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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia visualisoinnin sekd mallipohjaisen esittdmisen ja toiminta-
mallin merkitysta infrasuunnittelussa. Liséksi tytssa tutkittiin InfraWorks 360 -sovelluksen sopi-
vuutta kohdeyrityksen visualisointi- ja luonnostelutydkaluksi. InfraWorks 360 -sovelluksen kayt-
téonoton tavoitteena kohdeyrityksessa oli kehittéda yrityksen suunnitelmien visualisointia ja kohtei-
den 3D-esittAmista sekd edesauttaa suunnitteluliiketoiminnan siirtymista tietomallipohjaiseen toi-
mintamalliin. Tyon liitteeksi laadittiin Infraworks 360 -sovelluksen prosessin kuvauskaavio.

Opinnaytetydssa tarkasteltiin virtuaalimallien, visualisoinnin ja tietomallinnuksen merkitysta infra-
suunnittelussa. Tarkastelu painottui infra-alan suunnitelmien visuaaliseen esittelyyn ja havainnol-
listamiseen. Aihealueisiin perehdyttiin kirjallisuuskatsauksena. Ty6ssa tuotiin esille hyotyja, joita
visualisoinnilla ja mallintamisella voidaan infrasuunnittelussa saavuttaa. Liséksi tydssa tutustuttiin
InfraWorks 360 -sovelluksen ominaisuuksiin yrityksen jarjestamien testihankkeiden ja koulutusti-
laisuuksien avulla. Tutkimus ja johtopaatokset -osassa tarkasteltiin InfraWworks 360 -sovelluksen
vaikutuksia kohdeyrityksen suunnitteluliiketoiminnan kehittdmiseen.

Tyon merkittdvimmaksi tulokseksi osoittautui Infraworks 360 -sovelluksen monipuoliset kayttokoh-
teet kohdeyrityksessd. Sovellus sopii virtuaalimallien tuottamiseen eri kohteista seka yrityksen
suunnitelmien visualisointiin ja esittelyyn eri kohderyhmille. Sovelluksen avulla pystytddn monipuo-
listamaan kohdeyrityksen tarjottavia palveluita ja luomaan lisdarvoa asiakkaille. Ongelmia Infra-
Works 360 -sovelluksen kaytdssa aiheuttaa yhteensopivuusongelmat suunnitteluohjelmistojen

kanssa seka lahtdaineistojen esikasittely.

Opinnaytetydn perusteella todettiin, ettd 3D-mallintamisella ja visualisoinnilla saadaan selkeita
hy6tyja infrasuunnittelussa. Visualisoinnilla ja mallipohjaisella esittdmisell& saadaan parannettua
ymmartamista, vuorovaikutusta, kommunikointia ja tiedonkulkua hankkeissa. Lisdksi 3D-mallinta-
misella saadaan parannettua suunnitelmien laatua ja tarkkuutta. Tieto- ja virtuaalimallien tehokasta

kayttoa infra-alalla hidastaa viela talla hetkella alaan liittyvé lainsdadanto.
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The purpose of this thesis was to examine the importance of virtual models, visualization and build-
ing information modeling in infrastructure planning. The study focused on the visual presentation
and visualization of plans in the infrastructure sector. In addition, the thesis examined the suitability
of InfraWorks 360 for the target company’s visualization software. The aim of the introduction of
the InfraWorks 360 software in the target company was to develop the visualization of the com-

pany’s plans and 3D presentation of objects.

The thesis highlights the benefits that visualization and 3D modeling can provide in infrastructure
planning. The research and the conclusions of the thesis examined the effects of the InfraWorks
360 software for the commissioner’s business development. The subject areas were familiarized
with in the form of a literature review. The thesis includes the process description diagram of the
InfraWorks 360 software as an attachment.

The most important result of the thesis was that the InfraWworks 360 software proved to have mul-
tipurpose use in the target company. The software is suitable to produce virtual models of different
objects and to present plans for different target groups. Compatibility problems with other planning

software complicate the effective use of the infraworks.

Based on this thesis it can be concluded that 3D modeling and visualization can bring clear benefits
in infrastructure planning by improving understanding, interaction, communication and information
flow in projects. The effective use of information models and virtual models in the infrastructure

sector is currently hampered by the legislation concerning this sector, because it is not up to date.
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Kolmiulotteinen malli, joka on mallinnettu kolmen ti-
laulottuvuuden suhteen (pituus, leveys ja syvyys). Esi-

merkiksi virtuaalimalli.
Yhdyskuntasuunnitteluohjelmisto
Building Information Model, tietomalli
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Tietomallipohjainen infrasuunnitteluohjelmisto

Yleisnimitys rakentamisessa kaytettaville digitaalisille,

tietoa sisaltaville malleille



1 JOHDANTO

Infra-alalla eletd&dn muutoksen aikakautta. Infra-alan uudet teknologiat ja suunnit-
telutyokalut, kuten tietomallinnus, virtuaalimallit sek& 3D-suunnittelu, ovat syrjayt-
tamassa vanhaa 2D-dokumenttipohjaista toimintamallia. Nykyaan infrasuunnitte-
lussa korostuvat yha enemman vuorovaikutus ja kommunikointi. Suunnitelmien vi-
sualisointi luo perustan visuaaliselle kommunikoinnille helpottamalla ymmarrysta
ja parantamalla tiedonkulkua. Nykyaan suunnitelmien visualisoinnissa hyddynne-
tdan usein kohteista luotuja virtuaali- ja esittelymalleja. Hankkeiden esittelyyn ja
markkinointiin malleista voidaan jatkojalostaa animaatioita ja esittelyvideoita.

Opinnaytetyon tilaajana ja tyon kohdeyrityksenda toimii kajaanilainen Infrasuunnit-
telu Oy. Infrasuunnittelu Oy on valtakunnallisesti toimiva, yhdyskuntarakentami-
sen suunnitteluun, valvontaan, rakennuskonsultointiin ja mittaamiseen erikoistu-
nut yritys. Yritys tyollistad keskimaarin 12 tyontekijaa, ja sen liikevaihto oli vuonna
2015 n. 950 000 €.

Opinnaytetytn tavoitteena on tutkia visualisoinnin seka mallipohjaisen esittamisen
ja toimintamallin merkitysté infrasuunnittelussa. Toisena tavoitteena on tutkia Inf-
raWorks 360 -sovelluksen sopivuutta kohdeyrityksen visualisointi- ja luonnostelu-
tyokaluksi. Lisdksi kohdeyritys voi tarvittaessa hyodyntdd opinnaytetyota Infra-
Works 360 -sovelluksen kayttoonotossa. InfraWorks 360 -sovelluksen kayttoon-
oton tavoitteena kohdeyrityksessa on kehittaa yrityksen suunnitelmien visualisoin-
tia ja kohteiden 3D-esittdmista sekd edesauttaa suunnitteluliiketoiminnan siirty-
misté tietomallipohjaiseen toimintamalliin. Tyon liitteeksi laaditaan InfraWorks 360
-sovelluksen prosessin kuvauskaavio, jossa kaydaan lapi prosessin keskeisimmét
vaihteet. Toteutettua prosessin kuvausta rajattiin tdssa opinnaytetyéssa koske-
maan pelkastdan prosessin kuvauskaaviota laajemman sanallisen prosessin ku-

vauksen sijasta.

Tassa opinnaytetytssa perehdytdan aihealueisiin kirjallisuuskatsauksena. Lisaksi
InfraWorks 360 -sovellukseen tutustumiseen on hyddynnetty kohdeyrityksen jar-
jestamia testihankkeita ja koulutustilaisuuksia opinnaytetyon teon aikana. Taman



opinnaytetyon pohjana on kevaalla 2016 kyseiseen yritykseen Ville Mannisen Ou-
lun yliopiston konetekniikan koulutusohjelmassa laatima diplomity6, jonka pohjalta
kohdeyrityksella on tarkoitus siirtyd suunnitteluliiketoiminnassaan tietomallipohjai-
seen toimintamalliin.



2 INFRASUUNNITTELU

Infrasuunnittelu voidaan jaotella eri likennemuotojen ja kohteiden erityispiirteiden

mukaan seuraavasti:
e tiesuunnittelu
e ratasuunnittelu
e vesivaylien suunnittelu
e katujen, alueiden ja kunnallistekniikan suunnittelu

e vesihuollon ja muiden verkostojen suunnittelu

muut infrakohteet, esimerkiksi kaatopaikat [1, s. 10.]

Infrahankkeet voidaan jakaa nykyisten kohteiden parantamiseen ja uusinvestoin-
teihin [1, s. 11].

Infran suunnittelu on vaiheittain tarkentuva prosessi, jonka aikana kohteeseen par-
haiten soveltuva ratkaisu tdsmentyy. Suunnitteluprosessi alkaa paasaantoisesti
useiden vaihtoehtojen tarkastelulla, joista lopullinen ratkaisu tarkentuu prosessin
edetessa. Vaiheittainen suunnittelutarkkuus ja paatoksenteko yhdistyvat maan-
kayton suunnittelun kanssa, ja pienikokoisissa hankkeissa suunnitteluvaiheita voi-
daan yhdistaa. [1, s. 11-12; 2, s. 11.]

Infrahankkeet ovat yleensé monialaisia hankkeita. Hankkeiden suunnitteluun osal-
listuu useita eri alojen suunnittelijoita ja asiantuntijoita, jotka vastaavat oman suun-
nittelualansa yksityiskohtien suunnittelusta ja ratkaisujen sovituksesta toimivaan
suunnitelmakokonaisuuteen. Esimerkiksi tiehankkeissa tyypillisia suunnittelualoja
ovat tie-, liikenne- ja geotekniikka, sillat ja rakenteet, liikenteenohjaus, maisema ja
ymparisto, valaistus seka tunnelit. Jokainen suunnitteluala kayttaa omassa suun-
nittelussaan alansa suunnittelutehtavia varten kehitettyja ohjelmistoja. [1, s. 11-
12; 2,s.11]



Infrasuunnittelu eroaa rakenne- ja arkkitehtisuunnittelusta siten, ettd infrasuunnit-
telu on sidottu tarkasti paikkaan koordinaatistoa kayttaen. Infrasuunnittelussa on
otettava myds huomioon suunnittelun erityispiirteet kuten koordinaatisto, mitta-

kaava, suunnittelun kesto ja vaiheistus, maankaytto ja kaavoitus seka paatoksen-
tekoprosessit. [1, s. 21 - 24.]

