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Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittd, soveltuuko 3dfier-sovellus Maanmittaus-
laitoksen tarpeisiin rakennusten 3d-mallintamisessa. 3dfier-sovellus on avoimen
lahdekoodin sovellus, jonka avulla voidaan muodostaa 3d-malli pohjakartan ja
laserkeilausaineiston avulla. Aihe oli ajankohtainen ja tarkea, koska Maanmit-
tauslaitoksella on meneilladn Kansallinen maastotietokanta-hanke, jossa yksi
osa-alue on 3d-kaupunkimallien luominen. Suurin haaste tutkimuksessa oli 16y-
taa lahdeaineisto, joka oli yhteensopivaa 3dfier-sovelluksen kanssa.

Sovelluksen asennus varmistettiin muodostamalla 3d-malli sovelluksen mukana
tulleen testausaineiston avulla. Taman jalkeen testattiin kaytettavissa olevat lah-
deaineistot. Pohjakartan l&hdeaineistoina oli Maanmittauslaitoksen maastotieto-
kannan rakennusdata seka Maanmittauslaitoksen pilottihankkeen data Tampe-
reelta. Sovelluksen julkaisijan ohjeiden mukaan OpenStreetMap kartta-aineisto
oli myos yhteensopivaa pohjakartan |Ahdemateriaaliksi. Laserkeilausmateriaa-
lina kaytettiin Maanmittauslaitoksen avoimien aineistojen tiedostopalvelusta la-
dattavia laserkeilausaineistoja sekd Tampereen pilottihankkeen laserkeilausai-
neistoja. Tyossa testattiin erilaisia lahdemateriaalien yhdistelmia seka sovelluk-
sen ominaisuuksia.

Opinnaytetydn tutkimuksissa huomattiin, etta maanmittauslaitoksen maastotieto-
kannan rakennusdataa ei voi kayttaa 3dfier-sovelluksen lahdemateriaalina sellai-
senaan. Toimiva pohjakartta saatiin valmistettua OpenStreetMap-karttasovelluk-
sen avulla. Testeissa kaytetyt laserkeilausaineistot soveltuivat lahdemateriaaliksi
sellaisenaan. 3dfier-sovelluksen avulla voidaan tehda 3d-malleja, joiden tark-
kuustaso on LODO tai LOD1. 3dfier-sovellus on kayttokelpoinen rakennusten
mallintamisessa, jos tarkkuustaso LOD1 on riittava.
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The objective of this Bachelor’s thesis was to find out if the 3dfier application
is suitable for creating 3D models of buildings at the National Land Survey
of Finland. The 3dfier application is an open source application that can be
used to create a 3D model with a base map and laser scanning material.
The subject was topical and important because the National Land Survey of
Finland is underway with the National Landscape Database project, part of
which is the creation of 3D urban models.

The right source material compatible with the 3dfier application was found
in the application publisher's installation and user manual and by testing
combinations of different source materials. The installation was verified by
running the test material that came with the application. The source material
for the baseline map were the building data of the Land Survey of Finland's
Surveying Database, the data of the National Land Survey of Pilot Project
from Tampere and the OpenStreetMap material. The laser scanning mate-
rial downloaded from the open source file service of the National Land Sur-
vey of Finland and the laser scanning materials of the Tampere Pilot Project.

It was noticed that the topographic database of the Land Survey of Finland
could not be used as a source material for the 3dfier application as such. A
working ground map was created using the OpenStreetMap mapping appli-
cation. The laser scanning materials used in the tests were suitable as
source material. 3dfier application can make 3D models with a resolution of
LODO or LOD1.

Keywords: 3dfier, 3D modeling
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd 3dfier-sovelluksen 3d-mallien to-
teutustapaa seka sen tuottaman 3d-mallin laatua. Tydssa selvitettiin, kuinka so-
vellusta kaytetddn sekd sen kayttokelpoisuus maanmittauslaitoksen tarpeisiin.
Aineistoina kaytettiin Maanmittauslaitoksen omia aineistoja sekd OpenStreet-
Map-pohjakarttaa. Aihe oli ajankohtainen ja tarked, koska Maanmittauslaitoksella
on meneilldédn Kansallinen maastotietokantahanke, jossa yksi osa-alue on raken-

nusten 3d-mallintaminen sek& kaupunkimallien luominen.

3d-kaupunkimallilla tarkoitetaan rakennetun ympariston kolmiulotteista visuali-
sointia. 3d-kaupunkimalli on kolmiulotteinen digitaalinen malli, joka esittda maas-
toa, rakennuksia, kasvillisuutta, infrastruktuuria ja muita kaupunkikohteita. Maan-
mittauslaitoksen kehittamaéan kansalliseen maastotietokantaan tallennetaan tule-

vaisuudessa muun muassa 3d-kaupunkimalleja.

Maanmittauslaitoksella on tehty 3d-mallintamisesta pilottihankkeita eri kaupun-
geissa, ja naitd aineistoja on hyddynnetty tdssa opinnaytetydssa. Ohjelman jul-
kaisijan mukaan OpenStreetMap-kartta-aineisto olisi yhteensopiva 3dfier-sovel-
luksen kanssa, joten myos niiden kayttd lahdeaineistona selvitettiin. Tarkoituk-
sena oli myos selvittéaa, millaisia eroja tulee luotaessa 3d-malli eri [lAhdemateriaa-
leilla seka selvittdd, miten laserkeilausaineiston pistepilven tiheys vaikuttaa 3d-
mallin lopputulokseen.

Tyo6 aloitettiin asentamalla ja testaamalla sovellus mukana tulleen testimateriaalin
avulla. Taman jalkeen sovellusta testattiin eri lahdetiedostoilla ja yritettiin 16ytaa
materiaalit, joilla 3d-mallin luominen onnistuu. Viimeisena vaiheena testattiin so-
velluksen ominaisuuksia seka 3d-mallin laatua eri laserkeilausaineistojen avulla.
Tyon haasteellisuutta lisdsi hankkeen pioneeriluonne. Ongelmiin ei ollut valmiita

vastauksia, vaan ne taytyi selvittdd aina kun niita ilmaantui.



2 3D-MALLINNUS

3d-mallinnus tarkoittaa tietokoneavusteista kolmiulotteista suunnittelua. 3d-kau-
punkimallilla tarkoitetaan rakennetun ympaériston kolmiulotteista visualisointia.
3d-kaupunkimalli on kolmiulotteinen digitaalinen malli joka esittda maastoa, ra-

kennuksia, kasvillisuutta, infrastruktuuria ja muita kaupunkikohteita.

