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Uusien aluesuunnitelmien visualisoinnissa 360°-virtuaalikierroksella voidaan luoda kokonaisvaltai-
nen kuva alueen rakentumisesta. Tekniikka tarjoaa mahdollisuuden havainnollistaa interaktiivisesti
suunnitelmien ideaa ja tavoitteita. Selainpohjainen 360°-virtuaalikierros antaa visualisoinnille na-
kyvyyden ajasta ja paikasta riijppumatta.

Opinnaytetyon tavoitteena oli laatia interaktiivinen 360°-virtuaalikierros Zeniitin matkailualueen
asemakaavaluonnoksen pohjalta. Tarkoituksena oli toteuttaa houkutteleva ja havainnollinen virtu-
aalikierros alueen markkinointia ja esittelya varten. Zeniitin virtuaalikierros tehtiin Ramboll Finland
Oy:n toimeksiannosta Kempeleen kunnalle.

Opinnaytety0ssa tutustuttin asemakaavan havainnollistamiseen seka laajennetun todellisuuden
termistodn. Lisaksi perehdyttin 360°-virtuaalikierrokseen ja 360°-panoraamakuvaukseen droo-
nilla.

Zeniitin matkailualueen virtuaalikierros aloitettiin kokoamalla 3D-pintamalli InfraWorks-ohjelmassa
ja rakennukset SketchUp-ohjelmassa. Pintamalli ja rakennukset tuotiin Lumion-visualisointiohjel-
maan, josta renderditiin panoraamakuvat. Panoraamakuvat kasiteltiin ja yhdistettiin droonilla ku-
vattuihin ilmakuviin Photoshopilla. 360°-virtuaalikierroksen kokoamiseen kaytettiin 3DVista Virtual
Tour Pro -ohjelmaa. Opinnaytetyon tuloksena saatiin aikaan visuaalinen ja interaktiivinen 360°-
virtuaalikierros, joka julkaistiin Kempeleen kunnan verkkosivuilla ja sosiaalisen median kanavilla.
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The visualization of the new area plans with 360° virtual tour create more comprehensive picture
of areas construction. The technology offers a possibility to present the idea and the objective of a
plan on a more detailed level. The browser based on a 360° virtual tour is available regardless of
time and place.

The aim of this thesis was to create an interactive 360° virtual tour of Zeniitti area plan. The object
was to create an interesting and illustrative virtual tour for marketing and presentations. The virtual
tour was made on assignment for Ramboll Finland Oy to the municipality of Kempele.

As part of the thesis, the visualization of the area plan and the terminology of augmented reality
was introduced. In addition of these how to shoot 360° panoramic photos with a drone and how to
make the 360° virtual tour were examined.

The virtual tour was started by making a 3D-model of the terrain in Infraworks and buildings with
SketchUp. The terrain and the buildings were transferred to Lumion-visualization program for ren-
dering panoramic photos. In Photoshop-program the panoramic photos were edited and connected
to panoramic photos taken by drone. 360° virtual tour was created in 3DVista Virtual Tour Pro -
program. The result of this thesis was visual and interactive 360° virtual tour which Kempele pub-
lished in its home web page and in social media channels.

Keywords: Visualization, 3D modeling, 360, virtual tour, area plan
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1 JOHDANTO

Nopeasti kehittyvat ohjelmat ja laitteet mahdollistavat entistd helpommin toteutettavia ja realisti-
sempia esityksia. Uusilla menetelmilla voidaan luoda nayttavia esittelyaineistoja, jotka tarjoavat
katsojalle mahdollisuuden tutustua tulevaisuuden nakymiin kokemuksellisessa virtuaaliymparis-
tossa. Kaavoitusprosessissa, etenkin asemakaavaa laadittaessa, havainnollistavat materiaalit aut-

tavat lisadmaan vuorovaikutusta seka edistavat alueen markkinointia.

Opinnaytetyon tavoitteena on toteuttaa interaktiivinen 360°-virtuaalikierros Zeniitin asemakaava-
hankkeeseen. Zeniitin 360°-virtuaalikierroksen tavoitteena on tukea alueen markkinointia, esitella
alueen monipuolisia toimintoja seka havainnollistaa alueen vaiheittaista rakentumista. 360°-virtu-

aalikierroksen toteutuksen lisaksi tutkitaan muita virtuaalisia havainnollistamisen muotoja.

Tydn aluksi kdydaan lapi asemakaavan vaiheita ja tutkitaan visualisoinnin hyddyntamista asema-
kaavoituksessa. Toisena perehdytaan laajennetun todellisuuden termistoon ja tutustutaan hieman
panoraamakuvaukseen. Koska tyossa halutaan esitellda myos alueen vaiheittaista rakentumista,
tutkitaan myés suppeammin 4D-mallinnuksen mahdollisuuksia. Lopuksi kaydaan lapi 360°-virtuaa-
likierroksen tyovaiheet Kempeleen Zeniitin asemakaava-alueelle. Opinnaytetydn toimeksiantajana
toimii Ramboll Finland Oy ja Zeniitin asemakaava-alueen 360°-virtuaalikierroksen tilaajana Kem-

peleen kunta.



2 ASEMAKAAVA

Kaavajarjestelma muodostuu maakuntakaavasta, yleiskaavasta ja asemakaavasta. Maakunta-
kaava antaa puitteet kuntien kaavoitukselle ja yleiskaava ohjaa alueen kayttoa ja rakentamista
yleispiirteisesti. (1.) Asemakaava on kaavajarjestelman yksityiskohtaisin kaava. (Kuva 1.) Asema-
kaava ohjaa alueen tulevaa kayttoa ja rakentamista yksityiskohtaisesti ja tarkentaa yleiskaavan
maankayttoratkaisuja. Asemakaava osoittaa rakennusten sijainnin, kayttotarkoituksen ja raken-
nusoikeuden maksimin. Asemakaava koostuu kaavakartasta ja kaavaselostuksesta. Tarkempia ra-
kentamisen yksityiskohtia, kuten rakennusten korkeutta, kattomuotoa, julkisivujen materiaaleja ja
vareja, voidaan ohjata erikseen laadittavalla rakennustapaohjeella. (2; 3.)

MAAKUNTAKAAVA

YLEISKAAVA

\/
ASEMAKAAVA

KUVA 1. Kaavoituksen tasot

Kaikissa kaavoituksen tasoissa on otettava huomioon valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet.
Alueidenkayttotavoitteiden tehtava on varmistaa valtakunnallisesti merkittavien asioiden huomioon
ottaminen, auttaa saavuttamaan maankaytto- ja rakennuslain ja alueidenkéyton suunnittelun ta-

voitteet, seka edistaa kansainvalisten sopimusten taytantdénpanoa. (4.)



21 Asemakaavaprosessin eteneminen ja osallistumismahdollisuudet eri vaiheissa

Ymparistoministerion mukaan asemakaavan laatiminen on maankaytto- ja rakennuslain séatelema
vuorovaikutteinen prosessi, joka edellyttdd suunnitelmien kuulemista, tiedottamista ja osallista-
mista. Kaavahankkeessa osallisia ovat ne, joiden oloihin tai etuihin kaava saattaa huomattavasti

vaikuttaa, esimerkiksi kaava-alueen omistajat, asukkaat ja muut ympariston kayttajat. (5.)

Maankayttd ja rakennuslain 1§ 2 momentin mukaan tavoitteena on turvata jokaisen osallistumis-
mahdollisuus asioiden valmisteluun seka suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus. Lisaksi varmis-

tetaan asiantuntemuksen monipuolisuus seka avoin tiedottaminen kasiteltavina olevissa asioissa.

(3.

Lahes jokainen kaavaprosessi etenee neljan seuraavan vaiheen mukaan: aloitus-, luonnos-, ehdo-
tus- ja hyvaksymisvaihe. Eri vaiheissa osallistumis- ja vuorovaikutusmahdollisuudet vaihtelevat.
(Kuva 2.) Myés kaavaprosessin laajuus vaikuttaa osallistumismahdollisuuksiin. Tieto osallistumis-
mahdollisuuksista ja mahdollisimman selkeat havainnollistavat aineistot seka monipuoliset keskus-
telukanavat ovat oleellisia, jotta hyvéa vuorovaikutusta voi syntya kaavahankkeen edetessa. (3.)