2.1 Tiesuunnittelu

Suomen tienpidosta vastaavat Liikennevirasto seka alueelliset elinkeino-, liikenne-
ja ymparistokeskukset (ELY-keskukset). Liikennevirasto vastaa merkittavien tie-
hankkeiden toteuttamisesta. ELY-keskukset vastaavat maanteiden suunnittelusta,
rakentamisesta ja kunnossapidosta. Tiesuunnittelu on tiukasti kytkeytyneena
maankayttoon ja sen suunnitteluun. Tiesuunnittelu perustuu maantielakiin ja -ase-
tukseen seka muihin maankayton suunnittelua koskeviin lakeihin. [3, s. 13.] Kaa-
voitus ja tiensuunnittelu kulkevat kasi kadessa. Kuvassa 1 on esitetty tiensuunnit-
teluvaiheet ja niiden suhde kaavoitukseen.

Tiensuunnittelu

Maankayion suunnittelu

Kuva 1. Tiesuunnittelun kulku ja vuorovaikutus kaavoitukseen. [1, s. 13]



Tien suunnitteluprosessi etenee vaiheittain esisuunnittelusta yleissuunnitteluun ja
tiesuunnitelman laatimisen kautta rakennussuunnitteluun. Tiehankkeen suunnit-
telu alkaa esisuunnitteluvaiheella, jossa tutkitaan tiehankkeen liikenteellista tar-
vetta, sijaintia ja kaavoituksen tilaa. Esisuunnittelun jalkeen tiehanke etenee yleis-
suunnitteluun, jossa maaritellddn tiehankkeen liikenteelliset ja tekniset perusrat-
kaisut, tilantarve, suhde ympéardivadn maankayttoon seka hankkeen ymparistovai-
kutukset. Tiesuunnitelma tehdaan yleissuunnitelman pohjalta. Se on hankkeen to-
teutukseen tahtdavaa tien yksityiskohtien suunnittelua. Tiesuunnitelman pohjalta
tehdaan hyvaksymispaatos, joka mahdollistaa vaadittavien alueiden haltuunoton
tien rakentamista varten. Rakennussuunnittelu liittyy hankkeen toteutukseen. Sen
suoritus tapahtuu yleensa hankkeen rahoituksen varmistuttua. Rakennussuunni-
telma tehdaan tiesuunnitelman pohjalta ja se siséltaa tien rakentamisessa tarvit-

tavien suunnitelmien sek& muiden asiakirjojen laadinnan. [1, s. 12 - 14; 2, s. 12.]

2.2 Katusuunnittelu

Kunta vastaa yleensa katujen suunnittelemisesta ja toteuttamisesta. Nain ollen ka-
tujen suunnittelu kytkeytyy vahvasti kunnan kaavoitukseen, jossa maaritellaan
suurin osa katusuunnittelun lahtokohdista. Katusuunnittelussa on erotettavissa
kaksi vaihetta kaavoituksen ja likennesuunnittelun jalkeen: varsinaisen katusuun-
nitelman laatiminen ja rakennussuunnitelmien tekeminen. Katusuunnitelma on ha-
vainnollinen esitys kadun sijainnista ja toiminnallisista alueista. Se on dokumentti
osana hankkeen hyvaksymismenettelyda. Kadun rakennussuunnitelmassa taas
esitetddn yksityiskohtaisesti kadun tekniset ratkaisut, rakennustekniset tyot,
massa- ja maaratiedot. Rakennussuunnitelman pohjalta laaditaan my6s hank-
keelle kustannusarvio seka tyokohtainen tydselostus. Molempien suunnitelmien
tekninen sisaltd voi vaihdella suunnitelman tilaavan kunnan maaritysten mukaan.
Rakennusvaihe tehdaan rakennussuunnitelman ja tydselostuksen mukaan. [1, s.
16 - 19; 2, s. 12]



2.3 Aluesuunnittelu

Aluesuunnittelulla tarkoitetaan tadssa opinnaytetydssd muun muassa parkkipaikko-
jen, piha-alueiden ja muiden paallystettavien alueiden suunnittelua. Suunnittelun
lahtékohtana on alueen tekninen toimivuus ja ymparistonakékohdat. Usein alue-
suunnittelu koostuu useista eri toimialojen tehtavista, jotka suunnittelija koordinoi
toimivaksi kokonaisuudeksi. Naita toimialoja ovat esimerkiksi rakennesuunnittelu,
pohjarakennesuunnittelu, vesihuoltolaitteiden ja huleveden kasittelyjarjestelmien
suunnittelu, maisema- ja ymparistosuunnittelu seka liikkenne- ja logistiikkasuunnit-
telu. [4.]

2.4 Vesihuoltosuunnittelu

Kunnat ja vesilaitokset vastaavat vesihuollon suunnittelusta. Vesihuollon suunnit-
telun tavoitteena on toimiva vesihuolto. Vesihuollon suunnittelu kasittdad hanke-
kohtaisesti hule- ja jatevesiviemareiden seka vesijohdon suunnittelun. Usein vesi-
huollon suunnitteluun sisaltyy uuden katurakenteen suunnittelu tai vanhan kadun
saneeraus. Nain ollen vesihuollon suunnittelu ja katusuunnittelu kulkevat usein ké&-
sikddessa. Vesijohtoverkon suunnittelun tavoitteena on varmistaa, etta vetta toi-
mitetaan riittdva maara asutukselle, palveluille seké yleiseen kayttoon. Viemarain-
nin suunnittelun tavoitteena on kiinteistdjen jate-, hule- ja kuivatusvesien poisjoh-
taminen. Suunnittelussa tulee kiinnittd& huomiota verkostojen mitoitukseen, oike-

aan sijoitukseen seka putkimateriaaleihin. [5, s. 115; 6, s. 295 - 296.]

2.5 Kaukolampoverkon ja sdhkodverkon suunnittelu

Kaukolampoverkon johtojen suunnitteluun liittyy yleissuunnitelman perusteella
tehty reittisuunnittelu sek& tekninen suunnittelu. Reittisuunnitteluun kuuluu suun-
nitella kaukolampdjohtojen sijainti seké laatia tarvittavat asema- ja profiilipiirrokset.
Kaivantolinjan sijoittuminen katualueelle tai maastoon on selvittdva suunnitelmista

kiistattomasti. Reittisuunnittelussa on selvitettdva muiden yritysten ja laitosten



maanalaiset ja maanpaalliset johdot, laitteet ja rakenteet sek& huolehdittava joh-
don riittavasta sijoitusetaisyydesta niihin. Lisaksi reittisuunnittelussa on huomioi-
tava kaukolampojohdon valittoméssa laheisyydessa sijaitsevat muut maanalaiset
rakenteet ja esteet, maaperdolosuhteet, kaukolampéjohdon suunnitellulla reitilla
ja sen laheisyydessa tapahtuva liikkenne sekd maanomistussuhteet alueella, jolla
suunniteltu kaukolampojohto sijaitsee. [7, s. 159.]

Tekniseen suunnitteluun kuuluu selvittda kaytdssa olevan kaukolampojohdon ra-
kenne ja mahdollisimman edullinen litoskohta olemassa olevaan verkkoon. Suun-
nittelussa otetaan huomioon lampélaajenemisen vastaanotto ja kompensointi,
seka selvitetaan kaytettavat asennusmenetelmat. Lisaksi suunnitelmassa on sel-
vitettava koko kaukolampoéjohdon ja sen erilaisten yksityiskohtien toteutus. [7, s.
159.]

Kaukolampdoverkon yleissuunnittelu perustuu kaukolampdéverkkoon liitettavien alu-
eiden, naiden tehontarpeen seka ajallisen kehityksen selvitykseen. Suunnittelussa
otetaan huomioon my6s tuotantolaitosten sijainti, teho ja rakentamisen ajoitus. [7,
S. 153/]

Sahkoverkon suunnittelu voidaan jakaa kahteen suunnitteluvaiheeseen, jotka ovat
sahkodinen suunnittelu ja maastosuunnittelu. Sahkdisessa suunnittelussa maéarite-
tdan rakennettavan sdhkoverkon alustava reitti seké séhkoiset arvot. Sahkoisen
suunnitelman valmistuttua voidaan aloittaa maastosuunnittelu. Maastosuunnitte-
lussa selvitetdéan tarkemmin maakaapeleiden ja pylvaiden sijoituspaikat maas-
toon. Maastosuunnittelun aikana suunnittelijan tulee olla yhteyksissd maanomis-
tajiin, joiden maille sahkoverkkoa ollaan rakentamassa. Maanomistajien kanssa
kaydaan sahkoverkon kulkureitti l&api ja mahdollisuuksien mukaan huomioidaan
heidan toiveensa reitin suunnittelussa. Maanomistajan kanssa tehd&an sopimuk-

set maankaytosta ja korvauksista. [8, s. 36, s. 51; 9.]



3 VIRTUAALIMALLIT

Virtuaalimalli on reaaliaikainen kolmiulotteinen malli, jota voidaan tarkastella va-
paasti eri suunnista liikkumalla mallin sisalla. Mallin kohteena voi olla kaytdnnodssa
mik& tahansa historiallinen, nykyinen tai suunnitteilla oleva kohde. Liséksi virtuaa-
limallin voidaan ohjelmoida erilaisia tehosteita, kuten vuoden- ja vuorokau-
denaikojen vaihteluita. Helpon havainnollisuutensa vuoksi virtuaalimalli on kaytan-
nollinen valine rakentamiseen liittyvassa paatoksenteossa seka suunnitelmien

esittelyssa paattdjille ja yleisalle. [10.]