2.1 CityGML

CityGML on avoin Open Geospatial Consortiumin (OGC) hyvaksyma kansainva-
linen standardi 3D-kaupunkimallien tallentamiseen ja tiedonsiirtoon. CityGML
mahdollistaa tarkeimpien kaupunkiympariston topografisten kohteiden geomet-
risten, topologisten, semanttisten ja visuaalisten ominaisuuksien méaarittelyn vii-
della eri tarkkuustasolla, LOD-tasolla. (OGC 2017.)

CityGML perustuu XML-pohjaiseen Geographical Markup Language kieleen,
joka on OGC:n hyvaksyméa kansainvélinen standardi spatiaalisen tiedon esitta-
miseen. CityGML:n standardoitu geometrian esittamistapa ja tarkasti maaritelty
semanttinen rakenne mahdollistavat yhteen toimivuuden eri paikkatietojarjestel-
mien ja tietopalvelurajapintojen valilla. (OGC 2017.)

CityGML on kehitetty avoimeksi ja ilmaiseksi standardiksi. Tavoitteena yleinen
tietomalli, jonka muotoon kaikki 3D-mallit voitaisiin tulevaisuudessa rakentaa.
Standardimuotonsa avulla CityGML mahdollistaa useiden erilaisten aineistojen ja
ohjelmistojen yhteiskayton, jolloin tiedon jakaminen, kasittely, tallennus ja esitta-

minen helpottuvat huomattavasti. (OGC 2017.)

2.2 LOD-tasot

CityGML mahdollistaa tarkeimpien kaupunkiympariston topografisten kohteiden
geometristen, topologisten, semanttisten ja visuaalisten ominaisuuksien méaarit-
telyn viidella eri tarkkuustasolla (Level of Detail, LOD). CityGML-kehityksen pai-
nopisteend on ollut luoda 3D-kaupunkimallin kohteiden ominaisuuksille, raken-

teille ja luokille yhteiset méaaritelmat.



LODO on karkein hierarkiataso. Sita kaytetaan kaksi- ja puoliulotteisen digitaali-
sen maastomallin kuvaamiseen. Tekstuurina voi olla esimerkiksi ilmakuva tai

kartta.

LOD2 on edelleen laatikkomalli, mutta siind kattogeometria voi olla tasoa moni-
mutkaisempi ja rakennus voi sisdltdda muissakin paikoissa erimuotoisia pintoja.
Myads likimaarainen pintatekstuuri ja kasvillisuuden kuvaus saattavat sisaltya mal-

lin.

LOD3 on jo erittain yksityiskohtainen rakennusmalli, jossa arkkitehtuuriset piir-
teet, kuten seinien ja kattojen yksityiskohdat, parvekkeet, syvennykset ja ulok-
keet, ovat nakyvissa. Lisaksi pinnoille voidaan liittaa tarkka tekstuuri. Osana tata

tasoa ovat myos yksityiskohtaiset kuvaukset kasvillisuudesta ja likenteesta.

LOD4 on tarkin yksityiskohtataso. Siina LOD3-tasoa taydennetaan rakennusten
sisarakenteilla. Naitd ovat muun muassa huoneet, sisaovet, huonekalut ja rappu-

set. Kuviossa 1 on kuvattu eri LOD-tasojen havainnekuvat. (Sito 2015.)

Level of Detail

Kuvio 1. LOD-tasot kuvina (Sito 2015)



10

2.3 Kansallisen maastotietokannan 3d-aineistot

Maanmittauslaitoksella on meneillddn kansallinen maastotietokantahanke
(KMTK), joka toteutetaan yhteistydssa kuntien, valtionhallinnon eri organisaatioi-
den seké& yksityisen sektorin kanssa. KMTK-ohjelma luo Suomeen digitaalisen,
yhtendisen ja nykypéivan tarpeita vastaavan paikkatietovarannon ja tulevaisuu-
dessa rakennukset ja rakennelmat tullaan tarjoamaan 3d-muodossa. (Maanmit-
tauslaitos 2017b.)

KMTK:n tavoitteena on luoda maastotietokanta, josta on saatavilla perustiedot
fyysisesta ymparistostd, kuten rakennuksista, muista ihnmisen rakentamista koh-
teista, tiestosta, vesistdsta, korkeussuhteista, maanpeitteesta ja nimistosta. Kan-
sallinen maastotietokanta perustuu Maanmittauslaitoksen maastotietokantaan, il-
makuva- ja laserkeilausaineistoon, korkeusmalliin, kuntien kantakarttatietoihin
sekd INSPIRE-direktiivin. Laserkeilausaineistolla voidaan rakennuksille johtaa
metrinen korkeustieto, jolloin korkeustiedon osalta aineiston laatu paranee huo-
mattavasti, samoin kuin sen kaytettavyys 3d-mallintamiseen. (Maanmittauslaitos
2017b.)

Kansallinen maastotietokanta tulee olemaan osa perusrekisteri-infrastruktuuria,
siten ettd kayttdjan on helppo yhdistda ominaisuustietoja yksiléivien tunnisteiden
avulla. Toiminnan perustana on yhteinen tietomalli ja tietokanta, jota kukin vas-
tuutaho yllapitaa omalta osaltaan ja tiedonsiirto tapahtuu sujuvasti eri jarjestel-
mien valilla. Suomessa ei ole kansallista ohjeistusta 3d-kaupunkimallintamiseen
tai standardia 3d-kaupunkimallien yhtenaistamiseen, joten siihen etsitdan yh-
teista toimintamallia. (Maanmittauslaitos 2017b.)
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3 3DFIER-SOVELLUS

3dfier-sovellus on avoimen lahdekoodin sovellus, jonka avulla voidaan muodos-
taa 3d-malli pohjakartan ja laserkeilausaineiston avulla. Rakennusten korkeudet
saadaan laserskannaamalla alue. Pohjakartalla olevan rakennuksen kivijalan pe-
rusteella rakennus nostetaan ohjelmallisesti oikeaan korkeuteen rakennuksen
korkeustietojen avulla. Kuviossa 2 on havainnollistettu, kuinka 3dfier-sovellus

muodostaa kolmiulotteisen mallin.

2D data (topographicmap) ~ +  Elevation dataset (lidar) = 3D city model

—~a

<< ~

N o

L]
TUDelft

Kuvio 2. 3d-mallin luominen (Github 2017a)

3.1 3dfier-sovelluksen asennus ja kaytto

Sovellus asennettin Maanmittauslaitoksen Linux-palvelimelle. Linux-ympaéris-
tosséa sovellusten asentaminen tapahtuu komentorivin avulla. Komentoriville kir-
joitetaan komennot, jotka halutaan suorittaa. Taman vuoksi sovellusten asenta-
minen on hieman haastavampaa verrattuna esimerkiksi Windows-ymparistoon.
Sovelluksen julkaisijan asennusohjeita noudattamalla sovelluksen pystyy asen-

tamaan, mutta se vaatii hyvaa Linux-osaamista.