Osallistumis- ja arviointi- Kaavaluonnos EEWET T T Kaavan hyvaksyminen
suunnitelma (OAS)

ALOITUS- VALMISTELU- EHDOTUS-
VAIHE VAIHE VAIHE
kaavasuunnittelun Valmisteluaineistosta Virallinen nahtavillaolo
aloitus eli vireille tulo kuuleminen

mahd. KUULUTUS

-
~
- -
-
- ~

b I -

MIELIPIDE : MIELIPIDE i VALITUS :
OAS:sta kuntaan | HUOMAUTUS  hallinto-cikeuteen |

[ kuntaan ! |

Lo - — = = 4 L (e D - = - =

- -

- - - = q

KUVA 2. Kaavaprosessin eteneminen ja osallistuminen eri vaiheissa (3)

Aloitusvaiheessa kunta ilmoittaa kaavoituksen vireille tulosta erilliselld kuulutuksella tai kaavoitus-
katsauksen yhteydessa. Kuulutus julkaistaan yleensa paikallislehdessa ja/tai séhkoisesti kunnan
kotisivuilla. Taman yhteydessa tiedotetaan kaavoituksen lahtokohdista, suunnitteluaikataulusta
seka osallistamis- ja arviointimenettelysta. Osallistamis- ja arviointisuunnitelma (OAS) on oleellinen
osa kaavaprosessin aikaista vuorovaikutusta, osallistamista ja kaavan vaikutusten arviointia. Kun-

taan on mahdollista jattaa aloitusvaiheessa mielipide, jos OAS koetaan puutteelliseksi. (3; 6.)



Valmisteluvaiheessa laaditaan kaavaluonnos keratyn aineiston perusteella. Kaavaluonnoksesta
voidaan laatia useampia vaihtoehtoja ja néihin haetaan osallisten mielipiteitd. Osallistumisen ja
vuorovaikutuksen kannalta valmisteluvaihe on kaikista tarkein. Valmisteluvaiheessa kaydaan neu-
vottelut eri osapuolten kesken ja voidaan jarjestaa yleisotilaisuuksia. Tassa vaiheessa suunniteltuja
ratkaisuja olisi hyva havainnollistaa myds muilla havainnollistavilla esitystavoilla. Osallisilla on mah-

dollisuus jattaa mielipide kuntaan ja vaikuttaa ndin suunnittelun etenemiseen. (3; 6.)

Ehdotusvaiheessa luonnos viimeistellaan kaavaehdotukseksi ja asetetaan nahtaville. Kunta ilmoit-
taa kaavaehdotuksesta kuulutuksella. Ehdotusvaiheessa osallisilla on oikeus tehda muistutus,
jonka perusteella kaavaan on viela mahdollisuus vaikuttaa, jos jotain oleellista on jaanyt huomioi-
matta. Kaavan sisallosta kuitenkin paattaa lain puitteissa kunta, joten vuorovaikutus ei kuitenkaan

tarkoita sita, etta jokainen mielipide olisi ratkaiseva. (3; 6.)

Kaavan viimeisessa vaiheessa kaydaan lapi hyvaksymiskasittely ja kaavan hyvaksyminen. Kun-
nanvaltuusto hyvaksyy vaikutukseltaan merkittavat asemakaavat, muissa tapauksissa hyvaksymi-
nen voidaan siirtda johtosaanndlla kunnanhallitukselle tai lautakunnalle. Kaavan hyvaksymispaa-
toksen jalkeen on voimassa valitusaika. Jos valituksia ei ole tullut, p&atos tulee lainvoimaiseksi ja
kaavan voimaantulosta julkaistaan kuulutus. Jos kaavasta on valitettu, asia siirtyy hallinto-oikeuden
késiteltavaksi ja tdman jalkeen hallinto-oikeuteen, jos osapuolet ovat tyytyméattomia ratkaisuun. (3;
6.)

Monipuolisella ja havainnollistavalla visualisoinnilla voidaan tukea osallistamista ja kaupunkilaisten
osallistumista kaavoitusprosessiin. Yleison osallistuminen on tarkeaa kaavahankkeen onnistumi-
sen kannalta, silla lopulta suunnitelmista tulee ihmisten arkea. Usein osallisista harvat ovat suun-
nittelun ammattilaisia, joten siksi hyvin havainnollistettu visualisointi tai interaktiiviset menetelmat

voivat auttaa laajentamaan ymmarrysta ja edistaa vuorovaikutusta. (7.)

2.2 Havainnollistaminen asemakaavahankkeessa

Kaavakartat ja selostukset eivat aina anna taytta kuvaa kaavan periaatteista ja tavoitteista. Osalli-
sille voi olla epaselvaa, mihin millakin kaavatasolla voidaan vaikuttaa, ja kaavakartan perusteella
osallisten meilikuvat suunnitelmasta voivat olla hyvinkin erilaisia. Havainnollistavan aineiston kayt-
taminen ja esittaminen kaavahankkeen eri vaiheissa liséd ymmarrysta ja kommunikaatiota osallis-
ten valilla. (8; 9, s. 20.)



3D-visualisointien laajempi kehittdminen ja hyddyntaminen kasvavat vauhdikkaasti ja kehitystyo
kohti interaktiivisempia verkkopohjaisia jarjestelmia on koko ajan kaynnissa. Karkeatasoinen 3D-
malli, jossa esitetddn maasto ja yksinkertaiset rakennukset, alkaa olla normaali menettelytapa
suunnitteluprosessin ohessa. Kuitenkin vield useissa projekteissa 3D-mallin hyddyntaminen jaa a-

hinna muutamaan renderdityyn kuvaan. (10;8.)

Alankomaissa 2009 tehdyssa empiirisessa tutkimuksessa havaittiin, etta késitys suunnittelusta pa-
ranee, kun siirrytdan 2D-muotoisesta karttakuvasta yksityiskohtaisempaan 3D-malliin. Kiinnostus
3D-malleja kohtaan kasvoi sitd mukaa, kun siirryttiin abstraktimmasta kaavasuunnitelmasta kohti

lopullista rakennussuunnitelmaa. (10.)

3D-visualisoinnit ovat osoittautuneet hyodyllisiksi yleison osallistumisen ja viestinnan kannalta.
Yksi 3D-visualisoinnin etu on sen houkuttelevuus ja mielenkiinnon lisaantyminen, mika voi lisata
yleison osallistumista ja edistaa yleisesti alueen mielenkiintoa. Fotorealistiset 3D-visualisoinnit i-
saavat luottamusta ja uskottavuutta. Tama voi olla myos haitaksi, silla kayttajat uskovat néin enem-
man 3D-visualisointiin, joka ei todellisuudessa taydellisesti voi vastata tulevaa. (10.) Suositeltavia
ovatkin sellaiset havainnollistamisen muodot, jotka tukevat kaavan ideaa ja tavoitteita mutta jatta-
vat rakennussuunnittelijalle vaihtoehtoja (9, s. 20). Asemakaava ei kerro vield yksityiskohtaisesti,
mita lopputulos tarkalleen tulee olemaan, vaan kaikki mahdollisuudet asemakaavan rajoissa ovat

mahdollisia lopputuloksia. (10.)

3D-visualisoinnin yhteydessa voidaan myds pyrkia parantamaan yleison osallistumista. Esimerkiksi
Oulussa Vanhan Hiukkavaaran alueella on hyddynnetty avointa virtuaalimallia, jossa on mahdolli-
suus tutkia ja kommentoida vaihtoehtoisia suunnitelmia alueesta. Mallia esitettiin verkkosovelluk-
sessa ja CAVE-virtuaalilaboratorioissa VR-laseilla. Verkkosovelluksessa esitettdvassa virtuaali-
mallissa voi liikkua vapaasti ja samalla jattaa kommentteja suunnitelmaan. Mallissa on useampi
vaihtoehto alueen mahdollisesta rakenteesta ja malliin on sisallytetty tietoa kortteleista. Sovelluk-

sen tarkoitus on tutustuttaa osallisia kaupunkisuunnitteluun ja parantaa vuorovaikutusta. (8; 11.)