3.1 Virtuaalimallien hyotyja

Virtuaalimalli vaikuttaa hankkeen aikatauluun ja laatuun mydnteisesti. Virtuaali-
mallin avulla suunnitelman ymmarrettavyys paranee. Hankkeeseen osallistujat
voivat helpommin muodostaa mielipiteensé hankkeesta seka osallistua keskuste-
luun tilaajan ja suunnittelijoiden kanssa. Eri ratkaisuvaihtoehtoja voidaan arvioida
mallista seka ehkaista ongelmakohtien syntyminen, jolloin turvallisuus ja toimin-
nallisten ratkaisujen arviointi paranevat. Virtuaalimalli mahdollistaa my0s virtuaa-
lisien maastokayntien hyddyntadmisen suunnittelun aikana ja kokouksissa. Suun-
nitelmia voidaan tarkastella esimerkiksi tienkayttajan perspektiivista. Virtuaalimal-
lia voidaan hyddyntaa myds eri suunnittelualojen suunnitelmien yhteensopivuus

tarkasteluihin. Talléin mallista kaytetaan nimitysta koordinaatiomalli. [10.]

Virtuaalimalleja voidaan kayttaa suunnitelmien esittelyn lisaksi seuraavissa sovel-

luskohteissa:
e Kaupallisten rakennushankkeiden nakyvyystarkastelut
e Liikenneturvallisuuteen liittyvat ndkeméatarkastelut
e Suunnittelun eri osa-alueiden yhteensopivuus (erilaiset térmaystarkastelut)

e Suunnitelmien sopivuus ymparistoonsa



¢ Vaihtoehtovertailut

e Markkinoinnin, myynnin ja tiedottamisen apuvalineena oleminen. [10.]

3.2 Visualisoinnin merkitys infrasuunnittelussa

Yksi virtuaalimallien kayttotarkoituksista on visualisointi. Visualisointi tarkoittaa
asioiden havainnollistamista, selventdmistd ja ndkemista helposti ymmarretta-
vassa muodossa. Visualisoinnin paatehtava on muokata monimutkaiset ja tekniset
lahtotiedot havainnolliseksi materiaaliksi. Suunnitelmien visualisoinnin avulla pyri-
tdan auttamaan ihmisid ymmartamaan suunnitelmien sisalté. Usein suunnitelmat
eivat ole yksiselitteisia ja leikkauskuvien sekd asemapiirrosten ymmartaminen
vaatii teknistd ymmarrysta. Liséksi suunnitelmapiirrokset voivat sisaltdd enemman
tietoa, kuin mika olisi tarpeen esimerkiksi katusuunnitelman esittelytilaisuuden
kannalta. Kunnallisessa paatoksenteossa paattgjat eivat yleensa ole infra-alan
ammattilaisia, vaan poliittisia paatoksentekijoitéa. Suunnitelman pohjalta luodun vir-
tuaalisen esittelymallin avulla pystytaan selkedmmin tuomaan esille suunnittelu-
ratkaisut ja niista koituvat muutokset ymparistoon, mikéa tukee paatoksentekoa. [1,
S. 24 s. 68.] Kuvassa 2 on havainnollistettu visualisoinnin merkitystéa suunnitelmien

ymmarrettavyyden kannalta.

Kuva 2. Esimerkki teknisen piirustuksen visualisoinnista [1, s. 68]
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Nykyaan infrasuunnittelussa korostuu yha enemman vuorovaikutus ja kommuni-
kointi. Visualisointi luo perustan visuaaliselle kommunikoinnille helpottamalla ym-
marrysta ja parantamalla tiedonkulkua. Infran suunnittelun monialaisuuden vuoksi
visualisointia tarvitaan myos eri alojen asiantuntijoiden vélisessa kommunikoin-

nissa ja suunnitteluprosessin jokaisessa vaiheessa. [1, s. 69.]

Hyvin toteutettu visualisointi on nayttavaa ja myyvaa. Hankkeista luodut virtuaali-
mallit, animaatiot ja esittelyvideot sopivat hyvin hankkeiden markkinointiin. Visu-
alisoinnilla saadaan myds luotua hankkeelle imagoa ja mielikuvia. [1, s. 70.]

Visualisointi on voimakas vaikutusvaline ja joskus sita kaytetaan vaarin. Esimer-
kiksi joissakin hankkeissa visualisoinnilla pystytdén esittaméaan kohteen vaikutuk-
set ymparistoon vahaisempana kuin ne oikeasti ovat, kayttamalla tietynlaisia per-
spektiiveja. Oikealla moraalilla tehty visualisointi ei vaarista totuutta, vaan havain-
nollistaa kohteen mahdollisimman todenmukaisesti. Aina visualisoinnin ei kuiten-
kaan tarvitse olla realistista. Luonnosvaiheessa visualisointi voi olla luonnosmaista

ja hankkeen my6hemmassa vaiheessa aidompaa seka tarkempaa. [1, s. 70 - 72.]

3.3 Esittelyvideot

Virtuaalimallista tai inframallin esittelymallista voidaan hankekohtaisesti jatkojalos-
taa esittelyvideoita hankkeen havainnollistamiseksi. Esittelyvideo on usein mallin-
netun kohteen ymparilta ja sisalta visualisointisovelluksen avulla tehty 3D-animaa-
tiovideo. Sen tavoitteena on havainnollistaa ja esittda hanke tai kohde halutulla
tavalla. Katselijalle esitetdan kohde ennalta méarattyjen kamera-ajojen avulla. 3D-
animaatiot mahdollistavat hyvin laajan kokonaiskuvan luonnin kohteesta. Esittely-
videoita kaytetdan esimerkiksi hankkeen markkinointiin, paatoksentekoon ja ylei-
seen esittelyyn. [11.]

Esittelyvideoihin voidaan yhdistdd aanté ja muita graafisia elementteja seka erilai-
sia tehosteita. Mallista voidaan vaihdella pintojen lapinakyvyytta sek& demon-
stroida eri vuorokauden aikoja esimerkiksi valaistusta vaihtelemalla. Esittelyvide-
oon voidaan myds siséllyttdd monipuolisesti erilaista teknista informaatiota koh-
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teesta kuten tietoja rakennusmateriaaleista, lammitysmuodoista seké vesi- ja vie-
mariverkon sijainnista. Kuvat 3 ja 4 ovat kuvankaappauksia Symetri Oy:n teke-
masta esittelyvideosta Kajaanin kaupunki 3D:na. Video visualisoi Kajaanin kau-
pungin paikkatietovisiota, jossa siirrytddn 3D-kaupunkimallipohjaiseen toimintaan.
Videoon on siséllytetty teknistd informaatiota esimerkiksi kiinteistojen lammitys-

muodoista seka vesi- ja viemariverkon sijainnista. [12.]

Kuva 3 ja kuva 4. Esittelyvideoon voidaan siséllyttéa teknista informaatiota koh-
teesta [12]

3.4 Fotogrammetria ja valokuvamallinnus

Fotogrammetria eli kuvamittaus on yksi maanmittausopin osa-alue. Fotogrammet-
rialla tarkoitetaan menetelmad, jolla kohteen muotoja ja ominaisuuksia tutkitaan
kohteesta otettujen valokuvien perusteella. Fotogrammetriassa mittaukset perus-
tuvat kohteesta otettuihin valokuviin tai jopa videokuvaan, ilman kohteen mittaa-
mista paikan paalla. [13.]

Perinteisesti fotogrammetriaa on kaytetty karttojen ja maastotietojen tuotantoon.
Nykyisin sitd hyddynnetddn myos valokuvamallinnukseen, jossa 3D-malli luodaan
kohteesta otettujen kuvien avulla. Malli voidaan tehdé& esimerkiksi yksittaisesta ra-
kennuksesta tai laajemmasta ymparistosta. Kohteiden kuvauksessa hyédynne-
tdan nykyisin paljon kauko-ohjattuja ilma-aluksia kuten koptereita. Malli voidaan
luoda taysin automaattisesti kuvatusta aineistosta valokuvamallinnusohjelman

avulla. Fotogrammetrian avulla luotujen 3D-mallien etuja ovat mallin tuottamisen
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nopeus, kustannustehokkuus sek& mallin tarkkuus tiettyihin kayttétarkoituksiin.
[14.]

3.5 UAV-ilmakuvaus

Kauko-ohjattujen ilma-alusten suosio seka kayttd ilmakuvauksessa ja kartoituk-
sessa on yleistynyt ammattilaiskaytdéssa merkittavasti viime aikoina. Kauko-ohja-
tulla ilma-aluksella tarkoitetaan ammattilaiskaytossa olevaa miehittamatonta il-
massa liikkuvaa laitetta, jolla tehdaan esimerkiksi alueiden tai rakennusten ilma-
kuvausta. Téallaisia laitteita ovat esimerkiksi lennokit ja kopterit (kuvassa 5). Mikali
laite on varustettu autopilotilla ja se osaa lentda ennakkoon maaratyn reitin GPS-
koordinaattien avulla, voidaan siitd kayttdd myos nimitysta UAV eli Unmanned Ae-
rial Vehicle. [15,s.4-7.]

Kuva 5. llmakuvauskopteri DJI Inspire 1 Pro. [16.] Koptereiden etu on niiden pie-
nehko koko, jolloin niille riittda pieni alue nousuun ja laskeutumiseen. [15, s. 32.]

