Esittelymalli voidaan laatia myods kuvauskopteria hyédyntaen. Kuvauskopterilla lenne-
taan hanke paasta padhan ja mallinnetaan kuvatun materiaalin avulla kohteesta todel-
lisuusmalli, joka vastaa nykytilaa. Kuvassa 15 on esitetty esimerkki todellisuusmallista.
Menetelmdlla saadaan juuri sellaisia materiaaleja, kuin kohteen ymparistdssa oikeasti
on. Metatietoja ei kuvaamalla saa, koska objektien erottelu on haastavaa. Esimerkiksi
yksittaisia puita ei saada eroteltua, vaan metsét tulevat massoina. Kuvauskopteriteknii-

kassa hybtdynnetaan lahtdtietomallia, ja se on suunnittelun apuna taustalla.

Kuva 15. Todellisuusmalli (Finnmap Infra 2018).
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Todellisuusmallista saadaan esittelymalli rakentamalla sinne tuleva kohde materiaalei-
neen ja tekstuureineen. Kuvassa 16 on esitetty esimerkki todellisuusmalliin rakennetus-
ta esittelymallista. Havainnollistaminen perustuu miljooniin kuviin, joiden avulla esitte-
lymallista saadaan todenmukainen ja asian esittdminen on helppoa. Ympariston laati-
misessa on mahdollisuus hyddyntaa aiemmin laadittua esittelymallia, jos sen katsotaan
olevan ajanmukainen. Jo laaditun esittelymallin hyodyntadminen ei kuitenkaan ole niin

olennaista, koska kuvaamalla ympéristd saadaan hyvin mallinnettua.

Esittelymallin laatimisessa esiintyy haasteita rajapinnan kanssa. Kuvauskopterin avulla
mallinnetaan maastomalli, mutta se ei valttamatta tasmaa lahtdaineistosta saatuun

maastomalliin. Jos maastomallit eivat tdsmaa, naiden rajapintaan saattaa jaada rako,

joka nakyy aukkona mallissa.

Kuva 16. Todellisuusmalliin rakennettu esittelymalli (Finnmap Infra Oy 2018).

Vaarinkasityksen pienentamiseksi esittelymalli voidaan laatia suunnitelmatilanteen mu-
kaan ja sita voidaan paivittda suunnitelmien kehittyessa. Esimerkiksi kun esittelymallia
laaditaan, sinne viedaan viimeisin suunnitelmatieto. Kohdat, joissa suunnittelu ei ole
viela alkanut, esitetaan laatikkomalleilla. Kohdat, joissa esiintyy oikeanlainen tekstuuri,
on jo suunniteltu. Talla tavoin symboliikkaa voidaan kayttaa hyodyksi. Katsojat ymmar-
tavat, etta teksturoitu malli on tarkkaa ja lahelld lopullista ratkaisua, kun taas laatikko-

mallein tietylla varilla kuvattu on viela luonnossuunnitteluvaiheessa.
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Esittelymalliohjelmistoista saadaan helposti luotua videoita ja havainnekuvia. Tavallis-
ten videoiden ja kuvien lisdksi ohjelmistoista on mahdollista tehdad 360-videoita ja -
kuvia seka valokuvaupotuksia. 360-videoissa ja -kuvissa kohdetta voidaan tarkastella
360-asteen laajuudella. Havainnekuvia voidaan tehdé valokuvaupotuksella, eli otetaan
kohteesta paikan paalla kuva ja upotetaan malli kuvaan. Valokuvaupotus on esitetty

kuvassa 17.

KIELOTIE
|

Kuva 17. Valokuvaupotus (Finnmap Infra Oy 2018).

Uusien teknologioiden avulla ohjelmistoista voidaan rakentaa VR- ja AR-malleja, joita
tarkastellaan esimerkiksi virtuaalilasien avulla. Virtuaalitodellisuusmalliin voidaan luoda
hanke yksityiskohtaisesti rakenteineen sekd ymparistdineen ja nain hankkeessa voi-
daan liikkua jo ennen sen valmistumista. Kuvassa 18 on esitetty virtuaalilasien kautta
tarkasteltava malli. AR-mallin avulla todelliseen ympéaristoon saadaan lisattya tietoko-
neen avulla tuotettua informaatiota ja hanketta pystytaan tarkastelemaan sen todelli-
sessa ymparistossa esimerkiksi mobiililaitteen tai virtuaalilasien avulla. (3DTalo 2018.)
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Kuva 18. Virtuaalitodellisuutta hyddynnetty suunnitelman esittelyssa (Ramboll Finland
Oy 2018b).

