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Suomalainen alueidenkayton hallintajarjestelma on ympéristén seurannan, alueidenkéy-
tbn suunnittelun sekd maank&ytén ja rakentamisen muodostama kokonaisuus, jonka
yksi keskeisista toiminnoista on tiedonhallinta. Alueidenkayttdon liittyvaa tietoa on suu-
ria maaria eri organisaatioiden yllapitdmissd moninaisissa jarjestelmissa. Osa tiedosta
tuotetaan saadosten perusteella ja osa organisaatioiden omiin tarpeisiin. Viimeaikoina
alueidenkaytdn tietovarantoja on alettu avata vapaasti kaytettaviksi. Tassa tydssa tar-
kastellaan alueidenkayton hallintajarjestelman rakennetta tiedonhallinnan nakdkulmasta
seka tutkitaan tietovarantojen jatkokayttdéa aluemallinnuksen esimerkkien kautta. Tydn
tavoite on muodostaa kokonaiskuva alueidenkayton tiedonhallinnan nykytilasta ja tule-
vaisuudesta.

Tyd jakaantuu kahteen osaan. Kirjallisuustutkimusosa esittelee tarkeimmat ajankohtai-
set alueiden kayton tiedonhallintaan liittyvat kehitys-, tutkimus-, standardointi- ja lain-
saadannon hankkeet alueidenkayton hallintajarjestelman kehityksen nakdkulmasta seka
pohtii alueidenkayton ja rakentamisen tiedonhallinta yleisesti. Lisaksi se esittelee ra-
kennusten ja alueiden tietomallintamisen periaatteita seka virtuaaliymparistéjen roolia
alueidenkayton tiedonhallinnassa. Tutkimuksessa havaittiin suomalaisen alueidenkay-
ton hallintajarjestelman rakenteen pystyvan tukemaan tiedonhallinnan parantamista,
vaikka tietovarantojen nykytila havaittiinkin kaoottiseksi. Lisaksi havaittiin, etta alueiden-
kayton tietovarantojen muodostamaa kokonaisuutta kannattaisi tutkia verkostoanalyysin
keinoin.

Kokeellisessa osassa tutkitaan kevyiden aluemallien mallinnusperiaatteita koemallin-
nuksien kautta sekd mallien jatkokayttdéa virtuaaliymparistdjen pohja-aineistona virtu-
aaliymparistdalustoilla tehtyjen kokeiden valossa. Tutkimus toteaa, ettd korkealaatuisiin
virtuaaliymparistohin tahtaava mallinnusprosessi on edelleen kasityopainotteinen, mutta
malligeometrioiden laskennalliset kasittelyt vahentavat kasitydn tarvetta ja parantavat
mallien laatua. Tutkimuksessa havaittiin lisaksi, etta virtuaaliymparistdjen toteutus olisi
jarkevaa joukkoistaa, ja etta rakennusten tietomallit sopivat parhaiten virtuaaliymparisto-
jen sisatilojen esittamiseen ulkoalueista erilladn olevassa linkitetyssa mallissa.
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The Finnish land use management system, whose one main function is information ma-
nagement, consists of environmental monitoring, land use planning and land use and
building. Large quantities of information related to land use is stored in diverse infor-
mation systems of various organizations. The information is partly produced based on
statutes and partly for the organizations’ needs. Lately there has been a move towards
opening those information assets for public use. This thesis contemplates the structure
of the land use management system from the point of view of information management
and studies the utilization of the information assets through examples of built environ-
ment modelling. The purpose is to form a comprehensive picture of the current state and
future of the land use information management.

The thesis is divided in two parts. The literary review part summarizes the current key
undertakings in development, research, standardization, and legislation of land use in-
formation management and discusses the information management in land use and
construction in general. It also outlines the principles of building and built environment
information modelling and the position of virtual environments in land use information
management. This part demonstrates that the current structure of the Finnish land use
management system can support improvements in information management, even if the
current state was found nearly chaotic. It was also found that network analysis should be
used to study the body of land use information assets.

The experimental part studies the modelling principles of built environments through test
modelling and the use of the models as basis for virtual environments through testing of
virtual environment platforms. This thesis concludes that while modelling efforts aimed
at high quality virtual environments are still largely craft-oriented, the computational ma-
nipulation reduce the need for manual work and improve the models’ quality. It was also
found that crowd sourcing the production of virtual environments would be rational and
that building information models would best fit presenting the indoors of virtual environ-
ments stored separate from the outdoors model and accessed through linking.



ALKUSANAT

Vuonna 2005 tai 2006, kun aloittelin ArchiCAD-apuopena, Martti Lamppu kehotti minua
ystavallisesti varomaan CAD-opettajien kohtaloa — mydhaista valmistumista. Vastasin
muistaakseni rehvakkaasti, ettd minahan valmistun tuota pikaa. Onko siita todella kym-
menen vuotta?

Vanhemmilleni, Kaisalle, ystavilleni ja ohikulkijoille olen kertonut jo vuosia, etta diplomi-
tyéni on lahes valmis. Ja niinhan se tavallaan onkin ollut. Tavallaan. Ajatuksia on ollut,
sisaltdakin on ollut, ja mennyt. Suunnittelun maailma muuttuu niin nopeasti, ettéd kun
yrittdd verkalleen kirjoitella ajankohtaisesta aiheesta, se ei ikina tule kasiteltya. Pitkaai-
kainen esimieheni — tydtoverini, Jarmo Laitinen sanoi aina: "Puserra, puserra”.

Nykyinen tydnantajani Senaatti-kiinteistot oli lopulta se taho, joka teki tarjouksen, josta ei
voinut kieltaytya. Ja nyt, muutaman kuukauden intensiivisen naputtelun jalkeen sanoisin,
ei tama niin vaikeaa ollutkaan. Tydlasta tosin, mutta ei vaikeaa. Mutta niinhan asiat aina
ovat jalkeenpain ajateltuna.

Haluan kiittda kaikkia edellisessd kolmessa kappaleessa mainittuja. Jos seuraavasta
listasta joku unohtuu, alkaa muistelko pahalla.

Haluaisin kiittaa: Aitia ja iséa, perhettd. Kaisaa kumppanuudesta. Ystavia. Lissua lop-
pumusiikista. Eevaa, Tommia, Tommia, Jussia, Aksua, Maria, Villea, Kerstia jne. ysta-
vyydesta. Kaikkia opiskelutovereita riemukkaista vuosista Tampereella. Martti Lamppua
yhteisistd opetusvuosista. Jarmo Laitista yhteisista labravuosista. Auli Karjalaista oh-
jauksesta. Muita Senaattilaisia karsivallisyydesta.

Helsingissa 6.4.2016

Juho Malmi
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LYHENTEET JA TERMIT MAARITELMINEEN

Alueidenkdyton suunnittelu tarkoittaa “yhdyskuntia ja seutuja koskevaa fyysista suunnittelua, jossa lainsdadannon
avulla ja hallintopaatoksin pyritddn ohjaamaan maa-alueiden ja tarvittaessa vesialueiden jarjestelya ja kayttoa”.
(Sanastokeskus TSK ry [TSK], 2012a) Vrt. maankayton suunnittelu

Atribuuttitieto, Lisatieto, metatieto, ominaisuustieto. Kuvaa jonkin asian ominaisuuksia tietomallissa.

CityGML on lyhenne sanoista city geography markup language. CityGML on kolmiulotteisten semanttisten
kaupunkimallien esittamiseen tarkoitettu GML-sovellusskeema (Open Geospatial Consortium [OGC], 2012a). Ks. GML.

Geoidi on maapallon painovoimakenttaa edustava laskennallinen pinnanmuoto. Jos muut voimat eivat vaikuttasi
levossa oleva merenpinta ottaisi geoidin pintaa vastaavan muodo.

Geometriamalli tarkoittaa tietokoneavusteisen suunnittelun (CAD) menetelmin toteutettua virtuaalista esitysta
suunnitelman kolmiulotteisesta hahmosta ilman atribuutitietoja. Erotuksena tietomalleista geometriamallit eivat ole
semanttisia.

GML on lyhenne sanoista geography markup language. GML maérittelee perustason XML-kielioppisaannét
maantieteellisten kohteiden kuvaamiseksi. GML-yhteensopivan sovellusskeeman avulla se on laajennettavissa
vastaamaan tunnettua tiedonsiirron kayttétapausta. Tassa tutkimuksessa kasiteltyja sovellusskeemoja ovat CityGML ja
KuntaGML. GML:aa kehittdéd Open Geospatial Consortium (ks. OGC). (OGC, 2012b)

IFC on lyhenne sanoista industry foundation classes. IFC on rakennusalan tiedonsiirtoon kehitetty kansainvalinen avoin
standardi. (BuildingSMART International Ltd. [BuildingSMART], 2012)

IDEF on lyhenne sanoista integration definition. IDEF on jarjestelma- ja ohjelmistosuunnittelun tarpeisiin kehitetty
mallinnuskieliperhe. (Wikipedia, 12.5.2012)

IDEFO lyhenne viittaa sanoihin integration definition for function modeling. IDEFO on SADT:n pohjalta kehitetty
jarjestelmamallinnusmenetelma, joka kuuluu IDEF mallinnuskieliperheeseen. (Wikipedia 27.4.2012). Ks. SADT.

InfraModel on LandXML:aan perustuva suomalainen maarittely, jonka tarkoituksena on vastata vayla- ja
kunnallisteknisten verkostojen suunnittelun edellyttdmiin tiedonsiirron kayttétapauksiin. InfraModel:ia kehittaa VTT.

JHS-jarjestelman mukaiset suositukset koskevat valtion- ja kunnallishallinnon tietohallintoa. Sisalléltdan JHS voi olla
julkishallinnossa kaytettévaksi tarkoitettu yhtenainen menettelytapa, maarittely tai ohje. (Julkisen hallinnon tietohallinnon
neuvottelukunta [JUHTA], 2013)

JUHTA lyhenne viittaa sanoihin julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta. JUHTA vahvistaa JHS-toiminnan
strategiset linjaukset ja pitkan aikavalin toteuttamisohjelmat. JUHTA hyvaksyy myos yksittaiset JHS-suositukset, JHS-
jaoston esityksen pohjalta.

KML on alkujaan lyhenne sanoista keyhole markup language. KML on maantieteellisen tiedon havainnollistamisen
tarpeisiin kehitetty XML-kieli. (OGC, 2012c)

KRYSP on lyhenne sanoista kunnan rakennetun ympariston sahkdiset palvelut. KRYSP on Suomen Kuntaliiton hanke,
joka mm. yllapitaa ja kehittdd KuntaGML tietomallia. (Suomen Kuntaliitto ry [Kuntaliitto], 2012)

KuntaGML Suomalainen kuntatiedon GML-sovellusskeema (ks. sovellusskeema).
LandXML Avoin infratiedon tietomalli-formaatti.

LOD on lyhenne sanoista level of detail, suomeksi tarkkuustaso. Tietokonegrafiikassa tarkkuustason kasitetta

(LOD) kaytetaan kuvaamaan, kuinka esitettavan kolmiulotteisen kappaleen geometrista monimutkaisuutta voidaan
vahentaa mitd kauempana se sijaitsee katsojasta (katselupisteesta). Tarkkuustasoihin perustuvan esityksen tyyppeja
ovat: Erilliset tarkkuustasot, kaikkein perinteisin lahestymistapa, jossa kohteesta luodaan esitykset jokaiselle
maaritellylle tarkkuustasolle etukateen. Kohteen esitystarkkuus valitaan etaisyyden perusteella. Jatkuva tarkkuustaso
on laskennallinen lahestymistapa, jossa kohteen esitystarkkuus lasketaan esitysvaiheessa etdisyyteen perustuen.
Jokainen yksittainen kohde esitetaan kokonaan samalla tarkkuudella. Nakymariippuvainen tarkkuustaso on jatkuvan
tarkkuustason anisotrooppinen laajennus, jossa yksittainen kohde voi kuulua useaan tarkkuusalueeseen. Yksittaisen
kohteen esitystarkkuus muuttuu jatkuvasti kohteen osien loitotessa katselupisteesta. (Luebke D. ym., 2003), (Heok T. K.
& Daman D., 2004)

Maankayton suunnittelu tarkoittaa “yhdyskuntia ja seutuja koskevaa fyysista suunnittelu, jossa lainsdadannon avulla ja
hallintopaatoksin pyritddn ohjaamaan maa-alueiden jarjestelya ja kayttoa”. (TSK, 2012b)



MVD on lyhenne sanoista model view definition, suomeksi yleisesti tiedonsiirron kayttétapaus. Rakentamisen ja
maankayton tietomallien MVD maarittelee sellaisen IFC-skeeman osan, joka tayttaa jonkin tunnetun tiedonsiirron
tarpeen vaatimukset.

OGC on lyhenne sanoista open geospatial consortium. OGC on kansainvalinen paikkatietoalan yhteenliittyma, joka
kehittéd avoimia paikkatietostandardeja. (OGC, 2012d)

Pitkaaikaissailytys on tiedon kaytettavyyden varmistamista (pitkalle) tulevaisuuteen. Nykyiset haasteet
pitkaaikaissailytyksessa liittyvat tietotekniikan kehityksen aiheuttamaan nopeaan muutokseen tietorakenteissa. On
syntynyt tilanne, jossa perinteiset tiedon sailytysmenetelmat koetaan taysin riittdmattomiksi, mutta toisaalta uusien
menetelmien toimivuuden varmistaminen on haasteellista.

Pelimoottori on tietokonepelin taustalla oleva ohjelmistokehys, jonka tarkoitus on helpottaa useiden samankaltaisten
pelien tuottamista. Yksinkertaisimmillaan pelimoottori voi olla kokoelma peliohjelmoinnissa hyddyllisia
ohjelmointikirjastoja. Nykyisin termilla viitataan useimmiten graafisella kayttoliittymalla varustettuun tydkaluun, jonka
kayttaminen ei valttamatta vaadi kuin alkeellisia ohjelmointitaitoja.

SADT on lyhenne sanoista structured analysis and design technique, suomeksi jasennelty analyysi- ja
suunnittelumenetelma. SADT maarittelee jarjestelmakaavioille, jarjestelmasuunnitteluun ja -analyysiin sopivan
esitystavan. SADT-esityksessa jarjestelma hajotetaan toisistaan riippuvaisiin toimintoihin ja niiden riippuvuussuhteet
kuvataan. Kuvaustapa on jasentava, eli laajoista kokonaisuuksista pienempiin eteneva. (Wikipedia, 6.5.2012)

Semanttinen kuvaus tarkoittaa tietojarjestelmissa sellaista tiedon esitystapaa, joka samalla kuvaa esitettyjen
tietueiden merkityksen. Geometrian esittdmiseen soveltuvien tietomallien kohdalla tama tarkoittaa, ettd mahdollisen
realistisen ulkongkdnsa lisaksi mallinetuilla kappaleilla on oheistietoa, joka kuvaa niiden merkityksen ja suhteen muihin
tietosisaltoihin. Esimerkiksi ikkunan néakdinen rakennusosa sisaltaa tiedon, ettd kyseessa on ikkuna tai tienpinnan
kuvaava geometria sisaltaa tiedon etta kyseessa on ajorata, jne (Wikipedia, 24.6.2012)

Sovellusskeema maarittelee XML-pohjaisten muotojen, kuten GML:n kayton tietyssa kayttdtapauksessa.

Taiteviiva, englanniksi breakline, on viiva tai murtoviiva, joka maarittda kolmioverkkopinnan (ks. TIN) kolmioiden
sivuja. Tyypillisesti taiteviivalla tarkoitetaan erityisesti havaittua tai suunniteltua epajatkuvuuskohtaa hajapisteaineiston
kolmioinnin yhteydessa. Taiteviivat pakottavat tiettyja pisteiden valisia yhteyksia tai lisdavat aineistoon muutoin
tunnistettuja pisteita. Taiteviivat ohjaavat pinnan laskennallista kolmiointia. Taiteviivoilla voidaan kuvata esimerkiksi
rakennusten liittymistd ymparistdon tai monistaa vaylien keskilinjojen korkeuksia vaylien reunaviivoille.

WMS on lyhenne sanoista web map service (OGC, 2013a)

WMTS on lyhenne sanoista web map tile service (OGC, 2013b)
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1 Johdanto

Rakennusalaa luonnehditaan toisinaan konservatiiviseksi, ja sitd se onkin, ainakin yri-
tysten tutkimukseen kayttaman rahan suhteessa yritysten liikevaihtoon. Vuonna 2011
rakennusala kattoi 8% yritysten yhteenlasketusta liikevaihdosta, mutta vain 3,5% yritys-
ten yhteenlasketusta tutkimus- ja kehitystoiminnasta. Miltei kolmeneljasosaa rakennus-
alan tutkimusrahoista kaytetdan suunnitteluyrityksissa ja vain runsas kolmannes toteu-
tukseen osallistuvissa yrityksissa. On siis helppo arvata, missa kohtaa rakennuksen tai
alueen elinkaarta sijaitsee yksi tiedonhallinnan pullonkauloista. Tama tutkimus etsii niita
lisda, unohtamatta kuitenkaan havainnoida tiedon saavutettavuuden positiivista kehitys-
ta ja sen vaikutuksia tiedon jatkokayttoon.

Tutkimus pyrkii muodostamaan kokonaiskuvan alueidenkaytdén tiedonhallintaan liitty-
vasta viimeaikaisesta kehityksesta ja sen yhteydesta alue- ja kaupunkimallintamiseen.
Tutkimus liittyy osittain vuonna 2014 paattyneeseen Built Environment Process Re-en-
gineering (PRE) -tutkimusohjelmaan osana Tampereen teknillisen yliopiston Virtuaalira-
kentamisen laboratorion osuutta BIMCity-tyopaketissa.

Tutkimuksen aihetta taustoitetaan esittelemalla aluksi suomalaisen alueidenkayton
viitekehys luvussa sekd alueidenkaytdn tiedonhallintaan liittyvat tarkeimmat kehitys-,
tutkimus-, standardointi- ja lainsdddannon hankkeet. Hyvin tiiviisti esiteltyja hankkeita
on yhteensd kymmenen, eikd niiden |apikaynti ole valttamatdnta tutkimuksen sisallon
ymmartamiseksi. Esittelyn tarkoitus on koota tyon yhteyteen perustiedot tutkimuksen
taustaksi tehdysta katsauksesta ja hankkeiden sisaltda on myds pyritty avaamaan graa-
fisesti. Esittely on sisallytetty tutkimuksen tekstiin, jotta lukija voi palata tutkimaan niiden
merkitysta, mikali jokin hankkeista ei ole ennalta tuttu tai sen merkitys ei selvia tekstiyh-
teydesta.

Taustoitusta jatketaan pohtimalla kokoavasti alueidenkayttédn ja rakentamiseen liittyvaa
tiedonhallintaa, sen kehitysta ja tulevaisuutta. Tiedonhallintaa kasitellaan kolmena eri-
tyyppisena ja sisaltdisena toimintana:

1. Hankkeiden tiedonhallinta
2. Tilannekuvan yllapito
3. Tiedon pitkdaikaissailytys

Kasiteltyjen tiedonhallinnan osa-alueiden osoitetaan vaikuttavan toisiinsa ja muodosta-
van yhdessa tiedonhallinnan kokonaisuuden, joka parhaillaan on murroksessa.

Tiedonhallinnan taustoituksen jalkeen kaydaan erikseen lapi rakennusten tietomallinta-
misen periaatteita seka muita alueidenkayttoon liittyvia mallintamisen osa-alueita. Jaon
taustalla on tydn tekijan laaja tuntemus rakennusten mallintamisesta, jonka kautta pyri-
tdan etsimaan vastausta kysymykseen: Mika, jos mikaan on alueen tietomalli?

Erillisena teoreettisena kokonaisuutena tarkastellaan vield virtuaaliymparist6ja, jotka
ovat rakennusten ja alueiden malleihin perustuvia pelillisia sovellutuksia. Virtuaaliympa-
ristdjen l&ahtokohtien tarkastelu on tarpeen, koska tutkimuksen soveltavassa osuudessa
etsitdan keinoja tuottaa virtuaaliymparistoja saatavilla olevasta aluetiedosta.



Teoreettisen taustan muodostavat tarkastelut ja pohdinnat vedetaan yhteen luvussa 2.7.

Tutkimuksen soveltavassa osassa esitetdan prosessimallinnuksen kautta johdettu ana-
lyysi suomalaisen alueidenkaytdn hallintajarjestelman toiminnasta seka joukko aluemal-
lintamisen menetelmiin liittyvia kokeiluja.

Suomalaisen alueidenkayton hallintajarjestelman rakennetta ja toimintaa tutkitaan SA-
DT-prosessimallinnustekniikan variaation avulla. Prosessimallinnuksen taustojen, me-
netelman ja aineiston kuvauksessa kaydaan lapi menetelman soveltuvuus olemassa
olevien jarjestelmien kuvaamiseen, prosessimallinnustekniikan valintaan vaikuttaneet
tekijat seka kaytetyt aineistot. Tuloksena esitellaan suomalaisen alueidenkayton hallin-
tajarjestelman prosessikuvaus.

Aluemallinnuksen menetelmia kasittelevat kokeilut on toteutettu Tampereen teknillisen
yliopiston kampuksen alueen kasittavilld aineistoilla vuosilta 2008-2013. Aineistojen
avulla esitellaan yksinkertainen menetelma rakennusten teksturoitujen pintamallien tuot-
tamiseksi seka kaksi erilaista maanpinnan mallintamisen ja teksturoinnin menetelmaa.
Lisdksi tutkitaan kampuksesta tehtyjen aluemallien jatkokayttdd virtuaaliymparistjen
pohja-aineistona, kdydaan lapi virtuaaliymparistdalustan valintaan vaikuttaneet tekijat ja
esitellaan Open Wonderland -alustalla toteutettu virtuaaliymparisto.

Yhteenvedossa esitelldan lyhyesti tutkimuksen merkittdvimmat havainnot:

1. Suomalainen alueidenkaytdn hallintajarjestelma muodostaa johdonmukaisen ko-
konaisuuden, josta I6ytyvat nykyaikaisen tiedonhallintajarjestelman ominaispiir-
teet.

2. Alueidenkayton hallintajarjestelman tietovarantoja ja rakennetta kannattaisi tutkia
prosessimallinnuksen ohella verkostoanalyysin keinoin.

3. Virtuaaliymparistdjen rakentaminen tukee alueidenkayton tiedonhallinnan kehi-
tysta ja toteutus onnistuu parhaiten joukkoistamalla.

4. Rakennusten tietomallit sopivat hyvin virtuaaliymparistdjen sisatilojen toteuttami-
seen, mutta eivat valttamatta rakennusvaippojen malleiksi.
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2 Lahtokohtana aluetiedon kokonaisuuden
hahmottaminen

Taman tutkimuksen taustalla on PRE-ohjelman BIMCity-ty6paketissa virinnyt tarve ym-
martaa suomalaisen alueidenkaytdn suunnittelun ja rakentamisen muodostamaa koko-
naisuutta kaupunkimallinnuksen tarpeiden ja lahtokohtien maarittelemiseksi. BIMCityssa
tutkittiin mahdollisuuksia yhdistda paikkatietoaineistoja ja rakennusten tietomalleja kau-
punkien- tai alueiden tietomalleiksi.

Seuraavissa luvuissa esitellddn aluemallien kokoamisen ja kaytdon mahdollisuuksien
hahmottamiseksi tarvittava teoreettinen tausta.

2.1 Alueidenkaytto ja rakentaminen Suomessa

Alueiden ja rakennusten suunnittelusta, rakentamisesta ja kaytosta sdadetdan maan-
kayttd- ja rakennuslaissa. Maankayttd ja rakennusasetuksessa maaritelldan lisaksi
alueiden kayton seurannan jarjestamisen velvollisuudet. (Maankaytto- ja rakennuslaki
[MRL], 132/1999; Maankaytto- ja rakennusasetus [MRA], 895/1999)

Alueiden kaytdn suunnittelu tapahtuu kolmitasoisen maankaytdn suunnittelujarjestelman
kautta. Jarjestelman keskeiset toimijat ovat valtionhallinto, maakuntien liitot ja kunnat.
Valtionhallinnossa asetetaan valtakunnalliset alueidenkayttdtavoitteet, maakuntien lii-
toissa laaditaan maakuntakaavoja ja kunnissa yleis- ja asemakaavoja.

Synonyymina maankaytdon suunnittelulle kaytetdan usein alueidenkaytén suunnittelua.
Sanastokeskuksen (2012a ja 2012b) mukaan termit eroavatkin vain siina, etta alueiden-
kaytdn suunnittelu kasittdd myos vesialueet, kun maankaytén suunnittelulla tulisi viitata
ainoastaan maa-alueisiin. Johdonmukaisuuden vuoksi tassa tutkimuksessa kaytetaan
tavallisesti termia alueidenkaytén suunnittelu. Niin ikdan maankayton suunnittelujarjes-
telman synonyymind kaytetdan alueidenkaytdén suunnittelujarjestelmaa. Valilla termit
varmasti pakostakin ristedvat, koska esimerkiksi ymparistohallinnon yhteinen verkkopal-
velu ymparisto.fi kayttdd maankayton suunnittelua alueidenkaytdn suunnittelun asemes-
ta (Ymparistoministerio [YM], 16.9.2013). Jotkin lahteet, kuten MRL ja MRA kirjoittavat
sanan alueidenkayttd erikseen muodossa alueiden kaytto.

Rakentamisen ohjausta saadellaan seka valtionhallinnon ettd kuntien toimesta. Lain
mukaan ymparistoministerio yllapitdd Suomen rakentamismaarayskokoelmaa ja kunnat
omia rakennusjarjestyksidan. Alueidenkayttdtavoitteiden, kaavojen, rakentamismaa-
rayskokoelman ja rakennusjarjestyksen edellyttdmia ohjaus- ja valvontatoimia suoritta-
vat kuntien rakennusviranomaiset.

Alueiden kayton seurannan valtakunnallisten tietojarjestelmien yllapidosta vastaa ym-
paristoministerid. Alueellisen seurannan jarjestamistd ohjaavat Elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskukset, mutta tiedon tuottajina maankuntien liitoilla ja kunnilla on vastuu
seurannan toteutumisesta. Lakisaateinen alueiden kayton seuranta on osa julkishallin-
non toteuttamaa ymparistdn seurantaa. Ymparistdon seurannan tavoitteet on ilmaistu ym-
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paristoministerion julkaisemassa raportissa Ympariston tilan seurannan strategia 2020
(Ymparistoministerid [YM], 2011).

Maankaytdon suunnittelun, rakentamisen ja alueiden kaytdn seurannan tiedot ovat osa
ympariston seurannan tietovarantoja. Ympariston seurannan kokonaisuuden hahmot-
tumiseen on vaikuttanut INSPIRE-direktiivin seurauksena saadetty laki paikkatietoinfra-
struktuurista.

Tassa tutkimuksessa ympdéristbén seurannan, alueidenkdytén suunnittelun seka maan-
k&ytén ja rakentamisen muodostamasta kokonaisuudesta kaytetdan nimea alueidenkay-
ton hallintajarjestelma.

2.1.1 Alueidenkayton hallintajarjestelma

Yksi tdman tutkimuksen tarkeimmista tavoitteista on hahmottaa alueidenkaytén hallin-
tajarjestelman toiminta aluetiedon nakdkulmasta. Seuraavissa luvuissa esitellaan laki-
saateisten tehtavien ja strategisten tavoitteiden perusteella hahmottuneet jarjestelman
kolme perusosaa. Jarjestelman tarkempi rakenne ja toiminta selvitetaan prosessinako-
kulmasta luvussa 3 — Analyysi suomalaisen alueidenkaytdn hallintajarjestelman toimin-
nasta.

2.1.1.1 Ymparistdn seuranta

Ympariston seurannan tehtavana on kerata seka rakennettuun ettd luonnontilaiseen
ymparistoon liittyvia tietoja muiden alueidenkaytdn hallintajarjestelman osien kayttoon.
Ymparistdn seurannan tiedot syntyvat hajallaan monissa alueiden kayttéon ja seuran-
taan liittyvissa toimissa. Ymparistdn seurannan esittdminen omana tiedonhallinnallisena
toimintanaan auttaa tiedon kayttajia hahmottamaan olemassa olevia tietolahteita ja tie-
dontuottajia ymmartdmaan etta heidan tietojaan tarvitsevat myés muut.

"Ympariston seurannalla tarkoitetaan toisaalta luontaisten vaihteluiden ja muutosten, toi-
saalta ihmisen toiminnasta aiheutuvien paineiden ja muutosten seka niiden ihmiseen, luon-
toon ja rakennettuun ymparistédn kohdistuvia vaikutuksia koskevaa jatkuvaa tai sdanndl-
lisesti toistuvaa tiedon keruuta, kasittelya ja raportointia. Ymparistdn seurannat voidaan
luokitella eri ryhmiin, kuten ymparistdn tilan, luonnonvarojen ja ymparistodn kohdistuvien
paineiden seuranta”. (YM, 2011)

2.1.1.2 Alueidenkayton suunnittelu

Alueidenkayton suunnittelu hyédyntdd ympariston seurannan tuottamia tietoja suun-
nittelun lahtdkohtien hahmottamisessa. Perinteisesti alueidenkaytdon suunnittelussa on
kaytetty Iahinna suunnittelutoimea Iahella olevien tahojen tuottamaa tietoa. Ympariston
seurannan kokonaisuuden kehittyminen saattaa paljastaa uusia alueidenkaytdn suunnit-
telulle hyddyllisia tietolahteita.



2.1.1.3 Maankayton ja rakentamisen ohjaus

Maankayton ja rakentamisen ohjaus luo puitteet alueidenkaytdn suunnitelmien toteutta-
miselle ja keraa ensimmaiset tiedot suunnitelmien toteuttamisen johdosta ymparistdssa
tapahtuneista muutoksista. Keratyt muutoksia koskevat tiedot ovat osa ympariston seu-
rantatietoja.

2.1.2 Paikkatietoaineistot ja -palvelut

Monille julkisen hallinnon organisaatioille on viimeisten vuosikymmenien aikana keraan-
tynyt valtavat varannot digitaalista aluetietoa. Parhaillaan on kdynnissa mittava tietova-
rantojen avaaminen niin viranomaisten kuin muidenkin kayttéon. Lahtosysayksen kehi-
tykselle lienee tarjonnut Inspire-direktiivi, mutta osittain halun ja tarpeen tietovarantojen
avaamiselle on oltava sisasyntyista suomalaisessa toimintaymparistdéssa, koska aineis-
toja on todellakin avattu innokkaasti. Tilannekuva saatavilla olevista aineistoista ja tieto-
lahteistd muuttuu l&hes paivittain. Esimerkiksi vuoden 2016 alussa MML:n yllapitdmas-
sa paikkatietoikkunan karttapalvelussa oli esilla 1116 aineistoa 56 tuottajalta ja Valtorin
avoindata.fi-palvelu listasi 168 sisaltotyypiltdan paikkatiedoksi merkittya aineistoa.

Aineistojen innokkaalla avaamisella ja monen tahon yhtaaikaisella yhteentoimivuuteen
tahtaavalla kehitystydlla on myds kaantdpuolensa. Saatavilla olevan paikkatiedon ko-
konaiskuva on paassyt nopeassa kehitystahdissa sirpaloitumaan. Paikkatietoa onkin
nyt katseltavana paikkatietoikkunan lisaksi, esimerkiksi Suomen ymparistokeskuksen
SYKE:n yllapitamassa Liiteri-palvelussa, paikkatietoverkostojen kuten Lounaispaikan
karttapalveluissa sekd maakuntien liittojen ja kuntien karttapalveluissa. Paikkatietoa voi
myos ladata kayttoonsa useista latauspalveluista, esimerkiksi MML:n avoimen datan
latauspalvelusta, SYKEn latauspalvelu Lapiosta, Luonnonvarakeskus Luken avoimien
aineistojen tiedostopalvelusta, paikkatietoverkostojen, kuten Helsinki Region Infosharen
latauspalveluista ja kuntien latauspalveluista. Olemassa olevasta paikkatiedosta saa tie-
toa edella mainittujen palvelujen lisaksi esimerkiksi avoindata.fi:std ja SYKEn metatieto-
palvelu.

Periaatteessa avoindata.fi-palvelusta pitaisi olla I0ydettavissa kaikki julkisen hallinnon
avoin data, mutta toistaiseksi ajantasaisin tieto I0ytyy sekalaisista kartta- ja latauspalve-
luista. Paikkatietoinfrastruktuurin hahmottamista helpottaisi jos paikkatiedon palvelujen
verkosto olisi jossain kuvattuna graafisesti.

2.2 Aluetietoon liittyva viimeaikainen kehitystyo

Tassa luvussa esitelldan aiheeseen liittyvat ajankohtaiset kehitys-, tutkimus-, standar-
dointi- ja lainsdddanndn hankkeet. Osa esiteltavistd hankkeista tunnistettiin seuraami-
sen arvoisiksi jo BIMCityn alkuvaiheessa (RYM Oy, 2014). Lisaksi joukossa on hankkeita
joihin olen tutustunut, koska ne ovat suorassa yhteydessa muihin seurattaviin hankkei-
siin tai koska ne ovat tulleet esille tiedonhaun yhteydessa. Yhtena hankkeista esitelldaan
myos PRE-tutkimusohjelma.
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Punaisena lankana kaynnissa olevan kehityksen seuraamisessa on ollut BIMCityn pe-
rushavainto rakenteellisen tiedon merkityksen jatkuvasta kasvamisesta alueidenkayton
tiedonhallinnassa. Tama kehityssuunta on tunnistettu myos esiteltavissa hankkeista, jot-
ka pyrkimyksiensa ja tuloksiensa kautta valottavat sen eri puolia.