UAV-kopterit soveltuvat parhaiten pienten ja keskisuurten alueiden seké raken-
nusten tarkkaan kuvaukseen, videokuvaukseen seka kartoituksiin. Kopteriku-
vausta kaytetddn muun muassa infrarakentamisessa, kaivosteollisuudessa, kau-
punkisuunnittelussa seka kohteiden kuvamittauksessa. UAV-koptereilla otetut il-
makuvat ovat yleensa todella tarkkoja. Niitéa voidaan hyddyntaa tutkimuksiin, mit-
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tauksiin ja mallinnukseen. Lennokilla tai kopterilla suoritettua kartoitusta hyddyn-
netdan talla hetkella eniten maa-ainesvarastojen ja maamassojen tilavuuden las-
kentaan, avolouhosten ja hiekkamonttujen mittaamiseen seka ortokuvien tuotan-
toon. [15,s. 9- 13]]
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4 BIM — TIETOMALLINNUS

Tietomallilla tarkoitetaan tuotteen, kuten rakennuksen tai infrakohteen, seka ra-
kennusprosessin koko elinkaaren aikaisen tiedon kokonaisuutta digitaalisessa
muodossa. Tietomallin tarkoituksena on koota kaikki tarvittava tieto yhteen ja ha-
vainnollistaa suunnitelmat todenmukaisesti. Jokainen yksittdinen tieto tallenne-
taan malliin vain kerran. Tietoa pystytaan hyddyntaméaan koko suunnittelu- ja to-
teutusketjun ajan aina yllapitoon saakka. Perinteisen dokumenttipohjaisen toimin-
tatavan sijasta kaytdssa on kolmiulotteinen malli, josta pystytéaan tulostamaan kul-
loinkin tarvittavat dokumentit. Tietomalli mahdollistaa tiedon tulkitsemisen tietotek-
nisten jarjestelmien ja sovellusten avulla. Erilaisten analyysien sek& simulointien

tekeminen ja hyodyntaminen onnistuvat jo hankkeen varhaisessa vaiheessa. [17.]

Talonrakennusalalla tietomallista kaytetddn englanninkielisté lyhennetta BIM, joka
tulee sanoista building information model. Vastaavasti infra-alalla on kaytdssa
termi InfraBIM eli inframalli. Inframalli on yleisnimitys kaikille infran tietomallinnuk-
sessa kaytettaville elinkaaren aikaisille malleille. Ty6naikaiset mallit voivat koostua
monesta eri osamallista, joiden tiedonsiirtoformaattina infra-alalla kaytetadéan paa-
asiassa LandXML-formaattia, sekd sen pohjalta Suomessa kehitettya inframodel
(IM) -formaattia. Talonrakennusalalla tiedonsiirtoformaattina kaytetaén tavallisesti
IFC-formaattia. [3, s. 22 - 23.] Kuvassa 6 on esitetty infra-alan tietomallinnuksen
peruskasitteet ja tiedonsiirtoformaatit.
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Inframalli “InfraBIM"
e ol
Tynalkainen Yhdistelmamalli Nykytilamalli Kone"ﬂaus-

Eri tekniikkalajit Osamaliit Osamallit Osamallit
er muodoissa (IM3, IFC) (3D-dwg, (IM3, IFC, 3D-
~ 2D-dwg)

awg, word,
excel, pdf)

Kuva 6. Infra-alan tietomallinnuksen peruskasitteet ja tiedonsiirtoformaatit [3, s.
22.]

Kaikki rakennusta tai infrakohdetta esittavat mallit eivat ole tietomalleja. Tietomal-
lin tulee sisdltdéd muodon kuvauksen lisaksi tuotteen, esimerkiksi rakennuksen tai
vaylan osien ja niihin liittyvien tietojen kuvaukset, seké tukea rakentamista, osa-
valmistusta ja hankintaa. Mallit, joissa on vain visuaalista tietoa 3D-muodossa il-
man ominaisuustietoja tai mallia ei voi muokata yhdessa nakymassa ilman auto-
maattista muutoksen siirtoa toisiin nakymiin, eivat ole tietomalleja vaan pelkkia 3D-
malleja. [18.] Tietomalleilla on siis kaksi puolta: tiedonhallinta ja 3D-esittdminen [3,
s. 3].

4.1 InfraBIM

Tilaajat ja palveluntarjoajat ovat kokeneet, etta heilla on oltava yhteinen ndkemys
siita, mitd ja miten infrahankkeita mallinnetaan hankkeiden eri vaiheissa. Taman
seurauksena buildingSMARTIn Suomen organisaatio on kehittanyt infra-alalle
kansallisen tietomallinnusohjeistuksen, joka siséltda yleiset inframallivaatimukset,
InfraBIM-nimikkeiston ja Inframodel-tiedonsiirtoformaatin. Yleiset inframallivaati-
mukset antavat perustiedot ja vaatimukset tietomallipohjaisten infrahankkeiden to-
teutukseen. Ne kattavat |&htotiedot, suunnittelun eri vaiheet, rakentamisen, raken-
netun todentamisen seka kayton ja yllapidon. InfraBIM-nimikkeistolla luodaan
infra-alan tietomalleille yhtenaiset koko elinkaaren kattavat numerointi- ja ni-

meé&miskaytannot ja Inframodel-formaatti yhtenaistdd tiedonsiirron kaytannot
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hankkeissa. Mallinnusohjeiden tavoitteena on ohjata, yhdenmukaistaa ja kehittaa
koko infra-alan mallinnuskaytantdja. [2, s. 20 - 21; 19.]

Tietomallintamista kehitetaan jatkuvasti infra-alalla erilaisten tutkimus- ja kehitys-
hankkeiden seka -ohjelmien avulla. Tavoitteena on hyddyntéaa tietomallintamista
entistd tehokkaammin suunnittelussa, rakentamisessa ja yllapidossa. Suomi kuu-
luu Euroopan karkimaihin infra-alan tietomallintamisessa. [3, s. 10, s. 35.]

4.2 Mallityypit

Infra-alalla inframalleja tuotetaan erilaisiin tarkoituksiin hankkeen eri vaiheissa.
Niitd hyodynnetééan talla hetkella pd&asiassa rakentamisessa ja rakennussuunnit-
telussa [3, s. 26]. Kuvassa 7 esitetaan tietomallinnetun tiesuunnitteluprosessin
kulku yleissuunnitelmavaiheesta rakennusvaiheeseen ja eri mallityyppien suhde

prosessin etenemiseen.

Yleissuunnitelma- Tiesuunnitelmavaihe | Rakennussuunnitelmavaihe Rakennusvaihe
vaihe

Lahtotietomalli
+ Taydennet3adn ja tarkennetaan tarpeen mukaan

Suunnitelmamalli

= Taydennetddn ja tarkennetaan jatkuvasti, suunnitteluvaiheen / Rakenta
tulostuksen tarkkuusvaatimusten mukaan aKkenta-

; = . minen
Yhdistelmamalli
= Kaikkia tekniikka-aloja kokoava, yhteensovitusta palveleva malli
Esittelymalli
+  Yhdistelmamallista koottu, esittelya palveleva malli
Yleis- Tie- Rakennus- Te e
suunnitelman suunnitelman suunnitelman rakennuskohdetta
tietomalli tietomalli tietomalli Palysisvaiedostn

tulostus
Toteumamalli
As-built -tledosta

Kuva 7. Inframallit tiensuunnittelussa ja -rakentamisessa [20, s. 20]
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Suunnitteluprosessin perusta on lahtétietomalli, joka koostuu hankkeen suunnitte-
lualueen nykytilannetta kuvaavista aineistoista eli nykytilamalleista. Lahtétietomal-
lia tarkennetaan ja yllapidetaan lapi koko suunnitteluprosessin ajan. Rakennusvai-
heessa lahtdtietomallia tdydennetdan todellisten olojen selvittya. [20, s. 6, s. 16.]

Suunnitelmamalli on tekniikkalajikohtainen kuvaus kohteen rakentamistoimenpi-
teista ja lopputuotteesta. Suunnitelmamallia yll&pidetaan koko suunnittelun ja ra-
kentamisen ajan kuten l&htotietomallia. Suunnitelmamallit on jaoteltu suunnittelu-
alojen ja -vaiheiden mukaisesti tekniikkalajeittain. Lis&ksi mallit kattavat suunnitte-
lijoiden suunnitteluratkaisut. [3, s. 22; 20, s. 17, s. 23.]

Yhdistelmamallia kaytetdan tyonaikaisessa suunnittelussa. Yhdistelmamalli on
l&htotietomallin ja suunnittelumallin yhdistelma. Sita kaytetaan yhteensopivuuden
tarkistamiseen eri rakennusosien valilla. Yhdistelmamalli koostuu tekniikkalajeit-
tain jaoteltavista osamalleista, joita voidaan vertailla kesken&an tormaystarkaste-
lun avulla mahdollisten virheiden, ongelmien ja p&éallekkaisyyksien l16ytamiseksi.
[20, s. 7; 3, s. 23]

Hankkeen visualisointia varten voidaan suunnitelmamalleista laatia esittely- ja vir-
tuaalimalleja. Esittelymalli on jalostettu versio yhdistelmamallista. Siitd on pyritty
tekemaan mahdollisimman realistinen, lisaamalla malliin esimerkiksi tekstuureja ja
kasvillisuutta. Esittelymalleja kaytetaan esimerkiksi hankkeen péaéatoksenteon apu-
valineena. [20, s. 6.]