VR-mallien tekemiseen on olemassa ohjelmistoja, jotka automaattisesti tuottavat virtu-
aalilaseilla tarkasteltavan mallin. Ohjelmistoon voidaan vieda eri formaateissa pistepil-
vidataa tai mallinnuksia, jotka sisaltdvat materiaaleja ja tekstuureja. Aineistoja voidaan
vieda ohjelmistoon niin paljon kuin tarvitaan. Jos aineistot ovat samassa koordinaatis-

tossa, ne myos ilmestyvat malliin oikeissa koordinaateissa.

Virtuaalitodellisuusteknologia on verrattain raskasta. Tarvitaan kaksinkertaisesti
enemman konetehoa, koska mallia tarkastellaan tietokoneen seka virtuaalilasien nay-
toilta. Mallin tekemiseen tarvittavat aineistot saattavat olla valtavan kokoisia, esimerkik-
si jos kyseesséa on useita kilometreja pitkd hanke. Ohjelmisto on kehitetty keventamaan
malleja, silla se yhdistda ja poistaa pintoja automaattisesti. Keventaminen kuitenkin
tapahtuu niin, ettd visualisointi sailyy. Yksinkertaisimmillaan virtuaalitodellisuusmalli
saadaan tehtya lisdamalla valmiit aineistot ohjelmistoon, ja se luo automaattisesti ai-
neistosta VR-mallin. Kun malli on luotu, sitd voidaan tarkastella esimerkiksi virtuaalila-
seilla. Virtuaalitodellisuusmallin ja listyn todellisuusmallin formaatti on sama. Ohjelmis-

tolla saadaan tuotettua myds AR-malli samalla teknologialla.

Virtuaalitodellisuusmallin merkittavimpana erona esittelymalliin on stereokuva. Virtuaa-
litodellisuusmallia tarkastellessa pddsee mukaan syvyysvaikutelmaan ja sen avulla
saadaan mahdollisimman tarkka informaatio hankkeesta. Malli ei ole pelkdstaan kat-

selmointia varten, vaan sen avulla voidaan jatkaa ja muokata suunnittelua.
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4.3 Lopputulos

Hankkeista on tuotettu eri kayttotarkoitukseen soveltuvia lopputuotteita, kuten katselu-
paketti, joka toimii selainpohjaisesti tai katseluohjelmalla, videoita, havainnekuvia, pele-
j&, simulointeja sekéa VR- ja AR-malleja. Esittelymallien luovutustavat vaihtelevat ohjel-

mistoista ja kayttétarkoituksesta riippuen.

Esittelymalli voidaan luovuttaa katselupakettitiedostona, jossa tiedosto lataa koneelle
ohjelmiston ja kaiken tarvittavan esittelymallin tarkastelua varten, tai tiedostona, jonka
tarkasteluun tarvitaan erillinen katseluohjelma. Katseluohjelmalla toimivien esittelymal-
lien vaatimuksena tulisi olla ilmaisohjelma. Esittelymalleihin voidaan luoda erilaisia vi-
deoita seka ndkymia ja kayttaja voi tarkastella hanketta eri ndkdkulmista, esimerkiksi
miltd hanke nayttaa kavelijan tai autoilijan silmin. Tiedostojen olennaisin asia on, etta
esittelymallissa voidaan vapaasti navigoida seka tarkastella kohdetta kayttaen nép-
painkomentoja tai hiirtd. Ongelmallista tiedostoissa on se, ettd ne ovat isokokoisia ja
raskaita, eivatka tiedostot valttamatta toimi kevyemmilla koneilla tai niita ei saada ol-

lenkaan asennettua.

Selainpohjaista esittelymallia voidaan tarkastella ja jakaa verkon kautta. Taman jaka-
mistavan hyva puoli on, ettd omalle koneelle ei tarvitse ladata mitdan ohjelmistoa tar-
kastelua varten, kun malli on katseltavissa selaimen kautta. Verkon kautta tarkastelta-
vat mallit on todettu hyvaksi luovutustavaksi, mutta niissa on viela kehitettavaa, jotta ne
toimisivat niin hyvin kuin olisi mahdollista. Kaikki ohjelmistot eivat tue selainpohjaista
jakamistapaa, ja siksi ne eivat ole viela niin laajassa kaytossa. Kaytetysta ohjelmistosta
ja lopputuloksesta riippuen verkon kautta tarkasteltavaan esittelymalliin on mahdollista
saada kommentointimahdollisuus. Sen avulla voidaan lis&td suunnittelijoiden ja sidos-
ryhmien valistd vuorovaikutusta, kun mallin katsoja voi helposti antaa kommentteja