Palvelimelle, jonne 3dfier-sovellus on asennettu, ei padse suoraan omalta ty6-
asemalta, vaan joudutaan kayttdmaan apuna yhdyspalvelinta. Sen avulla muo-
dostetaan yhteys oman tydaseman ja 3dfier-palvelimen valilla. Kuviossa 3 on ha-

vainnollistettu tyoskentely-ymparisto.
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Oma tydasema Yhdyspalvelin 3dfier-palvelin
- Windows tydasema - Linux palvelin - Linux palvelin
- Yhteyden muodostaminen - 3d-fier sovellus

Kuvio 3. Tydskentely-ymparistd

3.2 Yhteyden muodostaminen palvelinten vélille

Tiedonsiirto oman tyfaseman ja 3dfier-palvelimen valilla on tarkeaa, koska
3dfier-sovelluksen kayttaman konfiguraatio-tiedoston editointi on huomattavasti
helpompaa omalla tydasemalla kuin Linux-pohjaisella palvelimella. 3dfier-sovel-
luksella saadaan lopputuloksena CityGML-formaatissa oleva 3d-malli ja se taytyy
viedad omalle tydasemalle, jotta sitd voidaan tarkastella esimerkiksi FME Data in-

spector-sovelluksen avulla.

Tiedonsiirto oman tydaseman ja servereiden valilla tapahtuu WIN SCP-sovelluk-
sen avulla sek& PuTTY- yhteyden avulla. Erona nailla yhteyksilla on, ettd PuTTY-
yhteys muodostetaan komentorivin avulla ja silloin voidaan yhteys Windows-ko-
neelta Linux palvelimelle, jonne paasee ainoastaan komentorivin avulla. WIN

SCP-yhteys muodostaa graafisen kayttoliittyman.

WIN SCP-yhteys muodostetaan oman tydaseman ja yhdyspalvelimen vdlille. Tie-
dostojen siirtaminen onnistuu helposti kopioimalla tiedostot koneelta toiselle
graafisessa kayttoliittymassa. PuTTy-yhteyden muodostaminen tapahtuu ko-
mentoriviltd syotettdvan komennon avulla. Yhteyskomennossa méaritellaan, mita
yhteysmuotoa kaytetaan seka tarkemmat yhteysparametrit. Komennon avulla yh-

teys muodostuu servereiden valille.
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3.3 Konfiguraatio-tiedoston maarittaminen

3dfier-sovelluksen konfigurointi tehdaan config.ymi-tiedostossa. Téssa tiedos-
tossa on maaritelty kaikki tarvittavat tiedot 3d-mallinnusajon suorittamiseksi.
Méaariteltavia asioita on esimerkiksi |ahdetietoina olevien pohjakartan seka laser-
keilausaineiston sijainti seka kaytettavat attribuutit ja parametrit. Sovelluksen
asennuksen yhteydessa oli méaaritelty testarea_config.ymi-tiedosto, jonka avulla
voidaan testata, onko sovelluksen asentaminen onnistunut. Ohjelma lukee testa-
rea config.yml-tiedostossa annettujen parametrien avulla lahdetiedostot seka
muut tarvittavat tiedot. Kuviossa 4 on kuvattu testarea_config.yml-tiedosto.

input polygons:
- datasets:
- bgt/bgt waterdeel.sqglite
- bgt/bgt ondersteunendwaterdeel.sqglite
uniqueid: gml id
lifting: Water
height field: relatievehoogteligging
- datasets:
- bgt/bgt onbegroeidterreindeel.sqglite
uniqueid: gml id
lifting: Terrain
height field: relatievehoogteligging
- datasets:
- bgt/bgt wegdeel.sqglite
- bgt/bgt ondersteunendwegdeel.sqglite
uniqueid: gml id
lifting: Road
height field: relatievehoogteligging
- datasets:
- bgt/bgt pand.sqglite
uniqueid: gml id
lifting: Building
height field: relatievehoogteligging
- datasets:
- bgt/bgt begroeidterreindeel.sqglite
uniqueid: gml id
lifting: Forest
height field: relatievehoogteligging
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- datasets:
- bgt/bgt scheiding.sqglite
- bgt/bgt kunstwerkdeel.sqlite
- bgt/bgt overigbouwwerk.sglite
uniqueid: gml id
lifting: Separation
height field: relatievehoogteligging
- datasets:
- bgt/bgt overbruggingsdeel.sqglite
uniqueid: gml id
lifting: Bridge/Overpass
height field: relatievehoogteligging
handle multiple heights: true

lifting options:
Building:
height roof: percentile-90
height floor: percentile-10
lod: 1
Terrain:
simplification: 10
Forest:
simplification: 10
Water:
height: percentile-10
Road:
height: percentile-50
Separation:
height: percentile-80
Bridge/Overpass:

height: percentile-50

input elevation:
- datasets:
- ahn3/ahn3 cropped 1l.laz
- ahn3/ahn3 cropped 2.laz
omit LAS classes:
- 1 # unclassified

thinning: 0

options:
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building radius vertex elevation: 3.0
radius vertex elevation: 1.0

threshold jump edges: 0.5

output:
# format: OBJ
format: CityGML

building floor: false

vertical exaggeration: 0

Kuvio 4. Esimerkkiaineiston konfiguraatiotiedosto

3.4 Konfiguraatio-tiedoston muokkaaminen

Konfiguraatio-tiedostoa voidaan editoida joko suoraan palvelimelle tai omalla ty6-
asemalla. Kun tehdaan pienia muutoksia konfiguraatio-tiedostoon, silloin kannat-
taa editoida tiedostoa suoraan palvelimelle, koska tiedoston siirtdminen omalle
tydasemalle on hidasta. Sovellus on asennettu Linux-palvelimelle ja kaikki k&skyt

annetaan sinne komentorivin kautta

Kun halutaan tehda isompia muutoksia konfiguraatio-tiedostoon, helpoin tapa on
vieda se omalle tybasemalle, editoida tiedosto siella ja vieda valmis tiedosto ta-
kaisin 3dfier-palvelimelle. Konfiguraatio-tiedostoa on tarvittaessa helppo muo-
kata esimerkiksi Notepad++-ohjelman avulla. Kun tiedosto on muokattu, siirre-

taan se takaisin 3dfier-palvelimelle.