Esiteltavat hankkeet

e Inspire-direktiivi (Infrastructure for Spatial Information in Europe)
e Kunnan rakennetun ymparistdén sahkoiset palvelut (KRYSP)
e Sahkdisen asioinnin ja demokratian vauhdittamisohjelma (SADe)
e Rakennetun ympariston ja asumisen palvelukokonaisuus (RYPK)
¢ Yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV)
e SAHKE-normistot (SAHKE2, SAHKE3)
e Julkisen hallinnon standardisalkku (JHS 181)
e Pitkaaikaissailytyksen suunnittelu- ja toteuttamishanke (PAS)
e Built Environment Process Re-engineering (PRE)
e Yleiset inframallivaatimukset 2015 (YIV)

2.2.1 Inspire-direktiivi ja kansallinen paikkatietostrategia

Inspire-direktiivi muodostaa viitekehyksen kansallisille tutkimus-, kehitys-, standardointi-
ja lainsdadannon hankkeille Euroopassa.

“Inspire on EU-direktiivi, jonka avulla kansallisista paikkatietoaineistoista ja -palveluista luo-
daan EU:n jasenmaiden yhteinen, yhtendinen ja helposti hyddynnettava paikkatietoinfra-
struktuuri.” (Maanmittauslaitos [MML], 2013a)

Suomessa Inspiren toteutuminen on varmistettu saatamalla laki paikkatietoinfrastruktuu-
rista (421/2009) ja sita tarkentava asetus paikkatietoinfrastruktuurista (725/2009). Saa-
dokset korostavat Maanmittauslaitoksen roolia paikkatietoaineistojen saavutettavuuden
koordinoinnissa, mm. asettamalla sen vastuuseen paikkatietoaineistojen ja naita aineis-
toja koskevien palvelujen etsimisen ja niitd koskevien metatietojen tarkastelun mahdol-
listavan verkkopalvelun eli nk. hakupalvelun toteuttamisesta (725/2009). Suomalaiseen
paikkatiedon hallintaan Inspirelld on ollut selkeyttava vaikutus toimijoiden roolijaon tar-
kentumisen ja standardoinnin lakisdateistymisen myota.

Suomessa on Inspire-direktiivin kanssa yhtaaikaisesti valmisteltu kaksi kansallista paik-
katietostrategiaa, joista ensimmainen laadittiin vuosille 2005-2010 ja nykyinen vuosille
2010-2015. Tehdyn kehitystyon tulokset ovat edustavasti esilld www.paikkatietoikkuna.
fi -palvelussa, jonka kehittdminen kirjattiin tavoitteeksi jo ensimmaisessa strategiassa
(Maa- ja metsatalousministerio [MMM], 2004). Nykyisin paikkatietostrategioiden laatimi-
sesta vastaavat valtioneuvoston asettama paikkatietoasiain neuvottelukunta ja vapaa-
ehtoisuuteen perustuva paikkatietoverkosto, entiseltd nimeltdan Inspire-verkosto. (MML,
2013d)



Merkittava osa Inspiren piiriin kuuluvista tiedoista saa alkunsa kunnissa. Kuntien tuotta-
ma tieto voi olla suoraan Inspiren alaista tai keskeista lahtétietoa sen alaisille tiedoille.
Tama kay selvasti ilmi esimerkiksi MML:n julkaisemasta Inspiren alaisten paikkatietojen
ja niista vastuussa olevien viranomaisten ristiintaulukoinnista. (MML, 2010; MML, 2013d)

Sovellukset ja paikkatietoportaalit

2.2.2 Kunnan rakennetun ymparistdon sahkdiset palvelut (KRYSP)

Palveluvayla

Oikeuksien hallinnan kerros

Palvelukerros

Tietokerros

KRYSP on vuoden 2011 lopussa valmistunut Suomen Kuntaliiton hanke, jonka tulok-
sia ovat sdhkoisen asioinnin tybpdydan ja kokoavan tietopalvelun vaatimusmaarittelyt.
Sahkoisen asioinnin tydopoydalla tarkoitetaan kuntakohtaista verkkopalvelua, jossa kun-
talaiset voivat hakea mm. maankayttdon ja rakentamiseen liittyvaa tietoa seka jattaa
tavanomaisia hakemuksia kuten rakennuslupia. Toteutuessaan sahkdisen asioinnin tyo-
pdydat toimivat kuntalaisten rajapintoina rakennetun ymparistén viranomaispalveluihin
kunnissa.

“KRYSPin visiona on, ettd kuntien teknisen- ja ymparistdtoimen keskeiset asiointi- ja vi-
ranomaispalvelut ovat sahkoisella tydpoydalla. Toisena pdamaarana on palveluprosessien
tehostaminen. Kolmanneksi tavoitteeksi on asetettu se, ettd kuntatiedot ovat muiden toimi-
joiden kaytettavissa tietopalvelurajapintojen ja kokoavan tietopalvelun kautta.” (Putkonen,
2011)
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Vaatimusmaarittelyt on laadittu hydédyntden KRYSP:ia edeltdneessa KuntaGML-hank-
keessa kehitettyd KuntaGML-standardia, joka esittdd kuntien perinteiset paikkatietosi-
sallét, kuten asemakaavan, kantakartan jne. GML-muodossa. KuntaGML-standardin
taustalla on tarve saada kuntien tuottamat paikkatiedot jatkokayttédn vakioidussa muo-
dossa (Kuntaliitto, 19.5.2011). Kuntien paikkatietoaineistojen yhdenmukaistamisen voi-
daan katsoa edistavan myds Inspire-direktiivin toteutumista. KRYSP ei kuitenkaan viralli-
sesti ole osa direktiivin toteuttamiseksi tehtya tyota vaan Suomen Kuntaliiton toteuttama
itsendinen kehityshanke (MML, 2013c).

KRYSP:n vastuulla on ollut myés KuntaGML:n yllapito ja kehittdminen. Nyt hankkeen
jo paatyttya on ilmennyt tarpeita jatkaa KuntaGML:n kehittamista, jotta se tukisi parem-
min Inspiren julkaisuvaatimuksia ja SADe-ohjelman tarpeita. KRYSP-hankkeen jatkon
valmistelusta olikin olemassa viitteita jo vuonna 2012 (Soukki, 2012). Sittemmin Kun-
taGML:n kehitystd naytetdankin jatketun sekalaisten kehityshankkeiden yhteydessa.
(Kuntaliitto, 19.5.2011)

KRYSP:n paattyessa jai epaselvaksi riittavatko erilliset toisiaan seuraavat kehityshank-
keet pitamaan KuntaGML:n elinvoimaisena, vai tarvitaanko tahan lopulta selkea yllapi-
tostrategia ja taho jonka ymparille kehitystoiminta on keskitetty.

Vuoden 2016 alussa Kuntaliitto avasi kayttajille maksullisen Kuntatietoalvelu KTP:n, joka
hakee ajantasaisia tietoja kuntien jarjestelmistd KuntaGML-rajapintoja hyddyntamalla.
Palvelu on suunnattu muille hallinnon toimijoille ja yrityksille ja sen maksullisuutta perus-
tellaan palveluinfrastruktuurin yllapidolla. Tiedotteiden perusteella on epaselvaa aiotaan-
ko maksuja hyédyntdad myds KuntaGML:n kehittdmiseen. (Kuntaliitto, 2016)

2.2.3 Sahkdisen asioinnin ja demokratian vauhdittamisohjelma (SADe)

SADe-ohjelma on laaja kansallinen sahkodisten palvelujen kehitys- ja koordinointihanke.
jonka toteutuksesta vastaa valtiovarainministerié. Ohjelma koostuu seitsemasta erilli-
sesta hankkeesta joiden koordinoinnista vastaavat asianomaiset ministeriot.

“SADe-ohjelma on ensimmainen kokonaisvaltainen ja valtakunnallinen sahkdisten palve-
lujen kehittamisohjelma Suomen julkisessa hallinnossa. Palveluilla pyritdan vastaamaan
asiakkaan tarpeisiin eldamankaaren eri vaiheissa ja tilanteissa hallinnonaloista ja organisaa-
tioiden rajoista riippumatta.

Valtiovarainministerién koordinoiman ohjelman toteutuksenn osallistuu useita eri toimijoita,
kuten valtion viranomaisia, kuntia ja kuntayhtymia, kolmannen sektorin toimijoita ja yrityk-
sia. Ohjelmalla on oma johtoryhma, jossa ovat edustettuina hankkeiden vastuuministerict,
Suomen Kuntaliitto, kunnat ja valtiovarainministeri.” (Valtiovarainministerio [VM], 2013b)
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2.2.3.1 Rakennetun ympariston ja asumisen palvelukokonaisuus (RYPK)

Rakennetun ymparistdn palvelukokonaisuus on ymparistdministerion koordinoima osa
SADe-ohjelmaa. Ymparistoministerion sivuilla aiheesta on kaytetty nimea Asumisen ja
Rakentamisen ePalvelut.

“Rakennetun ympariston ja asumisen palvelukokonaisuus tarjoaa asumiseen ja rakenta-
miseen liittyvia lupa-, haku-, tieto- ja analyysipalveluita verkossa. Kansalaiset, asunto-osa-
keyhtion toimihenkil6t, yritykset ja yhteisot voivat niiden avulla asioida viranomaisten kanssa
ja esimerkiksi aloittaa lupaprosesseja.” (VM, 2013a)

“Asumisen ja Rakentamisen ePalvelut tuotetaan osana valtiovarainministerion Sahkoéisen
asioinnin ja demokratian vauhdittamisohjelmaa (SADe-ohjelma), jonka tavoitteena on edis-
taa kansalaisten ja yritysten sahkoista asiointia.” (Ymparistoministerio [YM], 22.5.2012)

Palvelukokonaisuuden toteutus on jaettu Rakentamisen lupapalveluihin, Asumisen palve-
luihin ja Elinympariston tietopalveluihin, joista: Rakentamisen lupapalvelut kokoaa yhteen
kuntien KRYSP-rajapintojen avulla toteutetut kuntien lupapalvelut osoitteessa lupapiste.
fi. Palvelun toteutuksesta vastaa ymparistdministerid (YM, 14.1.2013). Asumisen palvelu-
jen kaytannon toteutuksesta vastaa Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus, ARA. Toteu-
tettuja palveluja ovat www.asuntojenvuokrat.fi ja asuntojen.hintatiedot.fi (YM, 8.5.2013).
Elinympariston tietopalveluita ovat etarkkailija.fi, Harava www.eharava.fi, Liiteri liiteri.
ymparisto.fi ja energiatodistus.motiva.fi (YM, 5.6.2013). Tarkkailija on vahtipalvelu joka
viestittda kayttajalle hanta kiinnostavien ymparistdjen muutoksista. Kyselypalvelu Ha-
ravassa kayttaja voi kertoa viranomaisille tuntemiensa alueiden tilasta karttaliittyman
avulla. Elinympariston tietopalvelu Liiteri on elinymparistda koskevien tietojen varasto- ja
luokittelupalvelu. Energiatodistuspalvelu taas kokoaa yhteen tiedot rakennusten ener-
giatodistuksista.

Etenkin KRYSP-rajapintoja hyddyntavalla lupapiste.fi -palvelulla tullee olemaan kansal-
lista standardointia edistava vaikutus, koska useat kunnat halunnevat lupapalvelujensa
olevan saavutettavissa taman maanlaajuisen portaalin kautta.

2.2.4 Yleiset tietomallivaatimukset 2012 (YTV)

Yleiset tietomallimallivaatimukset 2012 (YTV) on 14-osainen ohjeasiakirjasarja joka
pyrkii vakioimaan rakennusten mallintamisen kaytantdja Suomessa. Sen juuret ovat
Senaatti-kiinteistdjen vuoden 2007 tietomallivaatimuksissa, jotka varsin nopeasti julkai-
sunsa jalkeen vakiinnuttivat asemansa suomalaisen mallintavan rakennussuunnittelun
pohja-asiakirjana. Vuonna 2010 oltiin jo tilanteessa, jossa monet nakivat tarpeelliseksi
paivittdd "Senaatin vaatimukset” alan yleisiksi ohjeiksi. Seurauksena kaynnistettiin Ra-
kennustietosaation vetama COBIM-hanke ja sen tuloksena syntyivat Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012. Hankkeena, YTV:iin viitataan toisinaan myos sen englanninkielisesta
nimesta, Common BIM requirements, johdetulla lyhenteelld COBIM, kuten esimerkiksi
Rakennustietosaation Christer Finnen (2012) hanketta kuvaavassa konferenssijulkai-
sussa.
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YTV kokoaa yhteen kuluneen reilun kolmenkymmenen vuoden aikana Suomessa synty-
neet menettelytavat tietomallien hyddyntamiseksi rakentamisessa. Erityinen painoarvo
on 2000-luvun aikana toteutetuista pilottihankkeista saaduilla kokemuksilla. Luonnolli-
sesti useat YTV:n kirjoittajista ovat osallistuneet naihin hankkeisiin. YTV:n tavoitteena on
ollut luoda pohja tietomalleihin perustuvan suunnitteluprosessin sopimusten laatimiselle.
(Finne, 2012)

yleinen osuus

projektin johtaminen rakennusvalvonta

lahtotilanne

arkkitehtisuunnittelu rakennesuunnittelu

LVI-suunnittelu

yllapito

laadunvarmistus

sahkosuunnittelu

rakentaminen

talotekniikka-analyysi maara- ja kustannuslaskenta havainnollistus
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Kokonaisuutena YTV:ia voi luonnehtia Suomen nykyiseen toimintaymparistéén sopivak-
si kokoelmaksi rakennusten tietomallintamisen parhaita kaytantoja. Suunnittelusopimus-
ten nakdkulmasta YTV on todellakin ainoastaan alusta. Monet sen antamista ohjeista
eivat ole yksityiskohtaisia vaan painottavat hankekohtaista harkintaa. Toisaalta YTV:ia
voikin tarkastella eraanlaisena tarkistuslistana.

2.2.5 SAHKE-normistot ja Julkisen hallinnon standardisalkku

Arkistolaitoksella on tarkea rooli suomalaisessa julkisen tiedon pitkdaikaissailytyksen
ohjauksessa. Kaytanndssa julkishallinnon tuottamien, arkistolain piiriin kuuluvien tieto-
jen sailytyksen tiedostomuodoista ja menetelmistd on maaratty arkistolaitoksen SAH-
KE-normein.

“Arkistolaitoksen SAHKE-normit ohjaavat julkishallinnon asiakirjahallintaa séhkoisessé toi-
mintaymparistossa. Maaraykset antavat reunaehdot asiakirjallisten tietojen kasittelyproses-
sien sahkoistamiselle ja tiedon luotettavalle sahkoiselle sailyttamiselle.”

Julkisen hallinnon organisaation aineistojen sailyttdminen pysyvasti yksinomaan sahkai-
sessa muodossa edellyttda arkistolaitoksen mydntdmaa sahkdisen sailyttdmisen lupaa.
Edellytyksena luvalle on, etta luvan kohteena oleva tietojarjestelma tayttaa arkistolaitoksen
SAHKE1- tai SAHKE2-normin vaatimukset.” (Arkistolaitos, 2012)

Viime aikoihin asti SAHKE-normit ovat maaranneet pitkaaikaissailytykseen luovutetta-
vien tietojen tiedostomuodoista ja valikoima on ollut suppea etenkin alkujaan sahkoises-
s& muodossa olevien aineistojen nakdkulmasta. Talla saatelylld on varmasti ollut vai-
kutuksensa julkisen hallinnon organisaatioiden sisaisiin arkistointimenettelyihin, koska
pitkaaikaissailytykseen luovutettavat asiakirjat ovat — hieman yksinkertaistaen — julkisen
hallinnon tietojen lopputuotteita (Arkistolaki, 831/1994).

“Jos arkistolaitokseen siirretdan alkuperaisessa tiedostomuodossa olevia asiakirjatiedostoja
(natiivimuoto), tulee naiden lisaksi toimittaa arkistolaitokseen sen hyvaksymat tiedostomuo-
dot.” (AL 9815/07.01.01.00/2008)

On tietenkin luonnollista, ettei pitkaaikaissailytykseen voida kelpuuttaa tiedostomuotoja
ilman tarkkaa harkintaa. Etenkin on tarkeda varmistua siita, etta arkistoitavien tiedosto-
muotojen eteenpain yhteensopivuus on mahdollisimman hyva.

Tarve alkujaan sahkoisessd muodossa tuotettujen aineistojen arkistoinnille on joka ta-
pauksessa tunnistettu niin valtionhallinnossa (YM & Solita Oy, 5.1.2012) kuin arkistolai-
toksessakin.

“Arkistolaitos on kaynnistanyt SAHKE3-normin suunnittelun. SAHKE3-normi tulee koh-
dentumaan arkistolain piiriin kuuluvien organisaatioiden alkujaan digitaalisessa muodossa
oleviin aineistoihin, erityisesti rekisterimuotoisiin tietokantoihin. Tavoitteena on saada SAH-
KE3-normi voimaan vuosien 2013-2014 aikana.” (Arkistolaitos, 2011)
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Valmistuessaan SAHKE3 tulee poikkeamaan aiemmista SAHKE-normeista pitkaaikais-
sailytykseen hyvaksyttavien tiedostomuotojen maarittelyn osalta. Pitkaaikaissailytyk-
seen hyvaksyttavia tiedostomuotoja ei jatkossa kirjattane normin sisdan vaan ne maari-
teltdneen normin ulkopuolella nk. julkisen hallinnon standardisalkussa (Erakaski, 2013).
Toteutuessaan menettely mahdollistaa pitkaaikaissailytyksen standardiston nykyista ket-
teramman yllapidon.

Arkistolaitoksen vuonna 2011 julkistamasta tavoitteesta huolimatta SAHKE3 ei ole vie-
lakaan voimassa. Tilanne saattaa liittya Valtion tieto- ja viestintatekniikkakeskus Valtorin
perustamiseen ja sen aiheuttamiin muutoksiin valtionhallinnon tietosisaltéjen standardoi-
misen kaytanndissa.

2.2.5.1 Julkisen hallinnon standardisalkku (JHS 181)

Julkisen hallinnon standardisalkun tarkoitus on koota yhteen julkisessa hallinnossa kay-
tettavat tiedonhallinnan standardit. Standardisalkku helpottaa julkisen hallinnon tietojar-
jestelmien kehittamista. Siihen viitaten julkisen hallinnon toimijoiden on yksinkertaista
vaatia tietojarjestelmien toimittajilta keskendan yhteensopivia ratkaisuja.

“[JHS 181] suosituksessa maaritellaadn julkisen hallinnon standardisalkku, eli kokoelma
standardeja tai muita vastaavia eritelmia, joita suositellaan kaytettavaksi julkisen hallinnon
tietohallinnossa. Tama suositus on tarkoitettu sovellettavaksi julkisen hallinnon tietohallin-
non kehittamisessa, erityisesti tietojarjestelmien ja niiden valisen yhteentoimivuuden kehit-
tamisessa. Suositus ei ota kantaa tietoliikennetta tai IT-laitteistoja koskeviin standardeihin.”
(Julkisen hallinnon tietohallinnon neuvottelukunta [JUHTA], 2011)

Julkisen hallinnon standardisalkku -suositusta ei ole paivitetty vuoden 2012 jalkeen ja
siina osoitettu standardien sijaintipaikka yhteentoimivuus.fi on lopetettu vuonna 2015 ja
siella ollut materiaali on siirretty uuteen Valtion tieto- ja viestintatekniikkakeskus Valtorin
yllapitamaan avoindata.fi -palveluun (Valtion tieto- ja viestintatekniikkakeskus [Valtori],
11.3.2015).

2.2.5.2 Avoindata.fi

Avoindata.fi on valtionhallinnon tietovarantojen avaamista ja yhteentoimivuutta ja tuke-
maan kehitetty palvelu jonka yllapidosta vastaa Valtori.

"Avoindata.fi-palveluun on toteutettu osana Valtiovarainministerion avoimen tiedon ohjel-
maa, jossa luodaan edellytyksia julkisen hallinnon organisaatioiden hallinnoimien avointen
tietoaineistojen avaamiseen ja tehostetaan avointen tietoaineistojen kayttda. Tavoitteena
on, etta keskeisimmat julkisen hallinnon tietovarannot ovat avoimesti ja maksuttomasti saa-
tavilla verkossa.

Avoindata.fi-palvelu sisaltéd yhteentoimivuutta edistavia kuvauksia ja ohjeita seka valittaa
ajankohtaista tietoa kehittamistyosta ja koulutuksesta. Suunnittelutiedon jakaminen ja uu-
delleenkayttd vahentaa paallekkaista ty6ta.” (Valtori, 10.03.2015)
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2.2.6 Pitkaaikaissailytyksen suunnittelu- ja toteuttamishanke (PAS)

Pitkaaikaissailytyksen suunnittelu- ja toteuttamishanke (PAS) on osa Kansallisen digi-
taalisen kirjaston (KDK) toimintaa. KDK puolestaan on Opetus- ja kulttuuriministerion
luotsaama digitaalisten aineistojen pitkdaikaissailytyksen koordinointihanke, joka kuvai-
lee itsedan seuraavasti:

“Kansallinen digitaalinen kirjasto (KDK) on hanke, jonka tarkoituksena on varmistaa kult-
tuurin ja tieteen sahkoisten aineistojen laadukas hallinta, palvelujen esteetdn saatavuus ja
luotettava pitkaaikaissailytys.” (Kansallinen digitaalinen kirjasto [KDK], 2012)
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PAS-hankkeen tarkoituksena on kehittda kirjastojen, museoiden ja arkistojen hallussa
olevien digitaalisten aineistojen pitkaaikaissailytykseen yhtenaisratkaisu. Hankkeen ku-
luessa digitaalisen informaation pitkaaikaissailytyksen teoreettinen tausta on selvitetty
perinpohjaisesti. Kuten tavallista hankkeessa on paadytty ensisijaisesti kannattamaan
avoimia standardeja tiedon sailytettavyyden varmistamiseksi. Suljettuja de facto -stan-
dardeja suositellaan kaytettavaksi vain tapauksissa, joissa avoin vaihtoehto puuttuu
kokonaan. Hankkeessa tarkastellut sailytettavat tietosisallét ovat tekstia, danta, kuvia,
elavaa kuvaa, verkkoarkistoja ja tietokantoja. (KDK, 2011a)

PAS-jérjestelméan ja standardisalkun suhde

TAUSTAJARJESTELMA SIIRTOPAKETIT (SIP) PAS-JARJESTELMA

Sailytettavien tietosisaltdjen rajauksesta huolimatta merkittdvé osa PAS-hankkeen sel-
vitystyOsta on sellaisenaan sovellettavissa myds maankaytén ja rakentamisen semant-
tisten tietojen sailytykseen. Kansallisen digitaalisen kirjaston pitkdaikaissailytysratkaisun
toteuttamissuunnitelmassa (KDK, 2011b) pitkdaikaissailytyksen menetelmat on jaettu
kolmeen kategoriaan:

1. Bittien sailyttaminen
2. Sisalléon ymmarrettavyyden sailyttdminen
3. Alkuperaisen kayttokokemuksen sailyttaminen
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Naista sisallon ymmarrettavyyden sailyttamisen menetelmat ovat taman tutkimuksen
kannalta kiinnostavia. Alkuperaisen kayttékokemuksen sailyttdminen tarkoittaa tieto-
jarjestelmien kohdalla alkuperaisten tai niitd vastaavien laitteistojen yllapitoa ja kuuluu
taten 1ahinna museotoiminnan piiriin. Esitettyyn luokitteluun liittyva tarked havainto on,
ettei bittien sailyttaminen takaa ymmarrettavyyden sailyvyytta, vaikka luokin sille perus-
tan. Nopeaan kehittyvat tietojarjestelmat eroavat edellisen sukupolven paperiarkistoista:
lyhyehkokin arkistointijakso voi vaatia tiedon aktiivista yllapitoa.

2.2.7 Built Environment Process Re-engineering (PRE)

PRE on vuosina 2010-2014 toteutettu RYM Oy:n ja Tekes:n rahoittama laaja tutkimus-
ohjelma, jossa tutkittiin tiedonhallinnan ja tiedon tuottamisen muutosta alueiden kay-
ton, yhdyskuntatekniikan ja rakentamisen suunnittelussa, toteutuksessa ja yllapidossa.
Ohjelman tavoitteena oli luoda kiinteistd-, rakennus- ja infra-alalle uusia toimintatapoja
ja liiketoimintamalleja. Hanke on laajuutensa vuoksi ollut merkittdva suomalaisen aluei-
denkayton ja rakentamisen tiedonhallinnan koordinoinnin kehittymiselle. Edella esitellyt
hankkeet ovat osaltaan luoneet pohjaa PRE-ohjelman tutkimukselle, jossa pyrittiin yh-
distdmaan lukuisten eri tieteenalojen asiantuntemusta.

PRE-tutkimushanke koostui kuudesta tydpaketista

1. Model Nova — Tietomallin kaytto kiinteiston elinkaaren aikana kiinteistdomistajan na-
kokulmasta (Senaatti-kiinteistot)

2. NewWow — Tietotydn muuttuva luonne ja vaatimukset seka seuraukset organisaa-
tion ja tilojen johtamiseen (Rapal Oy)

3. BIMCON - Tietomallipohjainen tuotetiedonhallinta teollisen rakentamisen toimitus-
ketjussa (Skanska Oy)

4. DRUM - Tietomallit ja standardit (Tekla Oyj)
5. Infra FINBIM — Infra-alan tulevaisuuden innovaatiopohjainen toimitusketju (VR Track QOy)

6. BIMCity — Yhdyskuntatasoisen rakennetun ympariston digitaalisten mallien jakami-
sen, arvioinnin ja kehittdmisen alusta (FCG Oy)

Tama diplomityd on aloitettu osana PRE ohjelman BIMCity-tyopakettia ja alkujaan tar-
koituksena oli selvittaa alueidenkayton hallintajarjestelman toimintaa. Tydn valmistumi-
nen kuitenkin viivastyi ja PRE-ohjelman paatyttya tyén luonne on muutettu BIMCity-tyo-
paketissa kasiteltyjen iimididen kokonaiskuvaa luotaavaksi.

Kirjoittajan mielestd PRE:n vaikuttavimmat tulokset syntyivat Model Nova-, DRUM- ja
Infra FINBIM -tyOpaketeissa.

Model Novassa keskityttiin hieman alkuperaisesta aiheesta poiketen tutkimaan uusia
tiedon valittamiseen liittyvia tydnteon tapoja. Tyopaketin tarkein saavutus oli solmutyos-
kentely-nimisen tyopajatydskentelymallin soveltaminen rakennusalalle.
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DRUM-tyopaketissa tarkasteltiin kriittisesti rakennusalan tarkeinta tiedonsiirtostandardia
IFC:ta. Tutkimuksen seurauksena IFC:ta kehittdvaan BuildingSMART Internationaliin
on perustettu tydoryhma linkitetyn datan ifcOWL-spesifikaation kehittamiseksi. Uudesta
IFC-pohjaisesta ontologiasta hyoétyisivat ennen kaikkea tietoverkossa toimivat IFC-da-
taa kayttavat sovellukset. DRUM-tydpaketti on lisaksi poikinut DRUMBEAT-nimisen jat-
kohankkeen, jossa kehitetdan ifcOWL-pohjaisia sovelluksia muun muassa rakennusten
yllapidon kayttoon.

Infra FINBIM kehitti infrasuunnitteluun rakennussuunnittelun YTV:ta vastaavat Yleiset
inframallivaatimukset, joilla luultavasti tulee olemaan suuri standardoiva vaikutus infra-
mallintamiseen.

2.2.7.1 Yleiset inframallivaatimukset 2015 (YIV)

Yleiset inframallimallivaatimukset 2015 (Y1V) on 12-osainen ohjeasiakirjasarja joka pyr-
kii vakioimaan inframallintamisen kaytantdéja Suomessa. Sen juuret ovat rakennusten
mallintamisen kaytantoja kuvaavasta YTV 2012:sta saaduissa kannustavissa kokemuk-
sissa. YIV kokoaa yhteen infratiedon LandXML-standardin suomalaisen Inframodel-so-
vellusohjeen kehitystyon aikana kertyneet parhaat kaytannot.

2.2.8 Yhteenveto aluetietoon liittyvasta kehitystyosta

Aluetietoon liittyvan tiedonhallinnan saralla on viime aikoina tehty runsaasti kehitystyo-
ta. Kehitystyon tarkeimpana tavoitteena on nahtavissa yhteentoimivuuden kehittdminen
monista nakokulmista. Tietotovarantojen yhteentoimivuus halutaan laittaa kuntoon, niin
hankkeiden aikana kuin niiden valillakin. Jopa tiedonpitkaaikaissailytyksen piirissa, jossa
aineistot tyypillisesti ovat vuosikymmenia vanhoja, halutaan ennakoivasti ratkaista tule-
via digitaalisen tiedon tuomia haasteita.

Parantuvan yhteentoimivuuden odotetaan tarjoavan ratkaisuja julkishallinnon sisaiseen
tiedonvaihtoon ja palvelevan myos julkishallinnon tietoja hyddyntavia yksil6ita, yhteisoja
ja yrityksia. Samalla uskotaan yhteentoimivuuden varaan rakennettujen uusien palvelu-
jen edistavan demokratiaa ja tehostavan koko yhteiskunnan toimintaa. Taman tavoitteen
kannalta alueidenkayton tiedonhallinta on vain yksi selvitettdva sivujuonne.

Yhteentoimivuuden perustaksi halutaan rakentaa laaja standardisten tietomuotojen ja
palvelurajapintojen tietoinfrastruktuuri. Alueidenkayton ja rakentamisen tiedonsiirron
kaytantdjen ja tietomallien kayton kehittdminen liittyy hyvin tuohon laajempaan viiteke-
hykseen, vaikka harva asian parissa tyoskenteleva asiaa useinkaan siltd kantilta ajatte-
leekaan.

Kehitystyon aikana on toistuvasti tormatty huoleen nykyisten tietosisaltojen ja tietojarjes-
telmien elinkaaresta. Digiajan ensimmaiset vuosikymmenet on vietetty l1ahes valittdmat-
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ta tietosisaltdjen ymmarrettavyyden sailymisesta, kunnes yhtakkia ollaankin tilanteessa,
jossa monet ongelmalliset tietomuodot ja kestamattdmat tietojarjestelmat ovat osa mo-
nien organisaatioiden perustoimintaa, ja joita ilman toimintaa olisi vaikea kuvitella. Eras
ehdotettu ratkaisumalli on pyrkid purkamaan syntyneita toimittajaloukkuja ja vahenta-
maan toimittajariippuvuuden syntymista jatkossa. Yhteentoimivuudelle haitalliset toimit-
tajariippuvuudet tulevatkin varmasti puhuttumaan viela vuosia tulevaisuuteen.

Toimittajariippuvuus vaikuttaa julkishallinnossa seka ohjelmistojen valintaan, etta tiedon
sailytysmuotoihin. Toimittajariippuvuuden kannalta kriittisiksi kohdiksi tietoinfrastruktuu-
rissa nahdaan laajat ja pitkaikaiset julkishallinnon tietojarjestelmat seka pitkaaikaissai-
lytettavat tietosisallét. Molempien kokonaisuuksien kohdalla ratkaisuksi on ehdotettu
toimittajariippuvuuden valttamistd. Sekd PAS-hankkeessa, ettd SADe-ohjelmassa on
otettu kantaa toimittajariippuvuuteen. PAS-hankkeen esittdmat kriteerit tiedostomuoto-
jen arvioimiseksi pitkaaikaissailytyksen ja kaytettavyyden turvaamisen kannalta huomi-
oivat toimittajariippuvuuden (KDK, 2011a). SADe-ohjelman avoimen lahdekoodin toimin-
tamalli maarittelee toimittajariippuvuuden seuraavasti:

“Toimittajariippuvuudella (engl. vendor lock-in) tarkoitetaan tilannetta, jossa asiakas lukkiu-
tuu tiettyyn tuotteeseen ja sita kautta tuotteen tai palvelun toimittajaan. Monesti tilanteessa
syntyy nk. de facto —monopoli, koska vaihtamisesta kilpailevaan tuotteeseen syntyisi lilan
suuret kustannukset. Ohjelmistoissa suljetut ohjelmistot voivat muodostaa tallaisen tilan-
teen, koska yleensa kukaan muu kuin ohjelmiston kehittajayhtio tai sen valtuuttamat myynti-
kanavat eivat voi tarjota palveluja hankitulle ohjelmistolle. Avoimen lIahdekoodin ohjelmisto-
jen kaytdssa riski toimittajariippuvuudesta on oleellisesti pienempi.” (VM, 2012)

Viimekadessa yhteentoimivuudella halutaan varmistaa tietoinfrastruktuurin kehittyminen
kestavaksi ja digitaalisten tietovarantojen sailyminen ymmarrettavina tulevaisuuteen.
Kehitystydn punaisena lankana lieneekin visio digitaalisen tiedon pimean keskiajan
paattamisesta.

2.3 Tiedonhallinnasta ja tiedon yllapidosta yleisesti

Tiedonhallinta on murroksessa jonka vaikutukset ovat nahtavissa kaikessa tietotekniik-
kaan tukeutuvassa toiminnassa. Jopa tata diplomity6ta tutkimusta voi pitda eraanlaise-
na esimerkkind vaikutuksista. Vaikka keraamani tutkimusaineisto koostuu suuriltaosin
verkkolahteista, noudatetaan lahteiden esittamisessa silti perinteista akateemista viit-
tauskaytantoa ajalta, jolloin tieto oli ensisijaisesti olemassa pysyvina asiakirjoina. Verk-
kolahteisiin viittaaminen ja niiden kayttd tutkimusdatana on ongelmallista, koska verkko-
sivujen sailyvyys on huono ja siksi viittaukset niihin vanhenevat helposti. Kaytdnnossa
vain harvoihin verkkolahteisiin on hyodyllista viitata ainoastaan niiden alkuperaisella
osoitteella ja tutkimuksen taustatietojen sailyvyyden varmistamiseksi tekijan olisikin pa-
rasta arkistoida kaikki kayttdmansa verkkolahteet.

Kysymykset lahteiden arkistoinnin tekijanoikeudellisista ulottuvuuksista ovat kuitenkin
edelleen osittain avoimia, eika kaytettavissa olevien, usein vapaaehtoisuuteen perustu-
vien, arkistopalvelujen pysyvyydesta ole takeita. Samaa tilanteen epaselvyytta heijaste-
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levat myds useat viittausohjeet, jotka joko sivuuttavat ongelman tai jattavat kertomatta
kuinka arkistointi olisi suositeltavaa tehda, vaikka. ongelma on ollut olemassa ja jatku-
vasti pahentunut jo yli kaksikymmentd vuotta. Esimerkkitapauksesta kayvat vaikkapa
TTY:n l&ahdeviittaussuositukset vuodelta 2015 (Kunta, 7.1.2015), jotka eivat ota kantaa
verkkolahteiden arkistointiin.