suunnitteluratkaisuihin suoraan esittelymallissa.
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Pelimoottoreiden avulla esittelymallista voidaan tehd&a esimerkiksi peli. Pelimoottorei-
den kayton yleistyessa esittelymallin mahdollisuudet kasvavat. Pelin avulla kayttajalla
on mahdollisuus hypété kohteeseen tulevaisuudessa ja liikkua siella. Hankeen tarkas-
telu on helppoa ja yksinkertaista sek& suunnitteluratkaisut ovat hyvin hahmotettavissa.

Kuvassa 19 on esitetty esimerkki pelista, jonka avulla hanketta voidaan tarkastella.

T —

Kuva 19. Hyvink&an kansi -peli (WSP Design Works 2017a).

Esittelymalleissa on mahdollista tarkastella erilaisia simulointeja. Malleihin voidaan
rakentaa erilaisia toimintoja ja muuttaa mallin ominaisuuksia, kuten s&&olosuhteita,
vuodenaikoja, valaistusta, varjoja seké liikennettd. Naiden avulla simulaatioita voidaan
tehda esimerkiksi likenteesta ja niita voidaan kayttadd hyodyksi turvallisuustarkasteluis-
sa. Kuvassa 20 on esitetty esimerkki simulaatiosta, jossa on muutettu saaolosuhteita ja
vuorokauden aikaa. Simulaatiota voidaan kayttda esimerkiksi valaistuksen suunnitte-

lussa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jenni Pyoria



34

Kuva 20. Valaistuksen ja vuodenaikojen simulointia (WSP Design Works 2017b).

Vaikka videot ja havainnekuvat ovatkin jo ehk& hiukan vanhanaikaisia, niiden hyoty on
edelleen suuri. Videon avulla hankkeen kokonaisuus tulee paremmin selville, kun han-
ke on kuvattu koko laajuudeltaan. Esittelymallin pydrittelyssa saatetaan keskittyd yh-
teen tiettyyn kohtaan ja hankkeen kokonaisuus jaa vdhemmalle huomiolle. Paras yh-
distelm&a hankkeen tarkasteluun olisi video ja esittelymalli. Havainnekuvien hydty on
my0Os suuri, ja hallinnollisista syista niita taytyy tehda myds paperisina luovutusta ja

arkistointia varten.

Inframalleihin liittyy aina tietomalliselostus. Selostukseen kirjataan kaikki lahtdaineisto-
jen luotettavuuteen ja kayttéon vaikuttavat seikat. Tietomalliselostus on vaatimuksena
mallipohjaisessa suunnittelussa, ja se liitetddn mukaan inframallin luovutuksen yhtey-
dessa. (YIV 2015 Osa 2.) Esittelymalliaineiston osalta dokumentointi on vaihtelevaa, ja

aina ainestoa ei ole dokumentoitu. Yleensa jos tietomalliselostuksessa on huomioitu
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esittelymalli, siin& on kerrottu, mist& aineistoista se on luotu, missé formaateissa aineis-
to on lisatty sekd mitd materiaaleja se sisaltdd. Myds luovutustavat ja tarkastelun ohje

on kerrottu.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Jenni Pyoria



36

5 JOHTOPAATOKSET

Ohjeistukset

Havainnollistamisen ohjeistuksia olisi hyva paivittaa ja niiden sisaltd pitdisi maaritella
niin, etta kaikki osapuolet voisivat niitd hyddyntaa. Yksityiskohtaisten ohjeiden tekemi-
sesséa on hyvia ja huonoja puolia. Liian tarkkaan méaaritelty tarkkuustason ja toteuttami-
sen ohje voisi aiheuttaa lilan yksityiskohtaisia esittelymalleja sek& rajoittaa tiettyihin
esittelymuotoihin siirtymista. Esittelymallit ovat enemmankin taiteellisia tuotoksia, mutta
tilaajan tulisi maaritella selkeasti tarkkuustaso hankkeen tehtdvénannossa. Tilaajien
toiminnan helpottamiseksi sek& hankekohtaisuuden hahmottamiseksi ohjeistuksia tulisi
yksinkertaistaa. Tilaajaa voisi auttaa, jos tarkkuustason maéarittelyyn olisi ohje, josta
voisi ottaa mallia tarkkuustason maarittelyyn eri hankevaiheissa ja siihen, miten esitte-
lymalli olisi kustannustehokas tehda. Esimerkkiné esittelymallien tarkkuustason oh-
jaukseen voitaisiin kayttaa Tie- ja ratahankkeiden inframalliohjeen (2017) liitteitd, jotka

ohjaavat suunnitelmamalleja.