Kuvassa 8 on havainnollistettu suunnitelma- ja yhdistelmamallien rakennetta sekéa
esittelymallin vuorovaikutusta. Esimerkiksi vaylan suunnitelmamalli koostuu use-
asta eri tekniikkalajin osamallista. Yhdistelméamalli kootaan l&ht6tietomallin ja
suunnittelumallin pohjalta. Se nayttaa kaikki mallit yhdessa kyseisena suunnittelun
ajankohtana. Yhdistelmamallista voidaan jalostaa esittelymalli, jonka tehtéavana on
vuorovaikutus sidosryhmien ja asukkaiden kanssa. [20, s. 24, s. 31; 21, s. 12.]
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( Suunnitteluhanke;
tekniikkalajit

~ - <

/ Lahtotietomalli \
) ) Tilaaja =
Suunnitelmamalli [ Vuorovaikutus ]
/’/ \\\
Vayla '
< Yleiso, asukkaat
Geo
_ Yhdistelma- - Tiedotusvilineet
Silta malli
- - Muut osalliset
Maisema ja Esittelymalli -
ymparisto
Lupaviranomaiset
Valaistus
Hankkeen suunnittelussa Lausunnonantajat
Liikenteen mukana olevat E y,
, ohjaus ja sidosryhmat s 3
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\ | 3
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Kuva 8. Suunnittelu- ja yhdistelmé&mallien rakenne vaylahankkeissa seké esittely-

mallin vuorovaikutus [21, s. 12.]

Toteutusmalli on yhdistelmamallista muodostettu rakennettavan kohteen rakenta-
mista, tyon suunnittelua, paikalleen mittausta ja koneautomaatiota varten muodos-
tettu malli. Toteumamalli on rakennusvaiheen toteutumilla paivitetty lahtotieto- ja
suunnitelmamalli. Toteumamalli kuvaa, mita todellisuudessa rakennettiin. Se toi-
mii l&htokohtana kohteen hoidolle, yllapidolle ja infran hallinnalle. Toteumallista
voidaan koota tarvittava yllapitomalli, jota kaytetdan kohteen hoidossa ja yllapi-
dossa. [20, s. 15; 21, s. 33.]

4.3 Tietomallinnuksen hyotyja

Inframalli tehd&an aina tiettyd kayttotapausta varten. Talla pyritaéan siihen, etta kai-
killa projektiin osapuolilla on yhtenainen malli ja sama tieto kaytettavissa. Yhtenai-
nen inframallintaminen parantaa tiedonkulkua ja vuorovaikutusta hankkeen elin-

kaaren aikana. Oikeanlainen tietomallintaminen tulee parantamaan suunnitelmien
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laatua ja tarkkuutta, nopeuttamaan hankkeiden paatoksentekoprosesseja, vahen-
tamaan virheitd, saastamaan kustannuksia seké tehostamaan prosesseja ja tuot-
tavuutta. [2, s. 14 — 15; 3, s. 10.] Taulukossa 1 on esitetty tietomallinnuksen 3D-
esittdAmisen hyotyja eri toimijoille tietylla yleissuunnittelun osa-alueella. Tulokset
on koottu haastattelujen perusteella. Tietomallinnuksen haittana néhtiin paaasi-
assa hankkeen ulkopuolisilla henkil6illa 3D-esittdmisen aiheuttamat tulkintavirheet

seké kustannusten kasvu [3, s. 75 - 76].

Taulukko 1. Inframallinnuksen hyddyt 3D-esittamisen kannalta [3, s. 76]

Tleto- | 3D-esittaminen Kuka hyotyy

maltl Hyodyt

Yleissuunnittelu

Lahtotiedot Lahtotietomallin avulla nahdaan hel- | tilaajat, konsultit
posti nykytilanne ja kokonalsuus seka
kriittiset kohdat hahmotetaan parem-
min (maastomallin virheet, maanalal-
set rakenteet, jne.).

Valkutusten Saadaan keskustelulle yhteinen pohja. | astantuntijaryhmat

arviointi Jotkin vatkutukset helpommin hahmo- | ja yhteistydryhmat
tettavissa, kuten maisemalliset vatku- | (esim. kunnat, maa-
tukset, maankaytto, tilantarve, ympa- | kunnat, yhteistyo-
ristovatkutukset, tormaystarkastelut. | foorumit), hank-
Vaitkutukset voidaan esittaa samassa | keen ulkopuoliset
mallissa. ihmiset

Vaihtoehtojen Nopea ja monipuolinen vaihtoehtojen | hankeryhma, paat-

vertallu vertailu vatkutusten osalta, antaa var- | tajat, maanomista-
muutta pastoksentekoon ja helpottaa | jat
sita.

Valitun vaihtoeh- Tulos helpommin ymmarrettavissa ja | paattajat, lausun-

don valinta hyvaksyttavissa. nonantajat

Kustannukset

Osallistuminen ja | Kaikki voivat ymmartaa astat samalla | asukkaat, paattajat,

vuorovalkutus tavalla, e1ka tulkinnassa ole ristiriital- | konsultit, tilaajat
suuksia. Helpomp1 ottaa kantaa suun-
nitelm1in, jolloin saadaan demokraatti-
semp1 ratkaisu.

Dokumentointi Mahdollistaa uudet dokumentointita- | paattajat, lausun-
vat. Saadaan havainnollisemmat kuvat | nonantajat
raporttiin, voidaan tuottaa esittelymal-

L1 tat video.

Arkistointi Nykytilanne ja suunnittelun tulos sidosryhmat, kon-

helppo nahda. sultit, tilaajat
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5 INFRAWORKS 360 -SOVELLUS

Autodesk InfraWorks 360 on helppokéayttdinen luonnostelu- ja visualisointityokalu
infra- ja kaavasuunnitteluun. InfraWorks soveltuu yksittaisten korttelien mallinnuk-
sesta aina kokonaisten kaupunkien tai satoja kilometreja pitkien vaylasuunnitel-

mien mallinnuksiin. [22.]

5.1 Sovelluksen ominaisuudet yleisesti

InfraWorks 360 -sovelluksesta on tarjolla kaksi versiota: Autodesk InfraWorks 360
LT ja Autodesk InfraWorks 360. InfraWorks 360 LT toimitetaan tiettyjen Autodesk-
ohjelmistopakettien yhteydessa. Se sisaltaa paatoiminnot ymparistén mallintami-
seen, uusien kohteiden luomiseen, analysointiin ja visualisointiin. InfraWorks 360
-taysversio mahdollistaa lisaksi mallien julkaisun, jakamisen ja erilaisten pilvipoh-
jaisten palveluiden kayton, kuten liikkenteen animaatiot. Infraworks 360 -taysversi-
oon on saatavilla my6s Bridge-, Roadway- ja Drainage-lisamoduuleita. [22; 23.]

InfraWorksilla pystytdan tuottamaan suoraan visuaalisesti korkeatasoisia malleja
ilman erillisia visualisointiohjelmia. Tydskentely InfraWorks 360:l1& aloitetaan luo-
malla 3D-malli olemassa olevista olosuhteista ja suunnitelmista. Mallin luonnissa
voidaan kayttaa erilaisia vektori- ja rasteritietoja, 3D-tietoja, pintamalleja seka
muissa ohjelmistoissa tehtyja yksityiskohtaisia suunnitelmia. Mallin luomisen jal-
keen voidaan aloittaa luonnostelu, joka tapahtuu helppokayttéisilla luonnosteluun
tarkoitetuilla tyokaluilla. Malliin voidaan vapaasti luonnostella erilaisia kohteita, esi-
merkiksi teitd, siltoja, rakennuksia, materiaalipintoja, vesialueita seka erilaisia 3D-
objekteja kuten puita ja autoja. [24.]

Valmiista mallista pystytaan InfraWorks 360:n avulla luomaan snapshot-kuvia,
renderointeja ja videoita. Mallin jakaminen ja julkaiseminen onnistuvat Autodeskin
360 -pilvipalvelun kautta tai tiedostopohjaisesti. Julkaistua mallia pystytaan tarkas-
telemaan esimerkiksi web-selaimessa tai iPadissa. [24.]



21

5.2 Kayttokohteet

InfraWorks 360 soveltuu parhaiten eri maa-, liikenne-, vesi- ja energiasuunnitelma-
vaihtoehtojen visualisointiin seka virtuaalimallien tuotantoon. Lisaksi erilaiset esit-
telymallit esimerkiksi kaupungeista ja kaivosalueista kuuluvat InfraWorksin kaytto-
kohteisiin. InfraWorksia hyodynnetdan myds esisuunnitteluun infra- ja kaavahank-
keissa. InfraWorks 360:ssa on kattavat tyokalut suunnitelmien arvioimiseen. Mit-
taustoiminnoilla voidaan mitata nopeasti etaisyyksia, pinta-aloja ja massoja. Suun-
nitteluvaihtoehtojen valilla likkuminen ja vertailu on erittéain vaivatonta, minka
vuoksi suunnittelijat ja insind0rit pystyvat nopeasti luomaan ja arvioimaan erilaisia
suunnitteluvaihtoehtoja oikeassa kontekstissa. [24.] InfraWorks 360 -sovelluksella
luodut mallit on sidottu koordinaatteihin, joten pinnat ja suunnitelmat ovat oikeassa
paikassa ympéaristoon nahden. Taman takia InfraWorks 360 soveltuu hyvin myds

eri pintojen ja suunnitelmien yhdistamiseen seka yhteensopivuuden tarkasteluun.

5.3 Vastaavat sovellukset

Markkinoilla on tarjolla muutamia sovelluksia infrahankkeiden virtuaaliseen mallin-
tamiseen ja visualisointiin. Autodeskin InfraWorks 360:n lisaksi tarjolla on esimer-
kiksi Novapointin ja Bentleyn tuottamat sovellukset. Molemmat sovellukset perus-
tuvat automaattisiin mallinnusty6kaluihin ja reaaliaikaiseen 3D-grafiikkaan, mika

mahdollistaa sovellusten vaivattoman ja nopean kayton.

Novapoint Virtual Map on ohjelmisto vuorovaikutteisten virtuaalimallien luontiin,
tarkistamiseen, esittdmiseen seké julkistamiseen. Virtual Map mahdollistaa moni-
mutkaisten suunnitelmatietojen visualisoinnin helposti ymmarrettdvaéan muotoon.
Luotua mallia voidaan tutkia vuorovaikutteisesti eri perspektiiveista. [25.] Perus-
ominaisuuksiltaan ja tydkaluiltaan Novapoint Virtual Map on hyvin samankaltainen
kuin Autodeskin InfraWorks 360.