Edelliselld alustuksella ei tarkoiteta, ettei perinteisten julkaisumekanismien lapi kulke-
neella tiedolla edelleen olisi vahvuutensa. Ellei muuta, niin vertaisarvioitu tai vahintaan
kustantajan julkaisema aineisto, on sentaan periaatteessa muidenkin kuin kirjoittajiensa
arvioimaa ja luontaisesti hyvin sailyvaa. Sellainen tieto muodostanee jatkossakin tieteel-
lisen tutkimuksen perustan, mutta monin paikoin sen rinnalla tarvitaan hetkeen kiinnitty-
neita verkkolahteita. Alustuksen tarkoitus ei mydskaan ole vaheksya huolella vaalittuja
viittauskaytantéja tai niiden laatijoita, vaan valottaa arkipaivaisen esimerkin kautta miten
hitaasti yksinkertaiseltakin vaikuttavat digitaalisen tiedonhallinnan kysymykset ratkeavat.

Ei siis ole yllattavaa, etta niin rakennusten tietomallinnuksen kuin paikkatietojarjestel-
mienkin perusteokset tuovat esille tiedonhallinnan merkityksen, vain todetakseen sen
olevan kompleksista (Longley ym., 2005, s. 653—706), tai tyytydkseen arvelemaan etta
viisailla tietojarjestelmavalinnoilla kaikki tiedonhallinnan ongelmat kylla ratkeavat (East-
man ym., 2008, s. 127-128).

Lukujen 2.1 ja 2.2 perusteella alueidenkayton ja rakentamisen tiedonhallinta on jaettavis-
sa kolmeen luonteeltaan erilaiseen toimintaan. Suurin osa alueidenkayton ja rakentami-
sen tietosisalldista on hitaasti muuttuvia tietoja olemassa olevista kohteista. Rakennet-
tujen kohteiden elinkaarella tata vaihetta kutsutaan yllapidoksi. Tiedonhallintaa varittavat
yllapitoon verrattuna nopeatempoiset muutos-, tai uudistuotannon hankkeet. Niiden tie-
donhallinta eroaa tavoitteiltaan ja tiedon muutosnopeudeltaan yllapitovaiheesta. Lisaksi
tiedonhallintaan kuuluu pitkaaikaissailytykseksi tai arkistoinniksi kutsuttu toiminta, jonka
tarkoituksena on taltioida pysaytyskuvia olemassa olevasta tiedosta.

~ T~

~
N
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Seuraavassa listassa tunnistetut tiedonhallinnan osat on nimetty ja niiden toiminta ku-
vattu lyhyesti.

1. Tiedonhallinta hankkeissa, on usean toimijan valista nopeatempoista vuorovaikutus-
ta olemassa olevaan todellisuuteen tehtavien muutosten suunnittelun ja toteutuksen
aikana.

2. Tilannekuvan yllapito, tarkoittaa paatoksenteon tukena kaytettavan tiedon jatkuvaa
paivittamista. Tilannekuva palvelee kokonaisuuksien hahmottamista, tulevien toi-
menpiteiden suunnittelua ja hankkeiden lahtétietojen muodostamista. Alueidenkay-
ton hallintajarjestelmassa on havaittavissa pyrkimys keskittéa kaytossa olevan tie-
don paivittaminen Ympariston tilan seurantaan. Ympariston tilan seuranta kuitenkin
on hajanainen kokonaisuus, jonka toimijat eivat valttdamattd hahmota suorittavansa
seurantaa kokonaisuuden nakokulmasta. Esimerkiksi alueidenkayton suunnittelutoi-
met saattavat katsoa toimivansa ainoastaan alueidenkayton suunnittelussa ja raken-
nusvalvontatoimet taas rakentamisen ja maankayton ohjauksessa. Alueidenkayton
hallintajarjestelmassa tilannekuvan yllapito tapahtuu paaasiassa ympariston seuran-
ta

3. Tiedon pitkdaikaisséilytys, tarkoittaa jaadytettyjen tilannekuvien sailyttamista ymmar-
rettavana pitkalle tulevaisuuteen. Tiedon pitkdaikaissailytys muodostaa muutoshisto-
rian, jota vasten esimerkiksi jarjestelman rakenteen muuttumista ja tiedon laadullista
tai maarallista kehitysta voidaan arvioida.

Tiedonhallinta Tilannekuvan Tiedon
hankkeissa yllapito pitkdaikaissailytys
Sisdinen kaikki vaikuttaa yksittaiset osat kokonaisuus on
vuorovaikutus kaikkeen paivittyvat staattinen

Suhde kuvaa tulevaa kuvaa nykyista kuvaa mennytta
todellisuuteen tilannetta tilannetta tilannetta

Tiedonhallinta hankkeissa, tilannekuvan yllapito ja tiedon pitkaaikaissailytys siis eroavat
toisistaan ainakin tiedon muutoksen nopeudessa, tietolahteiden vuorovaikutussuhteissa
ja tiedon suhteessa fyysiseen todellisuuteen. Erilaisuudestaan johtuen ne myos asetta-
vat erilaisia vaatimuksia tiedonhallinnalle. Siind missa tiedon hyva paivitettavyys ja su-
juva tiedonsiirto ovat keskeisia hankekohtaisessa tiedonhallinnassa, pitkdaikaissailytyk-
sen on onnistuttava ratkaisemaan tiedon pysyvyys aikavaleilld, jotka pituutensa vuoksi
ovat informaatioteknologialle vieraita. Naiden aaripaiden valiin sijoittuvassa tilannekuvan
yllapidossa on molempien ominaisuuksia.

Verkottuneessa toimintaymparistdssa tiedonhallinta on aina myds monimutkaisuuden
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hallintaa. Verkottuminen ja digitalisaatio on saattanut kasvattaa monimutkaisuutta, mut-
ta myo6s parantanut mahdollisuuksia tutkia monimutkaisuutta ilmiéna. Hieman yllattaen
tutkimuksen keskeisin kysymys on edelleen monimutkaisuuden maaritelman 16ytami-
nen. Vaikka intuitiivisesti vaikuttaa selvalta, etta monimutkaisuus on kasvanut monella
tasolla, aina maailmankaikkeuden rakenteesta tietorakenteisiin, ilman selkeaa maari-
telmaa kasvua on kuitenkin vaikeaa, ellei mahdotonta mitata (Lineweaver, ym. 2013).
Tieteessa monimutkaisuuden hahmottamista kutsutaan kompleksisuusteoriaksi, jonka
nykykasityksen mukaan alueidenkayton hallintajarjestelma on luettavissa kompleksisiin
adaptiivisiin jarjestelmiin (Brock, 2000 s. 1-27; Miller & Page, 2007 s. 1-8, 46-53 ja 243—
244). Naille jarjestelmille on luonteenomaista, ettd ne koostuvat verkottuneista toisiaan
muistuttavista osakokonaisuuksista, jotka ovat syntyneet sopeumina toimintaympariston
muutoksiin ja joiden olemassaolo parantaa kokonaisjarjestelman pysyvyytta.

2.3.1 Tiedonhallinta hankkeissa

Hankkeiden aikaisen tiedonhallinnan tavoitteena on saada hankkeen osapuolet pelaa-
maan yhteen tehokkaasti, jotta hankkeelle saadaan onnistunut kokonaissuunnitelma ja
sen pohjalta ongelmaton toteutus. Suurin viimeaikainen muutos hankkeiden tiedonhal-
linnassa on ollut mallintavan suunnittelun yleistyminen (Hietanen, 2005).

Mallintavalta suunnittelulta on odotettu huomattavia parannuksia hankkeiden tiedon-
hallintaan, mutta paljon esiintyy myos kuvauksia siitd kuinka mallintava suunnittelu on
aiheuttanut uusia haasteita. Lupaustenkin vaitetdan usein olevan suurilta osin lunas-
tamatta. Seuraavissa alaluvuissa kuvataan hankekohtaisen tiedonhallinnan muutosta
lahtien rakennussuunnittelun nakdkulmasta, mutta usein tilanne on vastaava tai vahin-
tdaan muuttumassa vastaavaan suuntaan myos alueidenkayton ja yhdyskuntateknisessa
suunnittelussa. Osoituksena kehityksen suunnasta ovat esimerkiksi YTV:n innoittamina
hiljan laaditut Yleiset inframallivaatimukset ja yleistyva keskustelu alue- ja kaupunkimal-
lien ymparilla (Ahokas, 2014; Salomaa, 2014).

2.3.1.1 Mita hyotya mallintavasta suunnittelusta on?

Eras toistuvasti esitetty kysymys koskee mallintamisen hyotyjen mittaamista. Kerta toi-
sensa jalkeen myds todetaan hyodtyjen mittaamisen olevan vaikeaa, ellei mahdotonta.
Esimerkiksi tietomallintamisen hyotyjen mittaamisen problematiikkaa kasittelevassa ar-
tikkelissaan Krister Barlish ja Kenneth Sullivan (2012) toteavat tietomallintamisen hyoty-
jen mittaamisen vastaavan tietojarjestelmien hydtyjen mittaamista yleisesti, ja listaavat
kuusi keskeista haastetta hydtyjen arvioinnille:

Osa hyddyista on aineettomia

Kayttoonotto aiheuttaa muutoksia toimintaan
Jarjestelman ominaisuudet kehittyvat jatkuvasti
Eri toimijoiden arviot hyddyllisyydesta vaihtelevat
Kayttajat kokevat uuden jarjestelman uhkana
Kayttoonotossa tdrmataan vaikeuksiin

2 o
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Listaus on mielenkiintoinen, ja sen sisaltamien vaitteiden keskinaista suhdetta ja jokai-
sen yksittaisen vaitteen todenmukaisuutta ja vaikutusta voisi suunnittelumetodologian
nakokulmasta tutkia laajastikin. Koska tdma tutkimus kuitenkin kasittelee tiedonhallinnan
kysymyksia, seuraavassa pyritdan lyhyesti toteamaan lahinna kohtien 2 ja 3 paikkansa-

pitavyys.

On perusteltua vaittaa, etta rakennukset ovat monimutkaistuneet teknisina kokonaisuuk-
sina. Viimeaikoina varsinkin rakennuksiin sijoitettavien teknisten jarjestelmien laajuus
ja lukumaara ovat kasvaneet nopeasti. Tama kay ilmi esimerkiksi rakennuskustannus-
indeksin indeksiehto-osaindekseja tarkastelemalla. Samaan aikaan myds rakennejar-
jestelmat ovat jatkaneet monimutkaistumistaan, mutta ilmeisesti teknisia jarjestelmia
hitaammin. (Tilastokeskus 15.3.2016; Koskela, 2000)

2200 Fisteluku, prosentti
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Rakennusteknisten téiden LvI-tarvikkeet, T 1880=100, Séhkdtarvikkeet, T 1990=100,
= tarvikkeet, T 1880=100, Pisteluku, Fisteluku, Vuosikeskiarvo Fisteluku, Vuosikeskiarvo
Vuosikeskiarvo

Tehokkaammat suunnitteluohjelmat ovat epailemattd osasyy kehitykseen, koska ne
mahdollistavat monimutkaisempien kokonaisuuksien suunnittelun. Haastavissa kohteis-
sa kuten tuotantolaitoksissa, toimintasidonnaisissa julkisissa rakennuksissa ja korjaus-
rakentamisessa, mallintava suunnittelu nahdaankin jo valttdmattomyytena (Jarvinen,
10.4.2011; Hannula, 2013; Kamppi, 2013; Helander, 2014), mutta myds tavanomaisem-
missa kohteissa se vaikuttaa olevan tavallista (Rakennustietosaatico ym., 2013).

Kysymykseen mallintamisen hyodyista voikin vastata kysymyksella: tarvitseeko mallinta-
misen hyodyllisyyttd enaa todistella, jos merkittdvaa osaa nykyrakennuksista ei pystyta
suunnittelemaan mallintamatta.

Esimerkiksi uuden suunnittelumetodologian hyétyjen mittaamisen haastavuudesta kay
usein ehdotettu mittari, kustannussaastot. Ensinnakin rakentamiskustannukset ovat var-
sin herkkia taloussuhdanteiden vaihteluille, joka tekee niiden vertailusta haastavaa. Li-
saksi suunnittelun aiheuttamat kustannukset paljastuvat todellisuudessa vasta toteutuk-
sen elinkaarella, mutta samalla aikajanteelld muuttuvat suunnittelumetodologian lisaksi
myods rakennustavat ja laatuvaatimukset. Voitaisiinko nykyrakennuksia siis edes verrata
edeltavien sukupolvien rakennuksiin ainoastaan suunnittelumetodologian perspektiivis-
ta; entd miten tulokset olisivat hyddynnettavissa niiden valmistuessa pitkan ajan kuluttua
kun rakentamisen ja suunnittelun tavat ovat jalleen muuttuneet?
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2.3.1.2 Miten mallintava suunnittelu eroaa perinteisesta?

Vaitetddn ettd, mallintava suunnittelu on parantanut suunnittelutiedon paivitettavyytta
huomattavasti ja ettd ajanmukaiset suunnitteluohjelmistot mahdollistavat suunnitelmien
muuttamisen merkittavasti aikaisempia tyétapoja nopeammin (esim. Hietanen, 2005;
Eastman ym., 2008). Vaitteet ovat todennakdisesti yleisesti hyvaksyttyja, mutta selkei-
den esimerkkien Idytaminen kirjallisuudesta on haastavaa, vaikka mallintamisen vaiku-
tuksesta suunnitteluun on kirjoitettu laajasti.

Tyypillinen esimerkki aihetta sivuavasta tutkimuksesta on Rafael Sacksin ym. (2010) tut-
kimus mallintamisen vaikutuksista julkisivuelementtien suunnitteluun. Tutkimus vertaili
yhden rakennuksen julkisuvun elementoinnin suunnittelua piirtden ja mallintamalla ja
toteaa mallintavan suunnittelun ajankaytollisten hyotyjen olleen 57%. Taman kaltaisista
tuloksista ei voi vetaa kovin pitkalle menevia johtopaatoksia, mutta oletettavasti tulos on
kytkoksissa parempaan suunnittelutiedon paivitettavyyteen mallintavassa suunnittelus-
sa. Yleisesti suunnittelutiedon paivitettavyyden kehitysta voi pohtia seuraavien vaittei-
den kautta:

Piirtden suunniteltaessa suunnittelija simuloi haluamansa suunnitelman muutok-
set, joko mielessaan tai luonnoksina, ennen varsinaisten suunnitelma-asiakir-
jojen paivittamista. Paivitysmenettelyn ty6lays vahentad halukkuutta ja ajallisia
mahdollisuuksia tehda kokeiluja. Tama vaikutus myos lisdantyy merkittavasti
suunnittelun edetessa ja suunnitelmien yksityiskohtaistuessa.

Mallintavassa suunnittelussa suunnittelijan tyostama malli sisaltda hanen suun-
nitelmansa kokonaisuudessaan. Kaikki suunnitelmaa havainnollistavat asiakirjat
ovat lahes automaattisia tulosteita mallista tietylla ajanhetkella. Tama mallinta-
van suunnittelun ominaisuus yhdistaa luonnostelun ja suunnitelma-asiakirjojen
paivittamisen Muutoksia ei ole valttamatonta simuloida, koska onnistunut kokeilu
mallilla paivittdd samalla koko suunnitelman. Suunnitelman muutosten tyolays
toki kasvaa suunnitelmien yksityiskohtaistuessa, mutta ei laheskaan yhta paljon
kuin piirtden suunniteltaessa.

Kenties parhaiten suunnittelutiedon paivitettdvyyden paranemista perustelevat kaytan-
non havainnot lisdantyneesta yhteistyon tarpeesta (RT 10-10992) ja niiden kautta virin-
nyt kiinnostus suunnitteluyhteistydn tutkimukseen (Kerosuo ym., 2012 ja 2013). Havain-
not ja tutkimus tukevat ajatusta, ettd merkittdvat suunnitelmanmuutokset mydhaisissa
suunnitteluvaiheissa ovat yleistyneet. Akkindiset mydhaiset muutokset suunnitelmissa
asettavat perinteisen suunnittelualojen valisen yhteistydn koetukselle.

Suunnittelijoiden on pelattava yhteen entistd saumattomammin, koska suunnitelmien
paivitettdvyyden parantuminen tarkoittaa, ettd yksittdisen suunnittelijan vastuu tekemis-
taan muutoksista korostuu. Kehnosti ajoitettu tai heikosti kommunikoitu muutos aiheut-
taa entistd helpommin turhaa ty6td muille suunnittelijoille. Tdma toteamus on hieman
ristiriidassa melko usein esitetyn vaitteen kanssa, ettd mallintava suunnittelu vahentaa
virhetilanteita suunnittelussa (esim. Eastman, 2008). On luultavampaa, etta virhetilantei-
den mahdollisuudet ovat pikemminkin kasvaneet, mutta tehokkaammilla suunnitteluvali-
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neilla virheista pystytaan ratkaisemaan aiempaa suurempi osuus (Kerosuo, ym., 2013).
Tata vaitetta tukee esimerkiksi se ettd mallintava suunnittelu on merkittavasti vahentanyt
kunkin suunnittelualan toteutussuunnitelmien sisaisia ristiriitoja (Vakkilainen, 2009).

2.3.1.3 Miten mallintava suunnittelu vaikuttaa hankkeiden tiedonhallintaan?

Eri suunnittelijoiden tuottamien tietojen yhteensovittaminen on nousut keskeiseksi mal-
lintavan suunnittelun haasteeksi, suunnitteluvalineiden kehittyessa. Suunnitelmien yh-
teensovittamisen tehostamiseksi on syntynyt joukko teknisia ratkaisuja. Hankkeenoh-
jaukseen on muodostunut uusia rooleja ja perinteistenkin roolien tietotaitotarpeet ovat
muuttuneet.

Hankkeenohjauksen ajattelukin on kehittynyt rinnakkain uusien suunnittelumenetelmien
kanssa. Nopean kehityksen vuoksi, ajanmukaiset hankkeenohjauksen standardit eivat
tyhjentavasti kuvaa kaikkia mallintavan suunnittelun askeleita, vaikkakin suunnittelume-
netelmien muutos on niista selkeasti nahtavissa (RT 10-11107 [HJR12], 2013).

Suunnittelukokousten rinnalle, osaksi hankkeiden arkipaivaa ovat tulleet mallien yh-
teensovituspalaverit, jotka ovat suunnittelukokouksia tydpajamaisempia kokoontumisia,
joissa mallien yhdistdmisessa havaittujen ongelmien ratkaisemisesta keskustellaan ja
yleensa pyritddn myods paattdmaan ratkaisijasta. Naitd palavereja ei aina johda paa-
suunnittelija tai rakennuttajakonsultti, vaan pelikentta on saatettu luovuttaa suunnittelutii-
min niille jasenille, jotka hankkeessa eniten mallintamisesta ymmartavat. Tarve paastaa
mallintamisen tekniset osaajat leikkimaan keskenaan, johtuu siité ettd mallinnusosaami-
nen on hankkeissa painottunut eritavalla kuin muu kokemus ja sen mukanaan tuomat
vastuut. (RT 10-11076)

Yhteensovituspalaverien hyodyllisyys vahenee huomattavasti, jos niissa ei pystyta teke-
maan paatoksia myds haastavissa ongelmatilanteissa. Tallaisia tilanteita syntyy yleensa
silloin kun paatésapua joudutaan hakemaan palaverin ulkopuolelta. Yhteensovituspala-
verien aikana merkittavista suunnittelupaatoksista vastuulliset henkildt, kuten paasuun-
nittelija ja rakennuttajakonsultti tai muu tilaajan edustaja, tulisivat olla saavutettavissa,
jotta mallinnustiimin paatdsvallan ulkopuolelle meneviin ongelmiin saadaan valittdmasti
apua. Varmasti tyypillisin ratkaisu on etta paatésvastuulliset ovat mahdollisuuksien mu-
kaan fyysisesti lasna palavereissa. Menettely on jonkin verran tuhlaavainen jos paatos-
vastuullisilla ei ole palavereissa muuta roolia kuin ratkaista kiperimmat pulmatilanteet.
Voidaan my0s kysya miten paattavissa rooleissa olevien osallistuminen muuttaa yhteen-
sovituspalaverien dynamiikkaa. Voisiko toimiva kompromissiratkaisu olla paattajien eta-
osallistuminen?

Mallintavan suunnittelun myota hankkeenohjaukseen on syntynyt uusi tietomallikoordi-
naattorin rooli, ja keskustelu tietomallikoordinaattorin tehtavista ja sijoittumisesta hanke-
ryhmassa on edelleen aktiivista. Yksi keskustelun kysymyksistd on kenen edustajana
tietomallikoordinaattorin pitdisi hankkeessa toimia. Tilaajat ovat alkaneet palkkaamaan
koordinaattoreita, koska perinteisen tilaajan edustajan, rakennuttajakonsultin keinova-
likoimasta usein puuttuvat mallintamisen koordinointitaidot. Toisaalta jos tilaajan palk-
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kaamaa koordinaattoria ei ole, paasuunnittelijan vastuun katsotaan kattavan mallinta-
misen koordinoinnin. Osittain keskustelu kumpuaa myds siita, ettd tavallisesti mallien

yhteensovittamista hankkeessa tekevaa henkiléa nimitetdan tietomallikoordinaattoriksi,

mutta roolin kannalta ei ole yhdentekevaa kenen palveluksessa han tyoskentelee. Se
etta tilaajat tuovat hankkeisiin erillisia tietomallikoordinaattoreita, kaytannossa tekemaan
suunnitelmien yhteensovittamista, joka perinteisesti on paasuunnittelijan tehtava, ja yha

paasuunnittelijan vastuulla, muuttaa suunnitteluryhman dynamiikkaa. Voikin kysya, ka-

toaako erillinen tietomallikoordinointi tehtavana rakennuttaja konsulttien taitojen karttu-
essa? Enta ovatko paasuunnittelijat tulevaisuudessa halukkaita ottamaan yhteensovitta-

misvastuun takaisin? (RT 10-11107)

uudet ominaisuudet kehitys valmistelu korjaukset julkaisu
tulevaisuuden |
versioon seuraavaan |

kehitettava versioon
ominaisuus kehitettava |
ominaisuus |
y |
korjataan
v, kriittinen virhe |
|
0.2
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Se etta hankkeiden tiedonhallinnan koordinointi kiinnostaa juuri nyt, epailematta kytkey-
tyy mallintamisen mukanaan tuomaan suunnittelun muutosnopeuden kasvuun. Nopeu-
tunut suunnitelmien muutostahti vaatii tarkempaa koordinointia, turhan tyon ja sekaan-
nusten valttamiseksi. Osa lisdantyneesta koordinoinnin tarpeesta saattaa myds johtua
siitd, etteivat suunnittelijat viela ole taysin oppineet toimimaan muuttuneessa hankeym-
paristdssa. Luultavasti kdynnissa on kantapaan kautta oppimisen kausi, jonka keskeisia
opetuksia tulevat olemaan, etta tekniset mahdollisuudet suunnitelmien nopeaan muut-
tamiseen vaiheessa kuin vaiheessa, vaatii suunnittelijalta entistd tarkempaa harkintaa,
ja ettd on myo6s aiempaa tarkeampaa viipymatta tiedottaa muita suunnittelijoita tekemis-
tdan muutoksista.

Voi myos olla, ettd suunnitelmien muutosnopeuden kasvu on muuttanut suunnittelun
prosessia pysyvasti tavalla, joka vaatisi toimintamallien ja ajattelutapojen perusteelli-
sempaa muutosta. Eras tutkimisen arvoinen vertauskohta voisi olla hajautetun ohjelmis-
totuotannon toimintamalleissa. Ajatus lahtee siita, ettd hajautettu ohjelmistotuotanto on
prosessina samankaltainen kuin monialainen suunnittelu rakentamisen ja alueidenkay-
ton hankkeissa. Molemmissa erillaan tydskentelevat "suunnittelijat” pyrkivat kehittamaan
yhteista kokonaisratkaisua. Erona on, etta ohjelmiston eri tahoilla kehitettavien osien on
pelattava yhteen lahes taydellisesti tai kehitteilld oleva sovellus ei toimi lainkaan. Taman
vuoksi ohjelmistotuotannon keinot ristiriitatilanteiden ehkaisemiseksi ja selvittdmiseksi
ovat huomattavasti muita suunnittelualoja edella.

Meneillaan olevalle oppimiskaudelle on siis tyypillista yhdessa tekemisen korostaminen.
Omaan tai toisten osaamiseen ei ehka viela taysin luoteta, mutta ajatellaan ettd ryhma-
tydlla ongelmat ovat silti useimmiten valtettavissa. Monialaisuus ja yhteistyon korosta-
minen ovat tyypillisia aiheita niin alueidenkaytdn suunnittelussa kuin rakennussuunnitte-
lussakin. Kiinnostuksen osoituksena ovat suunnittelua koskevassa keskustelussa usein
esille nousevat muodikkaat yhteistoimintamallit, kuten big room ja solmutyéskentely (Ke-
rosuo ym., 2013; Jarvinen, 16.5.2015; Pellinen, 2016).

@  VYiEpito
. Suunnittelu

’ Toteutus
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2.3.2 Tilannekuvan yllapito

Termia tilannekuva kaytetdan monilla aloilla tarkoitettaessa useista tietolahteistd ke-
rattya, yhdistettya kokonaiskuvaa vallitsevasta tilanteesta. Perinteisesti tilannekuvan
muodostaminen on liittynyt tarpeeseen reagoida johonkin tapahtumaan, ja tilannekuvan
muodostaminen on aloitettu keraamalld saataville kaikki tilanteeseen liittyvat tietolah-
teet. (Koistinen M. 2011; Laaperi L. 2014)

Digitalisaatio on parantanut tiedon saavutettavuutta merkittavasti ja mahdollistanut
useilla tahoilla suoran paasyn muiden tahojen yllapitamiin tietovarantoihin ja sitd kaut-
ta jatkuvan tilannekuvan yllapidon. Kasiteen tilannekuva kayttd onkin viimeaikoina laa-
jentunut sen perinteisten kayttdalueiden, kuten riskien ja kriisien hallinnan ulkopuolelle.
Monilla sahkdista tiedonhallintaa hyoédyntavilla aloilla keskustellaan nykyaan sujuvasti
tilannekuvasta tarkoitettaessa lahinna digitaalisten tietovarantojen avulla muodostettua
ajantasaista kasitysta toimintaymparistdsta. Tilannekuva kasitteen muodikkuutta kuvaa
ehka parhaiten sen nouseminen hallitusohjelman otsikkotasolle (Valtioneuvoston kanslia
[VNK], 2015).

Digitalisaation vaikutuksista jatkuvaan tilannekuvan yllapitoon tiedetdan luultavasti va-
hemman kuin sen vaikutuksista hankkeiden tiedonhallintaan, koska hankkeista karttuu
uusia kokemuksia pitkajanteisempaa yllapitoa nopeammassa tahdissa.

Yllapito on lahes keskeytymatonta toimintaa, jonka aikajanteet ovat pidempia kuin hank-
keissa ja siksi kynnys toiminallisille kokeiluillekin voi olla korkeampi kuin hankkeissa.
Luvussa 2.2 esitellyn kehitystydn perusteella tilannekuvan yllapidossa myods pyritaan
hankkeita yleisemmin valmiisiin ratkaisuihin pitkgjanteisen kehittdmisen kautta.

Tilannekuvan yllapitoon kuuluu kaikki jatkuva tiedonhallinta, joka ei ole tiedon pitkaai-
kaissailytysta. Alueidenkaytdn tiedonhallinnassa tilannekuvan yllapito tapahtuu paaosin
yksittaisten hankkeiden valilla, mutta ulottuu osin myos hankkeiden sisalle. Hankkeista
tilannekuvan yllapitoon tapahtuva tiedonvalitys vaatii yleensa tiedon puhdistamista ylla-
pidon edellyttamiin muotoihin, eika laheskaan kaikkea hankkeissa syntynytta tietoa edes
pystyta aktiivisesti hyddyntamaan. Talldin tiedot tosin useimmiten taltioidaan pitkaaikais-
séilytyksen keinoin.

Kaytannossa rajan vetaminen tilannekuvan yllapidon ja tiedon pitkaaikaissailyttdmisen
valille on haastavampaa kuin niiden erottaminen hankkeiden aikaisesta tiedonhallinnas-
ta. Tarkein kahta ensin mainittua erotteleva kriteeri on, ettd pitkaaikaissailytettava tieto
ei ole elavaa tietoa vaan pysyvasti taltioitu siivu historiaa. Kuitenkin myos tilannekuvan
yllapitoon liittyvat tietosisallét voivat olla staattisia pitkia aikoja kerrallaan. Yhdessa aari-
paassa tilannekuvan yllapitoon kuuluvia tietoja ovat suunnitelmallisesti yllapidetyt jatku-
vasti paivitettavat tietosisallot ja toisessa hankkeiden jaljiltd arkistomaisiin projektipank-
keihin varastoituneet tiedot, joita ei silti voi luonnehtia pitkaaikaissailytettaviksi niiden
muodollisen ja sisalldllisen jasentymattdmyyden takia.
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2.3.2.1 Tilannekuvan yllapito alueidenkayton tiedonhallinnassa

Suomalaisessa alueidenkaytdn hallinnan kokonaisuudessa tilannekuvan yllapito on vie-
|4 osittain jasentymatdn kokonaisuus. Tilannekuvaan kuuluvan tiedon tuottamiseen osal-
listuu suuri maara organisaatioita, joista jokaisella on myés oma sisainen tilannekuva
yllapidettavanaan. Aiheeseen liittyvien saadosten (132/1999; 421/2009 ja 725/2009) ja
Ymparistdn tilan seurannan strategia 2020:n (YM, 2011) perusteella on havaittavissa pyr-
kimys tilannekuvan yllapidon toteuttamiseen ympariston seurannan kautta. Alueidenkay-
ton hallintajarjestelman kerroksellisuuden vuoksi kaikki tilannekuvan yllapidon palaset
eivat kuitenkaan aina hahmotu osaksi ympariston seurantaa. Esimerkiksi kaavoitus- ja
rakennusvalvontatoimet tuottavat merkittdvan osan rakennetun ympariston keskeisista
seurantatiedoista, mutta ovat hallinnollisten rooliensa vuoksi usein tarpeettoman eristy-
neitd muusta ymparistdon seurannasta.

Alueidenkayton hallintajarjestelman kerroksellisuuden ja tiedontuotannon pirstaloitunei-
suuden yhdistelmasta on seka haittaa etta hydtya ymparistdon seurannan jarjestamiselle.
Eri hierarkiatasojen vaatimien tietojen tuottaminen aiheuttaa paallekkaista tyota ja rin-
nakkaisia tyonkulkuja, jotka varmasti johtavat osin ristiriitaisiin tai ainakin ajallisesti eriy-
tyneisiin tietosisaltoihin. Paallekkaista tyota lisaa vaistamatta myos jarjestelman pirstaloi-
tuneisuus, joka lisaksi vaikeuttaa myds kokonaiskuvan hahmottamista. Luultavasti harva
asiantuntijakaan tuntee kaikkia tydnsa kannalta oleellisia eri viranomaisten yllapitamia
tietolahteitéa (YM, 2011 s. 15). Samalla organisaatioiden rajallinen koko kuitenkin auttaa
niitd kehittamaan syvaa asiantuntijuutta, pysymaan keskittyneina ydintehtavaansa ja tar-
vittaessa ketterasti muuttamaan tehtavansa suorittamiseen tarvittavaa tietoinfrastruktuu-
ria. Verkottunut toimintaymparistd myds ajaa kokonaisuutta suosimaan avoimia tietos-
tandardeja ja rajapintoja, joka pitkalla aikavalilla tukee sen kehittymistd modulaariseksi
ja vikasietoiseksi (Brock, 2000 s. 1-27; Miller & Page, 2007 s. 1-8, 46-53 ja 243-244).
Ei siis ihme etta kasvava kiinnostus alueidenkayton tietovarantojen yhteentoimivuutta
kohtaan on havaittavissa my0s luvussa 2.2 esitellysta viimeaikaisesta kehitystydsta.

2.3.2.2 Alueidenkayton tilannekuvan tietojen paivittaminen

Alueidenkayton tilannekuvan tiedot tulevat lukuisten organisaatioiden paivittaisissa teh-
tavissa syntyvasta tietomassasta. Yhteiskayttoisten tietojen valittamiseen vaaditaan tie-
tostandardeja, koska kullekin organisaatiolle on luontevaa jarjestaa sisainen tietoinfra-
struktuurinsa omaa toimintaansa parhaiten palvelevalla tavalla. Tama tarkoittaa, etteivat
organisaatioiden sisaisesti kayttamat tietomuodot useinkaan ole avoimia standardeja,
vaan kaytdssa olevien tietojarjestelmien toimintaan parhaiten sopivia ohjelmistovalmis-
tajien omisteisia, lisenssisuojattuja tietomuotoja. Tasta syystd myds tietovarantojen pai-
vittdminen onnistuu parhaiten ja usein ainoastaan, niilla ohjelmilla, joilla tietovarannot on
tuotettu.

Verkottuneen toimintaymparistdn vaatima tietovarantojen yhteentoimivuus taas edellyt-
taa tietojen olevan tarjolla standardimuodoissa. Téama ohjaa tietoja tuottavia organisaati-
oita valitsemaan ohjelmistoja, jotka mahdollistavat tietojen julkaisun standardimuotoisina
tiedostoina tai avoimien rajapintojen kautta. Lopulta kehityksesta hyotyvat myos ohjel-
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mistovalmistajat, koska mikaan ohjelmistokokonaisuus ei yksinaan kata koko alueiden-
kaytdn seurannan tietovarantojen hallintaa, mutta yhteentoimivuuden edistdminen lisaa
ohjelmien kaytettavyytta ja kasvattaa kysyntaa.

Do one thing, and do it well.