Esittelymallin laatijalle pitdisi kehittaa ohjeistusta mallin jakamisen ja luovutuksen osal-
ta. Se voisi parantaa edellisesséd hankevaiheessa tehtyjen esittelymallien hyédyntamis-
t& seuraavissa hankevaiheissa, kun ne pakattaisiin ja luovutettaisiin yhteisten toimin-

tamallien mukaan. Ohjeistukseen tulisi liittdd yhteiset dokumentointitavat.

Havainnollistamiseen liittyy hyvin monimuotoisia kasitteitd ja aina ei ymmarretda, mita
mikakin termi tarkoittaa. Tama saattaa aiheuttaa epaselvyyksia esimerkiksi tilausten
maarittelyssa. Havainnollistamisesta voitaisiin luoda yhtenainen sanasto tukemaan

osapuolten valistd kommunikointia.

Ohjeistuksia tulisi paivittaa ajanmukaisiksi ja niihin tulisi ottaa mukaan myds uusimmat
teknologiat, kuten virtuaalimaailmat. Teknologioiden kehitys tapahtuu nopeaa vauhtia,

joten ohjeistuksiakin tulisi jatkossa paivittaa interaktiivisesti.
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Tiedonhallinta ja dokumentointi

Yleiset nimeamiskaytannot ja avoimet formaatit helpottaisivat esittelymallien jakamista
seka jatkohyodyntamista. Kaytetty aineisto tulisi nimeta yhteisten nimeamiskaytéantojen
mukaan helpottamaan dokumentointia sek& yhteista ymmarrysta. Esittelymalli tulisi
luovuttaa kayttden avoimia formaatteja tai standardisoituja siirtoformaatteja. Standardi-

soituja siirtoformaatteja tulisi kehittéa, jotta mallien jakaminen helpottuisi.

Ongelmat lahtbaineistojen eri tarkkuuksissa sekd yhteensopimattomuuksissa aiheutta-
vat lisatdita esittelymallin laatijalle. Luotettava tiedonhallinta ja dokumentointi parantai-
sivat prosessia. Kaikki esittelymallissa kaytetty aineisto tulisi dokumentoida, jotta tiede-
taan sen sisaltdvan ajanmukaiset mallit. Seuraavissa hankevaiheissa, kun esittelymal-
lin laatija vaihtuu, esittelymallin paivittdminen olisi helpompaa hyddynnettavissa olevan
dokumentoinnin avulla. Dokumentoinnin puuttuessa ei esittelymallista ole mythem-
massa vaiheessa ole hyotya, koska ei tiedetd mitéd aineistoa on kaytetty ja mita luovu-

tettu aineisto sisaltaa.

Esittelymalliaineisto tulisi dokumentoida samalla tarkkuudella kuin muu mallipohjainen
aineisto. Aineiston dokumentoinnin helpottamiseksi esittelymalleista pitéisi tehda esitte-
lymalliloki ja tietomalliselostuksen tapainen kayttdohje. Lokiin tulisi informaatio, mita
aineistoa malliin ollaan viety ja missa formaateissa sekd mita ohjelmistoja esittelymallin
kokoamiseen on kaytetty. Kayttbohjeessa olisi kerrottu selkeasti esittelymallin luovutus-
tavat seka mita kaikkea siitd on mahdollista tarkastella. Niiden avulla esittelymalli saa-
taisiin tehokkaampaan kayttéon, kun katselija osaisi ottaa mallin tarkastelusta kaiken
hyddyn irti. Kayttéohje voisi olla esimerkiksi myos videomuodossa. Videossa naytettai-
siin ja selostettaisiin, miten malli toimii. Esittelymalliloki ja kayttdohje tulisi olla vaati-

muksena ja ne luovutettaisiin esittelymallin mukana.
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Tiedonsiirto

Esittelymallien jatkohyddyntdmisen osalta ideaalitilanne olisi, jos ohjelmistot olisivat
taysin yhteensopivia keskenaan. Tiedonsiirto olisi yksinkertaisesti tiedoston kopiointia
ja tiedostoissa kulkisivat mukana kaikki materiaalit seka animaatioparametrit. Nykytilan-
teessa esittelymalli luovutetaan eteenpéin pelkkana katselumallina. Jatkohyddyntami-
sen osalta katselumallista ei juurikaan ole hyotya, koska eri ohjelmistojen kaytto ja nii-
den erot hankaloittavat mallin jatkokayttamista. Mallin hyddyntaminen kaytanndssa
onnistuu vain ohjelmistolla, jolla se kootaan. Materiaalit ovat myds omassa kannassa,

eika niitd aina muisteta luovuttaa.