Bentley LumenRT on helppokayttdinen 3D-visualisointiohjelma suunnittelijoille ja

arkkitehdeille. Ohjelmalla pystytdan luomaan tasokkaita virtuaalisia esittelymal-
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leja, still-renderdintejd ja animaatioita seka jakamaan luotuja malleja halutuille si-
dosryhmille. LumenRT sisaltaa kattavan objektikirjaston ja monipuoliset tehoste-
tyokalut, joita voidaan hyddyntaa esimerkiksi monipuolisten ja elavien animaatioi-
den luomiseen. [26.]
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6 INFRAWORKS 360 -SOVELLUKSEN KAYTTOONOTTO KOHDEYRITYK-
SESSA

Opinnaytetydn kohdeyrityksena toimii kajaanilainen Infrasuunnittelu Oy. Infra-
suunnittelu Oy on valtakunnallisesti toimiva, yhdyskuntarakentamisen suunnitte-
luun, valvontaan, rakennuskonsultointiin ja mittaamiseen erikoistunut yritys. Infra-
Works 360 -sovelluksen kayttdonoton tavoitteena kohdeyrityksessa on kehittaa
yrityksen suunnitelmien visualisointia ja kohteiden 3D-esittamista sekd edesauttaa

suunnitteluliiketoiminnan siirtymisté tietomallipohjaiseen toimintamalliin.

6.1 Nykyinen toimintamalli kohdeyrityksen suunnitteluliiketoiminnassa

Kohdeyritys on toimintamalliltaan palveluyritys, eli sen liiketoiminta pohjautuu inf-
rarakennushankkeisiin liittyvaan palveluntuotantoon. Kohdeyritys tuottaa tie- ja
katu- seka aluesuunnittelupalveluja useille eri asiakkaille, joita ovat kunnat, Liiken-
nevirasto, teollisuuslaitokset ja kaivosyhtitt. Toiminnassaan kohdeyritys noudat-
taa asiakaslahtoisyyden periaatteita. Yrityksen toiminta- ja laatujarjestelma perus-
tuvat prosessimaiseen toimintamalliin, jolla pyritd&n toiminnan jatkuvaan paranta-
miseen ja tehokkuuden lisddmiseen. Yrityksen toimintaa ohjaa laatukasikirja, joka
pitaa sisallaan yrityksen toimintajarjestelman. Laatukasikirjaa péaivitetaan jatku-
vasti toiminnan kehittyessa. [2, s. 24.]

Kohdeyritys tuottaa tie-, katu- ja aluesuunnittelun péasaantdisesti perinteisen
suunnitteluprosessin mukaisesti, eli asiakkaalle luovutus tapahtuu dokumenttipoh-
jaisesti. Tie- ja katusuunnitelmien toteutusvaihe tapahtuu Trimble Companyn
Tekla Civil -ohjelmistolla. Aluesuunnitteluun hyddynnetddn myods Autodesk Civil
3D -ohjelmistoa. Lisdksi kaytdssd on 3D-systems Oy:n 3D-Win-ohjelmisto, jota
hyddynnetéd&n koneohjausmallien ja mittausaineiston tuottamiseen seké aineisto-
jen kasittelyyn. Suunnitteluliiketoiminnassa kohdeyrityksella on tarkoitus siirtya tie-
tomallipohjaiseen toimintamalliin, mika tulee muuttamaan suunnitteluprosessin si-
saltoa merkittavasti. Suurin muutos prosessissa tulee olemaan toteutus- ja luovu-

tusvaiheissa.
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Talla hetkelld suunnitteluhankkeiden dokumentointi tapahtuu paasaantoisesti do-
kumenttipohjaisesti. Esimerkiksi tiesuunnitelmista toteutetaan kaksiulotteiset
suunnitelmapiirustukset maantielain edellyttamalla tavalla hallinnollisten menette-
lyiden vuoksi. Samalla suunnitelmien esittdminen ja havainnollistaminen jaavat
usein suunnitelmapiirustusten varaan. Muutamissa tapauksissa kohdeyrityksessa
suunnitelmien esittdmiseen on hyédynnetty ilmakuvattua videokuvaa, johon on yh-
distetty suunniteltua 3D-aineistoa. Palaute karkeasta visualisoinnista on ollut hy-
vaa, mista on herdnnyt tarve kehittad kohdeyrityksen visualisoinnin tydkaluja ja

suunnitelmien visualisointikéytantoja.

6.2 InfraWorks 360 -sovelluksen kayttokohteet kohdeyrityksessa

InfraWorks 360 -sovellus on sen ominaisuuksien ja helppokayttdisyytensa vuoksi
sopiva tyOkalu kohdeyrityksen luonnostelu- ja visualisointitarpeisiin. Kohdeyrityk-
sen toimintakonseptiin kuuluvat suunnitteluliiketoiminnan liséaksi rakennutus- ja
projektinjohtopalvelut sek& mittauspalvelut, mukaan lukien UAV-ilmakuvaus. Inf-
raWorks 360 -sovellusta pyritddn hyodyntdmaan ainakin suunnitteluliiketoiminnan

osa-alueella sekd mahdollisuuksien mukaan muilla osa-alueilla.

Kohdeyrityksessa InfraWorks 360 -sovellusta voidaan hyddyntdd useissa eri so-
velluskohteissa. Pdaasiassa kuitenkin sovellusta tullaan hyédyntamaan suunnitel-
mien visualisointiin ja esittelyyn eri kohderyhmille seké virtuaalimallien luontiin eri
kohteista. Lisaksi InfraWorks 360 -sovellusta voidaan kohdeyrityksessa hyddyntaa

seuraavissa sovelluskohteissa:
e Suunnitelmavaihtoehtojen vertailut
e Esittelymallien luonti kaivosalueista ja kaupungeista
e Animaatioiden ja esittelyvideoiden toteutus
e TOrmaystarkastelut

e Pintojen ja suunnitelmien yhdistdminen seka esikasittely
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e Esisuunnittelu

e Valokuvamallinnettujen kohteiden esittely

6.3 Kehityskohteet ja kehittaminen InfraWorks 360 -sovelluksen avulla

Yleisesti on koettu, ettd suurimpia prosessin tehokkuutta heikentavia tekijoita inf-
rahankkeissa ovat kommunikointiin liittyvat puutteet, dokumentaatio ja ongelmat
tiedon kulussa. Lisaksi kohdeyrityksen suunnitteluhenkilostd on pitédnyt suurim-
pana tyota hidastavana tekijand suunnitelmapiirustusten laatimista suunnitelma-
aineistosta. Perinteisessa dokumenttipohjaisessa toimintamallissa suunnitelmien
visualisointi jaa usein suunnitelmapiirustusten varaan. Esimerkiksi kunnallisessa
paatoksenteossa tama voi aiheuttaa vaarinymmarryksia teknisen asiantuntemuk-
sen puutteen vuoksi. InfraWorks 360 -sovelluksen avulla pystytaan korjaamaan
ainakin dokumentaatioon ja kommunikointiin liittyvia puutteita suunnitelmien visu-
alisoinnilla ja 3D-esittamisella. Havainnollisuuden lisdantyessa vuorovaikutus ja
kommunikointi lisdantyvét ja ratkaisuja voidaan tarkastella jo suunnitelmavai-
heessa. Liséksi hankkeeseen osallistuvilla on helpompi osallistua keskusteluun

tilaajan ja suunnittelijoiden kanssa.

Perinteisten tie- tai katusuunnitelmien laatua tarkastellaan tyypillisesti 2D-piirus-
tuksista. Liséksi eri tekniikka-alojen suunnitelmien yhteensopivuutta voidaan tar-
kastella vain silmamaaraisesti, jos aineistoja ei tuoteta samoihin piirustuksiin. Inf-
raWorks 360 -sovelluksella pystytaan tarkastelemaan suunnitteluratkaisuja, suun-
nitelmien laatua ja suunnitelmien vaikutusta ymparistoon muodostamalla suunni-
telmista virtuaalimalleja. InfraWorks 360 -sovelluksella pystytdan luomaan koordi-
naatiomalleja, joilla pystytddn tarkastelemaan eri tekniikka-alojen yhteensopi-
vuutta ja tekemaan erilaisia tormaystarkasteluja. Koordinaatiomallit edistavéat
hankkeiden paatoksentekoa ja vuorovaikutteisuutta sidosryhmien kanssa.

Tilaajat ovat myos toivoneet, ettd mallipohjaisia suunnitelmia voitaisiin tarkastella
esimerkiksi suunnittelukokouksissa. InfraWorks 360 -sovellus mahdollistaa luotu-
jen mallien jakamisen Autodeskin 360 -pilvipalvelun kautta tai tiedostopohjaisesti.

Talloin mallia pystytaan tarkastelemaan esimerkiksi web -selaimessa tai iPadissa



26

suunnittelukokouksissa ja tydmaakayntien yhteydessa ilman ohjelmisto- tai lisens-

sivaatimuksia.

Kohdeyrityksen suunnittelijoiden raskaaksi kokemasta suunnitelmapiirustusten
tuotannosta ei alan lainsdadannon vuoksi olla paddsemassa eroon. Maantielain
edellyttama lupamenettely julkisilla tieosuuksilla edellyttaa perinteisia lupakuvia.
Taman vuoksi tietomallien seké virtuaalimallien hyddyntaminen ja taydellinen sah-
kdinen dokumentointiprosessi eivat toteudu talla hetkella julkisissa tiehankin-
noissa. Liséksi kaikkea informaatiota on vaikea saada digitaalisesta suunnitelma-
aineistosta tai mallista. Aineiston tulkinta edellyttaisi myos kohtuullista tietoteknista
osaamista viranomaistahoilta. Mallintaminen tulee kuitenkin muuttamaan alan
kaytantoja pois 2D-suunnitelmakuvien tuottamisesta ja dokumenttipohjaisesta tie-
donhallinnasta, kun digitaalisen tiedon jakaminen kehittyy nykyiseen tilanteeseen
verrattuna. Kohdeyrityksessa koettiin raskaaksi etenkin rakennussuunnitteluvai-
heen 2D-suunnitelmapiirustusten tuottaminen, kun maantielaki edellyttaa kuvien
tuottamisen tiesuunnitelmavaiheessa. Nain ollen tuotettavien 2D-kuvien maaré on

tilaajariippuvaista.