Unix-filosofia Douglas Mcllroyta mukaillen

Unix filosofia patee soveltaen myds laajemmissa ohjelmistokokonaisuuksissa: liika on aina liikaa.

2.3.3 Tiedon pitkaaikaissailytys

Kasitteisiin pitkaaikais- ja pysyvaissailytys viitataan useimmiten sanalla arkistointi. Tark-
kaan ottaen pysyvaissailytyksella tarkoitetaan lakisaateista arkistointia ja pitkaaikaissai-
Iytyksella kaikkea muuta arkistointia. Kasitteena pitkdaikaissailytys on puhekielen arkis-
tointia laajempi ja kasittaa useita tasoja, joita on sahkdisten aineistojen osalta kasitelty
luvussa 2.2.6 Pitkaaikaissailytyksen suunnittelu- ja toteuttamishanke (PAS).

PAS-hankkeessa tietosisaltojen sailyttdamisen menetelmat on jaettu bittien séilyttémi-
seen, siséllbn ymmarrettdvyyden séilyttdmiseen ja alkuperéisen kayttbkokemuksen séi-
lyttdmiseen. Jaottelu on valaiseva koska se paljastaa, etta pitkaaikaissailytykseen liittyy
myds kokemuksellisia ndkdkulmia ja ettd pelkkd varastointi ei takaa tiedon kestavaa
sailymista. Alueidenkayton tiedonhallinnan nakokulmasta kiinnostavimmat menetelmat
tahtaavat sisallon ymmarrettavyyden sailyttamiseen. Tietosisaltdjen sailyttaminen ym-
marrettavina mahdollistaa niihin liittyvien ilmididen, seka niiden muodostaman kokonai-
suuden kehittymisen, pitkajanteiset tarkastelut.

Alueidenkayton viranomaistietojen pysyvaissailytyksesta ja sailytykseen kelpaavista
muodoista maaraa arkistolain nojalla arkistolaitos. Pitkdaikaissailytyksen vaatimukset
vaikuttavat jonkin verran tiedonkulkuun alueidenkaytén hallinnassa, koska sailytettavaksi
maarattyjen sisaltdjen osalta tieto on paaosin sailytettava arkistokelpoisessa muodossa,
vaikka tiedon tuotannossa kaytettaisiinkin toisia muotoja. Usein kuitenkin uudet tietomuo-
dot ovat sisalléltaan voimassaolevia arkistokelpoisia muotoja rikkaampia, joka aiheuttaa
hitausmomentteja arkistolain mukaan sailytettavien tietojen modernisoitumiseen.
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2.3.3.1 Miten pitkaaikaissailytys vaikuttaa aluetiedon hallintaan?

Arkistointi saattaa tuntua kaukaiselta tiedonhallinnan arkipdivassa, jo siksi etta 1ahtdkoh-
taisesti arkistolaitos ottaa vastaan yli 40 vuotta vanhoja asiakirjoja (Arkistolaitos, 2013b).
Koska lain mukaan monet viranomaistiedot kuuluvat pysyvaissailyksen piiriin, ei ole
yhdentekevaa millaisina nama tiedot voidaan arkistoon luovuttaa. Kdytannéssa monia
tietoja joudutaan sailyttdmaan arkikaytolle rinnakkaisissa arkistokelpoisissa muodoissa
arkistoinnin vaatimusten tayttamiseksi.

Monet alueidenkaytdn viranomaistiedot ovat siirtyneet tai siirtymassa perinteisistd muo-
doista — paperilta tai sahkoisista julkaisumuodoista — rakenteiseksi tiedoksi, jota sai-
lytetdan joko tietokannoissa tai yhteentoimivissa tiedostomuodoissa. Ainakin tietokan-
tokantojen tapauksessa muutos tiedon olemuksessa on ollut niin perusteellinen, ettei
arkistoinnin kysymyksia ole viela kyetty ratkaisemaan tyydyttavasti. Esimerkiksi vuonna
2015 arkistolaitos luopui kehittamastaan rekistereiden ja tietokantojen pysyvaissailytyk-
seen soveltuvasta VAPA-jarjestelmasta keskenerdisen KDK-PAS-jarjestelman hyvaksi
(Arkistolaitos, 2015 ja 26.8.2015).

Tietokantojen ohella myds useimmat toimialakohtaiset yhteentoimivat tiedostomuodot,
kuten tuonnempana esiteltavat IFC, KuntaGML ja CityGML ovat edelleen arkistoinnille
haasteellisia. Niin kuin kappaleessa 2.2.5 todetaan, arkistokelpoiset tiedostomuodot on
toistaiseksi maaritelty SAHKE2-normistossa, vaikka staattisen normiston yllapitaminen
on aikoja sitten todettu tydlagksi. Jo vuonna 2013 SAHKEZ2:n tilalle alettiin kaavailla jar-
jestelya, jossa arkistointikelpoiset tiedostomuodot méaariteltaisiin tulevan SAHKE3-nor-
min ulkopuolella jotta niiden lisddminen olisi helpompaa. SAHKE3-normin valmistelu kui-
tenkin vaikuttaa toistaiseksi pysahtyneen ja arkistokelpoisten tiedostomuotojen normin
ulkopuolinen sailytyspaikkakin on vaihtanut seka omistajaa, etta osoitetta. Silti JHS 181,
Julkisen hallinnon standardisalkku -suosituksessa on edelleen viitattu vaistyneeseen
yhteentoimivuus.fi-osoitteeseen sen korvanneen avoindata.fi-osoitteen sijasta (JUHTA,
5.10.2012, noudettu 5.4.2016).

Ajatus avoimien standardien arkistokelpoiseksi hyvaksymisen helpottamisesta on ny-
kytilanteessa perusteltu. Arkistoinnin nakdkulmasta vain lyhyen aikaa vakiintuneessa
kaytossa ollut muoto voinee vaikuttaa liian tilapaiseltd, jotta sen arkistoitavuuden var-
mistamiseen kannattaisi panostaa. Tulevaisuuden ennustaminen on tunnetusti vaikeaa,
eika kukaan osaa sanoa kuinka pitkiksi nykyisten tiedonhallinnan standardien elinkaaret
muodostuvat. Silti lyhyt edeltava elinkaari ei saisi olla peruste karttaa arkistoinnin vaati-
mukset tayttavaa standardia, silld onhan olemassa mahdollisuus, ettd ainakin toistaisek-
si tiedonhallinnan standardien elinkaaret alati lyhenevat. Lyhytikaisten standardienkin
aikana tuotettu tieto olisi kaikesta huolimatta saatava tallennettua sellaisenaan, muutoin
syntyy riski ettd arkistoon muodostuu tarpeettomia katkoksia tai vahintaan aiheutuu tur-
haa ty6ta ja tietoa hukkuu kun sité siirretdan kdyhempiin ennestaan arkistokelpoisiin
muotoihin.
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2.3.4 Yhteenveto tiedonhallinnan tilanteesta

Julkisessa keskustelussa usein esitetty vaite on, ettd informaatiotekninen osaaminen
on siirtynyt pysyvasti nuorten aikuisten hallintaan. Tyypillisesti vaitteen perusteeksi esi-
tetdan informaatioteknologian jatkuvasti nopeutuva kehitys, jonka seurauksena uudem-
man teknologian keskella varttuneet nuoret "diginatiivit” osaisivat vanhempia luontevam-
min hyodyntaa uutta teknologiaa. Todellisuudessa vaitteelle on hankala I0ytaa pitavia
perusteluja, ja lisadksi on olemassa nayttdéa siitd ettd hajonta osaamisessa on suurta
myo6s nuorten keskuudessa. (Eurostat, 2009 s. 147-151; Kupiainen, 16.4.2012; Kivekas
20.1.2015)

Silti vaite monine variaatioineen, ainakin osittain kumpuaa todellisista havainnoista. Vaik-
kei ilmi6 kokonaisuutena olisikaan todellinen, esiintynee monilla aloilla sopivissa tiedonhal-
linnan kehityksen vaiheissa tilanteita, joissa "nuoret osaajat” nayttavat vallanneen teknista
osaamista vaativat tehtavat. Tallainen tilanne vallitsee hankkeenjohtamisen nakokulmasta
esimerkiksi alueidenkayton ja rakentamisen suunnittelussa. Tilaajien ja suunnittelijoiden
kokeneimmilla edustaijilla, rakennuttajakonsulteilla ja paasuunnittelijoilla, ei valttamatta ole
lainkaan omakohtaista kokemusta nykyaikaisista suunnittelun tyétavoista.

On selvaa etta, suunnittelussa ja rakentamisessa on tapahtunut rakennemuutos, joka on
kytkoksissa yha tehokkaampien suunnittelujarjestelmien kayttéon. Uudet rakennukset
ovat edeltgjiddn monimutkaisempia kokonaisuuksia ja siitd syystd myds suunnittelus-
ta ja rakentamisesta on tullut aiempaa monimutkaisempaa. Keskeistd muutoksessa on
ettd suunnittelusta on tullut taysin ryhmatyota. Nykyrakennuksilla on enaa harvoin enti-
saikojen arkkitehtia vastaavaa suunnittelija, joka tuntee koko suunnitelman lapikotaisin.
(Koskela L., 2000)

Suunnittelun tiedonhallinnan nakokulmasta onkin vaitettavissa, etta:

e Suunniteltavien kokonaisuuksien monimutkaistuminen on korostanut ryhméatyon
roolia suunnittelussa.

e Mallintava suunnittelu on murentanut perinteisen suunnittelun tyénkulut, mutta
muutos on viela kesken.

e Monimutkaistumisen ja suunnittelumenetelmien muutoksen yhteisvaikutuksesta
toteutus on aiempaa virheherkempaa.

Epéaselvaa on edellyttdakd aiempaa tiivimmin verkottunut toimintaymparistd kuitenkaan
uusia sopimusrakenteita, kuten jotkut vaittavat, vai korjautuuko tilanne jos hankkeiden
paradigman muutos johtaa uusiin vakiintuneisiin kaytantoihin.

Kaupunkisuunnittelussa monimutkaisuuden hallinnan problematiikka on puhuttanut jo
vahintaan puoli vuosisataa (Jacobs, 1961; Alexander, 1965). Nykyaan onkin perustel-
tua kysya missa maarin alueidenkaytdén suunnitelmien tai suunniteltujen alueiden voi-
daan ajatella tulevan valmiiksi, koska monin paikoin suunnitteluymparisté on jatkuvassa
muutoksessa. Monimutkaisuuden hallinnan paradigmasta onkin siksi siirrytty kohti moni-
mutkaisuuden ymmartamista ja kehityskulkujen aiempaa hienovaraisempaa ohjaamista
(Batty, 2007, s. 1-24 ja 515-520).
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Tunne monimutkaisuuden lisdantymisesta on epailematta yhteydessa myos tietoverkko-
jen mahdollistamaan tiedon saavutettavuuden dramaattiseen parantumiseen. Maailma
ei vaikuta yhta yksinkertaiselta kuin aiemmin, koska "vain muutaman klikkauksen paas-
s&” on aina saatavilla tietoa, joka mutkistaa kokonaiskuvan muodostamista ja laajojen
kokonaisuuksien hahmottamisessa hyodyllisten yleistyksien tekemista.

Yleinen kokemus tiedon saavutettavuuden paranemisesta on epailematta vaikuttanut
tilannekuvakasitteen laajentuneeseen kayttoon, kasvaneeseen kiinnostukseen tilanne-
kuvan yllapitoa kohtaan. Nykyaan lahes asiasta kuin asiasta on internetin valityksella
muodostettavissa tilannekuva, eika ole syyta ettei aluetiedon hallinnassa pitaisi olla sa-
moin. Ponnistelut yhteentoimivuuden parantamiseksi ovat ponnisteluja paremman tilan-
nekuvan luomisen mahdollistamiseksi.

Tiedon pitkaaikaissailytyksen periaatteet tukevat tilannekuvan yllapidon mahdollistamis-
ta, mutta ongelmana on pitkaaikaissailytyksen muotojen verkkainen kehitys, joka toisi-
naan hairitsee muun tiedonhallinnan toimia. Tiedon pitkaaikaissailytyksen kehittamisen
avaimet ovat kuitenkin tilannekuvan yllapidossa, jossa on paras tietamys kaytdssa ole-
vista tietomuodoista. Onneksi tekeillda on ratkaisuja pitkdaikaissailytettavan tiedon muo-
tojen maarittelyn helpottamiseksi, niin etta tilannekuvan yllapitoon osallistuvat paasevat
osallisiksi maarittelytyosta.

2.4 Rakennuksen tietomalli

Rakennuksen tietomalli on tietyn rakennuksen semanttinen konekielinen kuvaus. Se voi
sisaltaa tietoa rakennuksen geometriasta, tiloista, esivalmistetuista rakenneosista ja lait-
teista, kustannuksista, rakentamiseen tai yllapitoon liittyvista aikatauluista, jne. (East-
man ym., 2008; Malmi, Teittinen & Laitinen, 2012)

Sana tietomalli on lainattu ohjelmistotuotannosta, jossa silla tarkoitetaan tiedon raken-
teen kuvausta. Valjasti ymmarrettyna luvun alussa esitetty rakennuksen tietomallin maa-
ritelma voi kuitenkin tarkoittaa monenlaisia rakennuksen virtuaalisia esityksia, mika onkin
aiheuttanut valtavasti epamaaraisyyttd rakennusten tietomallien ymparilla kaytavassa
keskustelussa. Esimerkkeja tasta ovat englanninkielisen Wikipedian artikkelit Informa-
tion model ja Building information modelling, joista ensimmainen tietomalleja yleisesti
kasitteleva artikkeli toteaa yleiskatsauksessaan:

The term information model in general is used for models of individual things, such as fa-
cilities, buildings, process plants, etc. In those cases the concept is specialised to facility
information model, building information model, plant information model, etc. Such an infor-
mation model is an integration of a model of the facility with the data and documents about
the facility.

Within the field of software engineering and data modeling an information model is usually
an abstract, formal representation of entity types that may include their properties, relation-
ships and the operations that can be performed on them. The entity types in the model may
be kinds of real-world objects, such as devices in a network, or occurrences, or they may
themselves be abstract, such as for the entities used in a billing system. Typically, they are
used to model a constrained domain that can be described by a closed set of entity types,
properties, relationships and operations. (Wikipedia, 21.6.2015)
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termien rakennuksen tuotemalli ja rakennuksen tietomalli esiintyminen
englanninkielisessa kirjallisuudessa vuosina 1984-2008

building information model building product model
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24
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Lahde: Google books Ngram Viewer
(Michel J.-B.ym., 2010)

rakennuksen tietomalli ei ole yksittdinen tai yksiselitteinen asia

yhdistelmamalli arkkitehtisuunnittelu rakennesuunnittelu talotekniikkasuunnittelu

toteuma

A Tarveselvitys
Mallinnetaan selvitysten lahtotiedoiksi.
B Hankesuunnittelu
C Suunnittelun valmistelu Mallinnetaan suunnittelun lahtétiedoiksi.
D Ehdotussuunnittelu
Suunnitellaan rakennus mallintamalla.
E Yleissuunnittelu
F Rakennuslupatehtdvat Mallinnetaan rakennusluvan lahtétiedoiksi.
G Toteutussuunnittelu
Suunnitellaan toteutus mallintamalla. Sl e
H Rakentamisen valmistelu lahtotilanne
N suunnitelma
I Rakentaminen Mallinnetaan toteutunut rakennus.
J Kayttdoonotto Valmistellaan mallin yllépito.
K Takuuaika Yllapidetaan mallia.
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Kasitetta tietomalli kaytetaan yleisesti yksittaisten asioiden, kuten toimitilojen, rakennusten,
laitosten jne. malleista. Yksittdisestd mallista puhuttaessa kasite tdsmennetdan muotoon
toimitilan tietomalli, rakennuksen tietomalli, laitoksen tietomalli jne. Tallainen tietomalli on
kohteen mallin, sahkdisten tietojen ja asiakirjojen yhdistelma.

Ohjelmistotuotannon ja siihen liittyvan tietomallinnuksen alalla tietomalli on yleensa abstrak-
ti, formaali esitys oliotyypeista, joka voi kasittaa niiden ominaisuudet, relaatiot ja niihin koh-
distettavissa olevat toiminnot. Mallin oliotyypit voivat edustaa mita tahansa todellisia asioita,
kuten verkkolaitteita tai tapahtumia tai ne voivat olla abstrakteja kasitteita kuten laskutusoh-
jelmiston tietokokonaisuuksia. Tyypillisesti tietomalleja kaytetdan mallinnettaessa rajoitet-
tuja kokonaisuuksia, jotka ovat kuvattavissa suljetulla joukolla oliotyyppeja, ominaisuuksia,
relaatioita ja toimintoja. (Kirjoittajan kdannos)

Vapaasti editoitavana tietosanakirjana Wikipedia edustaa yhteenvetoa kunkin aiheen
ymparilla kaytavasta keskustelusta ja muodostaa tavallaan kuvan aiheeseen liittyvasta
yleistiedosta. Yllaoleva sitaatti osoittaa etta keskustelussa rakennusten tietomalleista ja
tietomalleista yleensa voi helposti syntya sekaannuksia.

Keskustelua hammentaa myods entisestdan se etta, osa rakennusten tietomalleista on
toteutettu hyoddyntaen ohjelmistotuotannon tietomalleja. Esimerkiksi rakennustiedon
IFC-standardi on ohjelmistotuotannon tietomalli, mutta yksittdinen IFC-tiedosto on ra-
kennuksen tietomalli tai sen osamalli.

2.4.1 Rakennuksen tietomallin kasitteen kehittyminen

Viela 2000-luvun alussa rakennusten tietomallien sijaan puhuttiin yleisesti tuotemal-
leista. Arkikaytdssa sanan tuotemalli vaihtuminen sanaan tietomalli on ohitettu olanko-
hautuksella. Vaihdos kuitenkin kiteyttda tarkean muutoksen mallintamiseen liittyvassa
ajattelutavassa: Rakennus ei ole tuote samassa mielessa kuin tehdasvalmisteiset sar-
jatuotteet, vaan lahes jokainen rakennus on jokseenkin vajavaisesti suunniteltu yksild
— ikdan kuin prototyyppi, jolla on poikkeuksellisen kovat laatuvaatimukset. Sarjavalmis-
tuksen normaaliin tuotekehittelyn prosessiin, jossa prototyypit seuraavat toistaan ei yk-
sittaisen rakennuksen kohdalla ole varaa. Toisiaan seuraavat hankkeet toki tarkoittavat,
ettad suunnittelijoiden on mahdollista jonkin verran harjoittaa tuotekehitysta. Tilaajan sal-
liessa on mahdollista kokeilevia ratkaisuja, joista toimiviksi todetut periytyvat seuraaviin
projekteihin ja toimimattomia ei enaa toisteta.

Toisaalta tuotemalli on ollut harhaanjohtava kasite myos siind mielessa, ettei minkaan
yksittaisen suunnittelualan malli kuvaa rakennusta kokonaisuutena, eika eri suunnitte-
lualojen malleista tuotettu yhdistelmamalli ole yhtendinen kokonaisuus, vaan pikemmin-
kin erdanlainen kollaasi. Kuten luvussa 2.3.1 todetaan, se miten yhdistelmamalleja ny-
kyaan kaytetaan, eroaa melkoisesti mallintavan suunnittelun alkuaikojen haavekuvista,
joissa tavoitteeksi nahtiin etta kaikki suunnittelualat todella tyostaisivat yhta aikaa yhta ja
samaa palvelimella olevaa rakennuksen mallia. Kehitys on jaanyt padosin tapahtumat-
ta lahinna siksi, ettei suunnitteluohjelmistojen yhteentoimivuus ole laheskaan riittavalla
tasolla. Mydskaan ainoa rakennussuunnittelun kaytdssa oleva avoin standardi, IFC ei
ole pystynyt vastaamaan haasteeseen. Jos simultaanisen mallintamisen tielld kuitenkin
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joskus paastaan eteenpain, ovat suunnittelutoimistojen rajat ylittavan yhtaaikaisen suun-
nittelun metodologiset kysymykset vasta edessa.

Eras mallintavan suunnittelun suuri lupaus on, etta rakentamisen puutteellinen tuoteke-
hittelyprosessi voitaisiin pitkalti virtualisoida, eli suorittaa tietokonein, fyysiseen todelli-
suuteen puuttumatta. Talld mallintavan suunnittelun saralla kehitys on edennyt hyvin,
mutta samalla on paljastunut, ettei edes toteutussuunnittelussa kayttokelpoisin mallin
tarkkuustaso ole rakennuksen tuoteosamalli. Eniten kompromisseja joudutaan teke-
maan arkkitehdin mallissa, jonka on vastattava useisiin keskenaan ristiriitaisia mallin-
nusvaatimuksia tuottaviin kysymyksiin.

Ylla esiteltyjen havaintojen edessa rakennusten mallintamiseen kohdistuneita odotuksia
on ainakin toistaiseksi jouduttu lieventamaan.

1. Mink&an suunnittelualan malli ei yksindan kuvaa rakennusta kokonaisuutena.
2. Suunnittelualojen yhdistelmamallikaan ei kuvaa rakennusta taydellisesti.
3. Taydellinen yhdistelmamalli saattaa olla mahdottomuus.

Tavallisin vaatimus mallintavalle suunnittelulle lienee toteutusvaiheen kokonaissuunni-
telman ristiriidattomuuden varmistaminen, jota kasitelladn mm. YTV:n laadunvarmistusta
koskevassa osassa 6 (RT 10-11071). Lisaksi mallintamisesta on tunnetusti hyétya suun-
nitelmien havainnollistamisessa. Kasvavia tarpeita tietomalleille liittyy myds maara- ja
kustannuslaskentaan, energia- ja olosuhdeanalyyseihin seka rakentamisen logistiikkaan
(RT 10-11072; RT 10-11074; RT 10-11075 ja RT 10-11078). Naihin liittyy ristiriidattomuu-
den varmistamista mutkikkaampia automatisoituja analyyseja, jotka vaativat erittain kor-
keaa mallihygieniaa eli saannénmukaisten mallinnustapojen noudattamista. Toisinaan
saantdjen mukaan mallintaminen on kdmpelda ja sopii siksi huonosti ketteryytta vaati-
viin varhaisiin suunnitteluvaiheisiin. Toisinaan taas eri analyysien tietotarpeet aiheutta-
vat keskenaan ristiriitaisia mallinnusvaatimuksia, jolloin on paatettava tehdaankd kutakin
analyysia varten erillinen malliversio, vai karsitaanko analyyseja.

Tiedonhallinnan kannalta merkittavimmat, mallintavan suunnittelun ratkaisemattomat
kysymykset liittyvat kuitenkin rakennusten yllapitoon. Useimpien rakennuksien yllapi-
don tiedot ovat jarjestelmissa, jotka eivat ole yhteentoimivia rakennusten tietomallien
kanssa (Malaska, 2011 s. 70—72). Mallintavan suunnittelun lapimurtokauden ajattelussa
ongelman ratkaisuksi on tavallisesti esitetty yllapidon jarjestelmien paivittamista (East-
man ym., 2008 s. 127-128). Todellisuudessa yllapidon jarjestelmien paivittamiseen liit-
tyy huomattavia toiminnan jatkuvuuden varmistamiseen liittyvia hitausmomentteja, eika
omistaja yleensa ole halukas ottamaan kayttoon erillisia yllapitojarjestelmia, vaan pyrkii
pitamaan kaikki kohteensa samassa keskitetyssa jarjestelmassa. Taman vuoksi siirty-
makausi tietomalliperusteisiin yllapidon jarjestelmiin saattaa muodostua pitkaksi. Moti-
vaatiota siirtymakauden ratkaisujen etsimiseen lisaa se etta, suurin osa rakennuksen
elinkaaren kustannuksista kertyy yllapidon aikana. Mikali yllapitoa voidaan malleista
saatavien tietojen avulla tehostaa edes aavistuksen, syntyy merkittavia kustannussaas-
toja. Siirtymakaudella painottunevatkin jarjestelmakohtaiset tiedon suodatusratkaisut,
joiden tiedonhallintaa standardoiva vaikutus voi jaada vahaiseksi.
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Alueidenkayton tiedonhallinnan nakokulmasta kiinnostavin rakennusten tietomallien
mahdollinen kayttétarkoitus on rakennusvalvonta, joka padosin tuottaa rakennusten
toteumatiedot julkishallinnon jarjestelmiin. Onkin luultavaa, ettd tulevaisuudessa mer-
kittdva osa aluemallien rakennuksia koskevista tiedoista saadaan nimenomaan raken-
nusvalvonnan keraamista malleista. Erillinen sivukysymys kuitenkin on kuinka laajasti
rakennusten tietomallien geometriaa tullaan kayttdamaan alue- tai kaupunkimalleissa.

2.4.2 Rakennusten inventointi ja rakennusmittaus

Alkujaan rakennusten mallintava suunnittelu koski lahes yksinomaan uudisrakentamista.
Mallinnusosaamisen yleistyessa ja korjaustarpeiden kasvaessa, mallintava suunnittelu
on tullut osaksi korjausrakentamisenkin keinovalikoimaa. Korjausrakentaminen on mal-
lintavan suunnittelun ndkdkulmasta mielenkiintoinen ja haasteellinen erikoistapaus, kos-
ka suunnittelun lIahtétilanne eroaa merkittavasti uudisrakentamisesta. Ennen kuin mallin-
taminen voidaan korjausrakentamisessa aloittaa, on olemassa olevasta rakennuksesta
saatava mallintamiseen riittavat [ahtotiedot. Toistaiseksi korjausikaan tulevien rakennus-
ten saatavissa olevat tiedot ovat Iahes aina kaksiulotteisia paperisia tai digitaalisia suun-
nitteluasiakirjoja. Alkuperaisten suunnittelijoiden parhaistakin pyrkimyksista huolimatta
perinteiset suunnitteluasiakirjasarjoihin poikkeuksetta sisaltyy ristiriitoja ja katvealueita,
jotka tekevat lahtdtilanteen mallintamisesta niiden perusteella tulkinnanvaraista. Usein
puutteellisia 1ahtotietoja on paikattava rakennuksessa tehtavilla mittauksilla. Korjausra-
kentamisessa lahtotietojen keraamista nimitetdan inventoinniksi ja siihen mahdollisesti
littyvaa mallintamista inventointimallintamiseksi. (RT 10-11067)

Kuten rakennusten mallintamisen myos rakennusmittauksen menetelmat ovat kehitty-
neet nopeasti. Korjausrakentamisessa rakennusten mittaaminen laserkeilaamalla lie-
neekin jo kaytetyin menetelma. Laserkeilauksen tuottama kolmiulotteinen pistepilvi eroaa
kayttdmahdollisuuksiltaan perinteisistd mittauksen aineistoista, koska silla voidaan pe-
riaatteessa suoraan vahentaa inventointimallinnuksen tarvetta. Pistepilvien kayttoonot-
toa mallintavassa suunnittelussa on tosin hidastanut aineistojen suuri koko ja rajallinen
yhteentoimivuus.

Pistepilviaineistojen kayttdonotto syventdnee rakennussuunnittelijoiden ymmarrysta
rinnakkaisten, toisistaan poikkeavien tietovarantojen kaytosta. Tama auttaa heita pa-
remmin ymmartamaan alueidenkayton, kaupunki- ja infrasuunnittelun maailmaa, jossa
heterogeenisten aineistojen kayttd on tyypillista.

Rakennusmittauksen pistepilviaineistot osoittautunevat ennen pitkaa hyddyllisiksi myds
sellaisinaan, koska on todennakdista etta valtaosa kaupunkimalleissa kaytettavasta ra-
kennusten geometriasta saadaan jo lahitulevaisuudessa pistepilvistd. Laajoja alueita
kasittavista ilmalaserkeilauksista pysytaan jo nyt tuottamaan suurpiirteisia rakennusten
malleja laskennallisin menetelmin (esim. Zhu, 2015). Tulevaisuudessa rakennusvaippo-
jen tarkkaa laserkeilaamista voitaneen tehda jarjestelmallisesti myos esimerkiksi valmis-
tuvan hankkeen loppukatselmuksen yhteydessa.
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2.4.3 Rakennustiedon standardi IFC

Ainoa yleisesti kaytetty avoin rakennustiedon standardi on IFC eli Industry Foundation
Classes. IFC:n kehitys aloitettiin vuonna 1994 ja on ollut aktiivista siita lahtien. Vuonna
2000 julkaistusta versiosta 2x lahtien IFC:n keskeisissa rakenteissa ei ole tapahtunut
merkittdvid muutoksia, mutta standardia on laajennettu joitain kertoja. Vuonna 2006
julkaistun ja nykyisin yleisimmin kaytetyn 2x3 version aikana IFC on saavuttanut mer-
kittdvan aseman rakennussuunnittelun tiedonsiirrossa ja ollut kasvavan kiinnostuksen
kohteena niin rakennusten yllapidon kuin tiedon pitkaaikaissailytyksenkin nakokulmista.
Nyt ollaan tilanteessa, jossa tiedonsiirron kehittdminen rakentamisen ja alueidenkay-
ton standardimuotoisten tietosisaltojen valilla on ajankohtaista. IFC:n seuraava versio,
IFC4 (aiemmin IFC2x4), laajentaakin standardia erityisesti alueidenkayton tietosisalto-
jen suuntaan ja parantaa yhteensopivuutta paikkatiedon kanssa. Rakennusten lisaksi
IFC sopii kaytettavaksi infrasuunnittelun pistemaisissa kohteissa, kuten taitorakenteissa.
(BuildingSmart International [bSI], 2016b)

IFC:n kehityksen pyrkimyksena on ollut kuvata kaikki rakennustiedon piiriin kuuluvat tie-
tosisallot ja niiden keskindiset suhteet. Seurauksena IFC:n rakenteesta on tullut valtavan
laaja. Adritapauksessa tdma tarkoittaa, ettd tiedonsiirto kahden IFC-yhteensopivan oh-
jelmiston valilla ei ole lainkaan mahdollista. Tiedonsiirron onnistuminen riippuukin enem-
man siitd kasittelevatkd ohjelmat ylipddnsad samankaltaista tietoa. Tavallisempi IFC:n
laajuudesta aiheutuva ongelma on epataydellinen tiedonsiirto johtuen siita etta [ahettava
ohjelma on tallentanut tietoa eri paikkaan IFC:n rakenteessa kuin mistd vastaanottava
ohjelma sita hakee. IFC:n laajuus onkin muodostunut todelliseksi ongelmaksi semant-
tiselle tiedonsiirrolle ja tasta syysta, ironista kylla, IFC on nykykaytdssa usein vain yksi
vaihtoehto rakennusgeometrian siirrolle ohjelmien valilla.

IFC:n laajuusongelman ratkaisuksi on kehitetty tiedonsiirron kayttétapaus -menettely.
Tiedonsiirron kayttotapaukset (MVD) rajaavat IFC:n rakenteesta jonkin ohjelmistojen va-
listd tiedonvaihtoa varten vaadittavan osan. Ajatuksena on ettd mikali kaksi ohjelmaa
tukee samaa tiedonsiirron kayttdtapausta, tietyntyyppinen tiedonsiirto ohjelmien valilla
on mahdollista. Laadukkaita tiedonsiirron kayttdtapauksia ei toistaiseksi ole maaritelty
riittdvasti, jotta niilla olisi suurta kaytdnnon vaikutusta (bSl, 2016c). Yleisin l&htdkohta tie-
donsiirron kayttétapauksen maarittelylle on yleistason kayttotarkoitus, esimerkiksi arkki-
tehtisuunnittelusta rakennesuunnitteluun. Monet samaan kayttotarkoitukseen, vaikkapa
energia- ja olosuhdeanalyysiin, tehdyt ohjelmistot toimivat kaytanndssa niin erilaisista
Iahtdkohdista, ettd yhden niitd kaikkia palvelevan tiedonsiirron kayttdtapauksen maarit-
teleminen on mahdotonta. Onkin kuviteltavissa etta etenkin analyysiohjelmien valmista-
jien tulisi itse maarittaa tiedonsiirron kayttdétapaukset ohjelmistoillensa.

IFC:ta kehittava buildingSMART international tarjoaa ohjelmistoille sertifiointeja, jotka
perustuvat tiedonsiirron kayttétapauksiin. Ainoa sertifioitavissa oleva tiedonsiirron kayt-
totapaus on IFC2x3 Coordination View (CV), joka pyrkii mahdollistamaan tiedonsiirron
arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnittelun ohjelmistojen valilla. Tasta syysta CV:n
kehityksessa on keskitytty valikoimaan useimpien suunnitteluohjelmistojen tukemat tie-
tosisallét. CV on laaja ja sen kehitykseen osallistuu aktiivisesti edustajia useimmista
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merkittavista suunnitteluohjelmistojen tuottajista. Monille ohjelmistoille CV maarittelee
IFC-tiedonsiirron koko perustan.

Perinteisesti IFC ei ole juuri tarjonnut valineitd rakennuspaikan tietojen kuvaamiseen.
Esimerkiksi IFC2x3 sisaltda kylla rakennuspaikan kasitteen (IfcSite), mutta siihen si-
dotulle geometrialle ei ole tarjolla tarkentavaa tietoa. IFC:n maarittelyn mukaisesti ra-
kennuspaikka voisi kylla periaatteessa muodostua useammasta osasta, joiden merkitys
voitaisiin ilmaista nimen tai jonkin muun vapaasti maariteltavan ominaisuuden perus-
teella. Coordination View kuitenkin maarittelee, etta projektilla saa olla korkeintaan yksi
rakennuspaikkaelementti ja kuvattua menettelya ei siksi kayteta. Toinen tapa laajentaa
rakennuspaikan tietosisaltéd on mallintaa ymparistda rakennusosilla, jotka rakennuk-
sen sijasta liittyvatkin suoraan rakennuspaikkaan. Tukimuurien ym. rakenteiden kohdalla
menettely on johdonmukainen, mutta rakennusosien kayttd vaikkapa maaperan tai paal-
lysteiden esittdmiseen voi johtaa sekaannuksiin. IFC:ta tuskin kaytetdankaan esimer-
kiksi pohjatutkimustietojen siirtoon geoteknisesta suunnittelusta rakennussuunnitteluun.