3.5 3d-mallin ajaminen testiaineistolla

Esimerkkiaineiston pohjakarttaan on kuvattu rakennukset, vesisttt seka kaikki
muu sisaltd, joka kartalla on esitetty. Karttaan ei jaa tyhjia alueita lainkaan. Kuvi-

ossa 5 on kuvattu esimerkkiaineiston pohjakartta.
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Kuvio 5. Esimerkkiaineisto pohjakartalla (Github.com 2017a)

Esimerkkiaineiston laserkeilausmateriaalin pistepilvi on tihea. Siitd voidaan erot-
taa puiden ja pensaiden latvustot seka kattojen muodot. Pistepilven avulla 3dfier-
sovellus muodostaa 3d-mallin korkeusgeometrian. Kuviossa 6 on kuvattu esi-

merkkiaineiston laserkeilausaineisto.

Kuvio 6. Esimerkkiaineiston laserkeilausmateriaali (Github.com 2017a)
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3dfier-sovellus muodostaa 3d-mallin pohjakartan rakennusten muodon perus-
teella. Ohjelma nostaa rakennukset laserkeilausaineiston korkeuden méaarittele-
malle tasolle. Lopputulos on LOD1-tason tarkkuudella, jolloin 3d-mallista ei erotu
rakennusten kattojen muodot, vaan rakennukset kuvataan tasakattoisina ja laa-
tikkomallisina. 3dfier-ajo kaynnistetaén alla olevalla komennolla. Komento suorit-
taa ajon, ja lopputuloksena on kolmiulotteinen malli, joka on tassa komennossa

nimeltaan testarea_myoutput.gml ja se on tallennettu CityGML-formaatissa.

3dfier testarea config.yml -o output/testarea myoutput.gml

Lahdemateriaalien koordinaatistojen on oltava samoja, jotta rakennusten nosta-
minen oikeaan korkeuteen onnistuu. CityGML-tiedostoja voi tarkastella esimer-
kiksi FME Data Inspector-ty6kalun avulla. Kuviossa 7 on kuvattu esimerkkiaineis-

tolla tuotettu 3d-malli.

Kuvio 7. Valmis 3d-malli (Github.com 2017a)
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4 TESTATTAVAT LAHDEAINEISTOT

4.1 Maanmittauslaitoksen maastotietokannan aineistot

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa, voiko 3dfier-ohjelmaa kayttaa
Maanmittauslaitoksen omien aineistojen mallintamiseen. Maanmittauslaitos ylla-
pitdd maastotietokantaa, jonka tarkeimpia kohderyhmiéa ovat liikkenneverkko, ra-
kennukset ja rakenteet, hallintorajat, nimistd, maankaytto, vedet ja korkeussuh-
teet. Tassa opinnaytetydssa on kaytetty Maanmittauslaitoksen maastotietokan-
nan rakennusaineistoja seka laserkeilausaineistoja. Maastotietokannan aineistot
I6ytyvat Maanmittauslaitoksen avoimien aineistojen lataussivustoilta. (Maanmit-
tauslaitos 2017a.) Naita aineistoja pyrittiin ensisijaisesti kayttdmaan sovelluksen
lAhdeaineistoina. Maanmittauslaitoksen rakennusaineistot voidaan ladata avoi-
mien aineistojen lataussivustolta CityGML-tiedostoina tai shp-tiedostoina. Laser-
keilausaineisto on saatavana sivustolta LAZ-muodossa.

Avoimien aineistojen tiedostopalvelusta voidaan ladata ilmaiseksi Maanmittaus-
laitoksen tarjoamia aineistoja. Lataaminen tapahtuu avaamalla avoimien aineis-
tojen tiedostopalvelun sivustot. (Maanmittauslaitos 2017a.) Sivustoilta valitaan
haluttu materiaali ja tarkennetaan haku karttalehtitasolle saakka ja tilataan ai-
neisto. Haluttu aineisto lahetetddn annettuun sdhkdpostiosoitteeseen puolen tun-
nin kuluessa tilauksen jattdmisesta. Kuviossa 8 on kuvattu avoimien aineistojen

tiedostopalvelun lataussivu.
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Kuvio 8. Avoimien aineistojen tiedostopalvelu (Maanmittauslaitos 2017a)
4.2 Maanmittauslaitoksen pilottihankkeiden aineistot

Tassa tydssa on hyddynnetty Tampereen pilottihankkeen aineistoa. Tampereella
toteutettiin kevaalla 2014 Maanmittauslaitokse kalustolla kuvaus ja laserkeilaus,
jonka lopputuloksena syntyi n. 2 pistetta/m2 pistepilvi ja 20 cm maastoresoluution
iimakuvat. Tampereen kaupunki tilasi konsulttityona myds tihean laserkeilauksen
/ matalan ilmakuvauksen, joka toteutettiin alkukesé&n 2016 aikana. Aineiston tark-
kuus oli noin 15 pixelia/m2 ja ne saatiin kayttoon alkusyksysta 2016.

Maanmittauslaitoksella on meneillaan pilottihankkeita myds muissa kaupun-
geissa. Esimerkiksi Kajaanissa toteutettiin loppukevaalla 2016 keilauksia, joiden
tarkoituksena oli kattaa Kajaanin lentokentén ja kaupungin keskustan alueet va-
hintaan 4 pistettd/m2 ilmalaserkeilauspistepilvelld, jota pidetaan yleisesti LOD2-
tarkkuutena. Keskusta-alueen keilauksen tarkoituksena on pilotoida kunnan ja
MML:n yhteistydssa tapahtuvaa tiedonkeruuta. Aineiston mallinnus 3d-rakennus-
malleiksi tehtiin osana KMTK-hanketta.
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4.3 OpenStreetMap-aineisto

3dfier-sovelluksen julkaisija tarjoaa pohjakartan valmistukseen soveltuvat ohjeet,
joiden avulla voidaan ladata OpenStreetMap pohjakartta. (Github.com 2017b.)
Kartan voi ladata OpenStreetMap-sivustoilta. (OpenStreetMap 2017.) TA&méan so-
velluksen avulla saadaan 3dfier-sovelluksen kanssa yhteensopivaa pohjakartta-
aineistoa haluamastaan kohteesta. OpenStreetMap-sovelluksen avulla valitaan
karttapohjalta alue, josta kartta halutaan ladata. Kartalta valitaan haluttu kohde ja

tallennetaan se omalle tydasemalle osm-formaatissa.