2.3  Ajallisen toteutumisen havainnollistaminen

Uusien asemakaavojen havainnollistamisessa olisi hyva pohtia, voidaanko ajallista toteutumista
havainnollistaa jotenkin. Suunnitelmien havainnollistamisessa aikaa pidetaan neljantena ulottuvuu-
tena (12). 3D-mallilla pyritaén esittamaan yleensa aina lopullinen tilanne ja 4D:n avulla voidaan

lisata aikaulottuvuus malliin. 4D-mallinnus yhdistetaan paaasiassa tietomallinnuksen osaksi, jossa
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3D-tietomalliin saadaan siséllytettya aikataulusuunnitelma, jonka avulla 3D-malliin voidaan luoda
simulaatio. Taméan avulla voidaan havainnollistaa ajallista toteutumista tai rakentamisen aikana ta-
pahtuvia asioita. (13.) Etenkin isoissa projekteissa, johon liittyy monta eri tekniikka-alaa ja toimijaa,
4D-simulaatiolla voidaan sujuvoittaa esimerkiksi rakentamisen aikaista toimintaa. Suurin osa ta-

méan hetken 4D-malleista on kuitenkin kaytanndssa visualisointia varten toteutettu. (12; 14.)

Asemakaavoituksessa tietomallinnus on viela melko pitkalti kehittelyvaiheessa ja siirtyminen laa-
jemmin tietomallinnukseen vaatii suurempaa muutosta lainsadadannosta lahtien. Tietomallinnus tu-
lee kuitenkin olemaan osa asemakaavoitusta tulevaisuudessa. Ymparistoministerion Kuntapilotti
hanke toteutti vuosina 2018-2019 ehdotuksen uudistuvan lainsaadoksen mukaisista asemakaa-
voituksen tietomallipohjaisista maarittelyistd. Taman tarkoitus on edistaa kaavoituksen digitalisoi-
tumista. (15, 5.186.)

Uutta kaavoitus- ja rakentamislakia on valmisteltu jo vuosia ja eduskunnalle on tehty esitys, jonka
tarkoitus on korvata nykyinen maankaytto- ja rakennuslaki. Tama laki tulisi voimaan 2024. Ehdotus
sisaltdad@ muun muassa parannuksia maankayton suunnittelun digitalisoitumisen tueksi. Digitalisaa-
tion osalta on ehdotettu yhteisesti maaritettavien tietorakenteiden kayttoonottoa, jotta tietomallipoh-

jainen toiminta on mahdollista. (16.)

Ajallista toteutumista voidaan kuitenkin esittda hyvin monella tavalla, eika sen tarvitse suoraan liit-
tya tietomalliin. Talla hetkelld asemakaavan ajallisen toteutumisen havainnollistamisessa voidaan

hyodyntaa 4D-simulaation kaltaisia esitystapoja.
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3 VISUALISOINTI

3.1 Laajennettu todellisuus

Laajennettu todellisuus eli extended reality (XR) on kattotermi, joka viittaa kaikkiin teknologioihin,
jotka yhdistelevat tietokoneavusteisesti luotua virtuaalista ja todellista maailmaa. Laajennettua to-
dellisuutta voidaan pitaa jatkumona todellisen- ja virtuaalisen maailman valilla. Laajennettu todelli-
suus pitaa sisallaan virtuaalitodellisuuden (VR), lisatyn todellisuuden (AR) ja yhdistetyn todellisuu-
den (MR). N&ma tekniikat eroavat toisistaan sen mukaan, miten kaukana tai lahelld ne ovat todel-
lisuutta ja virtuaalisuutta. Virtuaalitodellisuus on kaytannossa kauimpana todellisuudesta ja lisatty
todellisuus l1&hempané todellista maailmaa. Augmented virtuality (AV) eli lisatty virtuaalisuus -kési-
tettd ei juurikaan kayteta teknisten laitteiden yhteydessa. Virtuaalitodellisuutta ja todellista ympa-
ristda yhdistelevista teknologioista kéytetaan yleensa nimitysté yhdistetty todellisuus (MR). (Kuva
3.)(17;18.)

TODELLISUUS - VIRTUAALISUUS

RE AR AV VR
Todellinen Lisatty Lisatty Virtuaalinen
ymparisto todellisuus virtuaalisuus todellisuus

KUVA 3. Laajennetun todellisuuden jatkumo

3.1.1 Virtuaalitodellisuus VR

Virtuaalitodellisuus (VR) on tietokonegrafiikan tai 360-kuvan avulla luotu taysin keinotekoinen maa-

ilma. Virtuaalitodellisuus on taysin suljettu kokemus, jota tarkastellaan VR-laseilla. VR-lasit luovat
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virtuaalisen nakokentan katsojan silmien eteen, LCD- tai OLED-naytdilla, jotka voivat esittaa tieto-
koneella luotua virtuaaliymparistéa tai 360°-virtuaalikierrosta. Lasit litetdan yleensa tietokonee-
seen, konsoliin tai alypuhelimeen. Laseissa on kaksi nayttda, joissa voidaan esittdad sama kuva
hieman eri kulmissa. Tamé tekniikka jaljittelee ihmisen todellista katsetta. VR-lasien kanssa voi-
daan kayttaa kasiohjaimia, jolla voidaan liikuttaa esineita virtuaalitodellisuudessa. VR-teknologia
on tunnettu pelimaailmassa jo pitkaan, mutta teknologiaa on alettu hyddyntaa myds teollisuudessa,

arkkitehtuurissa, markkinoinnissa, terveydenhuollossa ja opetuksessa. (19; 20.)

3.1.2 Lisatty todellisuus AR

Lisatty todellisuus eli augmented reality (AR) hyodyntaa olemassa olevaa todellisuutta ja lisaa to-
dellisen ympariston paalle virtuaalisia elementteja. Yleensa lisattya todellisuutta katsellaan alypu-
helimella tai tabletilla, mutta AR-tekniikkaa hyodyntavia laseja [0ytyy useissa eri muodoissa, kuten
puettavissa AR-laseissa ja alylaseissa. Alylasit tuovat tiedon suoraan silmien eteen lypuhelimen
sijasta ja voivat muistuttaa paljon tavallisia silmalaseja. (21; 22; 23.)

Tunnettu esimerkki lisatysta todellisuudesta on Pokémon Go -peli, jossa virtuaaliset hahmot naky-
vat puhelimen naytolla kameran kautta nakyvan todellisuuden paalla (24). Suunnittelun ja havain-
nollistamisen kannalta oleellisia AR-tekniikkaa hyodyntévia ohjelmia I8ytyy useita. Ohjelmat voivat
esittdd 3D-malleja hologrammeina tai simuloida todellisen kokoisia tuotteita tilaan. Esimerkiksi,
3D-malli voidaan muuttaa taysikokoiseksi rakennusohjeeksi, jota voidaan katsoa AR-laseilla sa-
maan aikaan, kun ty6ta tehdaan tai tarkastella asennusten kulkua todellisessa ymparistossa. AR-
tekniikalla on mahdollista myds keraté tietoa ymparistdsta, esimerkiksi alypuhelimelle 16ytyy ohjel-

mia, jolla voi maarittaa todellisten kohteiden mittoja. (25.)

3.1.3 Yhdistetty todellisuus MR

Yhdistetty todellisuus eli mixed reality (MR) on sekoitus virtuaalista ja lisattya todellisuutta. Keskei-
nen ero lisattyyn todellisuuteen on se, etta ympariston digitaaliset osat ovat tietoisempia todellisen
maailman rajoista ja pystyvat nain tarkemmin olemaan vuorovaikutuksessa todellisen ympariston
kanssa. Myos kayttaja voi olla vuorovaikutuksessa virtuaalisen ympariston kanssa samanaikai-
sesti. Yhdistetty todellisuus on mukaansatempaavampaa ja interaktiivisempaa kuin lisatty todelli-
suus. (20;21.)
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Yhdistetty todellisuus hyddyntaa kameroita ja antureita keratakseen mahdollisimman paljon tietoa
ymparistosta ja luodakseen nain virtuaalisen kartan todellisuudesta. Tamén avulla MR-tekniikka
voi yhdistaa virtuaalisia elementteja todelliseen ymparistoon paremmin kuin lisatyn todellisuuden -
tekniikka, jossa virtuaaliset elementit ovat vain kuvana todellisuuden paalla. Erilaisten antureiden
ja kameroiden avulla MR-tekniikka kykenee ymmartdmaan ihmisen liikkeité ja puhetta. Sijainti ja
paikannusjarjestelmilla on mahdollisuus lukea kéyttajan sijaintia niin todellisessa kuin virtuaali-

sessa ymparistossa. (26.)