IFC:n rajallisuus rakennuspaikan tietojen esittdmisessa on harmillista esimerkiksi ra-
kennuksen kohdetietojen taltioinnin nakdkulmasta. Jossain mielessa, jopa perinteinen
rakennuksen kaksiulotteinen toteumatietopaketti asemapiirroksineen sisaltaa parempaa
tietoa rakennuksen ulkoalueista kuin mitd IFC-muotoiseen rakennuksen tietomalliin on
mahdollista sisallyttda. Rakennuspaikan tietojen sujuva yhdistaminen rakennuksen tie-
toihin myds sailytyksessa on jarkevaa, silla usein samalla paikalla tehdaan myohem-
min alkuperaista rakentamista pienempiad toimenpiteita, jotka hyotyisivat rakennuksen
ympariston ja ymparistoon liittymisen tiedoista. Lopulta nama tiedot ovat tarpeen myos
rakennuksen purkua suunniteltaessa.

Ongelmallinen IFC:n tilanne on myos aluetietojen yhteentoimivuuden nakdkulmasta, jos-
sa rakennuspaikan ominaisuudet ja rakennuksen liittyminen ymparistddén ovat kiinnos-
tavuudeltaan verrattavissa rakennuksen tietoihin. Nykyiselldan alue- ja rakennustiedon
valilla onkin rakennuspaikan mentava aukko.

Onneksi IFC:n rakennuspaikkaa koskevien tietojen kohdalla tunnelin padssa nakyy
jo valoa. Vuonna 2013 julkaistu IFC4 laajentaa rakennuspaikkaan sisaltyvien tietojen
esitysmahdollisuuksia merkittdvasti. Uudet luokat IfcGeographicElement ja IfcCivilEle-
ment paremman yhteentoimivuuden maanmittauksen ja infrasuunnittelun paikkatietojen
kanssa. Lisaksi IFC4:n kohdalla Coordination View on korvattu rakennuspaikan tietojen
osalta sallivammalla Design Transfer View:lld, joka periaatteessa mahdollistaa raken-
nuspaikan pilkkomisen osiin ja usean rakennuspaikan sisallyttdmisen samaan malliin.
Valitettavasti vienee aikansa ennen kuin nama ominaisuudet todellisuudessa saadaan
kayttoon, koska IFC2x3:n vakiintunut asema hidastaa IFC4:n kayttéonottoja ja lisaksi
useimmista rakennussuunnittelun mallinnusohjelmista puuttuu tuki rakennuspaikan ele-
menttien erottelulle rakennuksen elementeista.

Aluetietojen yhteentoimivuuteen on kuitenkin odotettavissa parannuksia, koska IFC-muo-
toisten rakennusten tietomallien hyddyntaminen kiinnostaa rakennusvalvontatoimia.
Samalla on virinnyt keskustelua myds mahdollisuuksista todeta IFC arkistokelpoiseksi,
mutta toistaiseksi kehitys on luvussa 2.2.5 kerrotuista syista jaanyt polkemaan paikal-
laan, muun arkistokelpoisuuksien kehittamisen ohella. (Malmi, 2014)
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Viimeaikoina BuildingSMART international on myds alkanut kehittda infrasuunnitteluun
sopivia IFC-laajennuksia. Toistaiseksi ainoa valmis laajennusmaarittely kuvaa infra-
suunnittelun viivamallia, jonka tehtava on pohjustaa tulevia radan, tien, sillan ja tunnelin
maarittelyja. Ajatus hyddyntaa IFC:ta pituudeltaan merkittavissa inframalleissa tuntuu
oudolta, koska IFC-geometria ei tue verteksikohtaisten maapallokoordinaattien kayttoa.
Kaytannossa tama luultavasti tarkoittaisi, ettd esimerkiksi IFC-muotoinen tiemalli olisi
valttdmatonta pilkkoa patkiksi, niin ettei koordinaatistorajoitteisuudesta aiheudu raken-
nettavuutta haittaavia mittavirheita. (bSl, 2016a)

2.4.4 Toimivatko rakennusten tietomallit yhteen aluetiedon kanssa?

Kiinnostus rakennusten tietomalleja kohtaan on levinnyt rakennussuunnittelun ulko-
puolelle kohti alueidenkaytdn tiedonhallintaa. Rakennussuunnittelun tuottamat aineistot
vaikuttavat kiinnostavan ainakin rakennusvalvonnassa ja kaupunkimallinnuksessa. Tie-
tomallien ottamisella kayttéon rakennusvalvonnassa olisikin varmasti merkittava stan-
dardoiva vaikutus rakennusten mallintamiseen, ja se edistaisi paitsi rakennusvalvonnan
sujuvuutta, myos rakennusten yllapidon aikaista tiedonhallintaa ja kaupunkimallien tieto-
sisalléon monipuolistumista.

Rakennusten mallintavan suunnittelun ja muun alueidenkayttoon liittyvan mallintavan
suunnittelun [ahentymista edistda osaltaan myos laserkeilauksen yleistyva kaytto raken-
nussuunnittelussa. Rakennusmittauksen pistepilviaineistot voisivat hyvinkin olla kaytto-
kelpoisia tarkempien aluemallien tuottamisessa, jos niitd voitaisiin kerata jarjestelmal-
lisesti, esimerkiksi valmistuvien hankkeiden loppukatselmusten yhteydessa. Toisaalta
pistepilviaineistojen kayttd rakennusten mallintavan suunnittelun apuna auttaa raken-
nussuunnittelijoita ymmartamaan rakennussuunnittelua monialaisemman aluemallinta-
misen problematiikkaa.

Toistaiseksi rakennusten tietomallien tiedonsiirrossa yleisimmin kaytetyn IFC2x3-version
tarjoamat mitattomat mahdollisuudet rakennuksen ympariston kuvaamiseen rajoittavat
yhteentoimivuutta alueidenkayton muiden tietovarantojen kanssa. Kenties kuva kui-
tenkin selkenee lahivuosina, jos rakennusten tiedonsiirrossa siirrytadan kayttdmaan IFC
4-versiota.

Vaikka rakennusten mallit ovatkin semanttisen paikkatiedon nékdkulmasta ongelmalli-
sia, on niitad silti mahdollista kayttda aluemallien osina. Tdhan kysymykseen palataan
tyon kokeellisessa osuudessa, luvussa 4.1.1.

2.5 Alueen tietomalli?

Ajatus aluetason tietomallista on tuore rakennuksen tietomalliin verrattuna, eika sille tois-
taiseksi vaikuta l16ytyvan edes vakiintunutta termia. Aiheen ymparilla kdynnissa olevassa
keskustelussa puhutaan tavallisimmin kaupunkimalleista ja kaupunkien tietomallinnuk-
sesta. Luultavasti monet keskusteluun osallistuvat mieltavat alueen tai kaupungin tieto-
mallin analogisena vakiintuneelle rakennuksen tietomallin kasitteelle. Téaman ajatuksen
mukaan alueen tietomalli olisi alueen semanttinen konekielinen kuvaus — kaytanndssa
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geoidin pinnanmuoto EGM2008 mittausten mukaan

Geoidi on maapallon painovoimakentan
sc  muotoa kuvaava malli. Se on muoto johon
levossa oleva keskimerenpinta asettuisi,
jatkuen kuvitteellisena myds mantereiden
alitse. Geoidin pinta on merenpinnasta
laskettavien korkeuksien nollakorko.

Kuvan geoidin muoto on laskettu EGM2008
painovoimakenttamallista. Pinnan
korkeusvaihtelut on esitetty tuhatkertaisi-
na. Véritetty asteikko ilmoittaa geoidin
u todellisen koron.

-4

3

Lahde: Bezdék A., Sebera J. (2013)

H R H K H Ellipsoidi on  maanpintaa  kuvaava
eII|p50|d|, ge0|d|, maanpinta matemaattinen malli, jota kdytetddn
koordinaattijarjestelmien perustana.

Nykyisten vertausellipsoidien keskipistee-
na kaytetddn maan massakeskipistetta.
Karttojen maantieteelliset koordinaatit
(leveys ja pituus) maaritetaan ellipsoidilla.

: Korkeuksista puhuttaessa tarkoitetaan
\/ : useimmiten korkeutta merenpinnasta eli
: paikallisia 1 i korkeutta suhteessa geoidiin. Tama on
luotilinjoja kaytannollistd koska korkeus merenpin-
nasta kertoo samalla veden virtaussuun-
nan. Kaikkessa painovoimaan perustuvas-
sa  mittauksessa myds  pystysuora
maaraytyy suhteessa geoidiin. Vertausellip-
soidin  pinnasta  mitattua  korkeutta
kutsutaan ellipsoidiseksi korkeudeksi.

ellipsoidi
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maanpinta

Lahde: Wikimedia Commons (2009)
Alkuperaistekija: MesserWoland
Julkaistu lisenssilla CC BY-SA 3.0

alueidenkaytdn mallien kategoriat

Rakennukset  suunnittelun  sovellukset
rakennukset verkostot alueet hyédyntavéat  rakennuspaikaan — sidottua
suorakulmaista eli karteesista koordinaa-
tistoa.  Aluesuunnittelussa  kaytetdan
paikkatietojarjestelmia
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yksittainen tiedosto, tietokanta tai jarjestelmallinen kokoelma tiedostoja ja/tai tietokan-
toja — jos kuvauksena kaytetdan mukaelmaa yleisessa kaytdssa olevasta rakennuksen
tietomallin maaritelmasta (Eastman ym., 2008, s. 467).

Tassa luvussa “alueen tietomallia” pyritdaan tarkastelemaan rakennusten tietomalleista
saatujen kokemusten kautta, joita on avattu edeltavassa luvussa 2.4. Kuten rakennusten
tiedot, myos alueidenkayton tiedot jakautuvat erillisiin, mutta lomittuneisiin osakokonai-
suuksiin. Aluetiedon maara ja heterogeenisyys tosin on rakennustietoa huomattavasti
laajempi, ja luonnollisesti rakennusten tietomallit ovat vain yksi monista aluetiedon osa-
kokonaisuuksista. Koska jo rakennusten tietomallien IFC-standardin laajuus todettiin on-
gelmalliseksi, voitaneen myo6s hyvalla syylla kysya onko alueen tietomalli maariteltavissa
kuten rakennuksen tietomalli, ja onko yhtenaiseen alueen tietomalliin tdhtadminen edes
mielekasta.

Alueidenkayton tiedot ovat Iahtokohtaisesti paikkatietoja. Perinteisesti paikkatiedot ovat
olleet kaksiulotteisia vektori- tai rasteriaineistoja. Tallaisia aineistoja kasitelldaan paik-
katietojarjestelmissa, joissa kohteet esitetdaan kiintopisteidensa koordinaattien avulla.
Yksittaisten kiintopisteiden paikkasidonnaisuus mahdollistaa aineistojen tarkastelun eri
karttaprojektioissa. Yleensa paikkatietokohteet sisaltavat myos ominaisuustietoja, jotka
on koottu taulukkomuotoiseksi tietokannaksi. Tallainen ominaisuustieto voi olla esimer-
kiksi kiintopisteen korkeusasema, jolloin puhutaan toisinaan myos kaksi-ja-puoli-ulottei-
sesta eli 2V2D tai 2,5D tiedosta.

Monet paikkatietojarjestelmat ovat kaksiulotteisia ymmarrettavista syista. Korkeusvaih-
telut maapallon pinnalla ovat vahaisia verrattuna pinnan laajuuteen. On luontevaa yksin-
kertaistaa navoiltaan hieman litistynyt maapallo ellipsoidiksi ja projisoida pinnan kohteet
sille. Geodesiassa tallaista laskennallista muotoa kutsutaan vertausellipsoidiksi. Kartta-
projektioiden pohjat, datumit, perustuvat vertausellipsoideille ja taman vuoksi kartta-ai-
neistoja on mahdollista muuntaa projektiosta toiseen. Perinteisen paikkatietojarjestel-
man tasomainen karttaikkuna noudattaa nakymalle valittua karttaprojektiota.

Kaksiulotteista, vertausellipsoidiin perustuvaa esitystd paikkatiedoille tukee myds se,
ettd korkeuden maarittdminen on haasteellista. TAma johtuu siita, ettd korkeusmittaus
perustuu maapallon painovoimakenttaan, joka ei ole tasainen. Maapallon painovoima-
kentan kolmiulotteista esitysta kutsutaan geoidiksi. Geoidi on likimain muoto johon le-
vossa oleva keskimerenpinta asettuisi, jatkuen kuvitteellisena myds mantereiden alitse.
Niin sanottu korkeus merenpinnasta eli ortometrinen korkeus on itse asiassa paikallinen
korkeus geoidin pinnasta. Tasta syysta maanpinnan tasossa olevan mittalaitteen alas-
pain suunta ei valttamatta osoita kohti maapallon massakeskipistetta, jota esimerkik-
si kauempana maapallosta kulkevat satelliitit kiertavat. Korkeudet voidaan esittda joko
suhteessa vertausellipsoidiin tai suhteessa geoidiin. Esitystapojen ero on, etta ellipsoi-
dinen korkeus kuvaa maapallon muotoa avaruudesta ndhtyna, ja korkeus merenpinnas-
ta kuvaa painovoimaan liittyvaa kokemusta. Esimerkkind erosta voidaan kayttaa veden
virtaussuuntaa maanpinnalla tai merenpinnan korkeusasemaa. limoitettaessa korkeudet
ellipsoidisina on mahdollista, etta toisinaan veden virtaussuunta on matalammasta kor-
keampaan ja ettd merenpinta ei ole tasainen. (Hakli ym, 2009)
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termien LandXML, GML ja KML esiintyminen
englanninkielisessa kirjallisuudessa vuosina 1996-2008
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aluetiedon tiedostomuotojen mittakaavat

Paikkatietojen perinteesta ja kolmiulotteisen esityksen haasteista huolimatta on syntynyt
tarve kolmiulotteisille paikkatiedoille ja paikkatieto-ohjelmille. Taustalla on erilaisista lah-
teistd kumpuavia tarpeita usealta eri suunnittelualalta. Nykyaikainen infrasuunnittelu ja
koneohjaus vaativat kolmiulotteisen geometrian esittdmistd maapallokoordinaatistossa.
Kaupunkien suunnittelun problematiikka on muuttunut kolmiulotteiseksi maanalaisine
kaavoineen. Myds kolmiulotteiset kiinteistérajat ja paallekkaiset kiinteistot ovat tuloillaan.
Perinteinen aluesuunnittelukin hyétyy kolmiulotteisista paikkatiedoista, koska riittavan
laajojen alueiden kallioperan ja maanpinnan tarkka mallintaminen ei onnistu ilman.

Seuraavissa alaluvuissa esitellaan keskeisia kolmiulotteisen paikkatiedon standardeja,
joita alykkaasti yhdistelemalld haave alueen tietomallista saattaisi [ahentya todellisuutta.

47



2.5.1 Paikkatietostandardi GML

Geography markup language eli GML on XML-rakenteinen paikkatiedon esittamiseen
tarkoitettu avoin kansainvalinen standardi. Ensimmainen GML versio 1.0 on julkais-
tu vuonna 2000 ja nykyisin kaytetty 3.2.1 vuonna 2007 (Open Geospatial Consortium
[OGC], 2012b).

GML-standardin perusosa maarittaa ainoastaan suppean joukon kaksi- ja kolmiulotteisen
paikkatiedon esittamiseen vaadittavia alkioita. Eri kayttotarkoituksissa vaadittavat atri-
buuttitiedot liitetddn perus-GML:8an sovellusskeemojen avulla. Naita sovellusskeemoja
mainitaan OGC:n sivuilla lukuisia (OGC, 2012a, 2012b, 2012c ja 2012e). Tiedonsiirto eri
sovellusskeemaa hyddyntavien GML-implementaatioiden valilla vaatii skeemojen valista
tulkkausta. Tulkkauksen vaikeutena on, etteivat eri sovellusskeemojen kayttamat kasit-
teet valttdmatta rajaudu yhdenmukaisesti. Kasitteistdjen yhteensovittamisen haaste on
tietojenkasittelytieteessa yleinen ja sita tutkitaan tietojenkasittelyn ontologioiden avulla.
Alueidenkaytdon suunnittelun ontologioiden yhteensovittaminen on todettu haastavaksi
(Dobson, 2009; Ban & Ahlquist, 2009).

Vapaan sovellusskeemamaarittelyn aiheuttamista yhteensopivuushaasteista huolimatta
GML edistaa yhteentoimivuutta, koska sen perusosa mahdollistaa aina vahintaan geore-
feroidun geometriatiedon siirtdmisen. Toisaalta vapaa sovellusskeemamaarittely saattaa
jopa alentaa kayttddnottokynnysta, kun standardin kayttdonotto ei kaadu paikallisesti
epasopivaan ontologiaan.

Suhteellisesta uutuudestaan huolimatta GML on saavuttanut vahvan aseman paikkatie-
don standardina. Useat standardoitua esitysta vaativat paikkatietoratkaisut perustuvat
GML:aan. Eurooppalaisessa paikkatiedon standardoinnissa GML:ll& on vahva asema
INSPIRE-direktiivin mukaisten paikkatietojen suositusstandardina (Euroopan komissio
[EC], 8.4.2014). My6s Suomessa JHS 162, Paikkatietojen mallintaminen tiedonsiirtoa
varten, esittdd GML:aa kaytettavaksi paikkatietojen mallintamiseen (JUHTA, 2007), ja
kayttéonotto on alkanut jo ennen INSPIREnN voimaantuloa luodun KuntaGML-sovelluss-
keeman laatimisesta.

2.5.1.1 Suomalaisen kuntatiedon standardi, KuntaGML

KuntaGML on kuntien ja TEKESIin alkujaan vuosina 2006—2009 toteuttamassa kehit-
yshankkeessa laadittu kokoelma kuntien paikkatietojen mallintamiseen tarkoitettuja
GML-sovellusskeemoja. KuntaGML:n kehitystydhén ovat osallistuneet myds useat suo-
malaisittain merkittdvat paikkatietojarjestelmatoimittajat. Lisdksi KuntaGML:n vaikutus
on huomioitu Inspire-direktiivin toteutumista edistavissa toimissa (MML 2013b). Kan-
takartan ja asemakaavan mallintamista kasittelevat KuntaGML:n osat 16ytyvat kunnan
paikkatietopalvelurajapintaa kasittelevasta JHS 178:sta (JUHTA, 2010b). Myés Kunta-
liitto on luonnollisesti antanut suosituksen KuntaGML:n kaytésta kuntien paikkatietopal-
velurajapinnoissa.

KuntaGML:n kuvaamat tietosisallot ovat:
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o Kantakartta

e Asemakaava

e Rakennuslupatiedot

e Poikkeamispaatdkset ja suunnittelutarveratkaisut
e Ymparistotoimen tiedot

Opaskartan ja siina esitettavien palveluiden tiedot
e Osoitetiedot

Mikali kuntasuunnittelun menetelmien muuttuessa suunnitelmien perinteiset esitystavat
uhkaavat jaada riittamattomaksi, heraa kysymys KuntaGML:n tulevaisuudesta. Muuttu-
vatko kuntasuunnittelun esitystavat, ja KuntaGML niiden mukana, vahan kerrallaan vai
paadytaankd rakennussuunnittelun nykytilaa vastaavaan tilanteeseen, jossa osa esitys-
tavoista halutaan korvata uusilla?

2.5.1.2 Kaupunkitiedon standardi CityGML

Rakennusvaippa

Rakennuksen sisdosat

Rakennuksen malli CityGML:n tarkkuustasoissa LOD1-LOD4. (OGC 2012e)
© Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Franz-Josef Kaiser

CityGML on kolmiulotteisten kaupunkimallien esittdmiseen tarkoitettu GML-sovelluss-
keema. Suunnittelussa laajojen kolmiulotteisten kaupunkimallien kaytté on hiljalleen
arkistumassa. CityGML ei toistaiseksi ole laajassa kaytdssa, mutta akateeminen ja po-
liittinen kiinnostus sitd kohtaan on vireda. Esimerkiksi Inspire-direktiivin rakennustietoja
kasittelevan maarittelyn luonnoksessa CityGML:aan viitataan tiuhaan (EC, 10.12.2013),
mutta direktiivi ei ilmeisesti tule velvoittamaan sen kayttédén. Rakennusten tietomallin-
tamisen standardointia Suomessa koordinoiva BuildingSmart Finland:n Kaupunkisuun-
nittelun toimialaryhma vaikuttaa kannattavan CityGML:4& kaupunkimallien standardiksi,
kuten kay ilmi ryhman puheenjohtajan Anssi Savisalon (10.2.2015) pitamasta esitykses-
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ta. Poliittisen kiinnostuksen ja kaupunkimallinnuksen kehittdjien innostuksen voi olettaa
luovan painetta CityGML:n kaytdn lisdantymiselle julkisella sektorilla.

CityGML-maarittely sisaltaa viisi erillista tarkkuustasoa (LOD), jotka kattavat eri tarkaste-
lumittakaavat aluerakenteesta yksittaisen rakennuksen sisatiloihin asti.

e LOD 0 - maastomalli
e LOD 1 —rakennetun ympariston palikkamalli
e LOD 2 - rakennetun ympariston karkea malli
e LOD 3 - rakennetun ympariston tarkka malli
e LOD 4 - sisatilamalli

2.5.2 Paikkatietostandardi KML

KML on alun perin kartta- ja maapalloselaimissa, kuten Google Earthissa esitettavia
merkint6ja ja havainnollistuksia varten kehitetty XML-notaatio. KML on lyhenne sanoista
keyhole markup language sen kehittaneen Keyhole Inc:in mukaan, jonka Google osti
vuonna 2004 saadakseen haltuunsa Google Earthin kehittdmiseen johtaneen teknolo-
gian. Vuonna 2007 Google esitti OGC:lle KML:n standardointia ja julkaisua. KML hyvak-
syttiin OGC:n standardiksi vuonna 2008, jonka jalkeen sita on jossain maarin harmoni-
soitu GML:n kanssa. OGC nakee KML:n muita paikkatietostandardejaan, kuten GML.:a3a,
WFS:aa ja WMS:aa taydentavana esitystapana. (OGC, 2012b, 2012¢, 2013a, ja 2013b)

KML:n erikoisuutena kolmiulotteisten paikkatietostandardien joukossa on sen tiedon sti-
lisointiin ja havainnollistamiseen liittyvat ominaisuudet, kuten tekstuurit, kamerat, kame-
ra-ajot jne. KML:n vahvuus on sen laaja kaytté monenlaisissa verkko- ja tydpoytasovel-
luksissa.

Julkisen sektorin kiinnostus KML:aa kohtaan on kuitenkin ollut vahaista. Esimerkiksi
INSPIRE-direktiivin verkkosivuilla ja KML mainitaan kahdesti INSPIREN kahdessa eri
maarittelyasiakirjassa yhteensa viisi kertaa. Pisin maininnoista on lainattuna alla koko-
naisuudessaan.

EXAMPLE An encoding rule to support geographic visualisation in a number of com-
monly-used clients could be KML-based. Unlike GML, KML is an XML language focused on
geographic visualisation, including annotation of maps and images. Geographic visualizati-
on includes not only the presentation of graphical data on the globe, but also the control of
the user’s navigation in the sense of where to go and where to look. (EC, 8.4.2014)

ESIMERKKI Paikkatietojen havainnollistuksia tukeva koodaussdantd voisi useissa
yleisessa kaytdssa olevissa ohjelmissa olla KML-pohjainen. GML:std poiketen KML on
paikkatiedon havainnollistamiseen, kuten karttojen ja kuvien lisdmerkintdihin keskittynyt
XML-kieli. Paikkatiedon havainnollistamiseen ei lity ainoastaan graafisen tiedon esittami-
nen maapallon pinnalla, vaan myds kayttajan liikkeenohjauksen hallinta, tarkoittaen minne
pain liike ja minne katse kohdistuvat. (kirjoittajan kaannos)

Vaikka julkisen sektorin ndkemyksen KML:n hyédyntédmisesta ovatkin lahes olematto-
mia, on hyva ettd standardin olemassa olo on kuitenkin sentdan huomattu ja etta silla on
virallinen vakaa asema OGC:n alaisuudessa.
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2.5.3 Infratiedon standardi LandXML

LandXML on maarakentamisen tarpeisiin kehitetty avoin standardi. Ensimmainen Lan-
dXML-versio 0.88 on julkaistu vuonna 2000 (LandXML.org, 2016). Vuonna 2008 julkais-
tun version 1.2 jalkeen kehitystyd oli pitkdan pysahdyksissa ja hankkeen verkkosivu
vailla paivityksia. Vuoden 2014 aikana kehitystyd virisi uudelleen, ja uudesta versiosta
2.0 julkaistiin luonnos. Sittemmin myds IFC:ta kehittava buildingSmart on ollut halukas
tukemaan LandXML:n yllapitamista ja kehittdmista toistaiseksi. BuildingSmart kuitenkin
suhtautuu LandXML:aan tilapaisena ratkaisuna ja odottaa LandXML:n tarjoamien sovel-
lusten tulevaisuudessa korvautuvan IFC:n ja GML:n yhdistelmalla (bSI 2015).

LandXML:aa koskevat samat avoimia standardien kayttéa puoltavat argumentit kuin
muitakin tassa tutkimuksessa kasiteltyja avoimia standardeja. LandXML:n kiinnostavuus
perustuu siihen, ettd alana yhdyskuntatekniikan verkostojen suunnittelu sijoittuu raken-
nussuunnittelun ja alueiden suunnittelun valimaastoon. Tassa ymparistossa standardilta
edellytetaan piirteita seka BIM- etta GIS-maailmasta. Verkostohankkeiden toteuttami-
seen vaaditaan yhtaalta tarkkaa jatkuvaa geometriatietoa suunnitelmasta ja toisaalta
tarkkoja sijaintitietoja koko suunnitelman matkalta. Suunnittelutiedon semanttisuus voi
parhaimmillaan olla hyodyllistd vastaavilla tavoilla kuin rakennussuunnittelussa ja aluei-
denkaytdn suunnittelussa.

LandXML:aa on standardina kritisoitu tulkinnanvaraisuudesta (Amann ym., 2013). Tama
johtunee osaltaan standardin vahaisesta kaytettyydesta, jonka seurauksena LandXML:n
yhteyteen ei ole syntynyt IFC tiedonsiirron kayttétapauksia tai GML:n sovellusskeemoja
vastaavia yleisesti hyvaksyttyja jarjestelyja. Kaytannossa tallaisten kayttéohjeiden luo-
miselle ei tietenkdan ole esteita. Esimerkkina tastd on suomalainen LandXML-sovellus-
ohje, Inframodel.

2.5.3.1 Suomalaisen maarakentamisen sovellusohje Inframodel

Inframodel on VTT:n johdolla alkujaan samannimisessa tutkimushankkeessa vuosina
2002-2003 kehitetty LandXML 1.0 -sovellusohje. Inframodelista on sittemmin julkaistu
kaksi uutta versiota. Inframodelin neljas versio on parhaillaan lausuntokierroksella. Uu-
simmat Inframodel versiot tukeutuvat LandXML 1.2:een.

Inframodel on osittain edelleen pilotointivaiheessa (Hakkinen L., 2012). Vuoden 2010
puolessa valissa julkaistussa InfraTIMANTTI-hankkeen esiselvityksessa todetaan Lan-
dXML:n kaltaisten tietomallien tarpeen maarakentamisessa olevan vahaista, koska kehi-
tystyd keskittyy koneohjaukseen joka voidaan toteuttaa geometriamallien ja paikkatieto-
jen perusteella (Hyvarinen ym., 2010 s. 17). limeisesti kehitys tullee olemaan ennakoitua
reippaampaa, silla jo saman vuoden lopulla julkaistussa InfraTM koneohjaushankkeen
loppuraportissa LandXML:n kaytén todetaan vahentavan paallekkaista tyota ja poista-
van virhemahdollisuuksia perinteisiin geometriamalleihin perustuviin tyétapoihin verrat-
tuna (InfraTM, 2010).
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Inframodel-pilotoinnista saadut positiiviset kokemukset asettavat LandXML:n mielenkiin-
toiseen asemaan. Kaytannossa vahvan jalansijan saanutta standardia saattaa olla vaikea
korvata uudella, mikali tulokkaalla ei ole tarjota merkittavia lisahyotyja. BuildingSMARTIn
nakokulma LandXML:n suuntaan on vasta muodostumassa ja IFC-infralaajennusten kehi-
tys tuntuu etenevan verkkaisesti. Toisaalta OGC ja BuildingSMART kehittavat nyt yhdessa
myds LandXML:n korvaajaksi kaavailtua InfraGML-formaattia (Scarponcini, 2.9.2014).

LandXML:lla ja Inframodel:lla voikin olla viela vuosia aikaa vakiinnuttaa asemaansa
maarakentamisessa ja verkostojen suunnittelussa ennen kuin OGC:n ja BuildingSMAR-
Tin kaavailemat korvaavat ratkaisut on otettavissa kayttoon.
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2.4.5 Mita ovat rakennetun ympariston tietomallit?

Toistaiseksi paikkatietojen ja rakennusten tietomallien yhteentoimivuutta rajoittavat oh-
jelmistojen ja kaytdssa olevien tietomuotojen erilaisuus. Rakennettujen ymparistojen tie-
tomallipaletti onkin jo hahmottuvassa, mutta useat sen osat ovat viela auttamattomasti
arkikayton ulottumattomissa. Kehitysta nykyista saumattomampaa tietovarantojen yh-
teentoimivuutta kohti tapahtuu kuitenkin jatkuvasti.

Kaupunkisuunnittelun kannalta mielenkiintoisin esitellyistd standardeista on CityGML,
joka voisi tulevaisuudessa toimia yhdyskuntasuunnittelun kaupunkimallien tiedonhallin-
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nan perustana. CityGML:n ja IFC:n yhteentoimivuuden eteen on viime vuosina tehty
paljon t6ita ja poliittinenkin tahto CityGML:n kayttdon otolle on olemassa. Toistaiseksi
CityGML:n vaatimaton ohjelmistotuki rajoittaa peruskayttajien tutustumista sen kayttoon.
CityGML:n saaminen viranomaiskayttoon voisi edistda rakennetun ympariston tietova-
rantojen yhteentoimivuutta merkittavasti, koska kaytannéssa se muodostaisi ensimmai-
sen ohjelmistoriippumattoman alustan useiden rakennetun ympariston mittakaavan kol-
miulotteisten tietojen yhdistelylle.

Rakentamisen mallintavan suunnittelun ja paikkatiedon valimaastoon sijoittuvan infra-
suunnittelun tiedonhallinta eldd nopeaa kehityskautta ja on aikaista sanoa millaiseksi
alan standardisto tulevaisuudessa muotoutuu. Taman hetken kaytetyin standardi alalla
on LandXML, Suomessa Inframodel, jolle monet povaavat lyhytta tulevaisuutta, koska
rakennetun ympariston standardien mabhtijarjestoét BuildingSMART ja OGC, eivat var-
sinaisesti kannata LandXML:n kehittamista sellaisenaan. Tulevaisuudessa LandXML:n
saattaakin syrjayttda IFC:n ja InfraGML:n yhdistelma, mutta tdman kehityksen aikatau-
lusta tai edes toteutumisesta ei viela ole lopullista varmuutta. LandXML:n mahdollisen
korvautumisen muihin rakennetun ymparistén standardeihin paremmin integroituvaksi
suunnitellulla jarjestelylla olisi varmasti yhteentoimivuutta edistava tekija, mutta vain aika
nayttaa kuinka syvalle jo nyt kaytdssa oleva standardi odotellessa juurtuu, ja seuraako
vieroittumisesta ongelmia.

Suositulle KML-standardille ei virallisissa yhteyksissa vaikuta kaavaillun suurtakaan roo-
lia aluetiedonhallinnassa. Suositusta SketchUp-ohjelmasta tuttu KML on kuitenkin mo-
nenlaisessa ad hoc -tiedonsiirrossa erittdin yleisesti kaytetty standardi. KML:n avulla
siirtyvat niin luonnostelumallit ohjelmasta toiseen kuin reittitiedot puhelimista kartalle.
Laajan kayton ja ohjelmistotuen vuoksi onkin helppoa kuvitella, ettd KML voisi vahintaan
toimia siltana muiden alueidenkayton tiedonhallinnan standardien valilla.

Luonnollisesti myos edellisessa luvussa 2.4 esitelty IFC on yksi aluetiedon tietomallis-
tandardeista. Tassa luvussa esiteltyihin standardeihin verrattuna IFC:n paikkatieto-omi-
naisuudet ovat vaatimattomat, mutta sen laaja kayttd rakennusten ja taitorakenteiden
mallintamisessa tarkoittaa, ettd IFC-muotoista tietoa olisi pystyttdva tuomaan myos
aluemalleihin. On kuitenkin kyseenalaista kuinka laajasti IFC:n geometriatietoa tullaan
esimerkiksi kaupunkimalleissa kayttamaan, koska IFC-mallit ovat tavallisesti geometrial-
taan liian rikkaita aluemallien osiksi.

Talla hetkelld "alueen tietomalleja” muistuttavia kokonaisuuksia esiintyy ainoastaan mo-
nia sekalaisia tietomuotoja lukevien yksittéisten ohjelmistojen sisalla. Yhteentoimiva,
eteenpain yhteensopiva ja arkistokelpoinen "alueen tietomalli” voisi olla yhdistelma tassa
kappaleessa esitellyissa tietomuodoissa olevista tietovarannoista kerattyna yhteen niita
tukevassa sovelluksessa. Tallainen "alueen tietomalli” mahdollista toteuttaa kayttokelpoi-
sesti vasta kun kattava standardeista on saatu arkikayttéon. Osittain tilannetta voi verrata
IFC:n alkutaipaleeseen, jonka aikana monet nakivat etta sen kayttéonotosta olisi hyotya,
mutta kukaan ei osannut ennustaa kauanko siihen kuluisi aikaa, eika oikeastaan sitdkaan
miten IFC:ta vakiinnuttuaan kaytetaan. Toki kollaasimaisen "alueen tietomallin” kehittymi-
nen tulee olemaan paljon yksittaista standardia monipolvisempi tapahtumaketju.
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2.6 Virtuaaliymparistot

Kutsun todellisista ymparistdista tehtyja, kayttdjan ohjattavissa olevia, kolmiulotteisia
esityksia yleisesti virtuaaliympaéristdiksi, erotuksena kasitteista virtuaalimaailma ja virtu-
aalimalli, joilla on enemman tai vahemman vakiintuneet suppeammat merkitykset.