3dfier-sovellus ei pysty kasittelemaan osm-formaattia, vaan se taytyy muuttaa
QGIS-sovelluksen avulla shp-formaattiin. Muuttaminen tapahtuu muokkaamalla
tiedostoa QGIS-sovelluksen avulla. Avataan valilehti Tasot -> Lis&é taso -> Lisaa
vektoritaso. Lisdtd&dn muutettava osm-tiedosto sinne vektoritasona ja valitaan
avattavaksi ainoastaan Multipolygon-muotoiset kohteet. Avataan tiedoston attri-
buuttitaulu ja rajataan valittaviksi kentiksi rakennukset. Tallennetaan muokattu
tiedosto shp-formaatissa omalle ty6asemalle. Tallentamisen yhteydessa on téar-
ke&a tarkistaa, ettda kaytdossa oleva koordinaatisto on EPSG:3067 — ETRS89 /
TM35FIN. Kuviossa 9 on kuvattu vektoritason tallentamisessa kaytettavat ase-

tukset.
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Kuvio 9. OpenStreetMap-asetukset

4.4 Laserkeilausaineistot

Maanmittauslaitoksen maastotietokannan laserkeilausaineiston pistepilven ti-
heys on pienempi verrattuna esimerkkiaineistoon. Puiden ja pensaiden latvuksia
ei pysty erottamaan Maanmittauslaitoksen maastotietokannan laserkeilausai-
neiston pistepilvesta. Rakennukset erottuvat laatikkomalleina. Maanmittauslai-
toksen laserkeilausaineiston tarkkuus on 4 pixelid/m2. Kuviossa 10 on kuvattu

Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineisto FME-sovelluksella avattuna.
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Kuvio 10. Maanmittauslaitoksen maastotietokannan laserkeilausaineisto

Maanmittauslaitoksen pilottihankkeiden materiaalina oli keilattu Tampereen paa-
kirjastosta, Metsosta laserkeilausaineisto, jossa pistepilven tiheys on 16 pixe-
lia/m2. Tama aineisto on hyvin lahella 3dfier-sovellouksen esimerkkiaineiston la-
serkeilausmateriaalin tarkkuutta. Kuviossa 11 on kuvattu Tampereen paakirjas-

ton laserkeilausaineisto FME Data Inspector-sovelluksen avulla.

Kuvio 11. Tampereen paakirjaston laserkeilausaineisto
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5 3D-MALLIN MUODOSTAMINEN ERI LAHTEIDEN AVULLA

Esimerkkiaineiston avulla muodostettiin 3d-malli ja ndin saatiin varmistettua, etta
sovellus ja asennusymparisto olivat kunnossa. Esimerkkiaineiston 3d-mallissa oli
mallinnettu rakennusten lisdksi muutakin ymparistéa. Tassa tydssa oli tarkoitus
mallintaa ainoastaan rakennuksia. Konfiguraatiotiedosto muokattiin rakennusten
mallintamiseen soveltuvaksi ja parametreista kaytettiin vain rakennusten mallin-
tamiseen tarvittavia parametreja. Tassa luvussa on kuvattu, miten 3d-mallintami-

nen onnistui eri lahdeaineistoja kayttamalla.

5.1 Kaytettavat parametrit

Unigueid-parametrin avulla yksildidaan rakennukset 3d-mallia luotaessa. Tama
parametri on pakollinen, jota ilman mallinnus ei onnistu. Lifting-parametrin avulla
maaritelladn mallinnettava kohde. Tassa tytsséa mallinnettavien kohteiden para-
metrin arvo oli building, eli rakennukset. Height_field-parametrin arvo haetaan
pohjakartan tiedoista. Taméan avulla voidaan maaritella rakennuksen alapinnan
korko. Height_roof ja height_floor parametrien avulla maaritellaén 3d-mallissa ku-
vattavien rakennusten korkeus. Mitd suurempi height_roof parametrin arvo on,
sita korkeampana rakennus kuvautuu 3d-mallissa. Téassa tydssd kaytettiin
height_roof parametrin arvona 90 ja height_floor parametrin arvona 10. Annet-
tujen parametrien perusteella ohjelma muodostaa pohjakartan ja laserkeilausai-
neiston perusteella 3d-mallin kohteesta. Taulukossa 1 on kuvattu rakennusten

mallintamisessa kaytettavat parametrit.

Taulukko 1. Rakennusten 3d-mallintamisessa kaytettavat parametrit

Sovelluksen kayttamat parametrit

Parametrin nimi Lisdtietoja parametrista

datasets pohjakartan sijainti palvelimella
uniqueid rakennusten yksildintiparametri
lifting mallinnettavan kohteen parametri
height_field korkeusparametri

Lifting options
height_roof katon korkeusparametri

height_floor lattian korkeusparametri

lod 3d-mallin lod-tason arvo
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thinning maaritelladn luettavan datan maara

input elevation

datasets laserkeilausaineiston sijainti palvelimella
output
format maaritelladn 3d-mallin formaatti

5.2 Maanmittauslaitoksen maastotietokanta-aineisto

3dfier-sovelluksen asennus testattiin muodostamalla 3d-malli ohjelman mukana
tulleen esimerkkiaineiston avulla. Nain saatiin varmistettua, ettéa ohjelman asen-
nus on onnistunut, seka tydskentely-ympaéristd on kunnossa. Taman jalkeen aloi-

tettiin 3d-mallien luominen Maanmittauslaitoksen aineistoilla.

Esimerkkiaineistossa mallinnettiin rakennukset, maan pinta, metsét, vesialueet
tiet seka sillat. Tasséa opinnaytetydssa oli tarkoituksena mallintaa ainoastaan ra-
kennukset. Konfiguraatiotiedostoa muokattiin siten, etta ajossa huomioidaan pel-
kastaan rakennukset. Kuviossa 12 on kuvattu konfiguraatiotiedosto, joka on muo-
kattu Tampereen paékirjaston 3d-mallintamiseen.

- datasets:
- bgt/Tampereen keskusta3 4.shp
uniqueid: osm way id
lifting: Building
height field: place

lifting options:
Building:
height roof: percentile-90
height floor: percentile-10
lod: 1

input elevation:
- datasets:
- bgt/Metsol6pist per m2.laz
thinning: 0
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options:
building radius vertex elevation: 3.0
radius vertex elevation: 1.0

threshold jump edges: 0.5

output:
# format: OBJ
format: CityGML
building floor: false
vertical exaggeration: 0

input polygons

Kuvio 12. Konfiguraatiotiedosto rakennusten mallintamiseen

Maastotietokannan rakennusaineisto ladattiin Maanmittauslaitoksen avoimien ai-
neistojen lataussivustoilta. (Maanmittauslaitos 2017a.) Samasta paikasta ladat-
tiin myoOs laserkeilausaineisto. Ensimmaisessa ajossa kaytettiin pohjakarttana
karttalehtea M4212R Tampereen alueelta.