MR-tekniikka on viela kehityksen alla oleva teknologia ja sen kehitys riippuu paljon siita, miten
jarjestelmat mahdollistavat tulevaisuudessa ihmisen ja tietokoneen valisen vuorovaikutuksen. Toi-
miakseen tehokkaasti MR-teknologian on kyettava ymmartamaan ymparoivaa maisemaa ja ihmi-
sen toimia kyseisessa ymparistossa. Koska MR-tekniikka on huomattavasti monimutkaisempaa
kuin AR, se vaatii laitteistolta enemman laskentatehoa. MR-laseja I0ytyy vahiten markkinoilta ja ne
ovat kalliita suhteessa muihin tekniikoihin. (26.)

3.2 360°-virtuaalikierros

360°-virtuaalikierros (virtual tour) koostuu useista panoraamakuvista, joissa katsoja voi katsoa ym-
parilleen ja liikkua kuvasta toiseen. Mita [ahempana kuvat ovat toisiaan, sita realistisemman liikku-
misen kokemuksen se luo katsojalle. Virtuaalikierrokset voivat siséltaa erilaisia siitymaelement-
teja, aanta, videoita, kuvia ja informaatiota. (27, s.2.) Virtuaalikierroksen tekemiseen I6ytyy useita

ohjelmia ja useat ohjelmat tukevat myds virtuaalikierroksen julkaisemista VR-laseille. (28.)

360°-virtuaalikierroksia hyddynnetaan paljon digitaalisen markkinoinnin tyokaluna, esimerkiksi kiin-
teistdjen myynnissa ja todellisten kohteiden esittelyssa. (29.) Etenkin kKiinteistdjen esittelyssa 360-
kuvien kuvaaminen kohteesta on yleistynyt viime vuosina ja selattaessa asuntoilmoituksia voidaan-
kin useista kohteesta I6ytaa jo 360°-virtuaalikierros perinteisten kuvien liséksi. Yksi tunnetuimmista
360°-virtuaalikierroksista on Googlen street view, joka koostuu miljoonista panoraamakuvista.
Street view -sisaltda on kuvattu 360-kameroilla ympari maailmaa. (30.) Todellisten kohteiden lisaksi
360°-virtuaalikierros sopii hyvin myos 3D-mallinnuksen virtuaaliseen esittelyyn.

360°-virtuaalikierroksen etuna on, ettei sen esittamiseen tarvita erillista laitteistoa. Nain ollen esit-
taminen ja jakaminen on helppoa. Useilla ohjelmilla on mahdollista jakaa 360°-virtuaalikierros pal-
velimen kautta selaimeen, jolloin kierrosta on helppoa katsoa omalla kannykallg, tietokoneella tai
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televisiolla, missa ja milloin tahansa. Kun esitys ei ole paikkaan tai laitteistoon sidottua, tama mah-

dollistaa esityksen laajan nakyvyyden. (Kuva 4.) (27, s.2.)

360° AR MR VR
Virtuaali- Lisatty Yhdistetty Virtuaalinen
kierros Todellisuus Todellisuus Todellisuus

O] & 0] = 000 s &

0 [ Ld <o - &

Puhelin Tabletti Tietokone AR-lasit MR-lasit VR-lasit

KUVA 4. Eri tekniikoiden kanssa yhteensopivat laitteet

3.3 Kokemuksellisuus visualisoinnissa

Virtuaalitodellisuuden yhteydessa puhutaan usein immersioista eli "uppoutumisesta” virtuaalimaa-
ilmaan. Talloin kokemus tuntuu aidolta ja kayttaja voi unohtaa olevansa keinotekoisesti luodussa
ymparistossa. Tama kuitenkin vaatii laadukkaat VR-lasit ja kuulokkeet. Virtuaalitodellisuuden ulko-
puolelta tulevat aénet ja laitteiston rajoitteet voivat luoda ristiriitaa todellisen ja virtuaalimaailman

valilla rikkoen mahdollisen immersion. (19.)

Virtuaalisen todellisuuden lisalaitevalikoima laajenee jatkuvasti. Uudet lisavarusteet luovat virtuaa-
litodellisuuden kokemuksesta entista todentuntuisempaa. Erilaiset kasissa pidettavat laitteet ja ka-
sineet luovat vuorovaikutusta kayttajan ja virtuaalitodellisuuden valille. Nako- ja kuuloaistin lisaksi
voidaan aktivoida tuntoaistia ulkoisilla toimilla. Esimerkiksi tilassa voidaan saadella lampotilaa, kos-

teutta ja ilmavirtaa. (21; 31.)

Liikkumisen vapausasteilla voidaan my6s maaritella virtuaalitodellisuuden kokemuksellisuutta ja
todentuntua. Vapausasteilla (DoF = degrees of freedom) viitataan siihen, miten monella tapaa kayt-
taja voi likkua kolmiulotteisessa virtuaalitodellisuudessa. (Kuva 5.) (21.) VR-lasit ja kasiohjaimet

ovat yleensa vapausasteeltaan 3-DoF tai 6-DoF (32).
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KUVA . Likkumisen vapausasteet VR-laseilla (32)

3-DoF-laite pystyy tunnistamaan ainoastaan lasien kiertoliikkeen. Taman tyyppiset lasit sopivatkin
paremmin 360-kuvan avulla luotuihin virtuaalitodellisuuksiin, jossa mahdollisuutta liikkua vapaasti

mallissa ei ole. (32.)

6DoF-lasit havainnoivat ihmisen liiketta todellisessa tilassa eteen taakse ja sivuille. Jarjestelma voi
tunnistaa kayttajan likkeen joko ulkoisilla antureilla, jotka sijoitettu ympari huonetilaa tai laseihin
upotetuilla nakyvan valon matalaresoluutioisilla kameroilla, jotka havainnoivat ymparoivaa tilaa. 6-
DoF-jarjestelma luo kayttajalla paljon todentuntuisemman vapauden tutkia ja toimia VR:ssa. Jotta
vapaata likkumista voidaan toteuttaa VR:ss&, on myos todellisen tilan oltava vapaasti likuttava.
(32)

Liikkumiseen tueksi on myos kehitetty monenlaisia lisavarusteita, kuten Virtuix Omni monisuuntai-
nen juoksumatto. Mika takaa kayttajalleen mahdollisuuden kavella tai juosta vapaasti virtuaalimaa-
ilmassa, ilman etta todellisuuden rajat tulisivat vastaan. (31.)
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4 360°-PANORAAMAKUVA

41 360°-panoraamakuvatyypit

360°-panoraamakuvat voidaan muodostaa muutamalla eri tavalla, joko pallo-, lierio- tai kuu-
tiopanoraamana. Pallopanoraama pystyy edustamaan koko ymparoivaa tilaa pysty- ja vaakasuun-
nassa. Pallomainen panoraamakuvaa kattaa 360° vaakasuunnassa ja 180° pystysuunnassa. Kuva
muodostuu tasakulmaiseksi panoraamakuvaksi, jonka suhde on tasan 2:1. Kuva nayttaa yla- ja
alaosasta hyvin vaaristyneelta, silla kuvan navat venyvat koko leveyden mitalta. (33.)

Lieriopanoraamakuva muodostuu vaakasuuntaisesta lieriosta, joka voi kattaa koko 360°. Pysty-
suunnassa nakokentta voi kattaa kaytanndssa vain noin 120°. Taman vuoksi lieriomainen projektio
soveltuu enimmékseen yhdelta vaakasuuntaiselta riviltd kuvattuihin panoraamoihin. - Esimerkiksi

puhelimella kuvattu panoraamakuva vastaa parhaiten tata projektiotapaa. (28.)