Jakamiseen tulisi luoda yhteinen kaytantd. Ratkaisuna téhén olisi, ettd esittelymalli
luovutettaisiin kayttden avoimia formaatteja ja tasta rakennettua omaa rajapintaa, jossa
valtavat maastomallit kulkisivat sukkelasti mukana. Esittelymallista tulisi luovuttaa koko
sen muodostamiseen tarvittava pohja-aineisto sekd geometriat, jotka ovat visualisoin-
nin alla. Geometriat voidaan yleensa vieda omiin ohjelmistoihin ja niistd saadaan suu-
rempi hyoty kuin katselumallista. Jos edellisen vaiheen pohja-aineistossa kaytetyt for-
maatit soveltuvat seuraavassa vaiheessa kaytettaviin ohjelmistoihin, voitaisiin par-

haimmassa tapauksessa esittelymalliin paivittaa vain muutokset.

Mallien koot ovat talla hetkella useiden gigatavujen suuruisia ja niiden jakaminen ai-
heuttaa haasteita. Yhteisen rajapinnan l6ytaminen parantaisi suurten mallien siirtdmis-
ta. Tiedot siirtyisivat liikkuvammin ohjelmistojen seka kayttajien valilla. Pilvessa olevat
tietokannat voisivat myds helpottaa mallien jakamista. Pilvipalvelun avulla suuria maa-

rid aineistoja voitaisiin optimoida nopeammin kuin paikallisessa verkossa.

Esittelymallien vaatimustasona tulisi olla yksinkertainen ja helppo mallien tarkastelu.
Malleja tulisi pystya katselemaan ilman kaupallisia ohjelmistoja. Selainpohjaisen esitte-
lymallin tarkastelu olisi katselijan ndkokulmasta helpoin. Mallin kaytt6 ei ole konetehos-
ta kiinni, kun omalle koneelle ei tarvitse ladata erillisia ohjelmistoja tai suurikokoisia

katselupaketteja.
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Pohdinnat

Havainnollistamisen tulisi olla osa tehtavanantoa ja sen kayttétarpeet olisi hyva miettia
hankekohtaisesti. Havainnollistamisen keinot tulisi mé&aéritella optimaalisesti kayttotar-
peiden, hankkeen koon ja toimintaympariston mukaan. Esittelymallit voisivat olla moni-
kayttdisempia. Esimerkiksi suunnitelman tarkastelun osalta olisi hyva, jos geometria-
tai rajatietoja saisi nékyviin seka asioita voitaisiin mitata. Voisiko esittelymalleihin saada
my0s riskeja ja vaikutuksia havainnollistettua? Esimerkiksi tarkastella meluvaikutuksia

visuaalisesti.

Olisiko tehokkaampaa, jos sama palveluntuottaja tuottaisi hankkeen esittelymallin jo-
kaisessa hankevaiheessa, vaikka suunnittelukonsultti vaihtuisi hankkeen aikana? Esit-
telymallin paivittaminen voisi olla tehokkaampaa, kun jokaisen hankevaiheen esittely-
mallin laatisi sama tuottaja. Konsultin pysyessa samana eri ohjelmistojen kaytot eivat
tuottaisi ongelmaa, kun siirrytdan hankevaiheesta toiseen. Nain edellisen vaiheen esit-
telymallin hyddyntédminen olisi suuressa merkityksessa tai siihen jopa voitaisiin suoraan
paivittdd muutokset. Eri suunnitelmavaiheet saattavat kuitenkin jakautua useiden vuo-

sien ajanjaksolle ja sopimukset yleensa tehdaén yhteen hankevaiheeseen kerrallaan.