QGIS-sovelluksen avulla voi avata shp-formaatissa olevia pohjakarttoja ja FME
Data Inspector-sovelluksen avulla voidaan avata laserkeilausaineistoja visuaali-
sen muotoon. Téalla tavoin voidaan varmistua siitd, etté ajettava aineisto on oike-
asta paikasta. Koska tarkoituksena oli mallintaa rakennuksia, etsittiin materiaa-

leja, joissa on paljon rakennuksia.

Kun maastotietokannan aineistoa ladataan Maanmittauslaitoksen avoimien ai-
neistojen lataussivustoilta, tuloksena tulee myds ylimaaraista aineistoa, jota ei
tassa tydssa tarvita. Maastotietokannan aineistosta on 3dfier-sovelluksen kanssa
yhteensopivia ainoastaan tiedostot, jotka ovat muotoa r_XXXXXX_p. Nama tie-
dostot kuvaavat rakennuksia alueina. Aineistossa nakyy rakennusten pohjamuo-
dot, joka on tummennettu pisteilla. 3dfier-sovellus ei muodosta 3d-mallia maas-
totietokannan muista shp-tiedostoista. Kuviossa 13 on kuvattu maastotietokan-

nan kayttokelpoinen aineisto.
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r_M4212R_p.cpg CPG-tiedosto 1kt E
;'il r_M4212R_p.dbf DBF-tiedosto 189kt E
r_M4212F_p.prj PRJ-tiedosto 1kt E
;ﬁl r_M4212R_p.shp SHP-tiedosto 1374kt E
r_M4212R_p.shx SHX-tiedosto S8kt E

Kuvio 13. Maastotietokannan kayttokelpoisen aineiston muoto

Ohjelman ajamisessa kaytettdvaa konfigurointitiedostoa muokattiin siten, etta
asetettiin pohjakartan lahdetiedostoksi r_M4212R_p.shp-tiedosto ja laserkeilaus-
aineistoksi asetettiin M4212G1.laz-tiedosto. Taulukossa 2 on esitetty kaytetty

testausaineisto.

Taulukko 2. Maanmittauslaitoksen testausaineisto

Testiaineisto
Pohjakartta r M4212R_p.shp
Laserkeilausaineisto M4212G1.laz

Ajon lopputuloksena tuli virheilmoitus, ettei I16yda r M4212R_shx-tiedostoa. Lop-
putuloksena todettiin, ettd shp-tiedostoja kaytettdessa, 3dfier-sovellus tarvitsee
lAhdeaineistoina shp-tiedoston ja kaikki sen maaritystiedostot.

Ei ldyda hoogtenive-parametrid virheilmoitus tuli, koska konfiguraatio-tiedostossa
oli maaritelty korkeusparametrin oletusarvoksi hoogtenive. Virhe poistui, kun
muutettiin parametrin arvoksi KORKEUS, lahdemateriaalin mukaisesti.

Korjausten jalkeen tuli uusi virheilmoitus. Ei 16yda FACE_ID-identifiointikenttaa.
Konfiguraatio-tiedostoon muutettiin identifiointiparametrin arvoksi kohdeoso,
jonka avulla voitiin yksiloéida mallinnettavat rakennukset. Muutosten jalkeen so-
velluksen ajo onnistui. Lopputuloksena syntynyt 3d-malli epaonnistui. Siina nakyi

kaksiulotteisia kuvioita, jotka eivéat vastanneet lahdemateriaalin pohjakarttaa.

5.3 Tampereen pilottihakkeen pohjakartta-aineisto

3d-mallin muodostamista kokeiltiin Maanmittauslaitoksen pilottihankkeen datalla.
Aineisto on Tampereen keskustasta. Pohjakarttana kaytettiin rakennukset_alu-

eina_tm35fin.shp-tiedostoa. Korkeusparametrind kaytettiin Pinta-tietokenttaa.
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Pohjakartan attribuuttitaulussa ei ollut valmista ID-numerointia, jota olisi voinut
kayttaa rakennusten yksildimiseen. QGIS-sovelluksen avulla luotiin aineistoon
uusi tietokentta nimeltaan ID, jota kaytettiin rakennusten yksildimiseen. Laserkei-
lausaineisto ladattiin Maanmittauslaitoksen avoimien aineistojen tilauspalvelusta.
(Maanmittauslaitos 2017a.) Laserkeilausaineisto oli nimeltddn M4212Gl1.laz.

Taulukossa 3 on kuvattu Tampereen pilottiaineistossa kaytetyt parametrit.

Taulukko 3. Tampereen pilottihankkeen pohjakartta-aineisto

Testiaineisto
Pohjakartta rakennukset_alueina_tm35fin.shp
Laserkeilausaineisto M4212G1l.laz
Korkeusparametri Pinta
Identifiointiparametri ID

Testiajo meni lapi, mutta lopputuloksena ei muodostunut kunnollista 3d-mallia.
Mahdollinen syy ajon epaonnistumiseen voi olla ID-kentén lisdaminen jalkikateen
aineistoon. ID-kentta liséttiin shp-tiedostoon ja numerointi tehtiin random-satun-
naislukugeneraattori funktiolla. Aineistojen tutkiminen kuitenkin jatettiin, koska oli

tyolasta lisata uusia kenttia shp-tiedostoihin isommassa mittakaavassa.

Kokeiltiin erilaisia yhdistelmia Maanmittauslaitoksen pohjakartoista ja laserkei-
lausaineistoista, mutta kolmiulotteista mallia ei saatu muodostumaan. Ongelman

jaljittaminen oli vaikeaa, koska ei ollut varmuutta, missa aineistossa vika oli.

5.4 Tampereen paakirjaston laserkeilausaineisto

Tampereen paakirjaston laserkeilausaineisto kattaa ainoastaan kirjastoraken-
nuksen. Laserkeilausaineiston nimi oli Metso16pist_m2.las. TA&man aineiston pis-
tepilven tiheys on 16 pistettd/m2. Aineistosta pystyy erottamaan helposti raken-
nuksen katon muodon seka puut ja pensaat. Maanmittauslaitoksen avoimien ai-
neistojen tilauspalvelusta (Maanmittauslaitos 2017a.) tilattiin samalta alueelta
oleva pohjakartta. Karttalehden numero oli M4212R. Taulukossa 4 on kuvattu
Tampereen paakirjaston laserkeilausaineiston testaamisessa kaytetyt paramet-

rit.
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Taulukko 4. Tampereen paakirjaston testausaineisto

Testiaineisto

Pohjakartta r M4212R p
Laserkeilausaineisto Metsol6pist m2.las
Korkeusparametri KORKEUS
Identifiointiparametri KOHDEOSO

Lopputulos oli epaonnistunut 3d-malli. Se ei vastannut lahdeaineiston pohjakart-
taa ja kolmiulotteisuus puuttui. Kuviossa 14 on havainnollistettu epaonnistunut
3d-malli.