Kuutiopanoraama muodostuu kuudesta kuvasta, jossa kuvataan 4 kuvaa vaakaan seka yksi kuva
ylhaalté ja alhaalta. Kuvien reunat eivat valttdmatta asetu yhta saumattomasti kuin pallomaisessa
panoraamakuvassa. Kuutiopanoraamaa voidaan hyodyntda 360°-panoraamakuvan muokkaami-
seen. Vaaristyneen tasasivuisen pallopanoraamakuvan muokkaaminen kuvan yla- ja alaosasta voi
olla hankalaa vaaristyman vuoksi. Pallomainen panoraama voidaan muuttaa valiaikaisesti kuu-
tiopanoraamaksi, jolloin etenkin kuvan yl&- ja alaosaa on helpompi muokata. Taman jalkeen kuva

voidaan palauttaa takaisin pallomaiseen muotoon. (28.)

Useat visualisointiohjelmat mahdollistavat 360°-panoraamakuvien renderdinnin myos stereomuo-
dossa. Stereo panoraamakuvaa voidaan hyddyntaa ainoastaan VR-laseilla katsottaessa. Stereo-
kuvassa kummallekin silmalle luodaan oma panoraamakuva. Kuvien valille jatetaan hieman erilai-
set katselukulmat, jotka vastaavat paremmin ihmisen todellista katsetta. Stereokuva luo katsojalle
todellisemman tuntuisen syvyysvaikutelman. Naytolla stereokuvat esitetdan yleensa kahtena ku-

vana paallekkain, jossa ylempi kuva on vasemman silman kuva ja alempi oikean. (34.)
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4.2 360°-panoraamakuvaus droonilla

360°-panoraamakuva koostuu yleensa aina useammasta kuvasta ja yleisesti ottaen jokaisella
droonilla voidaan kuvata 360°-panoraamakuva. Kuvat on mahdollista ottaa manuaalisesti ja yhdis-
taa ne jalkikateen kuvankasittelylla. Nykyisin kuitenkin monet droonit sisaltdvat panoraamatilan,
joka kuvaa ja yhdistaa automaattisesti usean kuvan kokoelman valmiiksi panoraamakuvaksi. (35;
36.) Drooneille 16ytyy myds panoraamojen automaattikuvaukseen kehitettyja sovelluksia, kuten
DronePan tai Litchi (37).

Manuaalisesti 360°-panoraamakuvaus aloitetaan ottamalla kuva noin 45°:n valein, kiertamalla vaa-
kasuunnassa koko kierros aloituspisteeseen. Seuraavaksi siirrytaan 30° alemmas ja toistetaan sa-
manlainen kierros. Kuvaus toistetaan vield 60°:n kulmassa ja lopuksi suoraan alapuolelta otetaan
yksi kuva. Kuvissa olisi hyva olla noin 40-50 prosenttia paallekkaisyytta, jotta kuvankasittelyssa
kuvat yhdistyvat saumattomasti. Automaattinen panoraamatila tai sovellus kaytannossa toistaa ta-
man saman, ilman etta jokainen kuva taytyy erikseen ottaa. Automaattisella sovelluksella tulokset

ovat yleensa tarkempia ja sovellus korjaa suurimman osan vaaristymista. (37.)

Kuvausolosuhteet vaikuttavat merkittavasti panoraamakuvan onnistumiseen. Akilliset tuulenpuus-
kat ja kovat tuulet likuttavat droonia ja talldin lopulliseen kuvaan tulee vaaristymia. Droonin koko
ja paino vaikuttaa myos vakauteen. Suuremmat ja raskaammat droonit leijuvat vakaammin kuin
kevyemmat. Myds valaistusolosuhteet on hyva ottaa huomioon, jos kuvataan monitasoisia pano-

raamoja. (38.)

Panoraamakuvia kuvatessa kannattaa tarkastella droonin asetuksia. Etenkin manuaalikuvauk-

sessa on hyva huomioida tietyt asiat, kun kuvataan useaa kuvaa samaan kohtaukseen.

Panoraamakuvauksessa pidempi polttovali on optimaalisempi. Polttovéli kertoo miten kapea tai
laaja objektiivin kuvakulma on (39). Laajakuvalinssilla kuviin syntyy suurempaa vaaristymaa, joka
tekee jalkikasittelysta vaikeampaa. Pidemmalla polttovalilla otettujen panoraamojen yhdistaminen
on huomattavasti helpompaa. Markkinoilta l0ytyy hyvin erilaisilla kameroilla varustettuja drooneja
ja monissa drooneissa on kiinteana vain laajakuvalinssilla varustettu kamera. Edistyneemmat droo-
neissa on mahdollisuus saataa myos aukkoa. Valaistusolosuhteiden mukaan voi olla tarpeen saa-

taa objektin aukkoa parhaan kontrastin ja teravyyden saavuttamiseksi. (38.)

Panoraamaa kuvattaessa pienilla suljinnopeuksilla voidaan vahentaa tai poistaa likkeen aiheutta-
maa epateravyytta. Droonilla kuvatessa yleensa 1/60 sekunnin nopeus toimii hyvin. Optimaaliseen
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suljinnopeuteen vaikuttaa ennen kaikkea se, kuinka hyvin drooni pysyy ilmassa paikoillaan. Tahan
vaikuttavat kuvausolosuhteet ja droonin ominaisuudet, kuten vakaus, koko ja paino. Droonin root-
torin tarind voi jo itsessaan aiheuttaa tarpeeksi tarinaa, jolloin pitkalla valotusajalla kuvaan tulee
epatarkkuutta. (35; 38.)

Automaattinen ISO-arvo kannattaa kytkeé pois paalta, jotta kuvien valille ei tule valotuseroja. ISO-
arvoksi kannattaa valita kameran oletus ISO-arvo. Valotus ja tarkennusasetukset tulisi pysya jokai-
sen kuvan kohdalla samana. Kun tarkennus on vakaa, kannattaa tarkastaa viela koko kuvattava
alue ylivalotuksen varalta. (35; 38.)

Panoraamakuvat kannattaa kuvata RAW-muodossa. RAW-tiedosto on raakakuva, joka sisaltaa
kaiken kameran tallentaman kuvadatan. JPEG-kuvatiedosto on valmiiksi pakattu ja kasitelty tiet-
tyyn muotoon, joten se menettdd osan kuvadatasta. RAW-kuvien kasittelyssa on huomattavasti
laajemmat mahdollisuudet kohinan, yksityiskohtien ja valotuksen muokkaamiselle ja sailyttami-
selle. (38; 40.)

Yhtena vaihtoehtona 360°-panoraamakuvan tai -videon ottamiselle iimasta on yhdistaa 360-ka-
mera suoraan drooniin. Etenkin jos halutaan luoda 360°-video, 360-kameran saaminen ilmaan on
oleellista. Valmiita 360-kameran omaavia droonilennokkeja on kehitetty juuri tahan tarkoitukseen,
mutta ne ovat markkinahinnaltaan todella kalliita eivatka laadullisesti vastaa erillisia 360-kameroita.
(41.)

Suosituille droonilennokeille 18ytyy lisdosana kameratelineitd, johon on mahdollista yhdistaa 360-
kamera. 360-kameran yhdistamisessa drooniin oleellista on, ettd kamera on tarpeeksi kevyt, jotta
lennokki jaksaa kantaa sen. 360-kameroiden tekniikka on myés kehittynyt viime vuosien aikana

merkittavasti, joten uudemmat versiot takaavat paremman laadun. (41.)
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5 MATKAILUALUE ZENIITIN HAVAINNOLLISTAMINEN

5.1 Zeniitin asemakaava

Opinnaytetyon osana toteutettiin Zeniitin asemakaavaa havainnollistava 360°-virtuaalikierros.
Tydssa keskityttiin alueen 3D-mallinnukseen, tulevaisuudenkuvan muodostamiseen ja houkuttele-

van mielikuvan luomiseen markkinoinnin nakokulmasta.

Zeniitin asemakaava-alueen 360°-virtuaalikierroksen tilaajana toimii Kempeleen kunta. Kempele
on noin 19 000 asukkaan kunta Oulun seudulla. Kempele on voimakkaasti kehittyva ja yksi Suomen

nopeimmin kasvavista kunnista. (42.)