Kasiteella virtuaalimaailma tarkoitetaan tavallisimmin tietoverkossa toimivaa, monen
kayttajan kolmiulotteista simulaatiopelid, jossa kayttdjien on mahdollista kommunikoida
keskenaan monin tavoin seka suorittaa peliymparistéa muokkaavia toimenpiteita. Jot-
kut virtuaalimaailmat ovat niin kutsuttuja hydtypeleja, joilla on selkea funktio tosimaail-
massa. Hyotypelin tarkoitus voi olla esimerkiksi opetuksellinen tai muulla tavoin osal-
listava. Virtuaalimaailmoja onkin mm. hyddynnetty ammattiopetuksessa seka kaytetty
etakokousymparistdina ja virtuaalikampuksina. Luultavasti tunnetuin virtuaalimaailma on
vuonna 2003 avattu Second Life (Harrison, 2009), joka on Linden Research Inc:n (Lin-
den Lab, 2015) omistama ja hallinnoima ymparisto. (Lappalainen Y., 2013; Wikikirjasto,
2015)

jpeenrannan virtuaalimallista

Virtuaalimalli on suhteellisen vahaisesti kaytetty termi, jonka merkityksessakin on ollut
melko runsaasti vaihtelua. Parhaillaan sen kayttdé on jokseenkin trendikastd kaupunki-
mallinnuksen parissa. Tassa tuoreessa merkityksessa virtuaalimalli yleensa tarkoittaa
vuorovaikutusominaisuuksiltaan vahaista verkkoselaimessa toimivaa kaupunkimallia,
jota kayttaja voi tutkia lintuperspektiivista pyorittelemalla tai kulkemalla mallissa lentaen
tai kavellen. Virtuaalimalli voi myds olla rikastettu ymparistdoon liittyvilla tiedoilla, mutta
ymparistdn muokkaaminen tai muiden kayttajien kohtaaminen ei virtuaalimallissa tyypil-
lisesti ole mahdollista. Osa kaupunkimallinnusohjelmistoista mahdollistaa juuri tallaisten
virtuaalimallien tuottamisen ja julkaisun, yleensd ohjelmistovalmistajan yllapitamassa
verkkopalvelussa (Esri, 2015 ja 2016; Vianova 2015; Viasys 2016a ja 2016b). Toisinaan
virtuaalimallilla viitataan my0s erityisesti virtuaalilaseilla tarkasteltaviksi tarkoitettuihin
esityksiin, mutta tassa tutkimuksessa kasitetta ei kayteta siina merkityksessa.
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Rajatapauksia virtuaaliymparistoista ovat myds kolmiulotteiset karttapalvelut ja maapal-
loselaimet, kuten MapGets ja Google Earth. Luonteeltaan ne muistuttavat hieman edel-
1a tarkoitettuja virtuaalimalleja siing, etta kayttaja liikkuu niissa tavallisesti yksin. Myos
kayttajan mahdollisuudet muokata ymparistdéa ovat virtuaalimaailmoja rajallisemmat,
joskin toisinaan kayttdjilla on mahdollisuus luoda tai tuoda ymparistoon omia sisaltoja.
Taman tutkimuksen tarkastelusta kolmiulotteiset karttapalvelut ja maapalloselaimet on
paasaantoisesti rajattu ulos koska niiden sisallét eivat ole tarkkuudeltaan tai visuaaliselta
nayttavyydeltaan aluemalleilta tavoitellulla tasolla.

Erillisten virtuaalimaailma- ja -mallisovellusten lisdksi myos pelimoottorien kaytto vir-
tuaaliymparistdjen tuotannossa on lisdantynyt. Pelimoottorit auttavat useista lahteista
tulevien aineistojen yhdistdmisessa, sisaltavat tyokaluja ymparistdn toiminnallisuuksien
kehittdmiseen seka saattavat tarjota julkaisukanavan ja mahdollistaa viennin verkkose-
lainyhteensopiviin muotoihin. Toistaiseksi sisalléntuottaminen pelimoottorien avulla kui-
tenkin vaatii tavanomaisen mallinnusosaamisen ulkopuolisia taitoja.

Mahdollisuudet toteuttaa virtuaaliymparistéja ovat 10-luvulla kasvaneet vauhdilla. Ke-
hitystd edesauttavia tekijoitd ovat olleet tietokoneiden suorituskyvyn kasvu, verkkoyh-
teyksien nopeutuminen, mallinnustyokalujen kehittyminen ja niiden kaytdon osaamisen
yleistyminen, tietovarantojen avaamien seka kolmiulotteisten sisaltdjen esittamisen
mahdollistuminen verkkoselaimissa.

2.6.1 Kaupunkien virtuaalimallit

Kuvakaappaus Tampereen virtuaalimallista

Kaupunkiymparistéjen kolmiulotteinen mallintaminen ei ole uutta, mutta kaupunkimallien
maaratietoinen julkaiseminen virtuaalimalleina verkossa on. Virtuaalimallien tietosisalto-
jen ja vuorovaikutusominaisuuksien ollessa vahaiset, ne ovat monessa mielessa analo-
gisia fyysisille malleille. Taman tutkimuksen esitystavoista virtuaalimallit ovat I1ahimpana
perinteisia pienoismalleja.
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Vertailuun fyysisten mallien kanssa liittyy mielipidekysymyksia, vaikkapa siitd mika esi-
tystapa on havainnollisin tai tiettyyn tarkoitukseen sopivin. Tallainen vertailu on osa laa-
jempaa tyotapojen muutokseen liittyvaa keskustelua, johon tassa tutkimuksessa ei ole
tarkoitus ottaa kantaa.

Kenties se, ettd malleja on alettu julkaista verkossa voi kuitenkin selkeyttda eroa virtu-
aalimallien ja fyysisten mallien ja niiden kaytettavyyden valilla. Digitaalisten sisaltojen
usein mainittuja etuja fyysisiin objekteihin verrattuna ovat lisaantynyt muokattavuus ja
helppo monistettavuus. Niitd tarkeampi hyoty kuitenkin on mahdollisuus julkaista sisaltd
verkossa, koska se parantaa tiedon saavutettavuutta merkittavasti. Tasta syysta juuri
verkkojulkaisemisen helpottumisen voi olettaa johtavan virtuaalimallien hyodyntamisen
lisdantymiseen, vaikka ne koettaisiin fyysisia malleja vihemman vaikuttavina tai kompe-
I6mpina kayttaa.

Viime aikoina kaupunki- ja infrasuunnittelun ohjelmistojen valmistajat ovat alkaneet tarjo-
ta mallien julkaisun mahdollistavia verkkopalveluita. Suomessa erityisesti kuntasektorilla
on kokeiltu alettu kokeilemaan virtuaalimallien tuottamista ja julkaisua. Valtaosa, ellei
kaikki kokeilujen tuloksina julkaistuista virtuaalimalleista on julkaistua ohjelmistovalmis-
tajien tarjoamissa verkkopalveluissa, ja vaikuttaakin silta ettd meneilldan oleva pienehko
virtuaalimallikuume liittyy juuri ndiden verkkopalveluiden ilmaantumiseen markkinoille.

2.6.2 Perinteiset virtuaalimaailmat

Perinteiset virtuaalimaailmat ovat simulaatiotyyppisia monen pelaajan tietokonepeleja,
joiden paatoiminallisuudet ovat peliymparistdn muokkaus ja vuorovaikutus toisten kayt-
tajien kanssa. Tyypillisessa toteutuksessa virtuaalimaailman data on tallennettuna kes-
kitetylle palvelimelle johon kayttajat ottavat yhteyden asentamansa asiakasohjelman va-
lityksella. Palvelin tarjoaa myos ympariston pelilliset perusominaisuudet, kuten teksti- ja
aaniviestinnan kayttajien valilla seka valikoiman ympariston kohteisiin liitettavissa olevia
valmiiksi ohjelmoituja toiminnallisuuksia. Kayttdjien asentama asiakasohjelma puoles-
taan mahdollistaa monen kayttajan yhtaaikaisen toiminnan samassa virtuaaliymparis-
tossa. Tallaiselle tietoarkkitehtuurille perustuu esimerkiksi tunnettu Second Life virtuaa-
limaailma.

Virtuaalimaailmoja on ollut olemassa ainakin 1990-luvulta I&htien, ja vuonna 2003 jul-
kaistu Second Lifekin on jo yli kymmenen vuotta vanha. Huvikayton lisaksi virtuaalimaa-
ilmoja on perinteisesti hyodynnetty kokous- ja oppimisymparistdind. Monet oppilaitokset,
myos suomaiset, ovat luultavasti markkinointitarkoituksessa perustaneet Second Lifeen
tai sen kanssa yhteensopivaan OpenSimulatoriin oman virtuaalikampuksen. Virtuaali-
maailmojen kaytdn tutkimus on keskittynyt 1dhinna opetuskayttéon. (Lappalainen, 2013;
Surakka 2012)

Vaikka Second Life on pitkdan ollut virtuaalimaailmoista kaytetyin, se ei ole ainoa. Esi-
merkiksi vuonna 2012 julkaistussa konferenssipaperissa Teemu Surakka tutki 26:ta
opetuskayttoon soveltuvaksi katsomaansa virtuaalimaailma-alustaa. Joidenkin mielesta
virtuaalimaailmojen 2000-luvun alussa alkanut kultakausi nayttaa jo olevan takanapain.
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Onkin totta, etta ainakin suositussa Second Lifessa on nahtavissa hiipumisen merkkeja.
Silti on vaikea sanoa onko virtuaalimaailmojen kokonaiskaytto todella vahenemassa, sil-
I& kuten Surakankin kirjoituksessa todetaan, Second Lifelle on ilmaantunut useita mant-
telinperijoita, joista useat ovat avoimen Iahdekoodin ohjelmia. Ainakin osan keskeisista
kayttajista, esimerkiksi oppilaitoksista, sanotaan jattaneen Second Lifen kayttékustan-
nusten vuoksi ja siirtyneen kayttdmaan jotain avoimista vaihtoehdoista.

Samaan aikaan myds vielda jokseenkin kypsymaton sukupolvi verkkoselaimissa toimi-
via virtuaalimaailmoja nahdaan uutena mahdollisuutena kaytdn yleistymiselle. Vuonna
2013 valmistuneessa Tampereen yliopiston tutkimusraportissa Retki maailmojen rajoil-
le: Avoimen ldhdekoodin virtuaalimaailmoja vertailemassa vertailtiin viitta virtuaalimaail-
ma-alustaa (Lappalainen, 2013) Surakan menetelmalla. Yksi vertailussa mukana olleista
alustoista oli alkujaan Suomessa kehitetty realXtend, jolla toteutetut virtuaalimaailmat
ovat kaytettavissd myos verkkoselaimella. RealXtend-alustalle on sittemmin toteutettu
ainakin Meshmoon-verkkopalvelu, johon kayttajat voivat rakentaa omia virtuaalimaail-
mojaan, joiden yllapito on maksutonta alhaisilla sisallon ja yhtaaikaisten kayttajien maa-
rilla.

Kohta myos selainpohjaisia virtuaalimaailma-alustoja ja -palveluita lienee 10ydettavissa
viljalti. Esimerkiksi Yhdysvaltain puolustusministerié (DoD) on kehittanyt Virtual World
Framework -nimisen taysin selainpohjaisen avoimen lahdekoodin virtuaalimaailma-alus-
tan. Alustaa hyddyntavaa kaupallista yllapitopalvelua ei kuitenkaan viela liene olemassa,
mutta DoD yllapitda Virtual World Sandbox -hiekkalaatikkoprojektia, jossa alustan kay-
tettavyytta voi testata ilman tarvetta oman palvelimen pystyttamiseen. Virtual World San-
dbox mydskin sisaltaa jo niin runsaan valikoian ympariston muokkaamiseen tarkoitettuja
tydkaluja, etta sité voisi yhta hyvin pitda pelimoottorina kuin virtuaalimaailma-alustana.

Kuvakaappaus Virtual World Sandbox-ohjelmasta. Kuvassa Tampereen teknillisen yliopiston kampuksen parkkipaikkaa, jonka tilalla nyt
on Kampusareena. Kuvasta nakee ettei VWS:n maanpinnan yksityiskohtaisuus riité rakennettujen ymparistéjen mallintamiseen. Maan-
pinnan geometria tuodaan ohjelmaan korkeuskarttana, joka on harmaasévykuvatiedosto.
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2.6.3 Pelimoottorit ja virtuaaliymparistot

Pelimoottorilla tarkoitetaan tietokonepelien tekemiseen tarkoitettua ohjelmistokehysta.
Alkujaan pelimoottorit ovat olleet erilaisia kokoelmia pelien ohjelmoinnissa hyddyllisia
ohjelmointikirjastoja. Nykyaikaiset pelimoottorit taas ovat monipuolisia graafisella kaytto-
littymalla varustettuja kehitystyokaluja, joiden kaytdssa ohjelmointi ei aina edes ole paa-
osassa. Joidenkin pelimoottoreiden markkinoinnissa jopa esitetdan pelien rakentamisen
olevan mahdollista ilman ohjelmointiosaamista (Epic, 2016).

Nykyaikaisilla pelimoottoreilla mahdollista saavuttaa virtuaalimalleja ja -maailmoja kor-
keampi visuaalinen nayttavyys ja laajempi toiminnallisuus. Toisaalta pelimoottoreiden
kayton aloittamisen oppimiskayra on myds vastaavasti jyrkempi ja osa virtuaalimaail-
ma-alustojen tarjoamista oletustoiminnoista voi olla kehitettava itse. Koska joitain pe-
limoottoreita on kehitetty yhd paremmin sopimaan kolmiulotteisten simulaatiopelien
tekemiseen, saattaa niiden toiminnallisuusvalikoimasta 16ytya virtuaalimaailmojen raken-
tamiseen tarvittavat toiminnallisuudet valmiinakin. Ohjelmointia hyvin osaavalle sopiva
pelimoottori tarjoaa ilman muuta virtuaalimalleja ja -maailmoja vapaamman lahtékohdan
erilaisten sovellusten toteuttamiseen. Kuten jotkin virtuaalimaailma-alustat, myos jotkin
nykyaikaiset pelimoottorit mahdollistavat sisallon julkaisemisen tavallisilla verkkoselai-
milla kaytettaviksi sovelluksiksi.

Pelimoottorien kirjo on paljon suurempi kuin virtuaalimaailma-alustojen ja esimerkiksi
englanninkielinen Wikipedia tuntee useita kymmenia kolmiulotteisten pelien tekemiseen
sopivia pelimoottoreita. Tulkinnanvaraisesta rajasta pelimoottorien ja virtuaalimaail-
ma-alustojen valilla kertoo se, ettéd Wikipedian kahdelta eri pelimoottorilistalta 16ytyy eri
virtuaalimaailma-alustoja.

2.6.4 Virtuaaliymparistot aluetiedon hallinnassa

Virtuaaliymparistdja tuotetaan ainakin edeltavassa kolmessa luvussa kuvatuin keinoin
— julkaisemalla kaupunkimalleja mallinnusohjelmien tarjoamilla tydkaluilla ohjelmistoval-
mistajien verkkopalveluissa seka hyodyntamalla virtuaalimaailma-alustoja todellisten tai
pelimoottoreita todellisten ymparistdjen esittamisessa.

Virtuaaliymparistdn toteutustavan valinta on monisdikeinen kysymys, jossa valintaan
vaikuttavat esimerkiksi: saavutettavuus, helppokayttdisyys, vaaditut toiminnallisuudet,
toteutuksen tekninen haastavuus, lopputuloksen visuaalinen nayttavyys ja toisinaan
jopa virtuaaliymparisté-alustan kayttajayhteiso.

Alueidenkaytdn tiedonhallinnassa virtuaaliymparistéja kaytetdan lahinna viestintéka-
navana ja siksi saavutettavuuden luultavasti ohjaa virtuaaliympariston toteutustavan
valintaa. Koska verkkoselaimessa toimivat sovellukset ovat ensikaytdssa perinteisia
sovelluksia saavutettavampia, on luultavaa etta ainakin osallistavuutta vaativat kaytto-
tarkoitukset tulevat suosimaan selainsovelluksia.

Toisinaan kuitenkin sopiva kohderyhman ja virtuaaliymparistdalustan yhdistelma voi oh-
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jata toteutuksen valintaa. Nain on esimerkiksi Hameenlinnan Kantolan ja Katuman aluei-
den Modaa kaupunki mieleiseksesi -’kaupunkisimulaatiokilpailussa”, jonka alustaksi va-
littiin Cities Skylines -peli. Hameenlinnan kokeilu on luultavasti ensimmainen vakavasti
otettava esimerkki pelillisesta osallistavasta alueidenkaytdn suunnittelusta. Varsinaises-
ta joukkoistuksesta ei silti Hameenlinnan esimerkin kohdalla voitane puhua, koska Cities
Skylines lahtokohtaisesti yksinpeli. (Hameenlinnan kaupunki, 10.3.2016)

Vaikka virtuaaliymparistdjen hyédyntadminen alueidenkaytén suunnittelussa on toistai-
seksi ollut vahaista, mallintava suunnittelu, mittadatan yleistyminen, tietovarantojen
avautuminen ja kolmiulotteisten sisaltdjen verkkojulkaisemisen helpottuminen tukenevat
virtuaaliymparistojen yleistyvaa kayttdoa.

2.5.4.1 Mihin virtuaaliymparistoja voisi kayttaa?

limiselva kayttotarkoitus virtuaaliymparistdille on vuorovaikutus osallistavassa alueiden-
kaytdn suunnittelussa. Alueidenkaytdn suunnittelujariestelmaa moititaan usein siita, etta
valitusoikeus on sen ainoa palautekanava (viite). Koska valitusoikeuden olemassa olo
perustuu tarpeeseen suitsia mielivaltaista suunnittelua, sen poistaminen ei liene tavoi-
teltavaa, vaan ennemminkin rinnalle pitaisi saada muita neutraaleja vaikutuskanavia,
joiden kautta mielipiteiden kokonaiskirjo selviaisi nykyistd tehokkaammin. Neutraalin
vaikuttamisen kanavien tulisi myds luultavasti olla virallista valitusprosessia kitkatto-
mampia, koska yleisen mielipiteen keskivaiheilla motivaatio mielipiteen ilmaisemiseen
on vahaista. Hyvin toteutetut virtuaaliymparistét voisivat muodostaa yhden tavan kerata
ja tutkia nakodkulmia monipuolisesti.

Keskustelu saattaisi kaynnistya jo ympariston monipuolisen kommentoinnin mahdollis-
tavalla toiminnallisuudella. Tekstimuotoisten kommenttien liséksi ymparistén kohtiin ja
kohteisiin voisi vaikkapa olla liitettdvissd monenlaista muutakin mediasisaltéa, kuten
kuvia, 8anta ja videota. Konkreettisten ehdotusten tekemiseksi ymparistdssa voisi olla
kayttaja- ja kayttajaryhmakohtaiset muokkaustasot, jotka mahdollistaisivat rinnakkaisten
ehdotusten olemassa olon. Lisaksi olisi hyva jos virtuaaliymparistdssa kaytavaa keskus-
telua olisi mahdollista seurata ja kommentoida my6s ymparistdn ulkopuolella, esimerkiksi
mahdollistamalla syotteiden [&ahettaminen ymparistostd muuhun mediaan ja painvastoin.

2.5.4.2 Mihin suuntaan virtuaaliymparistot kehittyvat?

Toistaiseksi virtuaaliymparistdjen toteuttaminen vaatii erityisia ponnisteluja ja jonkin mel-
ko marginaalisen virtuaaliymparistdalustan valitsemista. Onkin hyva kysymys voisivatko
virtuaaliymparistot lopulta yleistya kuin varkain, kuten digitaaliteknologian kehityksessa
usein kay, kun pitkdan haaveiltu asia muuttuu asteittain ja huomaamatta osaksi arki-
kaytossa olevia sovelluksia. Esimerkiksi mahdollisesta kehityskulusta voisi ottaa vaikka
Google Earth -ohjelman, jossa jo nyt voi siirtyd maanpinnalle outojen fotogrammetrian
tuottamien rakennus- ja kasvihirvididen sekaan vaeltelemaan. Milloin Google Earth siir-
tyy pysyvasti verkkoselaimen sisaan verkkopalveluksi? Enta milloin voit halutessasi koh-
data siella muita kayttajia, tai lisatd ymparistdén omaa toiminnallista sisaltéasi?
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2.7 Yhteenveto aluetiedon hallinnasta nyt ja lahitulevaisuudessa

Luultavasti merkittdva osa aluetiedon tuotannon tyokaluista tulee sailymaan nykyisen
kaltaisina ohjelmavalmistajien toimittamina omisteisina ohjelmistoina nakdpiirissa ole-
vaan tulevaisuuteen. Naiden tyokalujen avulla tuotetaan tai vahintaan tyostetaan julkai-
sukuntoon suurin osa alueidenkayton tietomassasta.

Tietoverkkojen mahdollistama tietovarantojen vaivaton jakaminen ja hyvin kaynnistynyt
tietovarantojen avaaminen parantaa tilannekuvan yllapidettavyytta kaikille. Tama kehitys
on jo varmasti johtanut moniin keskusteluihin siitd, miten tietovarantojen yhteentoimi-
vuutta voitaisiin tehostaa.

Yksi keskustelun nakdkulmista on, tehdaankd aluetietojen tuotannossa nykyaan sellais-
ta paallekkaista tyota, josta olisi mahdollista luopua. Toinen nakdkulma on mahdollisuus
tiedonkeruun joukkoistamiseen. Ensimmainen askel tiedonkeruun joukkoistamisessa
voisikin olla viranomaisten toteuttaman tiedonkeruun vastuiden hajauttaminen, joka voi-
si liittya edellisessa nakdkulmassa tunnistettuihin paallekkaiseen tydhon. Viranomaisten
tiedonkeruun vastuiden hajauttamista radikaalimpaa olisi luonnollisesti aito joukkois-
taminen, jossa kuka tahansa riittdvan motivoitunut vapaaehtoinen voisi toimia datan
tuottajana. Yksinkertaisimmillaan joukkojen keraama data voi olla ymparistosta tehty-
ja havaintoja tai siihen ymparistdon liittyvia ajatuksia, mutta kerdamisen valineina voisi
kayttda vaikkapa vapaaehtoisten omia alypuhelimia.

Mydnnettavasti ajatus tuntuu radikaalilta, mutta ehkei se kuitenkaan ole ihan niin mah-
doton kuin ensi vaikutelma antaisi ymmartaa, eika toteutustakaan ole olisi valttamaton-
ta lahted valmistelemaan puhtaalta pdydalta. Todellisuudessa monia ymparistén seu-
rannan tietoja tuotetaan jo nyt kansalaisjarjestéjen voimin, ja siihen osallistuvat voisivat
muodostaa luontevia testiryhmia myods laajempaan kayttodén kaavailluille tiedonkeruu-
ratkaisuille. Joukkoistetusta havainnoinnista ja mielipiteiden keruusta taas on toteutettu
esimerkkeja SADe-ohjelmassa.

Vaikka tiedon saavutettavuuden parantuminen auttaa ammattilaisia tekemaan tyonsa
paremmin, suurissa tietovarannoissa tosin piilee myos riski. Kun tietoa ja tietolahteita on
liian paljon hahmotettavaksi, pitaa tiedon olla erityisen hyvin jdsenneltyd, jottei oleellisten
tiedonmurusten hakeminen muutu neulan etsimiseksi heindsuovasta.

Tiedon avaamisen palon ohella tiedonhallinnassa kytee myos keskustelu tyévalineina
kaytettavien ohjelmien avoimuudesta. Keskustelun taustalla on ohjelmia kayttavien or-
ganisaatioiden huoli toimittajaloukuista. Useimmat kayttajaorganisaatiot ovat luultavasti
tilanteessa, jossa ainakin jotkin organisaation keskeisista tietojarjestelmista ovat omis-
teisia ohjelmistoja, jotka on hankittu ilman luopumissuunnittelua. Osa jarjestelmista on
jo elinkaarensa paassa ja niiden kayttavyys on laskenut tuottavuutta alentavalle tasolle
Tallaisten jarjestelmien yllapito voi olla kallista ja toimittaja haluton osallistumaan luopu-
misjarjestelyihin, koska heille tekohengitys on tuottavaa. Samalla voi kuitenkin olla, etta
jarjestelman toimittaja on ainoa, jolla on lailliset ja tekniset valmiudet toteuttaa luopumi-
sen vaatimat toimet tehokkaasti. Avoin lahdekoodi auttaisi koska, luopumisen mahdollis-
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tavat ominaisuudet voisi teoriassa ohjelmoida kuka hyvansa.

Keskustelussa olisi kuitenkin tarkeda huomata, etta jarjestelman hankinnan aikainen
luopumissuunnittelu on vahintdan yhta tarkeaa luopumisen onnistumisen varmistami-
seksi kuin avoimen lahdekoodin ratkaisun vaatiminen.

Siina missa kayttajaorganisaatiot pelkaavat uusia toimittajaloukkuja, kavahtavat toimitta-
jat avoimen lahdekoodin mahdollisia markkinavaikutuksia. Hyva esimerkki suhtautumi-
sesta on paikkatietoalan yritysten etujarjeston Suomen Paikkatietoklusterin kannanotto
julkisen sektorin Inspire-tydn tuloksena syntyneeseen Oskari.org-karttapalvelu ohjelmis-
toon.

"Miten yritykset hyotyvat Oskari-yhteistyosta?

Oskarin kehittdmiseen on kilpailutettu ohjelmoijaresursseja usean vuoden aikana. Sellaiset
yritykset, joiden liiketoiminta perustuu henkilétydn myyntiin, saavat naista toimeksiannoista
likevaihtoa lahinna tuntiveloituksen pohjalta. Sen sijaan yritysten oman tietotaidon ja tuote-
ratkaisuiden kehittyminen on tallaisessa liiketoiminnassa vahaista. Iltse asiassa henkilotyota
tarjoavien yritysten liikketulos paranee kun henkilty6ta tilataan mahdollisimman paljon. Yri-
tyksilla ei siis ole juurikaan mielenkiintoa kehittda itse tydn tuottavuutta. Vastuu lopputulok-
sen laadusta jaa paaasiassa tilaajalle.

Miksi Oskari kilpailee yritysten tarjonnan kanssa?

Maanmittauslaitos markkinoi aktiivisesti Oskari-ohjelmistoa ja silla tuotettuja palveluja var-
sinkin julkisen sektorin toimijoille seka Suomessa ettd Euroopassa. Markkinointia varten
on toteutettu mm. Paikkatietoikkuna-niminen verkkopalvelu, jossa yhdistyy Maanmittaus-
laitoksen viranomaistehtavien tiedotustoimintaa seka viranomaistehtavien ulkopuolista
palvelutarjontaa. Verkkopalvelu antaa hyvin laajan mielikuvan Oskarin toiminnallisuudesta.
Ohjelmistoa markkinoidaan aktiivisesti myds muilla web-medioilla. On varsin erikoista, etta
viranomainen tuo nain aktiivisesti esille oman viranomaistehtavansa ulkopuolista, yritysten
tarjoaman kanssa kilpailevaa palveluntarjontaa ja pyrkii rajoittamaan vapaiden markkinoi-
den kehittymista. Useissa julkisen sektorin hankkeissa, mm. SADe-ohjelmassa, Oskari-oh-
jelmisto otettiin kayttéon ilman kilpailutusta tai vertailua. Maanmittauslaitoksen edustajat
toimivat julkisen sektorin hankkeiden teknologian kehityksen asiantuntijoina ja samalla
markkinoivat omaa ratkaisuaan. Kilpailuneutraliteetin kannalta toiminta on vahintaankin ar-
veluttavaa. ” (Suomen Paikkatietoklusteri, 30.10.2015)

Mielipiteistd huolimatta aluetiedon tuotannon tyokalut pysynevat paaosin omisteisina
ohjelmistoina nahtavissa olevaan tulevaisuuteen. Tiedonhallinnan ja jakelun tydkaluis-
sa avoimilla ohjelmistoilla sen sijaan on Oskarin kautta, jonkin verran jalansijaa, mut-
ta niiden kehittyminen ja vakiintuminen riippuu kayttéonoton innokkuudesta. Tavallaan
keskustelun kuumeneminen toimittajaloukkujen ymparilla on harmillistakin koska se vie
huomiota tydkaluja tarkeammalta lyhyen tahtadimen tavoitteelta, eli tiedon yhteentoimi-
vuuden parantamiselta.

Vaikka juuri nyt aluetiedon kokonaisuus vaikuttaa jokseenkin sekavalta ja keskustelu
ohjelmistojen hankinnasta on kovenemaan pain, on tiedon saavutettavuus ja yhteen-
toimivuus silti parantunut huomattavasti melko lyhyessa ajassa. Ehka lahiaikoina myos
rakennusten ja infran tietomallit saadaan toimimaan yhteen muun aluetiedon kanssa, ja
kaupunkimallinnus I&htee standardoitumaan vauhdilla.
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3 Analyysi suomalaisen alueidenkayton
hallintajarjestelman toiminnasta

Tassa luvussa esitellaan tutkimuksen tuloksena syntyneen suomalaisen alueidenkayton
hallintajarjestelman prosessimalli aloittaen mallinnustarpeen synnysta, valitusta mallin-
nustekniikasta ja tydn lahtotietoina kaytetyista aineistoista. Lopuksi esitetdan mallinnuk-
sen perusteella tehdyt havainnot, tarkastellaan kriittisesti mallinnuksen hyodyllisyytta
seka esitetaan tyon aikana ja sen paatteeksi syntyneet ajatukset tutkimusmenetelman
kehittamisesta ja mahdollisista jatkotutkimussuunnista.

3.1 Prosessimallinnuksen taustat, menetelma ja aineisto

Tarve laatia prosessikuvaus suomalaisesta alueidenkaytdonhallinnasta syntyi PRE-oh-
jelman BIMCity-ty6paketissa, tutkittiin paikkatietoaineistojen ja rakennustentietomallien
yhdistamista kaupunkien tai alueiden tietomalleiksi. Prosessikartan laatiminen nahtiin
keinona tarkastella maankaytdnhallintaa kokonaisuutena ja hahmottaa minkalaista tie-
toa kokonaisuuden kullakin tasolla tuotetaan ja kaytetaan. Itseasiassa alueidenkayton
prosesseja kuvattiin BIMCityssd maaratietoisesti ainakin kahdella eri kuvauskielella.
Tassa tyossad esitellddn alueidenkaytdon hallintajarjestelmasta tehdyn SADT-muotoi-
sen prosessikuvauksen periaatteet ja tulokset. Toinen kaytetty kuvaustapa oli BPMN.
Prosessikuvauksien tarkoituksena oli auttaa tunnistamaan jarjestelmasta kohtia, joissa
alue- tai kaupunkimallien kayttdonotto on mahdollista ja joita se tukisi.

3.1 1 Prosessimallinnus olemassa olevien jarjestelmien kuvaamisen tyokaluna

Prosessimallinnus on muun muassa ohjelmistokehityksen ja jarjestelmasuunnittelun kayt-
tdma suunnittelumenetelma. Sen ensisijainen kayttétarkoitus on ohjelmistojen ja jarjestel-
mien suunnittelu, mutta sita on kaytetty myds olemassa olevien jarjestelmien kuvaamiseen
(Laitinen, 1998). Olemassa olevien jarjestelmien kuvaaminen prosessimallinnuksen keinoin
on hyddyllista silloin kun on tarkoitus selvittaa jarjestelman rakenne muutosten suunnittelua
varten. Jarjestelman mallintaminen voi paljastaa rakenteellisia heikkouksia joita korjaamalla,
jarjestelma saataisiin toimimaan tehokkaammin. Sita voidaan kayttaa myds hienovaraisem-
paan muutosten suunnitteluun, kuten uusien osaprosessien sijoittamiseen olemassa olevien
rinnalle tai vain uusien syotteiden liittymakohtien ja tuotteiden syntykohtien hahmottamiseen.

BIMCityssa oli tarve hahmottaa olevassa olevan alueidenkaytdn hallintajarjestelman ra-
kenne, toiminta syotteet ja tuotteet, seka tutkia kaupunkimallien integroitumista jarjestel-
maan uusina syotteina ja tuotteina.

3.1.2 Prosessimallinnustekniikan valinta

SADT:n valintaan tutkimuksessa kaytetyksi prosessimallinnustekniikaksi johtivat kirjoittajan
osaaminen ja tunnetut aiemmat esimerkit sen kaytosta olemassa olevien jarjestelmien ra-
kenteen kuvaamiseen (esim. Laitinen, 1998). Lisdksi VBLabin tutkijoiden keskuudessa SA-
DT:n katsottiin soveltuvan BPMN:&a paremmin kerroksellisen jarjestelman hahmottamiseen
kokonaisuutena.
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3.1.2.1 SADT - Jasennelty analyysi- ja suunnittelumenetelma

SADT on lyhenne sanoista structured analysis and design technique, vapaasti suomen-
nettuna jasennelty analyysi- ja suunnittelumenetelma. SADT maarittelee jarjestelma-
suunnitteluun ja -analyysiin sopivan esitystavan jarjestelmakaavioille. SADT-esitykses-
sa jarjestelma hajotetaan toisistaan riippuvaisiin toimintoihin ja niiden riippuvuussuhteet
kuvataan. Kuvaustapa on jasentava, eli laajoista kokonaisuuksista pienempiin etene-
va. SADT on osa IDEF-mallinnuskieliperhettd, jossa sen nimi on IDEFO (Wikipedia,
6.5.2012).