S )

Kuvio 14. Ep&onnistunut 3d-malli

Lopputuloksesta voitiin paatella, etta laserkeilausaineiston tarkkuudella ei ole

merkitysté ajon onnistumiseen.
5.5 OpenStreetMap-pohjakartta

OpenStreetMap-sovelluksella muodostetun pohjakartan avulla testattiin 3d-mal-
lin luomista. Pohjakartta valmistettiin julkaisijan ohjeiden mukaisesti (OpenStreet-
Map 2017.) Tampereen keskustasta ja nimettiin se Tampereen_keskusta.shp.

Laserkeilauskeilausaineistona kaytettiin samaa aineistoa kuin aikaisemminkin,
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eli M4212G1.las. Pohjakartan aineistoa rajattiin pienemmaksi. Vain osa raken-
nuksista valittiin testiaineistoon mukaan. Taulukossa 5 on kuvattu OpenStreet-

Map-pohjakartan testausaineisto

Taulukko 5. OpenStreetMap-pohjakartan testausaineisto

Testiaineisto
Pohjakartta Tampereen_keskusta.shp
Laserkeilausaineisto M4212G1.las
Korkeusparametri place
Identifiointiparametri osm _id

Lopputuloksena syntynyt 3d-malli yritettiin avata FME Data Inspector-sovelluk-
sella, mutta tiedosto ei auennut. Virheilmoituksena oli syntax error tietylla rivilla.
Tiedoston korjaukseen kaytettiin XML Spy-validaattoria. Koodista 16ytyi syntaksi-
virhe ja ohjelma antoi siihen korjausehdotuksen. Kuviossa 15 on kuvattu validaat-

torin l6ytama virhe seka korjausehdotus siihen.

Virhe:

<gen:value>"addr:city"=>"Tampere", "addr:housenumber"=>"34", "addr:post-
code"=>"33200", "addr:street"=>"Hameenpuisto", "description"=>"Pyynikin
koulussa toimii Tampereen ranskalais-suomalaiset luokat 7.-

9.","name:en"=>"Pyynikki school","name:fi"=>"Wivi Loénnin koulu

“1gen:value>

Korjausehdotus:

<gen:value>"addr:city"=>"Tampere", "addr:housenumber"=>"34", "addr:post-
code"=>"33200", "addr:street"=>"Hameenpuisto", "description"=>"Pyynikin
koulussa toimii Tampereen ranskalais-suomalaiset luokat 7.-
9.","name:en"=>"Pyynikki school","name:fi"=>"Wivi Lonnin

koulu</gen:value>

Kuvio 15. XML-validaattorin virheilmoitus ja korjausehdotus

Validaattorin ehdottama korjaus hyvaksyttiin ja tiedosto avattin FME Data In-
spector-sovelluksella. Lopputuloksena muodostui 3d-malli, joka oli LOD1-tasoi-
nen. 3d-mallissa oli 11 rakennusta. Lahdeaineiston pohjakartasta tarkistettiin ra-
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kennusten lukuméaara ja muoto. Nama tasmasivat 3d-mallin kanssa. Tama oli en-

simmainen onnistunut ajo 3dfier-sovelluksella. Kuviossa 16 on kuvattu 11 raken-

nusta 3d-fierilla mallinnettuna.

Kuvio 16. Ensimmainen onnistunut 3d-malli Tampereen keskustasta

Sama lahdemateriaali ajettiin uudelleen isommalla datamaaralla. Aineistoa muo-
kattiin siten, etta kaikki alueen rakennukset otettiin mallinnukseen mukaan. lden-
tifiointiparametriksi valittin osm_way_id kentta, joka mahdollisti kaikkien raken-
nusten valinnan aineistoon. Taulukossa 6 on kuvattu toinen OpenStreetMap-poh-

jakartan testausaineisto

Taulukko 6. OpenStreetMap-pohjakartan testausaineisto

Testiaineisto
Pohjakartta Tampereen_ keskusta.shp
Laserkeilausaineisto M4212G1.las
Korkeusparametri place
Identifiointiparametri osm_way id

Aineiston ajaminen onnistui. FME Data Inspector-sovelluksella avattaessa tuli
vastaan sama virheilmoitus kuin edellisella kerralla. Validaattorin ehdottama kor-

jaus hyvaksyttiin ja tiedosto avautui. Se oli juuri sellainen 3d-malli kuin tavoitteena
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oli. Kaikki alueen rakennukset kuvautuivat kolmiulotteisena. Rakennukset ovat
laadultaan LOD1-tasoa, eli ne ovat laatikkomallisia ja tasakattoisia. Rakennusten
korkeuserot oli havaittavissa. Kuviossa 17 on kuvattu onnistunut 3d-malli Tam-

pereen keskustasta.

Kuvio 17. Tampereen keskustan 3d-malli

TyOssa testattiin myds, miten laserkeilausaineiston tarkkuus vaikuttaa lopputu-
lokseen. Suoritettiin ajo, jossa pohjakarttana oli aiemmin kaytetty Tampe-
reen_keskusta.shp ja laserkeilausaineistona kaytettiin Tampereen péaékirjaston
laserkeilausaineistoa, jonka pistepilven tiheys oli 16 pixelid/m2. Taman ajon tar-
koituksena oli selvittaa tuottaako 3dfier-sovellus laadukkaampaa 3d-materiaalia
rakennuksista, kun kaytetaan tiheampaa pistepilvea laserkeilausaineistona. Tau-
lukossa 7 on kuvattu testausaineisto, jossa on kaytetty tiheampaa laserkeilausai-
neistoa.

Taulukko 7. Tihea laserkeilausaineisto

Testiaineisto
Pohjakartta Tampereen_keskusta.shp
Laserkeilausaineisto Metsol6pist m2.las
Korkeusparametri place
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Identifiointiparametri osm_way id
LOD parametri LOD1
height_roof percentile -90
height_floor percentile -10

Kohteen pohjakartta kuvautui alueelle, kuten oli tarkoituskin. Kirjastorakennus ku-
vautui kolmiulotteisena. Laserkeilausaineiston korkeusparametreissa oli jotain vi-
kaa, koska kohde naytti olevan ilmassa. Rakennuksen mallinnuksen laatu on
my0s tassa mallissa LOD1-tasoa, parametrimaaritysten mukaisesti. Kuviossa 18
on kuvattuTampereen paakirjastorakennuksen 3d-malli, joka on tuotettu tihealla

laserkeilausaineistolla.