Esittelymallin laatimisen eri menetelmia taytyisi viela kehittaa lisaa, jotta saataisiin kus-
tannustehokkain keino selville. Vield tehokkaampaan kaytt6on varmasti paastaisiin
tutkimalla ja testaamalla eri kdytantoja. Kun havainnollistamisen yhteiset toimintatavat

otetaan kayttoon ja paivitetdan ohjeistuksia, esittelymallien hydtysuhde vahvistuisi.
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Kyselyiden ja haastattelujen osallistujat

Vastasi kyselyyn Osallistui jatko-
(h16) haastatteluun (hl6)
Tilaaja 4 2
Konsultti 8 6
Ohjelmistotalon edustaja 5 1
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Kysely havainnollistamisen hyddyntamisesta

DESTIR

Kysely havainnollistamisen hyédyntamisesta

Ole ystavallinen ja kirjoita sahkopostiosoitteesi:
Taustatiedot

Nim

Rooli

Organizaatio

Kokemukset havainnollistamisesta (esittelymalli, havainnekuva yms.)

Kuinka monessa hankkeessa olet hyddyntinyt havainnollistamista?

0oz 235 2 810 O ylino

Missd eri hankevaiheissa havainnollistamista on hyédynnetty?

[ esi- ja yleissuunnittelu [ tie-, katu- ja ratasuunnittelu [ rakentamis- ja rakennussuunnittelu

[0 rakentaminen ja kunnossapito

Millaisia kokemuksia ja palautteita havainnolllistamisesta on saatu eri kiyttajaryhmilca?
AsiakkaaltaKonsultita
Sidosryhmilta

Muilta

Mitd koet haasteellisimmaksi esittelymallien laatimi Shyddyntami a7

0r 2000
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Ohjelmistot ja formaatit

Mits ohjelmistoja hybdynnit havainnollistamisen katselukiytésss?

O Bentley View
[J Movapoint Virtual Map Viewer
O Salibri Model Viewer

[ wiasys VDC Live

O En kayta katselykiyttdon

O Muu, miks?

Miti ohjelmistaja hyddynnit esittelymallien laatimisessa?
[0 AutoCAD Civil 30

O Autcdesk 3ds Max

O Autodesk Infraworks
O Autodesk Navisworks
O Autodesk Revit

[0 Bentley Navigator

[0 Movapoint Virtual Map
[J Rhinoceros

[ selibri Model Cheker
O Trimble SketchUp

[J wiasys vDC Explorer
O wiasys VDC Modeler
[ En laadi malleja

O mMuw, miks?

Miti ohjelmistoja hyédynnit havainnekuvien laatimisessa?

[ AutaCAD Civil 3D

O Autodesk 3ds Max

O Autodesk Infraworks
O Autodesk Navisworks
O Autodesk Rewvit

O Bentley Mavigator

O MNovapoint Virtual Map
[ Rhinoceros

[ sclibri Model Cheker
O Trimble SketchUp

O wiasys vDC Explorer
O Wiasys VDC Modeler
[ En laadi havalinnekuvia

O muu, miks?

Mita formaatteja hyodynnettava ohjelmisto tukee?
O kaytan havainnollistamismalleja vain katseluksyttaan
O inframodel/LandxML
O rc
O dwe/def
0 pdfi3D pdf
O jpg prg. tiff, ecw

[ Muu, mika?

Liite 2 (2)



Liite 2 (3)

Havainnollistamiseen liittyvit ohjeet ja vaatimukset

Minkilaisia hankekohtaisia vaatimuksia havainnallistamiselle on asstettu?

/4000

Ovatko ohjeet ja vaatimukset mielestasi selkeits ja riittavan yksiselitteisia?

Q4000

Mita alan ohjeistus kaipaisi esittelymallien laadintaan liittyen?

/4000
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Prosessi

Onko hankkeiden tehtavanannossa jotain kehitettivaa?
Q E

O Kylla, mita?

Onko hankkeiden tarjouspyynnéissa jotain kehitettavaa?

) Ei

O Kylla, mita?

Miten edellisen suunnitteluvaiheen aineisteja hybdynnetian esittelymallien laatimisessa?

Qra000

Miten esittelymalleista saataisiin paras hySty hankevaiheesta toiseen siirryttiesss?

OF 4000

Oletko hyddyntinyt edellisessd hankevaiheessa laadittua esittelymallia?
O Enole

O Kylld olen, miten?

Miten edellisessi vaiheessa tehtya esittelymallia olisi mahdollista hySdyntii seuraavissa vaiheissa ja mita hydeya siita olisi?

4000

Vapaa sana aiheeseen liittyen / )5iko jotain kysymatta?

/4000

100 % valmis
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