3.1.2.2 IDEF-mallinnuskieliperhe

IDEF on vaihtelevasti joko lyhenne sanoista ICAM definition tai integration definition.
Se on mallinnuskieliperhe, joka kattaa laajan kirjon jarjestelma- ja ohjelmistokehityksen
mallinnustarpeita. Eri IDEF-maarittelyjen avulla on mahdollista mallintaa esimerkiksi
toimintaa yleisesti (IDEFO0), tietosisaltdja (IDEF1), tietokantoja (IDEF1X), liketoimintaa
tai paatoksentekoa (IDEF3), oliopohjaisia jarjestelmia (IDEF4) ja ontologioita (IDEFS5).
Alkuaan IDEF-perheen kehityksesta vastasi Yhdysvaltain ilmavoimat, mutta nykyisin
paras lahde IDEF-maarittelyille vaikuttaa olevan perheen kielille mallinnusohjelmistoja
valmistava Knowledge Based Systems Inc., jonka yllapitamiltd idef.com-verkkosivuilta
on vapaasti saatavissa kuusi ensimmaistd IDEF-maarittelyd (Knowledge Based Sys-
tems, Inc., 2014). Vuosina 1993—-2008 IDEFO0 ja IDEF1X olivat osa Yhdysvaltain hallin-
non tietojenkasittelyn FIPS-standardistoa, englanniksi Federal Information Processing
Standards (National Institute of Standards and Technology [NIST], 31.3.2014). IDEF:n
luultavasti tunnetuin maarittely, toimintojen mallinnuksen metodi IDEFO, englanniksi fun-
ction modeling method, pohjautuu SADT:iin (NIST, 21.12.1993).

3.1.2.3 Tutkimuksessa kaytetty SADT-variaatio

Tavallisesti SADT- tai IDEFO-esityksessa toimintojen otsikot ovat verbiin tukeutuvia
komentoja, kuten “aloita prosessi’. Tassa tutkimuksessa kaytetddn SADT-esityksesta
hieman poikkeavaa tyylia, jossa toimintojen otsikoina toimivat alueidenkaytdén suunnit-
telujarjestelman mukaiset kokonaisuudet kuten “ympariston seuranta”. Toimintoina on
paasaantoisesti kaytetty alueidenkaytdon suunnittelujarjestelmaan liittyvia, jossain lah-
teessa erikseen nimettyja kokonaisuuksia. Osa toiminnoista on kuitenkin jouduttu johta-
maan tutkimusaineistosta ja ne on pyritty nimeamaan kuvaavasti, hyodyntaden mahdolli-
suuksien mukaan alueidenkaytdn suunnittelun vakiintunutta sanastoa.

3.1.2 Prosessimallinnuksen lahtotiedot

Alueidenkayton hallintajarjestelman kuvaamiseen kaytetiin tietoa monista lahteista. Ku-
vauksen perustasoksi valittiin MRL:n ja MRA:n kuvaama kokonaisuus, jota taydennettiin
lain nimeamien viranomaisten kuvauksilla omista vastuualueistaan. Ympariston seuran-
nan osaprosessin nimeamisessa ja kuvauksessa kaytettiin apuna lakia paikkatietoinfra-
struktuurista.
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3.1.2.1 Luettelo keskeisimmista tietolahteista

Laki- ja asetustekstit

e Maankaytto- ja rakennuslaki
e Maankaytto- ja rakennusasetus
e Laki paikkatietoinfrastruktuurista

Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu (ymparisto.fi)

e Maankaytdn suunnittelujarjestelman kuvaukset

e Ympariston seurannan kuvaukset

Aiheeseen liittyvat muut verkkosivut

e Maakuntien liittojen verkkosivut
e ELY-keskusten verkkosivut
e Kuntaliiton verkkosivut

Muita lahteita

¢ Kansallinen paikkatietostrategia 20052010 (MMM, 2004)
e Sijainti yhdistaa — Kansallinen paikkatietostrategia 2010-2015 (MMM, 2010)
e Ympariston tilan seurannan strategia 2020 (YM, 2011)

3.2 Alueidenkayton hallintajarjestelman prosessimalli

Tarpeet

Saadokset

Tietoinfrastruktuuri

Ympéristomuutokset

i

Ympaéristovarat Sadadosten muutokset
Alueidenkdyton
hallinta
Havainnot Seurantatiedot

A0

=il

Osalliset
Viranomaiset

Rakennusoikeuden haltija

Selvityksen tuloksena syntyneen kuvauk-
sen mukaan alueidenkaytdon hallintajar-
jestelma hyodyntaa uusia havaintoja ja
tuottamiaan seurantatietoja tuottaakseen
muutoksia ymparistddn ja joihinkin sen
muuttamiseen liittyviin saadoksiin. Jarjes-
telman kolme paaprosessia ovat: ymparis-
ton seuranta, alueidenkaytdn suunnittelu
sekd maankaytto ja rakentaminen.

Ymparistdon seuranta on jatkuva proses-
si joka keraa jarjestelman kahden muun
prosessin tuottamaa tietoa seka hankkii

havaintoihin perustuvaa tietoa jarjestelman ulkopuolelta. Ymparistonseurannassa kera-

tyt tiedot paatyvat suureen maaraan erilaisia, eri tahojen yllapitamia tietojarjestelmia.
Tarkimmat tiedot rakennetusta ymparistdsta syntyvat ja yllapidetdan padosin kuntata-
solla. Naista tiedoista kunnat toimittavat maaramuotoisia yleistyksia jarjestelman muille

tasoille.

Alueidenkayton suunnittelu sisaltéa valtakunnallisten alueidenkayttotavoitteiden asetta-
misen ja kaikki kaavoituksen tasot. Se tuottaa maankayton ja rakentamisen tarvitsemat
alueidenkaytdén suunnitelmat ja suuren osan niiden tausta-aineistoista. Alueidenkayton
suunnittelun tuottamat tiedot kuuluvat myds ymparistén seurannan keraamiin tietoihin.
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Lisaksi alueidenkaytdon suunnittelu tuottaa muutoksia alueidenkayton saadoksiin, kuten
rakennusjarjestykseen, ymparistdnsuojelu-, ja jatehuoltomaarayksiin.

Maankayttd ja rakentaminen toteuttavat alueidenkaytdon suunnittelussa maariteltyja
muutoksia ymparistéon. Paaosin muutoksien toteutumista kontrolloi rakennusoikeuden
omistajien halukkuus sijoittaa ympariston muutoksiin.

Valtakunnalliset

ittelun lahtoti ) i .
Suunnittelun ldhtotiedon tarve alueidenkayttstavoitteet

Tietoinfrastruktuuri

A Seurantatiedot N
Havainnot - > > ' o
—/
Ympdriston
f—.
seuranta
Keskitetyn suunnittelun tarve
> y W, N
Voimassa olevat saddokset
Kunta
J
Maankunnan liitto Ssaddst tokset
aadosten muutokse —
. iy ‘ Alueidenkayton
Valtion ymparistohallinto . > >
A suunnittelu
Osalliset Kaavat
Ympéristovarat A2 .
Rakentamisen
tarve

Kunta

-
L
—

Ympéristomuutokset

Maankayton ja

Maankunnan liitto r

®

Ympéristovarat

ohjaus

Valtion ympéristohallinto
Rakennusoikeuden haltija

Osalliset .
Toteumatiedot

Kunta
Osalliset

Rakennusoikeuden haltija

Tutkimuksen tuloksena syntynyt alueidenkayton hallintajarjestelman malli on esitetty ko-
konaisuudessaan liitteessa 1.

3.3 Havaintoja alueidenkayton hallintajarjestelman toiminnasta

Liitteessa 1, kuvatun alueidenkaytdn hallintajarjestelman kuvauksen paapiirteiden muo-
touduttua, yllattavin havainto oli, ettd jarjestelman perusrakenne oli melko helposti ku-
vattavissa prosessina, mika tarkoittaa sen olevan jarjestelmasuunnittelun nakdkulmasta
toimiva rakenne. Yllatyksen suurin syy lienee se, ettei kukaan BIMCity-ryhmasta ollut
saanndllisesti ollut tydskennellyt jarjestelman ylatasolla eli paassyt hahmottamaan jar-
jestelmaa kokonaisuutena — ja oikeastaan on hieman kyseenalaista tydskenteleekd ku-
kaan. Ministerididen virkamiehet kylla tarkkailevat tyokseen jarjestelman toimintaa ja
osallistuvat jopa sen hienosaatéon saadoksia valmistelemalla, mutta eivat hekaan silloin
varsinaisesti tyoskentele jarjestelman sisalla.

Jarjestelman johdonmukaisuus yllatti myos siksi, ettei tutkimusaineistosta selvinnyt onko
alueidenkaytdn hallintajarjestelmaa kokonaisuutena mallinnettu aikaisemmin, esimerkik-
si jarjestelmaa maarittelevia lakeja valmisteltaessa. BIMCity-ryhman 1ahtékohta samoin
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kuin oma oletukseni oli, etta jarjestelma on muotoutunut vahittain pitkakestoisen kehi-
tyksen seurauksena. Se etta jarjestelman perusrakenne vaikuttaa tiedonhallinnan na-
kokulmasta jopa tehokkaalta, ei oikeastaan ole ihme. Jalkitarkastelussa on ilmiselvaa
ettd, tiedonhallintaa ja siten jarjestelman toimintaa hankaloittavat piirteet muodostavat
automaattisesti paineita puuttua jarjestelman rakenteeseen, esimerkiksi saatamalla uu-
sia lakeja ja asetuksia, tai hienosaatamalla

Huomionarvoista on etta, jarjestelman rakenteen tiedonhallinnallisesti tdydentava ympa-
ristdn seuranta on jarjestaytyneena prosessina verrattain uusi. Se on tullut jarjestelman
osaksi nykyisten MRL:n ja MRA:n myd6ta vuonna 1999 ja taydentynyt vuonna 2009 kun
laki paikkatietoinfrastruktuurista astui voimaan. MRL:4a ja MRA:ta edeltdneet rakennus-
laki ja rakennusasetus edellyttivat kyllakin kuntien (kaupunkien ja maalaiskuntien) seu-
raavan rakennustoimintaa ja kaavoituksen tilannetta seka yllapitamaan kaavoja, mutta
eivat ottaneet kantaa muihin tietosisaltoihin tai tietojarjestelmiin.

Tutkimuksessa ei selvitetty ymparistdn seurannan lakiin kirjaamisen syita, mutta on kieh-
tova ajatus voisiko seurannan laajentuminen tassakin yhteydessa olla suoraa seurausta
informaatioteknologian kehityksesta.

3.3.1 Haasteet kuntatason prosessinosien mallintamisessa

Kunnallisen tason prosessia ei kyetty kuvaamaan yleisella tasolla. Jalkikateen ajateltu-
na tama on ymmarrettavaa, koska MRL:n puitteissa kunnilla on suurehko liikkumavara
siind miten ne kaavoituksen, rakennusvalvonnan ja ympariston seurannan jarjestavat.
Prosessikuvaukselle taas selkearajaisten toimintojen puuttuminen, ajallisen jarjestyksen
epamaaraisyys ja vaihtelevuus termistdéssa ovat ongelmia, koska ne johtavat helposti
yleistyksiin joiden kautta kuvattu prosessi ei enaa vastaa todellisuutta.

Ehka kuvauksen olisi voinut yrittaa tehda kaanteisessa jarjestyksessa, kuvaamalla ensin
kuntien prosessit, siten ettd niiden sydtteet ja tuotteet olisivat kuitenkin olleet ennalta
valittuja kasittéden aineistot, joita kunnat ovat velvoitettuja tuottamaan muiden tasojen
toimijoita varten.

Kuntien tarkimman tason tietojen sisaltda ja rakennetta on vaikea hallita valtakunnalli-
sesti kuntien laajan itsemaaraamisoikeuden vuoksi. Taman periaatteen mukaisesti kun-
nilla on suhteellisen vapaat kadet myds MRL:n ja MRA:n noudattamisessa. Ja siksi kun-
tien sisaisia tiedonhallinnan prosesseja ei voida kuvata yleisella tasolla lainkaan.

BIMCityn prosessikuvauksissa kuntatason osaprosessit paadyttiinkin esittdmaan yhteis-
tydkuntien tarjoamissa muodoissa. Niiden kautta ymmarrysta alueidenkaytén hallintajar-
jestelman paikallisen tason toiminnasta oli toki mahdollista jonkin verran syventaa, mutta
BIMCityssa tuotettuihin prosessikuvauksien osiksi ne kuitenkin sopivat huonosti, koska
useimmat niista olivat kuvattu suljettuina, ilman muilta tasoilta tulevia syotteita tai muille
tasoille lahtevia tuotteita. Kuntatason prosessien kuvaaminen yhtenaisesti olisi vaati-
nut tiivistd ryhmatyota kuntien kanssa, mutta BIMCityn osallistujissa ei ollut ainuttakaan
kuntaa, eika yhteistydkuntien pyytamista osallistumaan niin laajasti néhty kohtuullisena.
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3.4 Ajatuksia tutkimusmenetelman kehittamiseksi ja jatkotutkimusaiheiksi

Prosessimallinnus on raskas mutta suhteellisen toimiva keino hahmottaa myo6s tuotan-
tojarjestelmia ja ohjelmistoja pehmeampia ihmisten toimintaa ohjaavia prosesseja. Ih-
misjarjestelmissa prosessin kuvausta ei kuitenkaan ole jarkevaa vieda kovin yksityis-
kohtaiselle tasolle, koska ihmistenvalinen kanssakdayminen on luonteeltaan joustavaa
ja prosessi voi siksi toimia vaikka yksittaisid asioita ei aina tehtaisikdan samalla tavalla
tai samassa jarjestyksessa. Ylemman tason prosessin osien kuvaukset taas yleistavat
toimintaa niin, etta kuvaus pysyy viela suhteellisen tarkkana.

BIMCityssa toteutettujen prosessikuvausten ongelmaksi havaittiin, etta tiedonsiirron na-
kokulma niihin vaikeasti sovitettavissa. Kuten luvussa 2.1.2 on todettu, alueidenkaytdn
tietojarjestelmat muodostavat melkoisen viidakon. Monilukuisten jarjestelmien ja tietosi-
saltdjen liittdminen esimerkiksi Liitteessa 1 esitettyyn prosessikuvaukseen olisi toivoton
tehtava. Taman vuoksi tutkimuksessa tuotettu alueidenkayton hallintajarjestelman malli
on lahes irrallinen alueidenkayton tietojarjestelmista ja tietosisalldista.

Luultavasti alueidenkayton tiedonhallintaa olisikin hyodyllisté tutkia verkostoanalyysin
keinoin.

3.4.1 Verkostoanalyysin hyoédyntaminen tutkimuskeinona

Verkostoanalyysi on esimerkiksi sosiaalisten verkostojenrakenteen tutkimiseen kaytetty
menetelma. Sosiaalisen verkoston tapauksessa toimijat kuvataan verkoston solmuina
ja toimijoiden valiset suhteet verkoston yhteyksina. Jyvaskylan yliopisto maarittelee ver-
kostoanalyysin seuraavasti:

"Analyysin keskiossa olevat verkostot voidaan ymmartaa tutkimuskohteiden valisind infor-
maatiota sisaltaving ja rajaavina suhteina. Tutkimuskohteet voivat olla esimerkiksi toimijoi-
ta, kuten henkildita tai organisaatioita, tapahtumia tai muita verkostoihin kiinnittyvia ilmiota.
Analyysissa pyritdan selvittamaan tutkimuskohteiden suhdeverkostoa, ei tutkimuskohteiden
ominaisuuksia tai laatua. Suhdeverkosto voi perustua esimerkiksi viestintdsuhteeseen, su-
kulaisuussuhteeseen, omistussuhteeseen, samanaikaiseen osallistumiseen tai toimimiseen
samoissa tilanteissa. Verkostoanalyysi kattaa erilaisia suhteiden tutkimiseen kehitettyja me-
netelmia. Verkostoista voidaan tutkia esimerkiksi kohteen keskeisyytta verkostossa, ver-
koston rakennetta kuten sen tiheytta tai keskittyneisyytta tai verkostojen yhteyksia toisiin
verkostoihin. Analyysissa verkostojen rakennetta pyritdan usein mallintamaan graafisin
keinoin. Verkostoanalyysin menetelmat perustuvat maaralliseen analyysiin. Analyysia voi-
daan toteuttaa lisaksi siihen kehitettyjen tietokoneohjelmien avulla.” (Jyvaskylan yliopisto,
10.4.2015)

Alueidenkayton tietoaineistojen ja -palveluiden tutkiminen verkostona auttaisi varmasti
hahmottamaan jarjestelman kokonaisrakennetta.
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4 Kokeita aluemallinnuksen menetelmilla ja
mallien jatkokaytolla

Tassa luvussa esitellaan tutkimuksen tuloksena syntynyt Tampereen teknillisen yliopis-
ton kampuksen aluemalli kehitysvaiheineen seka mallin jatkokayttéon liittyvat kokeilut.
Aluksi kdydaan lapi mallinnuksen lahtékohdat, kaytetyt aineistot ja tuloksena syntyneet
aluemallin versiot. Taman jalkeen esitelldan aluemallin jatkohy6dyntamista virtuaaliym-
paristdjen pohja-aineistona, seka kaydaan lyhyesti Iapi muita virtuaaliymparistéjen poh-
ja-aineistoihin liittyvia kokeita. Lopuksi tarkastellaan kriittisesti tutkimuksessa toteutetun
aluemallin laatutekijoitd seka pohditaan virtuaaliymparistdjen toteutettavuuden lahtékoh-
tien muuttumista viime vuosina.

Mallinnukset on toteutettu osana TTY:n Virtuaalirakentamisen laboratorion (VBLab) tut-
kimushankkeita vuosina 2008—2013. Mallintamisen alkuperaiset tavoitteet olivat:

1. Kehittaa menetelmia maanpinnan mallintamiseen alueidenkayton suunnittelun
perinteisista korkeustiedoista, kuten vaylaston ja paallystettyjen alueiden korke-
uspisteista sekd korkeuskayrista.

2. Kehittdd menetelmia aluemalleihin sopivien rakennusten pintamallien luomiseksi
yleisesti saatavilla olevista lahtdaineistoista, kuten rakennusten aloista ja julki-
sivuista.

3. Tutkia aluemallien jatkokayttémahdollisuuksia.

Vuosien varrella mallia ja mallinnusmenetelmia kehitettiin havaittujen puutteiden poista-
miseksi, erilaisia kayttotarkoituksia varten ja uusien aineistojen tullessa saataville. Me-
netelmien kehittdmisen syita ja seurauksia on kayty tarkemmin Iapi seuraavassa, mallin-
nuksen teknista toteutusta kasittelevassa luvussa 4.1.

4.1 Tampereen teknillisen yliopiston kampuksen mallintaminen

Maanpinnan mallinnusmenetelman kehittaminen nahtiin alkujaan tarpeelliseksi, koska
vuonna 2008 kun rakennusten tietomallintamisen tutkimukseen liittyvaa aluemallinnusta
aloiteltiin VBLabissa, ei testikenttdna kaytetyn TTY:n kampuksen alueelta ollut helposti
saatavissa maanpintaa riittdvalla tarkkuudella kuvaavia valmiita aineistoja. Tutkimus-
ryhmassa tiedettiin kylla ilmalaserkeilausaineistojen olevan yleistymassa, mutta kehi-
tyksen nopeudesta ja aineistojen avautumisen aikataulusta ei viela ollut tietoa. Esimer-
kiksi MML:n Suomen kattava laserkeilaushanke oli tuolloin vasta alkamaisillaan (MML,
2015a). MML:lta olisi tosin ollut saatavissa korkoaineistoa korkeuskayrina, mutta pelk-
kien korkeuskayrien kaytto lahtétietona nahtiin ongelmalliseksi, koska ne kuvaavat huo-
nosti rakennetun ymparistén maanpinnan epajatkuvuuskohtia.

Aluemallinnuksen haasteellisuuteen pinnanmuodoiltaan vaihtelevalla alueella oli VBLa-
bissa tormatty jo vuonna 2006 VBE-tutkimuksessa, jossa aluemallinnusta kokeiltiin Hel-
singin Kapylan pientaloalueella. Tutkimuksen tuloksena havaittiin maanpinnan mallinta-
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misen havainnollisuudeltaan sopivalle tasolle olevan haasteellista. Tampereen teknillisen
yliopiston kampusta taas kaytettiin tutkimuskohteena useissa VBLabin projekteissa. Yk-
sittéisten rakennusten malleja kaytettiin etenkin IFC-tiedonsiirron tutkimuksessa. Kam-
puksen aluetta kokonaisuutena kaytettiin aluemallinnuksen I&htokohtien ja sovellutusten
tutkimiseen. Myds rakennusten mallien yhdistamista aluemalliin tutkittiin.

Eras virike maanpinnan mallintamiseen kampuksen aluemallia varten tuli, ajatuksesta
osallistua Googlen vuoden 2008 Model Your Campus -kilpailuun (Google, 10.7.2008).
Tarkoituksena oli l1ahettaa arvioitavaksi poleeminen ehdotus, jossa kampuksen raken-
nusten mallien julkisivut olisivat olleet teksturoidut varitetyilld julkisivupiirroksilla valo-
kuvien sijaan. Googlen rakennusmallien teksturointi oli tuolloin vield varsin vaihtelevaa
koska suuri osa rakennuksista oli vapaaehtoisten mallintamia ja teksturoinnissa kaytetyt
valokuvat oli otettu sekalaisilla kameroilla vaihtelevissa valaistusolosuhteissa. Kilpai-
luehdotuksen jattdmisesta kuitenkin luovuttiin kampuksen haasteellisten pinnanmuo-
tojen vuoksi. Ehdotukset olisi ollut tarkoitus esittdd Google Earth -ymparistdssa, jossa
Hervannan alueen maanpinta oli tuolloin aivan liian suurpiirteinen.

Ensimmainen versio kampuksen aluemallista valmistui vuonna 2008 ja sita paivitettiin
vuoteen 2013 asti. Alkuperainen malli tehtiin Senaatti-kiinteistéiltda saadun TTY:n ajanta-
sa-aineiston ja Tampereen kaupungin kantakartan perusteella. Aluemallin rakennukset
sailyivat lahes koskemattomina koko paivityshistorian ajan, mutta maanpinnasta tehtiin
lukuisia eri versioita havaittujen puutteiden korjaamiseksi, uusien lahtétietojen tullessa
saataville ja vastaamaan vaihteleviin kayttotarkoituksiin. Tata tutkimusta varten olen li-
saksi tehnyt joitain jalkitarkasteluja ja geometrian kasittelya vuosina 2013-2016.

Kampuksen aluemallissa sekd rakennukset, ettd maanpinta on kuvattu pintamalleina
pyrkien mahdollisimman kevyeen lopputulokseen. Mallien raskauteen vaikuttavat tekijat
ovat geometrinen monimutkaisuus ja tekstuurien yhteenlaskettu koko. Geometrista mo-
nimutkaisuutta voidaan mitata esimerkiksi mallin polygonien maaralla, jollin eri mallien
polygoniluvut ovat parhaiten vertailtavissa kun mallit on kolmioitu, eli kaikki polygonit on
pilkottu yksinkertaisimmalle mahdolliselle tasolle, kolmioiksi.

4.1.1 Rakennusten mallinnusperiaatteet

Rakennusten pintamallit on toteutettu SketchUp-ohjelmalla. Mallinnuksen Iahtokohtana
on kaytetty Googlen ohjeita rakennusten mallintamisesta julkaistavaksi Google Earth
-ohjelmassa (Google, 2008). Ohjeiden tarkoituksena on ollut opastaa kaupunkiymparis-
téjen mallintajia mahdollisimman kevyiden mallien tuottamisessa. Ohjeet sisaltavat edel-
leen kayttdkelpoisia yleistyksia, vaikkei Google olekaan vuoden 2013 jalkeen vastaan-
ottanut vapaaehtoisten mallinnuksia osaksi virallisia kaupunkimallejaan (Google, 2013).

Pintamallit on nostettu Senaatti-kiinteistéiltd saadun TTY:n asemapiirrosaineiston raken-
nusten aloja kuvaavista suljetuista muodoista, jotka tuotiin SketchUpiin DWG-muotoisina.
Rakennusten korkeustiedot on tulkittu DWG-muotoisista julkisivupiirroksista. Mallien teks-
tuurit on tuotettu varjaamalla julkisivupiirrokset Adobe lllustrator -ohjelmalla. Varjayksen lah-
tokohtana on kaytetty julkisivupiirrosten materiaalimerkintdja, paikalla tehtyja havaintoja ja
verkkopalveluiden kuvamateriaalia. Varjatyista julkisivupiirroksista tuotetut PNG-muotoiset
tekstuurit on liitetty malleihin SketchUpissa.
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4 .1.1.1 Lahtotietoluettelo

Senaatti-kiinteistdjen vuoden 2008 DWG-muotoiset aineistot

e Rakennusten alat
e Rakennusten julkisivut

Verkkopalveluiden ilma- ja kadunvarsikuvat

e Viistokuvat, Eniro
e Kadunvarsikuvat, Google

4.1.2 Kantakarttaan perustuvan maanpinnan mallinnusperiaatteet

Mallintamisen lahtdtietona kaytettiin tavanomaisiin 00-luvun alun kaupunkisuunnittelun paik-
katietoihin lukeutuvaa Tampereen kantakartan korkeusaineistoa. Kaytetyn kaltaisille aineis-
toille on tyypillistéa korkeustiedon hajanaisuus ja epajatkuvuus. Mallintamisen kannalta seu-
rauksena on, etta suoraan aineistosta tuotettu pinta ei ole kovin laadukas ja paikoitellen erot
todellisuuteen voivat olla suuriakin. My6s kasittelemattdman kolmioverkon tiheydessa on
suuria vaihteluja riippuen siita perustuuko paikallinen kolmiointi korkeuskayriin vai korkopis-
teisiin. Taman vuoksi kolmioverkon pohjana kaytettava aineisto on vahintaan esikasiteltava.
Haastavilla alueilla, jollainen Hervanta kallioleikkauksineen ja maastoa mukailevine raken-
teineen on, hyvan tulokseen paaseminen kantakartta-aineistosta edellyttdd myos kasityota.
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Maanpinnan mallintaminen toteutettiin Autodesk Civil 3D-ohjelmalla. Ohjelma lukee si-
saan lukuisia paikkatieto- ja tietokoneavusteisen suunnittelun muotoja. Korkeustietoja
sisaltavista paikkatietoaineistoista voidaan ohjelmassa luoda pintoja useilla periaatteil-
la. Tutkimuksessa kaytetty maapinnan malli on ohjelman avulla laht6tiedoista tuotettu
TIN-pinta, eli kolmiulotteinen epasaanndllinen kolmioverkko. Suurin osa kolmiopinnan
pisteistd saatiin Tampereen kaupungin kantakartan korkopisteiden ja korkeuskayrien
perusteella. Tampereen kaupungin aineistot luettiin Civil 3D -ohjelmaan Mapinfo-muo-
doista: TAB, MAP, DAT ja ID. Alkuperaisista koko Tampereen kaupungin alueen kasit-
tavista aineistoista on ennen vientia Civil 3D -ohjelmaan irrotettu likimain Hervannan
kaupunginosan kasittava alue Maplnfo Professional -ohjelmassa. Tama alustava rajaus-
toimenpide tehtiin isokokoisen aineiston kasiteltavyyden parantamiseksi. Kantakartas-
ta hyodynnettiin myos vaylien reunoja ja muita rajoja edustavia viivoja, pinnan laadun
parantamiseksi. Pinnan laatua parannettiin myos lisdamalla rakennusten reunaviivoihin
rakennusten julkisivuista saatuja korkotietoja.

Mybdhemmassa vaiheessa pinnan kolmioinnin laatua pyrittiin parantamaan laskennallisin
menetelmin, koska alkuperdisessa pinnassa oli visualisointia haittaavia ominaisuuksia,
kuten teravia kolmioita seka taiteviivoista ja satunnaisista korkopisteistd johtuvia hyp-
payksia. Pinnan kolmioinnin tasaisuutta onnistuttuunkin parantamaan huomattavasti,
mutta laskennan ohjaaminen noudattamaan alkuperaista pintaa mahdollisimman uskol-
lisesti ei poistanut mallinnustekniikan tuottamia pinnanmuodon hairidita.

4.1.2.1 Korkeuskayriin perustuvan pinnan osan esikasittely

Korkeuskayriin perustuvassa kolmioverkossa yksittaiset kolmiot ovat usein teravia, kos-
ka kolmiointi tehdaan kayran pisteiden perusteella. Vierekkaiset pisteet ovat kayralla
usein lahekkain verrattuna kahden vierekkaisen kayran valimatkaan. Ennen kolmiointia
kayraston pisteita onkin syyta kasitella laskennallisesti, jotta pisteistosta saataisiin mah-
dollisimman tasainen.

Usein korkeuskayrat ovat kaarevia ja koostuvat esimerkiksi Bézier-kayrista, jotka on en-
nen kolmiointia tulkittava murtoviivoiksi, esimerkiksi murtoviivan ja kaaren valisen poik-
keaman raja-arvon perusteella. Tdma tarkoittaa laskennallista menetelmaa joka luo kay-
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ralle vahimmaismaaran pisteita, niin ettei niiden kautta piirretyn murtoviivan ja kaaren
valinen suora etaisyys kuitenkaan poikkea annetusta raja-arvosta.

Kayraston pistetiheytta voidaan optimoida karsimalla ja lisdamalla pisteita laskennallisesti
tarpeen mukaan. Pisteitd karsittaessa voidaan raja-arvoina kayttaa esimerkiksi kayran
kolmea perattaista pistettd yhdistavien kahden sivun yhteenlaskettua pituutta seka sivu-
jen muodostaman kulman vieruskulmaa. Pisteita lisattdessa voidaan pituuden raja-arvon
ylittavalle sivulle luoda uusia pisteitd. Sopivasti asetetut pisteita karsivat ja lisdavat raja-ar-
vot parantavat pinnan laatua vahentamalla kolmioiden teravyytta ja paikallisia kokoeroja.

L

L, 2 korkeuskayra
i \f [ )
Piste poistetaan, mikali poistettava piste?
(L,+L,) < pituuden raja-arvo
ja 6 < kulman raja-arvo.
0 korkeuskayra
% ’V X

poistettava piste?

Mikali L > pituuden raja-arvo,
lisataan pisteita tasavalein kunnes L korkeuskayrs
vali < pituuden raja-arvo. [ orkeuskayra

X

lisattavat pisteet?

X
X
Mikali (d,/d,) > poikkeaman raja-arvo
lisataan piste kaaren keskikohtaan.
d, =% jannetta. lisittéva piste? ——¥ |
2™ V
d

1

-/

Teiden, katujen ja kevyenliikenteen
vaylien keskilinjojen korkopisteet mo-
nistetaan niiden reunoja myétaleville
Tixal X taiteviivoille.

lisattava taiteviiva / lisattava piste
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4.1.2.2 Korkeuspisteisiin perustuvan pinnan osan esikasittely

Yksittaisiin korkopisteisiin perustuvilla alueilla pinnan laatua voidaan nostaa vertaamalla
saatua pintaa muihin aineistoihin ja lisdamalla pintaan tulkinnanvaraisia yksityiskohtia,
kuten taiteviivoja. Tassa tutkimuksessa tulkinnan apuna kaytettiin kantakartan viivoja,
rakennusten julkisivuja ja viistoilmakuvia. Kantakartan viivoja kaytettiin taiteviivojen si-
jaintien ja maarittamiseen. Laheisten korkopisteiden tietoja kaytettiin apuna taiteviivojen
pisteiden korkeusasemien maarittamisessa. Teiden, katujen ja kevyenliikenteen vayli-
en kohdalla keskilinjojen korkeudet kopioitiin vaylan reunoja noudattaviin taiteviivoihin;
kenttamaisten alueiden kohdalla reunaa lahimpana olevat korkotiedot tiedot kopioitiin
reunan taiteviivoihin. Lisaksi rakennusten julkisivujen maanpinnan korkeusasemien tie-
dot siirrettiin rakennusten piireja noudattaviin taiteviivoihin.

4.1.2.3 Maanpinnan teksturointi

Maanpinnan teksturointi toteutettin aiemmin Google:n, nykyaan Trimble:n SketchUp-oh-
jelmalla. Teksturoitavat alueet rajattiin projisoimalla kantakartan viivat maanpinnan malliin
kayttaen SketchUp:n drape-toimintoa. Seuraavaksi syntyneet alueet taytettiin pienikokoi-
silla jatkuvilla tekstuureilla. Osa kaytetyista tekstuureista oli SketchUp:n mukana tulleita ja
osa taas peraisin Paul Bourke:n teksturointia kasittelevalta verkkosivulta (Bourke, P., 2014).
Tekstuureja kasiteltiin tarpeen mukaan Adobe Photoshop -ohjelmalla.

Teksturointimenetelma valittiin osin myds siitd syysta, ettd projisoimalla rajatut alueet
mahdollistavat eri maanpeitealueiden pinta-alojen laskemisen mallista.
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4.1.2.4 Lahtotietoluettelo ja ohjelmistot

Tampereen kaupungin vuoden 2004 Maplnfo-muotoiset aineistot TAB-, DAT-, MAP- ja
ID-tiedostoina

e Mittapisteet paallystetyiltd alueilta, sisaltden kevyenliikenteen vaylien, teiden ja
katujen keskilinjojen seka kenttamaisten alueiden, kuten parkkipaikkojen korke-
uspisteita

o Korkeuskayrat paallystamattomilta, muokkaamattomilta alueilta

e Kantakartan viivat

Senaatti-kiinteistdjen vuoden 2008 DWG-muotoiset aineistot

e Asemapiirroksen korkomerkinnat
e Asemapiirroksen viivat

Verkkopalveluiden ilma- ja kadunvarsikuvat

e Viistokuvat, Eniro
¢ Kadunvarsikuvat, Google

Aineistojen kasittelyssa paaasialli-
sesti kaytetyt ohjelmistot

e Maplnfo Professional

e Autodesk Civil 3D

e Google / Trimble SketchUp
e Adobe lllustrator

e Adobe Photoshop
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q=1 q=0

4.1.3 Korkeusmalliin perustuvan maanpinnan mallinnusperiaatteet

Mallintamisen lahtotietona kaytettiin MML:n Korkeusmalli 2 m:ia, jota aineiston verkkosi-
vulla kuvataan seuraavasti:

"Korkeusmalli 2 m on maanpinnan korkeutta kuvaava malli, jonka ruutukoko on 2 m x 2
m. Aineisto on tuotettu laserkeilausaineistosta, jonka pistetiheys on vahintdan 0,5 pistetta
neliometrille.