Kuvio 18. Tampereen paakirjaston 3d-malli

Samalla aineistolla ajettiin myo6s testiajo, jossa muutettiin LOD-parametrin ar-
voksi LODZ2, jolloin muodostettavan 3d-mallin pitéisi olla tarkkuudeltaan parem-
paa ja katon muodot pitdisi erottua valmiista 3d-mallista. Tarkoituksena oli tes-
tata, kuinka laadukas 3d-malli pystytaan 3dfier-sovelluksen avulla tuottamaan.

Taulukossa 8 on kuvattu LOD2-testausaineisto.

Taulukko 8. LOD2-testausaineisto

Testiaineisto
Pohjakartta \ Tampereen_keskusta.shp
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Laserkeilausaineisto Metsol6pist m2.las
Korkeusparametri place
Identifiointiparametri osm_way id

LOD parametri LOD2

height_roof percentile -90
height_floor percentile -10

Konfiguraatiotiedoston ajaminen ei onnistunut. Ohjelma antoi virheilmoituksen,
jossa kerrottiin, ettd LOD-parametrien sallitut arvot ovat LODO ja LOD1. Td&méan
testin tuloksena varmistuttiin siita, etta 3dfier-sovelluksella voidaan tuottaa aino-
astaan LODO ja LOD1 -tason rakennusgeometriaa rippumatta siitd, millainen pis-

tepilvi on kaytossa.

5.6 Maastotietokannan pohjakartta-aineiston tutkimuksia

Maastotietokannan aineistoja ei voitu kayttdd pohjakartan lahdemateriaalina,
koska niilla ei saatu muodostettua ehjaa 3d-mallia. Maanmittauslaitoksen maas-
totietokannan pohjakarttojen ja OpenStreetMap kartta-aineistoja vertailemalla

|6ydettiin eroavaisuuksia, jotka on esitelty tdssa luvussa.

Tampereen keskustan osm-data asettuu pistepilven sisdan 2D-aineistossa.
Maastotietokannan data menee reilusti taman ulkopuolelle. Maanmittauslaitok-
sen maastotietokannan datassa oli digitointisuunnissa seké orientaatioissa vaih-
telua. Koordinaattijarjestelmassa oli myds eroja. QGIS tallentaa maastotietokan-
nan datat ETRS 3047 muodossa ETRS 3067:n sijaan, vaikka maaritykset olivat
ihan oikein tiedostossa. Maanmittauslaitoksen maastotietokanta-aineiston geo-
metriassa oli mukana myds z- koordinaattien arvoja, jotka osoittavat alueen kor-

keustietoja.

Maanmittauslaitoksen aineistosta yritettiin saada yhteensopivaa 3dfier-sovelluk-
sen kanssa korjaamalla I6ydetyt eroavaisuudet, seka poistamalla ohjelmallisesti
aineistosta z-koordinaatit. Z-koordinaattiarvojen poistaminen tapahtui FME work-
bench-tytkalun avulla. Tydkalun avulla luotiin transformer-toiminto, joka kaynnis-
taa 2d-forcer-funktion. Tama funktio poistaa datasta z-koordinaatin ja lopputulos

on kaksiulotteista dataa.
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Naiden korjausten jalkeen ajettiin muokattu aineisto uudelleen 3d-fierin lapi. Lop-
putulos ei juurikaan muuttunut muokkaamattomasta materiaalista. Taman ajon
tuloksena syntynyt materiaali lahetettiin Maanmittauslaitoksen asiantuntijoiden
analysoitavaksi. Huomattiin, etta kyseiset muodostelmat voisivat olla lampia ja
vesialtaita. Maanmittauslaitoksen aineistossa vesialtaat on merkitty kiinteistoiksi

ja niiden luokkatunnus on 44300.

Ongelman ydin saatiin rajattua. Pohjakartan koordinaatisto pysyy kunnossa ajon
aikana ja ohjelma yrittdd muodostaa 3d-mallia oikeilla lAhdemateriaaleilla. Kartat
ovat keskendan samasta paikasta, mutta 3dfier-sovellus lukee jostain syysta ai-
noastaan rakennuksia, joiden luokkatunnus on 44300, eli vesialtaita. Taman
vuoksi pohjakartan geometria ei tasmaa laserkeilausaineiston pistepilven kanssa

ja kolmiulotteista mallia ei muodostu.
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6 POHDINTAA

3dfier-sovelluksen kayttoonotto oli haasteellinen. Kayttokelpoisten lahdemateri-
aalien testaaminen oli hidasta ja toimivan lahdeaineiston I6ytaminen oli vaikeaa.
3dfier-sovellus oli helppokayttdinen sen jalkeen, kun l6ydettiin toimiva lahdema-
teriaali. Sovelluksen avulla voidaan muodostaa 3d-malli nopeasti.

Sovellus saatiin toimimaan ainoastaan OpenStreetMap-pohjakartoilla. Maanmit-
tauslaitoksen maastotietokannan rakennusaineistoista ja OpenStreetMap-kartta-
aineistoista loydettiin eroavaisuuksia, joita yritettiin korjata, mutta 3d-mallia ei on-
nistuttu muodostamaan maastotietokannan rakennusaineistolla. Maastotietokan-
nan rakennusgeometrian tutkimista kannattaa jatkaa, silla todennékdisesti 3dfier-
sovellus saadaan toimimaan myds Maanmittauslaitoksen aineistoilla, kun sovel-
luksen toimintaan ja lahdeaineistoon perehdytaan viela syvallisemmin. Maanmit-

tauslaitoksen laserkeilausaineistot olivat kayttokelpoisia aineistoja.

3dfier-sovelluksella voidaan muodostaa 3d-malli, joka on tarkkuudeltaan LOD1-
tasoa. 3dfier-sovellus on kayttokelpoinen rakennusten 3d-mallintamiseen, jos
LOD1-tason tarkkuus on riittava. LOD1-tason 3d-mallissa talot ovat tasakattoisia
ja laatikkomallisia. Jos sovelluksen avulla saataisiin 3d-malli, jonka tarkkuus olisi
LOD2-tasoa, saataisiin 3d-malleista huomattavasti visuaalisempia. Maanmittaus-
laitoksen toiveissa oli, ettd 3dfier-sovellusta voitaisiin kayttaa erityiskohteiden,
esimerkiksi siltojen ja monimuotoisten rakennusten mallintamiseen. Erityiskohtei-
den mallintamisessa saattaa tulla ongelmia, koska 3dfier-sovellus ei muodosta

LOD1-tasoa yksityiskohtaisempaa 3d-mallia.
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