6.4 Sovelluksen kayttoonoton hyddyt ja mahdollisuudet

Suurimmat hyddyt InfraWorks 360 -sovelluksesta saadaan kohdeyrityksessa
suunnitteluliiketoiminnan osa-alueella. InfraWorks 360 -sovellus mahdollistaa
suunnitelmien esittdmisen mallipohjaisesti, mika lisaa tilaajan mahdollisuutta tut-
kia suunnitelman oikeellisuutta ja tarkastella siséltoa kattavammin kuin perintei-
sista piirustuksista. Suunnitelmien mallipohjaisella esittamisella pyritdan lisda-
maan vuorovaikutusta tilaajan ja suunnittelijan valilla my6s suunnittelun aikana.
Suunnitelmien visualisoinnilla pyritaan tuottamaan asiakkaille lisdarvoa ja havain-
nollistamaan suunnitelmat helposti ymmarrettavassa muodossa. Visualisoinnin
avulla hankkeen hyvaksyminen ja paatoksenteko suunnitelmaratkaisuista helpot-
tuvat. Suunnitelmien esittdminen mallipohjaisesti parantaa lopputuotteen laatua.
Laadukkaalla lopputuotteella pyritdan lisaéamaan asiakastyytyvaisyytta ja asiakas-
suhteiden kestoa. Pitkien asiakassuhteiden avulla lisédpalveluiden myynti vanhoille
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asiakkaille on helpompaa. Vanhojen asiakassuhteiden avulla on mahdollista luoda
uusia asiakassuhteita.

InfraWorks 360 -sovelluksella eri hankkeista luodut esittelyvideot ja animaatiot so-
pivat hyvin kohdeyrityksen hankkeiden esittelyyn sekd oman toiminnan markki-
nointiin. InfraWorks 360 -sovellus mahdollistaa myds tarjottavien palveluiden mo-
nipuolistamisen kohdeyrityksessa. Uusia tarjottavia palveluita ovat esimerkiksi 3D
-mallien ja esittelymallien tuotanto eri kohteista, kuten kaupungeista ja kaivosalu-
eista. Lisaksi erilaisten visualisointi- ja mallinnussovellusten kaytto infra-alalla on
yleistynyt ja tulee edelleen yleistymaan lahitulevaisuudessa. Kohdeyrityksen hen-
kildston hyva harjaantuminen InfraWorks 360 -sovelluksen kayttdon mahdollistaa,
ettd kohdeyritys pystyy tarjoamaan erilaisia koulutuksia sovelluksesta ja sen kay-
tosta.

Kohdeyrityksessa on kayttssa Autodeskin Infra Suite -ohjelmistopaketti. Se sisal-
taa Infraworks 360 LT -sovelluksen, joten sovelluksen kayttéonotto ei tuo lisakus-
tannuksia. Tarvittaessa kohdeyritys voi hankkia InfraWorks 360 -taysversion ja tar-
jolla olevat Bridge-, Roadway- ja Drainage-lisamoduulit.

6.5 Sovelluksen kayttoonottoon liittyvia ongelmia

Virtuaalimallintaminen ja suunnitelmien visualisointi asettavat lisavaatimuksia
suunnittelijalle. Virtuaalimalleja varten suunnitelmia joudutaan yleensa tekemaan
tarkemmalla tarkkuustasolla kuin perinteista dokumenttipohjaista esitysta varten.
Liséksi suunnitelmien visualisointi ja mahdollisten animaatioiden tekeminen vievét
oman aikansa suunnittelutyén paalle, jolloin suunnittelijoiden tydmaarat hanketta
kohti kasvavat. Tilaajien tulisi huomioida tama suunnittelua tilatessaan. Mallinnuk-
sella pystytdan kuitenkin parantamaan suunnittelun laatua, estamaan virheité ja

saastamaan kustannuksia projektin mydhemmissa vaiheissa.

Suunnitelmien jatkojalostaminen visuaaliseen muotoon InfraWorks 360 -sovelluk-
sella on useasta eri vaiheesta muodostuva prosessi, joka ei toteudu hetkessa. So-
velluksen hyvatasoinen hallinta ja kokemus nopeuttavat prosessia. Taman opin-
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naytetyon aikana toteutetut testihankkeet ovat osoittaneet, ettd myos hyvin sovel-
luksen hallitsevalle henkildlle kohteiden erilaisuus, useat eri tiedostoformaatit ja
lahtdaineistot ovat ongelmallisia. Myds niiden yhdistely ja muokkaaminen kaytet-
tavaan muotoon tuottavat ongelmia. Ongelmat lisdavat mallien tuottamisen ty6-
maaraa ja siihen kaytettavaa aikaa. Kuitenkin valmiiksi esikasiteltyjen aineistojen
kanssa toimiessa, ilman teknisid ongelmia, saadaan InfraWorks 360 -sovelluksella
nopeasti tuotettua visualisesti korkeatasoisia malleja. Liitteena 1 on esitetty Infra-
Works 360 -sovelluksen prosessin kuvaus yhdistettyna katusuunnittelun prosessin
kuvaukseen. Kuvauksessa on esitetty InfraWorks 360 -sovelluksella toteutetun

suunnitelman visualisoinnin keskeisimmat vaiheet.

InfraWorks 360 -sovellus ei suoraan ole tietomallinnusohjelmisto. Kansainvélisesti
mallinnusta tutkittaessa huomataan, ettd CAD-piirustusten yhdistelyd pidetaan
useissa maissa tietomallintamisena tai sen esiasteena. Suomessa CAD-kuvien
yhdistelya ei mielletd tietomallintamiseksi. Suomessa tietomallinnetun hankkeen
maaritelma on asiantuntijoiden mukaan edelleen epaselvaa. Tarkkaa maaritysta
sille, mika koetaan tietomallintamiseksi, ei ole tehty. Kuvassa 9 on esitetty tieto-
mallintamisen nykyhetken tilaa. Kohdeyrityksen tamanhetkinen tilanne asettuu toi-

selle sektorille, 3D-mallien luontiin. [2, s. 62 — 63.]

2D Dokumentit 3D Mallit 3D Yhdistelmamallit 3D Integroidut alykkaat mallit

Uszest texniken sist P
Rajattu tekninen tieto Virtusalinen todeliisuus USERS mEkyw
Wedpervenn

& cao Texrunen lahestymistaps Suunniteim san perustuve
Tekrunen lahestym staps iahestymstaps

perustemnen
Ennksan sjetteiu

Kuva 9. Inframallintamisen nykytilanne (muokattu lahteestd) [2, s. 63]
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6.6 InfraWorks 360 -sovelluksen yhteensopivuus Tekla Civil -ohjelmiston kanssa

Suunnittelujarjestelmana kaytdssa oleva Tekla Civil mahdollistaa jatkuvien mallien
tuotannon, joihin on mahdollista luoda infrahankkeen kannalta oleellisimmat tie-
dot. Tamén takia Tekla Civil soveltuu hyvin tietomallipohjaisten suunnitelmien to-
teutukseen. Lisaksi ohjelmiston yhteensopivuus on parantunut muiden suunnitte-
lujarjestelmien kanssa avointen tiedonsiirtoformaattien kehityksen myota. Tekla
Civilin suunnitelmien visualisointiominaisuudet ovat taas vaatimattomat ilman
Tekla Web Map Service -lisdosaa, jota voidaan hyddyntaa yleissuunnitelmatasoi-
sessa mallintamisessa ja havaintoaineistojen luonnissa. Tekla Civilissa suunnitel-
tua aineistoa pystytaan tarkastelemaan 3D-nékymassa. Maastotila toiminto mah-
dollistaa myds suunnitelmien tuottamisen offline-muotoon, jolloin suunnitelmia voi-
daan tarkastella myds esimerkiksi tilaajan toimistolla. Nakymaa ei kuitenkaan ole
tarkoitettu visualisointiin, joten siihen ei voida vied& visualisointia lisdavia tehos-

teita, kuten pintojen tekstuureja ja ymparoivaa ymparistoa.

Tekla Civil ei suoraan ole yhteensopiva InfraWorks 360 -sovelluksen kanssa.
Tama tuottaa kohdeyrityksessa ongelmia luotujen suunnitelmien visualisoinnin
kannalta. Avointen tiedonsiirtoformaattien avulla suunnitelmien vieminen Infra-
Works 360 -sovellukseen onnistuu, mutta se tuottaa usein ongelmia seka lisatoita
aineistojen muokkaamiseen muissa sovelluksissa. Liséksi aineistojen vieminen
InfraWorks 360 -sovelluksesta suoraan Tekla Civiliin ei ole mahdollista. Aluesuun-
nittelussa hyddynnettava AutoCad 3D Civil -sovellus on suoraan yhteensopiva Inf-
raWorks 360 -sovelluksen kanssa. Yhteensopivuus mahdollistaa aineistojen vien-
nin molemmista ohjelmista toiseen seka kohteiden mahdollisen esisuunnittelun

Infraworks 360 -sovelluksella.
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetytssa tarkastellaan suunnitelmien visualisoinnin ja hankkeiden 3D-esit-
tamisen merkitysta infrasuunnittelussa. Opinnaytetydn perusteella voidaan todeta,
ettd 3D-mallintamisen ja visualisoinnin merkitys infrasuunnittelussa on kiistaton.
Visualisoinnilla muokataan monimutkaiset ja tekniset l&htétiedot havainnolliseksi
materiaaliksi. Suunnitelmien visualisoinnilla saadaan ihmiset ymmartdmaan suun-
nitelmien siséltd paremmin. N&in ollen visualisointi luo perustan visuaaliselle kom-
munikoinnille helpottamalla ymmarrysta ja parantamalla tiedonkulkua suunnittelu-

prosessin jokaisessa vaiheessa.