Kempeleeseen suunnitteilla oleva Zeniitin matkailualue sijoittuu nelostien varteen lahelle Oulun ja
Kempeleen rajaa (kuva 6). Oulun lentoasema ja keskusta sijaitsevat vain noin 10 kilometrin paassa
alueesta. Alueen kokonaispinta-ala on yli 100 hehtaaria, josta kalliojarvi kattaa 10 hehtaaria. Alu-
eelle on tehty Masterplan vuonna 2015 ja asemakaava on hyvéksytty kunnanvaltuuston toimesta
syksylla 2021. (43.)

OuULU s
ULEABORG Tuira

KEMPELE . .

KUVA 6. Zeniitin sijainti Oulun seudulla
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Zeniitin asemakaavan tavoite on luoda alueelle vetovoimainen matkailun, tydpaikkojen, palveluiden
ja virkistyksen keskittyma. Asemakaavaan suunnitelluille tonteille on kaavailtu mm. hotelli- ja va-
paa-ajan asuntojen keskittyma, leirintaalue, tapahtuma-areena seka tilaa liike- ja toimitiloille. Ur-
heilutoimintaa tukevalle korttelialueelle on jo rakennettu Ajax Sarkkirannan ja Kempeleen Kirin yh-
teinen palloiluhalli vuonna 2019 ja urheilutalo syksylla 2021. Alueelle on kaavailtu myds asumista

seka asumista tukevia palveluja, kuten lahikoulu. (43.)

Alueen keskelle rakentuva jarvi on toiminut Destian louhosalueena vuodesta 1989 (44). Louhostoi-
minta on paattynyt vuonna 2017 ja louhoksen hallinta on siirtynyt Kempeleen kunnalle vuonna
2019, jolloin my0s louhoksen pohjaustyot aloitettiin. Jarvi tulee tayttymaan luonnollisesti, kun tyh-

jennys lopetetaan ja jarven ymparistosta rakentuu keskeinen harrastus- ja matkailutoimintojen kes-
kittyma. (Kuva 7.) (43.)

KUVA 7. limakuva Zeniitin alueesta (45)
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5.2 Aloituskokous ja lahtétiedot

Tyd toteutettiin hyddyntaen asemakaavaluonnosta ja rakennemallia seké viitesuunnitelmaa. Ase-
makaava oli tyon alkaessa luonnosvaiheessa, joten asemakaavaan tuli pienia muutoksia mallinta-
misen aikana. Aloituskokouksessa keskusteltiin tyon lahtdaineistosta, 360-kuvauspisteiden sijain-

neista ja mallinnustarkkuudesta.

360-kuvauspisteet paatettiin sijoittaa neljaan eri pisteeseen: jarven paalle, tapahtuma-alueelle, ur-
heilualueelle seka metsaalueelle, josta suunnitellut asuinalueet nakyvat. Paatetyista kuvauspai-
koista kaytiin kuvaamassa 360-kuvat drooni-lennokilla.

Mallinnustarkkuuden osalta sovittiin, ettd mallissa esitetaan katuyhteydet, rakennusten massoittelu
seka maasto eri alueineen, kuten viheralueet, puistot ja aukiot. Alueen monipuolisia toimintoja ha-
luttiin korostaa. Rakennusten tarkkuustasossa paadyttiin siihen, etta rakennuksiin mallinnetaan

kattomuodot, aukotukset ja ulokkeet.

Yhtena tarkeana elementting koettiin mallin vaiheistus, eli mallissa haluttiin esittaa alueen rakentu-
mista eri vaiheissa. Tarkkoja aikatauluja rakentumiselle ei tassa vaiheessa ollut paatetty, joten esi-
tystavaksi paatettin muutaman eri vaiheen esittdminen. Liséksi virtuaalikierroksen kokemukselli-

suutta haluttiin lisata aanilla.
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6 3D-MALLIN LAATIMINEN

6.1 Pintamalli

Alueen mallinnus aloitettiin pintamallin luomisella. Aluksi tutkittiin, milla ohjelmalla pintamalli olisi
jarkevinta toteuttaa kokonaisuutta ajatellen. Vaihtoehtoina pohdittiin ArchiCad-, SketchUp- ja Infra-
Works-ohjelmia. Pintamalli p&adyttiin toteuttamaan Autodesk InfraWorks -ohjelmalla. Kyseinen
ohjelma lukee hyvin erilaisia tiedostomuotoja ja maastoaineistoja seka siséltaa infran mallintami-

seen parhaimmat tyokalut.

Ohjelmaan tuotiin pohja-aineistoa Maanmittauslaitoksen avoimien aineistojen -tiedostopalvelusta.
Alueen maanpinnan muodostamiseen tuotiin korkeusmalli ja ortokuva. Nailla tiedostoilla saatiin ai-
kaan nykytilaa vastaava pintamalli. Muodostuneen maaston paalle tuotiin myds aiemmassa suun-
nitteluvaiheessa tehty tasaussuunnitelma, joka vastaa paremmin tulevaa tilannetta. Louhoksen alu-

een maastoa muokataan ja maisemoidaan tulevaa kéyttéa varten, joten myds muutokset pintamal-

liin olivat tarpeellisia. (Kuva 8.)

KUVA 8. Pintamallin luominen Maanmittauslaitoksen aineistosta InfraWorks-ohjelmassa
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InfraWorks-ohjelmaan tuotiin olemassa olevan pintamallin paalle asemakaavan luonnossuunni-
telma DWG-tiedostomuodossa. Naiden tiedostojen paalle oli helppoa aloittaa uusien alueiden mal-
linnus. Pintamallin p&éalle luotiin kadut ja muut reitit sek& materiaalirajaukset, joilla my6s tasoiteltiin
maastoa tarvittaessa. (Kuva 9.) Tasséa vaiheessa oli tarkeaa tietaa, millaisia pintoja ja materiaaleja
halutaan lopulliseen 3D-malliin, silla kaikki samalla materiaalilla merkityt elementit muokkautuvat

jatkossa suhteessa toisiinsa.

Pintamalli ja luodut elementit oli tarkoitus jakaa paloihin alueen vaiheittaisen rakentumisen mukaan,
mutta kaytannossa tama osoittautui InfraWWorks-ohjelmassa ongelmalliseksi. Mallinnuksen alussa
eri vaiheista ei viela ollut varmuutta, joten alueen jaottelu tuli aiheelliseksi, kun pinnalle oli jo luotu

suurin osa teista ja aluerajauksista.

InfraWorksista I0ytyy toiminto, jolla voidaan muodostaa ja tarkastella vaihtoehtoisia suunnitelmia
saman tyon sisalla. Kaytanndssa ohjelmassa luodut eri elementit voivat siis sijaita eri tasoilla. Oh-
jelmaan kokeiltiin luoda tasot eri vaiheille. Haastavaksi ja aikaa vievaksi osoittautui eri elementtien
siirteleminen eri tasoille. Tasot muodostuivat ongelmaksi my0s uusia elementteja mallinnettaessa.
Kun jotain uutta luotiin, se nékyi vain tasolla, jonne se luotiin. Vaiheistuksessa oleellista on, etta
luodut elementit nakyvat lopputulosta kohti mentéessa kaikilla tasoilla. Elementtien siirtely ja kopi-
oiminen tasojen valill osoittautui turhaksi, sillé alkuperaista pintamallia ei voinut tdssa ohjelmassa
rajata paloihin. Tassa olisi paadytty tilanteeseen, jossa mallista viedaan ulos useampi versio, jossa
on sama pintamalli mutta paalla nakyisi eri elementit. Taman vuoksi paadyttiin viemaan ainoastaan

yksi malli ulos ohjelmasta ja pohdittiin, voidaanko mallia jakaa osiin jossakin muussa ohjelmassa.

Suunnittelualueen ulkopuolella olevaa maastoa tai olemassa olevia rakennuksia ei ollut tarpeen
mallintaa, silld mallin taustalle lisattiin loppuvaiheessa droonilla kuvatut 360-kuvat. Asemakaava
ehdotukseen tuli tydn aikana muutoksia, joten pintamallia kaytiin viela paivittamassa mallinnuksen

edetessa.
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KUVA 9. Autodesk InfraWorks-ohjelmalla luotu pintamalli, johon on mallinnettu tiet ja pintamateri-
aalien rajaukset

6.2 Rakennukset ja rakennetut elementit

Rakennusten ja muiden rakennettavien elementtien mallinnukseen kaytettiin SketchUp-ohjelmaa
(kuva 10). SketchUpiin tuotiin pohjatiedostoksi DWG-tiedostomuodossa oleva rakennemalli. Ra-
kennemalli kertoo asemakaavaluonnosta tarkemmin suunnitelluista rakennusmassoista ja alueen

mahdollisista toiminnoista.

KUVA 10. Mallinnetut rakennukset ja rakenteet SketchUp-ohjelmassa

25

4444444+




Rakennemallia hyddynnettiin automaattisten rakennusmassojen luomiseen. Tahan kaytettiin Sket-
chUpin Archicad tools -lisdosan Generate Buildings -tydkalua, joka tayttad automaattisesti DWG-
suunnitelmassa olevat rakennustasot. Mallinnusta jatkettiin tdstd maarittdmalla jokaiselle raken-

nukselle asemakaavaa vastaava korkeus.

SketchUp-ohjelmassa merkittavana osana mallinnusta on eri osien ryhmittely. Ryhmittelylla este-
taan eri pintojen tarttuminen toisiinsa, jotta muokattavuus on helpompaa. Erilaisista elementeista
voidaan luoda ryhma eli "Group” tai komponentti. Komponentti muodostaa ryhmasta kokonaisuu-

den, jota muokattaessa kaikki samanlaiset komponentit muuttuvat suhteessa toisiinsa.

SketchUpissa luotiin oma komponenttikirjasto mallinuksessa tarvittaville elementeille, kuten ikku-
noille, oville, lasituksille ja parvekkeille. Jokainen erilainen rakennusmassa koottiin myods kom-
ponentiksi. Rakennusmassat toistuvat samanlaisina tietyilla alueilla, joten samoja rakennusmas-
soja hyddynnettiin alueiden taytossa. Rakennusten materiaalien maaritykseen luotiin rakennusta-

paohjetta vastaava varikartta, josta poimittiin materiaaleja eri rakennuksiin (kuva 11).

Bl 0 Bfmmen

AKJAOR Asuinkerrostalot ja yhd. pientalot, rivitaot, yms.

B | = emem
|

KUVA 11. Materiaalien méérittely SketchUp-ohjelmassa

26



Asemakaavaan tuli muutoksia mallinnuksen aikana ja alueelle suunnitellut rakennustapaohjeet tar-
kentuivat, jolloin komponentit osoittautuivat hyvinkin tarkeaksi osaksi mallinnusta. Projektin ede-

tessa ja rakennusmassojen tarkentuessa saatiin siis nopeasti muokattua kokonaisia alueita.

Mallin vaiheistuksessa hyddynnettiin SketchUpin luokitteluominaisuuksia. Outliner-kansiovalikossa
luotiin tasot eri vaiheille. Eri tasojen alle koottiin kaikki kyseiseen rakennusvaiheeseen kuuluvat
ryhmat ja komponentit. Kansiot nimettiin vastaamaan eri vaiheita ja samassa kansiorakenteessa
nimettiin myos muut tarpeelliset alaryhmat, kuten asemakaavaa vastaavat alueet. Kansiorakenteen
avulla eri vaiheet on mahdollista piilottaa ja nain naytolla nakyvat vain kulloiseenkin vaiheeseen

kuuluvat rakennukset.

InfraWorksilla luotua pintamallia yritettiin tuoda SketchUp-ohjelmaan, jotta rakennukset saataisiin
mallinnettua oikeille korkeuksille maaston mukaan. Pintamallin tuominen SketchUpiin osoittautui
haastavaksi ja sopivaa tiedostomuotoa ei 10ytynyt InfraWorksin ja SketchUpin valilld. Pintamalli
muutettiin sopivaan tiedostomuotoon toisen 3D-mallinnusohjelman kautta, mutta muunnettu pinta-
malli osoittautui liian raskaaksi SketchUp-malliin, joten tasta vaiheesta paatettiin luopua. Pintamalli

siirrettiin suoraan Lumion ohjelmaa, johon yhdistettiin myds SketchUp-malli.

6.3 Lumion renderointi

SketchUp-mallinnuksen ohessa otettiin kayttéon Lumion-ohjelma. Lumion on visualisointiohjelma,
josta dytyi laajat kirjastot materiaaleja, kasvillisuutta, ihmisia ja varusteita seka visualisointiin liitty-
via efekteja ja filttereitd. SketchUp-ohjelmaan on saatavilla Lumion LiveSync-liséosa, jonka avulla
ohjelmat toimivat reaaliajassa keskenaan. Tata lisdosaa hyddynnettiin koko mallinnusprosessin
ajan. Ohjelmaan tuotiin InfraWorksilla luotu pintamalli sek& SketchUp-malli Lumion LiveSync -ti-
lassa. Lumionissa voitiin vihdoin tutkia rakennusten asettumista maastoon ja samalla korjailla Sket-

chUpissa rakennukset oikeille korkeuksille.

Lumion-ohjelmassa malliin lisattiin puustoa ja realistisemmat materiaalit. Tapahtuma-alueelle ha-
|uttiin tuoda elamaa ihmisilla ja valoilla. Teille ja pihoille lisattiin autoja ja ihmisia. Lumionin kuva-
osiossa mallin varimaailma ja auringonvalo saadettiin vastaamaan mahdollisimman hyvin droonilla
otettujen kuvien varimaailmaa. Nain kuvien varia ja valoa ei enaa kuvankasittelyssa tarvinnut muo-
kata. (Kuva 12.)
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KUVA 12. SketchUp- ja InfraWorks-malli yhdistettynd Lumion-ohjelmassa

Lumionissa haastavaksi osoittautuikin oikean kuvauspisteen I0ytaminen. Droonilla kuvatuissa pa-
noraamakuvissa nakyvat tarkat koordinaatit, joilla oikean pisteen pystyy kartalla paikantamaan.
Lumion ei toimi koordinaatistossa ja nain ollen kuvauspisteet etsittiin silmamaaraisesti hyodyntaen
pintamallin ortokuvaa ja droonikuvien koordinaattia korkeussuunnassa. Tama vaati useita ottoja,
jotta kuvat saatiin otettua juuri samoista kohdista. Tassa olisi voitu hyodyntaa aikaisemmin Infra-
Works-ohjelman koordinaatistoa ja lisata jokin fyysinen objekti merkiksi kuvauspisteisiin. Taman

avulla oikean kuvauspisteen olisi voinut I6ytaa myds Lumionissa helpommin.

Vaiheistus otettiin huomioon renderéintivaiheessa, niin ettd jokaisesta kuvauspisteesta otettiin
kolme erillista kuvaa. Kuvista oli piilotettu kaikki kyseiseen vaiheeseen kuulumattomat rakennukset
ja muut elementit. Pintamallille ei tehty jaottelua alkuvaiheessa, eiké endé tassa vaiheessa ollut

jarkevaa lahtea sita tekemaan, joten pintamallin osalta vaiheistus rajattiin kuvankasittelyssa.
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7 3D-MALLISTA 360°-VIRTUAALIKIERROKSEKSI

7.1 Kuvankasittely

360-kuvia varten Zeniitin alue kaytiin kuvaamassa drooni-lennokilla. Droonilla kuvatut panoraama-
kuvat koostuivat useista yksittaisista kuvista, jotka taytyi yhdistda ennen kuin niita pystyi kaytta-
maan. Kuvien yhdistaminen osoittautui ongelmalliseksi. Kuvia yritettiin yhdistaa ensin Photoshopin
photomerge-tyokalua hyddyntaen. Photoshopissa yhdistetty kuva vaantyi erikoiseen muotoon ja
tata yritettiin kasin korjata tuloksetta. Kaytannossa taman prosessin tuloksena olisi ollut mahdollista
vaantdad kuva oikeaan muotoon. Kuvat yhdistettiin lopulta 360-panoraamakuviksi Agisoftin
Metashape -ohjelmalla.