Tieto- ja virtuaalimallien avulla saadaan selkeita hyotyja perinteiseen 2D-doku-
menttipohjaiseen suunnitteluun verrattuna. Mallipohjainen suunnittelu tulee no-
peuttamaan suunnitteluprosessia perinteiseen 2D-dokumenttipohjaiseen suunnit-
teluun verrattuna poistamalla prosessista esimerkiksi piirustustuotantoon liittyvaa
tyomaaraa. 3D-mallintamisella saadaan parannettua suunnitelmien laatua ja tark-
kuutta. Mallintaminen nopeuttaa hankkeiden paatoksentekoprosesseja, vahentaa
virheita, saastaa kustannuksia seka tehostaa prosesseja ja tuottavuutta.

Talla hetkella kuitenkin taysin mallipohjainen toimintamalli, esimerkiksi tiesuunnit-
telussa, ei toteudu alan lainsdddannon vuoksi. Maantielaki edellytté& suunnitelma-
piirustusten tuottamisen, joten virtuaalimallien ja esittelymallien toteutus suunnitel-
mapiirustusten lisaksi tuottaa lisatyotd. Mallinnetun hankkeen hinta voi ehka olla
kalliimpi, mutta mallintamisen tuomien hyotyjen avulla voidaan parantaa suunni-
telmien ymmarrettavyytta, kommunikaatiota seka lopputuotteiden laatua. Tilaajien
tulisikin huomioida tdma suunnitelmia tilatessaan. Taysin mallipohjaisen toiminta-
mallin tehokkaampi hyédyntadminen infra-alalla edellyttaisi myos alan lainsaadan-
non paivittamista vastaamaan alan teknista kehitysta.

InfraWorks 360 -sovellus osoittautui sopivaksi tyokaluksi kohdeyrityksen tarpei-
siin. Sovellusta voidaan hyddyntdd monipuolisesti useissa eri sovelluskohteissa.
Paaasiassa Infraworks 360 -sovellusta tullaan hyddyntaméaan suunnitelmien visu-
alisointiin ja esittelyyn eri kohderyhmille seké virtuaalimallien luontiin eri kohteista.
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Sovellus mahdollistaa kohdeyrityksen tie-, katu- seka aluesuunnitelmien visuali-
sen esittamisen. Sovelluksen avulla kohteista voidaan luoda virtuaalimalleja, mika
parantaa suunnitelmien ymmarrettavyytta ja laatua. Suunnitelmien mallipohjainen
esittaminen ja visualisointi tuottavat asiakkaille lisaarvoa. Liséksi ne lisaavat vuo-
rovaikutusta ja kommunikointia hankkeiden aikana. Suunnitelmien visualisointiin
ja virtuaalimallien luontiin kohdeyrityksen kannattaa jatkossa yha enemman hyo-

dyntaa Infraworks 360 -sovellusta.

InfraWorks 360 -sovelluksen tehokas kaytt6 vaatii kohdeyrityksen henkiléston har-
jaantumista ja kouluttautumista sovelluksen kayttoon. Kouluttautumisen avulla Inf-
raWorks 360 -prosessi nopeutuu ja mallien laatu paranee. Sovelluksen hyvin hal-
litseva henkilostd mahdollistaa my0s tarjottavien palveluiden monipuolistamisen

kohdeyrityksessa.

InfraWorks 360 -sovelluksen kaytossa kohdeyrityksessa esiin nousivat yhteenso-
pivuusongelmat suunnittelujarjestelménéd toimivan Tekla Civil -ohjelmiston
kanssa. Tekla Civililla tuotettujen suunnitelmien vieminen Infraworks 360 -sovel-
lukseen tuottaa ongelmia, koska sovellukset eivat ole suoraan yhteensopivia. Pa-
rantuneet avoimet tiedonsiirtoformaatit kuitenkin mahdollistavat aineistojen vien-
nin, joten mallien luonti Tekla Civililla tuotetuista suunnitelmista onnistuu. Lisaksi
InfraWorks 360 -sovelluksen tehokasta kayttéa hidastavat kohteiden erilaisuus,
useat eri tiedostoformaatit ja lahtdaineistot seké niiden yhdistely ja muokkaaminen
kaytettavaan muotoon. Prosessin tehokas hallitseminen helpottaa ongelmien k&-
sittelya ja ratkaisemista.

Tulevaisuudessa infrasuunnittelu tulee muuttumaan yha enemman tietomallipoh-
jaiseksi, kun alan toimintamalli kehittyy. Mallien tehokkaampi hyddyntaminen tulee
myds vahentdmaan suunnitelmapiirustusten tuotantoa. Varsinaisen suunnittelu-
tyon maara tai teknisen suunnittelun osaamisen tarve ei kuitenkaan tule vahene-
maan, vaikka suunnittelutehtévissa tullaan kayttamaan yha tehokkaampia teknisia
apuvalineita ja ohjelmistoja. Ammattitaitoista suunnitteluhenkildstda ei voi korvata

millaéan uusilla sovelluksilla, koska sovellukset ovat vain suunnittelun apuvalineita.

Mallintamisen tuomien hyo6tyjen saavuttaminen vaati kuitenkin suunnitelmalli-

suutta sekd panostusta uusien toimintatapojen kehittdmiseen ja kayttéonottoon.
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Tarkeinta on tunnistaa hankekohtaisesti projektin tarpeet seka valita kaytettavat
tyokalut ja toimintatavat niiden mukaan. Liian vaativien mallinnus- ja visualisointi-
menetelmien kayttd yksinkertaisissa kohteissa voi pahimmillaan johtaa projektin

epaonnistumiseen.

Liitteend 1 olevan prosessin kuvauskaavion pohjalta pystytaan tulevaisuudessa
jatkojalostamaan laajempi prosessin kuvaus sekd mahdollinen Infraworks 360 -
kayttoohje kohdeyrityksen kayttéon. Jatkotutkimusaiheina tdman opinnaytetytn
pohjalta voi olla InfraWorks 360 -sovelluksen yhteensopivuuden kehittaminen ja
parantaminen muiden sovellusten kanssa. Jatkotutkimusaiheena voi olla myds
suunnittelijoiden ja asiakkaiden kokemusten selvittdminen suunnitelmien visuali-

soinnista.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytety6n tavoitteena oli tutkia visualisoinnin sek& mallipohjaisen esittamisen
ja toimintamallin merkitysta infrasuunnittelussa. Liséksi tavoitteena oli tutkia Infra-
Works 360 -sovelluksen sopivuutta kohdeyrityksen visualisointi- ja luonnosteluty6-
kaluksi. Opinnaytetydssa tarkasteltiin virtuaalimallien, visualisoinnin ja tietomallin-
nuksen merkitysta infrasuunnittelussa. Tarkastelu painottui infra-alan suunnitel-
mien visuaaliseen esittelyyn ja havainnollistamiseen. Tydssa tuotiin esille hyotyja,
joita visualisoinnilla ja mallintamisella voidaan saavuttaa infrasuunnittelussa. Li-
saksi tutustuttiin kohdeyrityksen visualisointi- ja luonnostelutytkaluna toimivan Inf-
raWorks 360 -sovelluksen ominaisuuksiin.

Tutkimus ja johtopaattkset -osassa tarkasteltiin InfraWorks 360 -sovelluksen vai-
kutuksia kohdeyrityksen suunnitteluliiketoiminnan kehittamiseen. Talla hetkella
kohdeyritys tuottaa tie-, katu- ja aluesuunnittelun p&asaantodisesti perinteisen
suunnitteluprosessin mukaisesti, eli asiakkaalle luovutus tapahtuu dokumenttipoh-
jaisesti. Ajatuksena kohdeyrityksella on kuitenkin tulevaisuudessa siirtya tietomal-

lipohjaiseen toimintamalliin.

InfraWorks 360 -sovellus soveltuu hyvin kohdeyrityksen suunnitelmien visualisoin-
tiin ja esittelyyn eri kohderyhmille. Liséksi sovellus mahdollistaa virtuaalimallien
tuotannon eri kohteista. Visualisoinnilla ja mallipohjaisella esittamisella saadaan
parannettua ymmartamista, vuorovaikutusta, kommunikointia ja tiedon kulkua
hankkeissa. InfraWorks 360 -sovelluksen avulla pystytdan monipuolistamaan koh-
deyrityksen tarjottavia palveluita ja luomaan lisdarvoa asiakkaille. Infraworks 360
-sovelluksen suunnitelmien mallipohjaisella esittamisella pyritdan myods edesaut-

tamaan suunnitteluliiketoiminnan siirtymistéa tietomallipohjaiseen toimintamalliin.

Ongelmia InfraWorks 360 -sovelluksen kayttssa aiheuttaa yhteensopivuusongel-
mat suunnitteluohjelmiston kanssa seké lahtdaineistojen esikasittely. Tieto- ja vir-
tuaalimallien tehokasta kayttéa infra-alalla hidastaa viela alan lainsaadanto.
Maantielaki edellyttdd edelleen 2D-suunnitelmapiirustusten tuotantoa. Tulevaisuu-

dessa infrasuunnittelu tulee siirtyméén puhtaasta 2D-suunnittelusta yha enemman
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tieto- ja virtuaalimalleja hyddyntavaan suunnitteluun. Mallintamisella pystytaan pa-
rantamaan jo nyt hankkeiden ymmartamista, kommunikaatiota sek& vuorovaiku-

tusta.
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