Osa drooni-lennokilla kuvatuista panoraamakuvista oli ylivalottuneita. Photoshopilla pystyttiin saa-
taméaan tiettyyn pisteeseen valotusta mutta taivaan korjaamiseen ei [dytynyt keinoa. Kuvia ei ollut
tallennettu kuvaushetkellda RAW-muodossa vaan JPEG-muodossa. Taméa aiheutti sen, etta yliva-

lottuneita kohtiin ei saatu palautettua mitdan vareja. Osassa kuvista paadyttiin korjaamaan liika

ylivalottunut taivas korvaamalla se toisen kuvan taivaalla. (Kuva 13.)

KUVA 13. Vasemmalla drooni kuva ennen kuvankésittelyé ja oikealla kuvankésittelyn jélkeen

Droonikuvien ja Lumionista saatujen panoraamakuvien yhteensovittaminen tapahtui Adobe Pho-
toshop -kuvankasittelyohjelmalla. 3D-mallista renderdidyt panoraamakuville tehtiin maski, jolla ra-
jattiin ylimaarainen tausta ja maasto pois nakyvista (kuva 14). Nain saatiin 3D-malli istutettua to-
delliseen maastoon ja ymparistéon (kuva 15). 3D-mallin panoraamakuvan rajoja pehmennettiin
haivyttamalla. Jokaisesta kuvauspisteista luotiin droonikuvan lisiksi kolme erilaista rajausta mal-

lista, joilla luotiin kuvat eri vaiheista.
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KUVA 14. 3D-mallista otetun panoraamakuvan rajaus Photoshopissa

KUVA 15. 3D-mallista otetun panoraamakuva yhdistettyné drooni-kuvaan

7.2 3DVista Virtual Tour PRO -ohjelma

Viimeisena vaiheena valmiit panoraamakuvat tuotiin 3DVista-ohjelmaan. 3DVista on luotu 360°-
virtuaalikierroksien luomiseen ja esittamiseen. 3DVistasta [0ytyy laaja kattaus erilaisia ominaisuuk-
sia ja esitysten kustomointi. Ohjelmalla luotiin viimeistelty esitys sisaltden mm. siirtymat toiminnot,
infotekstit ja aanet.
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Ohjelmaan tuotiin kaikki kuvat, neljan eri kuvauspisteen neljasta eri vaiheesta. Kuvia oli yhteensa
16. Jokaisen kuvan nykytila vastaa suoraan droonilla kuvattua kuvaa. Loput kolme kuvaa muodos-
tui mallinnuksen vaiheista ja droonikuvien yhteensovituksesta. Jokaiselle kuvakollaasille luotiin va-

likko, josta eri vaiheiden valilla voi liikkua lopullisessa virtuaalikierroksessa.

Ensimmaéisen valmiin virtuaalikierroksen valmistuessa huomattiin, ettd 360-kuvissa vaiheistuksen
kokonaiskuva jaa hieman epaselvaksi, koska 360-panoraamakuvissa ei nay koko alue yhta aikaa.
Siksi alueesta paatettiin koota yksi valokuvakollaasi, josta nékyy koko alueen kehitys kerralla.

Tama lisattiin viela virtuaalikierrokseen.

3DVista-ohjelmalla luotiin siirtymat eri kuvapisteiden valille. Siirtyminen tapahtuu 360-kuvan paalla
olevien hotspotin eli aktiivisen kuvakkeen kautta. Toisena siirtymisvaihtoehtona lisattiin pikakuva
valikko, jossa jokaiselle kuvalle on oma kuvake seka seliteteksti kuvan alla. (Kuva 16.)
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KUVA 16. 3DVista-ohjelmalla luotu 360°-virtuaalikierros

Kuvien paalle paatettiin lisata tekstit, jotka kertovat asemakaavan mukaisten alueiden kayttotarkoi-
tuksesta, kuten lomamakit, asuinalue tai like- ja toimitilat. Osalle yksittéisistad rakennuksista ja
muista toiminnoista, osoitettiin mahdollinen kéyttétarkoitus kuvaamaan alueen monipuolisia toimin-
toja ja harrastemahdollisuuksia. Tekstit iimestyvat virtuaalikierroksen aikana, kun hiiren vie kysei-

sen rakennuksen tai alueen paalle, jolloin kyseiset infotekstit eivat muuten ole nakymien tiella.

Ohjelmassa liséttiin myds danet kuvien paalle. Aanella haluttiin luoda syvyytta virtuaalikokemuk-

seen. Adnien osalta hyddynnettiin 3DVistan Immersive audio -ominaisuutta, jolla 44nen saa koh-
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dennettua haluttuun suuntaan ja talla tavoin voidaan luoda yhteen kuvaan kolmiulotteisempaa aa-
nimaailmaa. Haasteeksi osoittautui kuvia vastaavan aanimateriaalin I6ytdminen kaytettavissa ole-

vista aanipankeista. Esityksessa paadyttiin kayttdmaan melko neutraaleja tunnelmaa luovia ania.

3DVistalla luotiin automaattisesti pydriva esitys, jossa eri vaiheet vaihtuvat yhden 360°:n pydrah-
dyksen jalkeen. Esitys pyorii ndin automaattisesti taustalla ja kay lapi kaikki vaiheet seka kuvat.
Ohjelmassa koottiin eri vaiheiden kuvat yhteen ja lisattiin ylareunaan valikko, josta eri vaiheita voi
esityksen aikana tarkastella. Viimeisend vaiheena esityksesta julkaistiin paketti, joka oli valmis

siirrettavaksi palvelimelle.

32



8 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda Zeniitin matkailualueen 360°-virtuaalikierros, jonka tarkoitus oli
esitelld uutta matkailualuetta ja edistaa alueen markkinointia. Teoriaosassa perehdyttiin havainnol-
listamiseen asemakaavahankkeessa ja laajennetun todellisuuden tekniikoihin. Tarkemmin tutkittiin
360-virtuaalikierrosta ja siihen vaikuttavia tekijoita, kuten panoraamakuvausta.

Lahteiden etsiminen osoittautui haastavaksi etenkin suomen kiellelld. Taman vuoksi teoriaosassa
kaytettiin useita englanninkielisia artikkeleita hyodyksi. Laajennetun todellisuuden termisto ei sel-
keasti ole viela vakiintunut kaikilta osilta ja ristiriitaista tietoa tuntui olevan paljon saatavilla.

Alueen 3D-mallinnus toteutettiin InfraWorks- ja SketchUp-ohjelmalla ja visualisointi Lumionilla. 3D-
mallinnuksen osalta tyon kulkua olisi ollut mahdollista sujuvoittaa valitsemalla jokin yhteinen oh-
jelma pintamallille ja rakennuksille. 3DVistalla saatiin viimeisteltya virtuaalikierros verkossa esitet-

tavaksi kokonaisuudeksi.

Mallinnuksessa paadyttiin melko yksityiskohtaiseen ja fotorealistiseen lopputulokseen, vaikka va-
linnan riskina on mahdollisesti virheellisen kuvan muodostuminen tulevasta alueesta. Ratkaisuun
paadyttiin siksi, etta Zeniitin matkailualueen mallinnuksessa oli vahvasti kyse havainnollistamisen
lisdksi myds markkinoinnista: tavoitteena oli saada alueelle uusia toimijoita, ja mahdollisimman
houkuttelevan mielikuvan luomiseen visuaalinen esitystapa nahtiin hyvaksi. Vaiheistusta ei toteu-
tettu kayttaen 4D-mallinnuksen keinoja, mutta kaytannossa lopputulos vastasi sita, mihin pyrittiin,
ja tayttaa 4D:n eli ajallisen nakokulman virtuaalikierroksessa.

Visuaalisesti 360°-virtuaalikierros on mielestani onnistunut kokonaisuus, johon saatiin sisallytettya
kaikki oleelliset tavoitteet, kuten alueen toimintojen korostaminen ja vaiheistus. Lisaksi visuaalisilla
elementeilld, kuten kohdennetulla @@nimaailmalla ja valoilla, saatiin lisattya virtuaalikierrokseen ko-

kemuksellisuutta.
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