Korkeusmalli 2 m tuotetaan kahdessa laatuluokassa: | laatuluokan korkeustarkkuus on kes-
kimaarin 0,3 metria ja ll-laatuluokan korkeustarkkuus vaihtelee 0,3 ja yhden metrin valilla.”
(MML, 2016)

limalaserkeilausaineistosta tuotetussa 2 metrin ruutujakoon perustavassa korkeusmal-
lissa maanpinnan yksityiskohdat erottuvat yleensa rakennettujen ymparistéjen mallinta-
miseen riittdvalla tasolla. Haastavissa, suuria akillisia pinnanmuodon vaihteluita kasitta-
villa alueilla yksityiskohtaisuus voi jattaa toivomisen varaa. Tarkimpaan lopputulokseen
paastaisiinkin kayttamalla ilmalaserkeilauksen raakadataa, mutta Korkeusmalli 2 m:n
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etuna on, etta siitd on valmiiksi pyritty suodatamaan pois maanpintaan kuulumattomat
pisteet, kuten rakennukset ja kasvillisuus. Aineiston pisteistd kokonaisuutena on myos
huomattavasti edellisessa luvussa 4.1.2 kuvattua mallia tihedmpi. Tasta syysta aineis-
ton pisteiden harventaminen algoritmisesti pinnanmuotoa merkittavasti muuttamatta on
tarpeen. Harventamisen tuloksena pisteistd muuttuu homogeenisesta ruudukosta tihey-
deltdan vaihtelevaksi heterogeeniseksi pisteistoksi, josta voidaan tuottaa kolmiopinta.

4.1.3.1 Korkeusmalli 2 m:iin perustuvan pinnan esikasittely

Korkeusmalli 2:iin perustuva pinnan pisteistd on tarpeettoman tihea, koska ruutujakoon
perustuva pisteistd ei huomioi pinnanmuodon vaihtelujen vaikutusta yksityiskohtiin. Pin-
nan pisteistda voidaankin siksi huomattavasti harventaa laskennallisesti pinnanmuodon
juurikaan muuttumatta. Tassa tutkimuksessa paaasialliseksi harvennusalgoritmiksi valit-
tiin Meshlab ohjelman quadric edge collapse decimation. Menetelman nimelle ei [Gytynyt
kaytossa olevaa suomennosta. Algoritmin toimintaperiaate on esitelty yksityiskohtaisesti
esimerkiksi Stanfordin yliopiston Computer Graphics Laboratory:n, Geometry Proces-
sing Algorithms -kurssin materiaalissa vuodelta 2010 (Ben-Chen & Lin, 2010).

4.1.3.2 Maanpinnan teksturointi

Maanpinta teksturoitiin ortoilmakuvista Photoshopissa tuotetuilla tekstuureilla SketchU-
pissa. Ennen tekstuurien tuottamista ilmakuvia oli kasiteltava melkoisesti esimerkiksi
lehvastdjen ja siltojen muodostamien katvealueiden poistamiseksi. Vuoden 2013 ilma-
kuvasta haivytettiin lisdksi Kampusareenan tydmaa, jotta tekstuuri saatiin vastaamaan

aluemallin mukaista tilannetta. Teksturointia varten ilmakuva paloiteltiin 1000x1000 pik-
selin suuruisiksi jpg-kuviksi, koska SketchUpissa tekstuurin enimmaiskoko on 1024x1024
pikselia.
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4.1.3.3 Lahtotietoluettelo ja ohjelmistot

Maanmittauslaitoksen vuoden 2013 korkeusmalli 2 m:n ruutu M4213B ascii grid -muo-
dossa.

e M4213B.asc

Tampereen kaupungin vuoden 2011 ortoilmakuvan ruutu M4213B1 ja vuoden 2013 or-
toilmakuvan ruutu M4213B1_A, TIF-muodossa.

o M4213B1.tif (2011)
o M4213B1_A.tif (2013)

Aineistojen kasittelyssa paaasiallisesti kaytetyt ohjelmistot

e Autodesk Civil 3D

e Google / Trimble SketchUp
e MeshLab

e Adobe Photoshop

4.1.4 Aluemallin ominaisuudet lyhyesti

4.1.4.1 Rakennusten mallit

Luvussa 4.1.1 kuvatulla menetelmalla toteutetut kampuksen rakennusten mallit ovat
kevyita. Rakennusten erillisistd SketchUp-mallien tiedostokoot ovat valilla 100-300 ki-
lotavua. Monimutkaisimmassa, Festiaa kuvaavassa mallissa on 258 polygonia tai 937
kolmiota ja yksinkertaisimmassa, parkkitalon mallissa 40 polygonia tai 117 kolmiota.

4.1.4.2 Kantakarttaan perustuva maanpinta

Luvussa 4.1.2 kuvatulla menetelmalla tuotetussa maanpinnan mallissa oli ennen teks-
turointia 9291 pistetta ja 18455 kolmiota. Teksturointi projisoitujen kantakartan viivojen
avulla pilkkoo alkuperaisen pinnan kolmioita. Lopullisessa teksturoidussa maanpinnan
mallissa oli tésta johtuen 28161 kolmiota. Kaytetty teksturointimenetelma siis 1,53-ker-
taisti mallin geometria-alkioiden maaran, mutta toisaalta kantakartan paallystealueita
noudattavien pienikokoisten tekstuurien kaytté vahentaa tekstuurien yhteenlaskettua
kokoa huomattavasti. Menetelma ei toki silti ole tiedostokoon tai visuaalisen realismin
nakokulmista optimaalinen.

4.1.4.3 Korkeusmalliin perustuva maanpinta

Korkeusmalli 2 m:sta irrotetussa kampuksen alueen kasittavassa maanpinnan mallissa
oli 3111128 kolmiota. Luvussa 4.1.3 kuvatulla menetelmalla yksinkertaistetussa maan-
pinnan mallissa on 31111 kolmiota. Yksinkertaistuksen tuloksena syntyneen pinnan poik-
keama alkuperaiseen pintaan ndhden on keskim&arin 0.04 m, joka on reilusti MLL:n
Korkeusmalli 2 m:lle ilmoittaman keskivirheen 0,3 m alapuolella.

Ortoilmakuvaan perustuva teksturointi nostaa mallin tiedostokokoa huomattavasti, silla
pintaa varten tuotetun tekstuuriaineiston koko on 21,4 megatavua.
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100% ajasta valaistuna
M 50%

B 0%

Valaistusanalyysi TTY:n kampuksen alueelta eri
vuodenaikoina klo 10-14 valiselta ajanjaksolta.
Varjatyt kuvat auttavat hahmottamaan valais-
tuksen rakennetta ja harmaaséavykuvat valon
kokonaismaaraa.

Kesdpaivanseisaus 2014

Kevatpdivantasaus 2014

Talvipdivanseisaus 2013
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Vertailu alkuperaisen ja optimoidun
maanpinnan valilld. Punaiset alueet
ovat lahella alkuperaista pintaa. Sinisten
alueiden virhe on lahella Korkeusmalli

2 m:n erottelutarkkuutta 0.3 m. Virheen
keskiarvo on 0.04 m.

4.2 Aluemallin kaytto virtuaaliympariston pohjana

Virtuaalirakentamisen laboratoriossa (VBLab) tutkittiin virtuaaliymparistdjen kaytetta-
vyytté alueidenkdyton suunnittelun tyévalineind vuosina 2010 ja 2011 (VBLab, 2010;
Malmi, 2011). Tutkimuksen esiselvitysvaiheessa tarkasteltiin kirjallisuustutkimuksellisin
keinoin pitkalti samoja virtuaalimaailma-alustoja kuin edelld mainitussa Tampereen yli-
opiston raportissa (Lappalainen, 2013). VBLabissa tarkastelun kohteina olleet virtuaali-
maailma-alustat olivat:

OpenSimulator
realXtend

Open Wonderland
Open Cobalt
OpenQwaq

© N O A

Tutkimuksen kohteiksi valitut virtuaalimaailma-alustat olivat kaikki tarkoituksella avoimen
lahdekoodin ohjelmistoja, silla Second Lifen kaltaisissa omisteisiin virtuaalimaailmoihin
tehtyjen virtuaaliymparistdjen yllapidon oli havaittu todetun ongelmalliseksi.

Samoihin aikoihin tarkasteltin myos virtuaalimallien toteuttamista omisteisilla Google
Earth ja RenderLights ohjelmistoilla. Nailla ohjelmilla tuotetut virtuaalimallit ovat staatti-
sia eika niihin liity yllapitokustannuksia.

Pisimmalle edenneet virtuaalimaailman kayttékokeet tehtiin Open Wonderland -alustal-
le. Valinnan perusteena oli kml-tuki, vuorovaikutustydkalut, hyva dokumentaatio ja aktii-
vinen kehittajayhteis6. Java-pohjainen Open Wonderland ei toki ollut tdysin ongelmaton
valinta, mutta muissa virtuaalimaailma-alustoissa nahtiin nimenomaan todellisten ym-
paristdjen kuvaamisen kannalta ongelmallisia puutteita. Open Simulatorin heikkoutena
nahtiin mittatarkan maaston toteuttamisen vaikeus ja kml-tuen riippuminen kaytettavasta
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asiakasohjelmasta. Open Cobaltin heikkoutena oli niin ikdan maaston luominen seka
lisdksi pysahtyneelta vaikuttava kehitys. Open Qwaqin todettiin aluemittakaavan sijaan
olevan suunnattu pienehkoéjen virtuaalikokousymparistdjen toteuttamiseen. Suomalai-
sen realXtendin taas todettiin olevan kehityksessaan liian varhaisessa vaiheessa. Kai-
kissa alustoissa selkeana kehitystarpeena pidettiin siirtymista asiakasohjelmasidonnai-
suudesta tavallisissa selainohjelmissa toimiviin virtuaaliymparistdihin.

Lyhyen, ainoastaan alustaviin kayttokokeisiin edenneen tutkimusjakson aikana virtuaali-
ymparisto ehdittiin todeta monessa mielessa kiinnostavaksi alueidenkaytén suunnittelun
tydkaluksi. Kaytéssa oleviin autioihin kaupunkimalleihin verrattuna virtuaaliympariston
tarkeimmaksi uudeksi ominaisuudeksi todettiin pelillisyys, joka muodostuu mahdollisuu-
desta vuorovaikuttaa toisten kayttdjien ja ymparistdon kanssa. Aluesuunnittelussa pelil-
lisyys mahdollistaa ymparistén kommentoinnin ja kommentteihin liittyvat keskustelut,
omien ymparistoon liittyvien havaintojen esittelemisen toisille kayttjille "kadesta pitaen”
seka vaihtoehtoisten suunnitelmien vertailemisen. Vertailun mahdollistamiseksi useasta
vaihtoehtoisesta suunnitelmasta voidaan esimerkiksi koota sarja toisiinsa yhteydessa
olevia ymparistdja, joiden valilla kayttajat voivat liikkua.

4.2.1 Virtuaaliymparistdon toteutus Open Wonderlandilla

Virtuaaliympariston perustaksi tuotiin SketchUp-ohjelmassa koottu TTY:n kampuksen
malli rakennuksineen kmz-muodossa. Mallin maanpinta perustui kantakartan tietoihin
ja oli mallinnettu luvussa 4.1.2 kuvattujen periaatteiden mukaisesti. Mallin rakennukset
oli mallinnettu luvussa 4.1.1 kuvatuin periaattein. Ympariston elavdittdmiseksi kokeiltiin
objektien lisddmista virtuaalimaailmaan Open Wonderlandin tarjoamilla tydkaluilla.

8006 Wonderland
File Edit View Insert Placemarks Tools Window Help

Location: http://130.230.141.141:8081/

juhoeemeli
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Open Wonderland on Java-pohjainen keskitettyyn palvelimeen perustuva virtuaalimaa-
ilma-alusta. Virtuaalimaailman kayttajat ottavat yhteyden palvelimeen asiakasohjelman
avulla ja palvelin valittdd maailman tapahtumat kayttajien kesken. Open Wonderlandin
vuorovaikutusominaisuuksiin kuuluvat ymparistén muokkaaminen objekteja lisdamalla
tai poistamalla seka ele-, puhe- ja tekstipohjainen viestinta kayttajien kesken.

VBLabin vuosina 2010 ja 2011 toteuttamien kayttokokeilujen palvelinarkkitehtuureja ei
raportoitu projektin aikana kunnolla. Muistinvaraisesti on todettavissa, etta testipalveli-
mia oli kaksi ja molemmat olivat aiemmin tydasemakaytdssa olleita tietokoneita, jollaisia
on loydettavissa tietotekniikan parissa puuhastelevien yliopistolaboratorioiden ja -tutki-
joiden nurkista. VBLabin yhteisessa kaytossa ollut testipalvelin sijaitsi laboratorion tilois-
sa ja oli kytketty internettiin TTY:n verkon kautta. Toinen testipalvelin sijaitsi Helsingissa
taman tutkimuksen tekijan asunnossa, ja oli kytketty internettiin Welhon (nyk. DNA) ku-
luttajalaakaistayhteyden kautta.

Taman tutkimuksen tarpeisiin toteutettiin toisinto VBLabin kokeissa kaytetysta virtu-
aaliymparistostd OVH:n palvelinkeskuksessa Ranskan Roubaixssa sijaitsevalle virtu-
aalipalvelimelle. Virtuaalipalvelimella oli 2 GiB keskusmuistia, jonka kellotaajuus ei ole
tiedossa, seka kaksi tarpeen mukaan skaalautuvaa amd64-yhteensopivaa virtuaalista
suoritinydinta joiden kellotaajuus ei mydskaan ole tiedossa. (OVH, 2015)

4.3 Muita virtuaaliymparistoihin liittyvia kokeita

Tassa luvussa kaydaan lyhyesti Iapi vuonna 2010 tehtyja rakennusten tietomallien tie-
donsiirron kokeita virtuaalimallien tuottamista tukeviin muotoihin. Tarkastelu on rajattu
koskemaan lahinnad BIMServer-tietomallipalvelinohjelmistolla tehtyja kokeita, koska on
mahdollista etta rakennusten tietomalleja tulevaisuudessa varastoidaan sen kaltaisilla
tietokantaperusteisilla palvelimilla, jotka mahdollistavat varastossa oleviin malleihin teh-
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tavat tietokantakyselyt. Rajauksen taustalla on myos toteamus siita, etta rakennusten
geometria on tarvittaessa siirrettavissa virtuaaliymparistéjen tukemiin muotoihin suoraan
alkuperaisista mallinnusohjelmista. Taman luvun tarkoituksena onkin lyhyesti kuvata
olemassa olevia mahdollisuuksia irrottaa rakennusten malleja tietomallipalvelimelta vir-
tuaaliymparistdjen nakdkulmasta kiinnostavissa muodoissa.

4.3.1 Tiedonsiirtokokeita BIMServer-palvelinohjelmistolla

BIMServer on paaasiassa Alankomaissa kehitetty avoimen lahdekoodin tietomallipalve-
linohjelmisto, joka tukee KML- ja CityGML-muotojen tuottamista palvelimelle IFC-muo-
dossa viedyistda rakennusten tietomalleista. BIMServer valittiin tiedonsiirtokokeiden
tydkaluksi, koska se nahtiin VBLabissa potentiaalisena potentiaalisena tutkimusdatan
séilyttdmiseen ja manipulointiin sopivana tietomallimallipalvelimena. BIMServeria kokeil-
tiin VBLabissa kuitenkin ainoastaan vuoden 2010 aikana. Kokeiluissa kaytetty ohjelmis-
toversio oli 0.8.1.

4.3.1.1 IFC-CityGML -tiedonsiirto

CityGML on virtuaaliymparistdjen kannalta kiinnostava tietomuoto, koska on mahdollis-
ta, ettd kaupunkimalleja tulevaisuudessa tuotetaan CityGML-muodossa. Tasta syysta
voi olla, etta virtuaaliymparisté-alustoihin kehitetaan CityGML-tukea, tai vahintaan etta
CityGML.:aa tukevat tyopoyta- tai palvelinohjelmistot mahdollistavat mallien viemisen vir-
tuaaliymparistoissa kaytettaviin muotoihi.

Tehdyissa testeissa BIMServer kirjoitti ehjia CityGML-tiedostoja vaihtelevalla menes-
tyksella. Jotkin IFC-geometriat vaikuttivat tuottavan BIMServerin CityGML-kaantajal-
le ongelmia ja malleista jai toisinaan puuttumaan objekteja. Jotkut IFC-tiedostot eivat
lainkaan kaantyneet lukukelpoisiksi CityGML-tiedostoiksi. Virhelahteessa on tosin jonkin
verran epavarmuutta, koska kaikki tuotetut CityGML-mallit katseltiin ainostaan Autodesk
LandXplorer CityGML Viewer -ohjelmistolla. Autodesk on sittemmin luopunut LandXplo-
rer -ohjelmistojen kehityksesta.

4.3.1.2 IFC-KML -tiedonsiirto

KML on virtuaaliymparistdjen laajasti tukema tietomuoto.

Testatulla BIMServer versiolla KML-tiedonsiirtoa ei saatu toimimaan lainkaan. BIMSer-
ver kirjoitti tyhjia, 0 kilotavun kokoisia, KML-paatteisia tiedostoja.

IFC-tiedostoja pystyttiin tosin kdantamaan KML-muotoon SketchUp-laajennuksen avul-
la.
4.3.1.3 CityGML—KML -tiedonsiirto

Testatulla BIMServer versiolla KML-tiedonsiirtoa ei saatu toimimaan lainkaan. BIMSer-
ver kirjoitti tyhjia, O kilotavun kokoisia, KML-paatteisia tiedostoja.
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4.4 Havaintoja aluemalleilla tehdyista kokeista

Tassa luvussa esitelldaén aluemalleilla tehdyistd kokeista kertyneitd havaintoja. Ensin,
alaluvussa 4.4.1, kdydaan lapi muutamia aluemallintamisen teknisia yksityiskohtia. Lu-
vuissa 4.4.2 ja 4.4.3 esitellaan virtuaaliymparistdjen kiinnostavuudesta ja kaytettavyy-
desta tehtyja havaintoja. Lopuksi esitetdan lyhyt yhteenveto rakennusten tietomallien
kaytettavyydesta virtuaaliymparistjen osana.

4.4.1 Kantakarttaan ja korkeusmalliin perustuvien maanpinnan mallien vertailu

Korkeusmallista tuotettu maanpinnan malli on geometrisesti kantakarttaan perustuvaa
mallia laadukkaampi ja visuaaliselta luonteeltaan rauhallisempi, mutta erottelukyvyltaan
heikko verrattuna rakennetun ympariston pienipiirteisten elementtien vaatimaan tark-
kuuteen. Korkeusmalli 2 m:n pintaan tulee myds suhtautua terveen skeptisesti, koska
pinnasta on poistettu maanpintaan kuuluvaa geometriaa laskennallisesti. Tamankin
tutkimuksen maastopinnan alueelta I6ytyi puuttuva, kallioleikkausten suorareunaisek-
si muotoilema kukkula. Olisikohan suodatusalgoritmi tulkinnut sen korkeaksi puustoksi
paalla kasvavien puiden vuoksi, tai rakennukseksi pystysuorien seindmien takia?

Kantakartta-aineiston perusteella mallinnettu pinta huomioi hyvin rakennettujen alueiden
eri koroilla sijaitsevien pintojen rajakohdat, koska ne ovat siirrettavissa kartalta pinnan
taiteviivoiksi. Toisaalta kantakartta-aineiston vaatima mallinnustapa on tydlas ja yksin-
kertaisimmillaan — ilman merkittavaa jalkikasittelya — tuottaa toksahtelevan tuntuista ym-
paristdd, koska kantakartalta siirretyt taiteviivat aiheuttavat toisinaan luonnottomia hyp-
payksia geometriassa.

Edellisten havaintojen pohjalta voi vaittaa, ettad laadukkaan maanpinnan tuottaminen vir-
tuaaliymparistddn vaatisi luultavasti molempien menetelmien yhdistdmista. Korkeusmalli
voisi toimia hyvana pohjana maanpinnan mallinnukselle, mutta rakennetun ymparistén
pienipiirteisten elementtien esittaminen vaatisi sen tulkinnanvaraista jatkotyosta, muiden
aineistojen perusteella.

4.41.1 Lyhyesti maanpinnan teksturoinnista

Virtuaaliymparistdéjen maanpinnan teksturoinnin toteuttaminen on haastava kysymys,
koska tekstuuriaineiston koko on tarkea maanpinnan mallin raskauteen vaikuttava te-
kija. Maanpinnan teksturointi voidaan jarkevasti toteuttaa kahdella Iahtdkohtaisesti eri-
laisella tavalla: koko pinnan kattavana yhtenaisena tekstuurikarttana tai pienikokoisina
toistuvina tekstuureina, jotka levitetaan pinnalle jonkin sddnndén mukaan. Tassa tyossa
ensimmaisen kaltaista menetelmaa on kaytetty korkeusmalliin perustuvassa pinnassa ja
jalkimmaista kantakarttaan perustuvassa maanpinnassa. Molemmat tavat on mahdollis-
ta toteuttaa huomattavasti taman tydn esimerkkeja kehittyneemmin, mutta perusperiaat-
teet pysyvat samoina.

Yhtenaisen tekstuurikartan etuna on, etta teksturointi voi perustua yhteen koko pinnan
kattavaan kuvaan, esimerkiksi ortoilmakuvaan. Tekstuuri voidaan myos sopivassa ohjel-
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massa maalata maastomallin pinnalle. Yhtenaisen tekstuurikartan haittana on sen suuri
koko, joka voi tehdd maanpinnan mallista raskaan.

Pienten jatkuvien tekstuurien kaytdn etuna on, etta tekstuuriaineiston koko ei riipu itse
maanpinnan koosta ja on joka tapauksessa yhtenaistekstuuria pienempi. Haittana on
tekstuurien maarittamisen tydlays, ja se etta virtuaaliymparisto-alustojen kayttamat pin-
tamallien tiedostomuodot eivat tue kehittyneitad tekstuuritiloja. Joissain virtuaaliymparis-
tdalustoissa on mukana tydkaluja tekstuurien hallintaan.

4.4.2 Millaista on kiinnostus virtuaaliymparistoja kohtaan?

Kiinnostus virtuaaliymparistdja kohtaan on kytenyt jo vuosia ja VBLabin kokeilujen virtu-
aaliymparistot herattivat kiinnostusta tutkimusryhman ulkopuolella jo vuonna 2010 Pro-
digi®M-tutkimuksen yhteydessa. Tutkimuksessa toteutettiin TTY:n kampuksen mallinnuk-
sesta saatujen kokemusten pohjalta kolme erilaista esitysta Vantaan Malminiityn alueen
esittelymalleiksi. Kokeilun tarkoituksena oli havainnollistaa, ettd kettera aluemallinnus
voi helposti tuottaa virtuaaliymparistéja suunnitelmien esittelyyn esimerkiksi kaavamuu-
toksia haettaessa. Virtuaaliymparistojen alustoina olivat Google Earth, Render Lights ja
Open Wonderland. Ripeasti toteutettujen virtuaaliymparistdjen esittely NCC:n ja VVO:n
edustajille synnytti jopa keskustelun Open Wonderland-ymparistdn kehittdmisesta jul-
kaistavaksi laajemmalle yleisolle. Julkaisuvalmiuteen olisi vaadittu riittdvan tehokas pal-
velin suoriutumaan kymmenista yhtaaikaisista kayttajista ja ympariston virikkeellistami-
nen kayttajia ohjaavalle tasolle. Toimeksiantoa kehittdmiseen ei kuitenkaan lopulta tullut,
luultavasti koska hankkeen taustalla ei ollut uskottavaa kaupallista toimijaa, vaan pari
nuorta yliopiston tutkimusapulaista. On vaikea sanoa kuinka laajaa kiinnostusta Open
Wonderland-alustalle toteutettu virtuaaliymparistd olisi voinut vuonna 2010 herattaa.
Kuten luvussa 4.3.1 todetaan, Open Wonderland vaatii kayttjiltda Java-pohjaisen asia-
kasohjelman asentamisen, joka monimutkaistaa virtuaaliymparistodn paasya. Kenties
uutuusarvo olisi kuitenkin houkutellut kokeilijoita, joista osan olisi karsiutunut ympariston
vaikean saavutettavuuden vuoksi.

4.4.3 Voisiko virtuaaliymparistéjen elavoittamisen joukkoistaa?

Kiinnostavan virtuaaliymparistdn tuottaminen vaatii suuren maaran ennakkotyéta ja mo-
nenlaisia melko marginaalisia teknisia ja graafisia taitoja. Luultavasti juuri tuottamisen
haasteellisuus on suurin hidaste virtuaaliymparistojen yleistymiselle. Tyolays ja monia-
laisuus olisivatkin omiaan perustelemaan virtuaaliymparistdjen toteuttamisen joukkois-
tamista.

Myds joukkoistaminen voi olla haasteellista, koska virtuaaliymparisté-alustojen tuntemus
on marginaalista ja luultavasti kaikissa alustoissa on puutteita tai kayttajia arsyttavia piir-
teitd. Tama tekee alustan valinnasta visaisen pulman, eikd kovin suuren joukon kesken
paasta helposti yksimielisyyteen parhaasta valinnasta.

Toteutuksen joukkoistaminen voisikin onnistua parhaiten kaksivaiheisena, niin etta pieni
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ydinryhma tutkii vaihtoehdot, valitsee alustan ja tekee suurinta ponnistusta ja selkeinta
linjaa vaativan pohjatydn ympariston pystyttamiseksi. Julkaisuvalmis suuremman joukon
muokattavaksi sopiva virtuaaliymparistd sisaltaisi ainakin tarkeimmat ympariston pysy-
viksi peruselementeiksi tarkoitetut piirteet, kuten maaston ja rakennukset — ehka jopa ka-
dunkalusteet ja peruskasvillisuuden. Ympariston elavoittamiseksi tehtava tyo taas voisi
olla oiva joukkoistuksen kohde. Tama voisi sisaltaa erityistd huomiota vaativien yksityis-
kohtien, kuten opasteiden, taideteosteosten, merkittavien kasvien lisdamisen esimerkik-
si kayton alkuvaiheessa jarjestettavind tempauksina tai talkoina. Tahtaimena kiivaalla
alkupanostuksella olisi saada ymparistd havainnollisesti "valmiiksi” sen varsinaista kayt-
t6a, kuten ympariston kehitysehdotuksia tai havaintojen kerdaamista varten.

Vapaaehtoisten Google Earthissad tekema rakennusten mallinnusty6 osoittaa, ettd aja-
tus virtuaaliympariston rakentamisen joukkoistamisesta voidaan saada toimimaan mydés
kaytanndssa. Epaselvaa kuitenkin on mitka tarkalleen ovat onnistumisen kannalta kriitti-
set tekijat, mutta luultavasti ainakin kriittinen massa osallistujia ja ymparistdn sotkemisen
torjuminen ovat onnistumisessa keskeisia.

4.4.4 Sopivatko rakennusten tietomallit osaksi virtuaaliymparistoja?

Jo varhaisessa vaiheessa VBLabin aluemallintamisen kokeiluja huomattiin, ettei tavan-
omaisten rakennusten tietomallien kayttaminen virtuaaliymparistojen ulkotilojen esitta-
miseen ole jarkevaa. Tama nakokulma on havaittavissa selkeasti myos CityGML:n LOD
hierarkiasta, jossa vain kaksi tarkinta LOD-tasoa olisi mahdollista generoida rakennus-
ten tietomalleista. Rakennuksen sisatilat kasittdva LOD4 onkin CityGML-hierarkian mu-
kaan jarkeva vain silloin kun rakennusta tarkastellaan sisalta.

Edelliseen havaintoon perustuen rakennusten tietomallit voisivat toimia lahtékohtana
rakennusten sisatilojen esittamiselle virtuaaliymparistdissa. Kaytanndssa useimmissa
virtuaaliymparisto-alustoissa sisatila on jarkevinta esittaa erilldan ulkotilasta, omana vir-
tuaalimaailmanaan, johon kayttaja siirtyy rakennuksen oveen kiinnitetyn linkin eli "tele-
portin” kautta.

Rakennusten tietomallien muokattavuus virtuaaliymparistoiksi on kehittynyt huomatta-
vasti sitten luvussa 4.1.1 esiteltyjen vuoden 2010 kokeiden. Esimerkiksi alueen mallin-
nuksessa kaytetty SketchUp tukee nykyisin IFC-muotoa suoraan ilman ohjelmistolaajen-
nuksen tarvetta, joka mahdollistaa rakennusten tietomallien helpomman muokkaamisen
virtuaaliymparistoissa kaytettaviksi. Luultavasti myos BIMServerin tiedostokaantajien
ominaisuudet ovat kehittyneet kuluneiden vuosien aikana.

4.5 Ajatuksia tutkimusmenetelman kehittamiseksi ja jatkotutkimusaiheiksi

Tassa tutkimuksessa toteutetun aluemallin rakennukset oli aikoinaan mallinnettava
kokonaan kasityona. Vaikka kaytetty mallinnusprosessi oli melko kevyt, olisi paljon ra-
kennuksia sisaltavien alueiden mallintaminen silti monessa tapauksessa liian tydlas
toteuttaa. Taman tutkimuksen mallien valmistumisen jalkeen kaupungit ovat avanneet
tietovarantojaan yleisolle, ja esimerkiksi Tampereen kaupunkimalli on nykyaan avointa
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dataa. Kaupunkimallin rakennukset kuitenkin ovat geometrialtaan sotkuisia ja osin melko
epatarkkoja. Silti ne voisivat kelvata kaytettavaksi tarkoissakin aluemalleissa, esimer-
kiksi mallin reuna-alueiden esittamiseen. Kaupunkimallin rakennusdatan laskennallinen
siivoaminen, esimerkiksi MeshLab-ohjelmalla voisikin olla tutkimisen arvoista.

Joitain kayttotarkoituksia varten aluemalleissa kaytettavia rakennusten malleja voitaisiin
tuottaa myos rakennusten tietomalleista. Esimerkiksi, jos aluemallissa halutaan esittaa
pintageometrialtaan hyvin yksityiskohtaisia rakennusten malleja, ne voisi olla perusteltua
generoida rakennusten tietomalleista. Ulkotiloja esittavissa malleissa rakennusvaipan
ulkopinnan sisapuolinen geometria on kuitenkin hyédyténta, ja kannattaisi siksi pois-
taa. Hieman yllattden tehtava ei vaikuta olevan kovin helppo toteuttaa ja sen ratkaisuja
tutkitaan maailmalla edelleen. Esimerkiksi Delftin yliopistossa on kehitetty menetelmia
CityGML LOD3-tasoisten mallien generointiin IFC-tiedostoista (Donkers, 2013). Myo6s
MeshLab ohjelmalle on olemassa viitteelliset ohjeet monimutkaisen geometrian ulko-
pinnan l6ytamiseksi (Cignoni, 15.4.2009). Aiheesta ei kuitenkaan 16ytynyt vertailevaa
tutkimusta, joten rakennusvaipan ulkopinnan eristamiseen tietomallista sopivien mene-
telmien kaytettavyyden kartoitus olisi hyddyllinen tutkimuskohde.

Myds maanpinnan mallinnuksen menetelméat kaipaavat kehittamistd. Tassa tutkimuk-
sessa esitellyt kaksi maanpinnan mallintamisen menetelmaa antavat viitteita siita, etta
tarkan aluemallin toteuttamiseksi maanpinta olisi mallinnettava useisiin tietolahteisiin tu-
keutuen. Siksi monilahteisen maanpinnan mallintamisen menetelmia kannattaisi tutkia.

5 Yhteenveto

Tassa tyossa on tutkittu suomalaisen alueidenkayton hallintajarjestelman rakennetta ja
aluemallintamisen metodiikkaa. Nopeasti ajatellen voi vaikuttaa epaselvaltd miten nuo
kaksi aihetta liittyvat yhteen. Vastaus kysymykseen piilee aluetiedon tietovarantojen
avautumisessa ja tiedon yhteentoimivuuden parantamiseen tahtaavissa viimeaikaisissa
toimissa. Lyhyesti sanottuna aluetiedonhallinta on murroksessa. On ymmarrettava alue-
tietoa tuottavan jarjestelman toimintaa pystyakseen hahmottamaan aluetiedon kaytetta-
vyyden tulevaisuutta.

Parannukset aluetiedon saavutettavuudessa ja yhteentoimivuudessa tulevat epailemat-
ta vaikuttamaan seka alueidenkaytdn hallintajarjestelman toimintaan, etta sen tuottamiin
tietoihin ja niiden jatkokayttdmahdollisuuksiin. Toki aluemallien ja virtuaaliymparistéjen
tuottaminen on vain yksi nakokulma aluetiedon kaytolle.

Juuri nyt olisi hyva aika pyrkia vaikuttamaan aluetiedon kokonaisuuden tulevaisuuteen.
Vaikuttamisen ei kuitenkaan tarvitse olla "mielipidekirjoittelua”, vaan myds avattujen tie-
tovarantojen aktiivinen kayttd ja niihin pohjautuvien tuotoksien julkaisu vaikuttavat. Julki-
seen kayttoon avattu aluetieto muodostaa laajan, toistaiseksi sekavan verkoston, jossa
tiedon tuottajat ja kayttajat hakevat paikkojaan. Siksi nyt kdynnissa olevan murroksen
aikana pienetkin tiedon jalostamisen toimet saattavat vaikuttaa kehityksen suuntaan.
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Esimerkkina ilmidsta on kuntien orastava innostus kaupunkimalleihin. Kaupunkimallien
julkaisupalvelut kunnille markkinoineiden yritysten olisi luultavasti ollut vaikea esitella
tuotteitaan uskottavasti ilman avoimeen tietoon perustuvia esimerkkimallinnuksia.

Seuraavassa yhteenvedossa esitetaan lyhyesti tdaman tydon keskeiset havainnot. Osa
havainnoista on esitetty tarkemmin aiemmissa yhteenvetoluvuissa 2.7, 3.3, 3.4, 4.4 ja
4.5,

5.2 Suomalaisen alueidenkayton hallintajarjestelman toiminta

Hieman yllattden suomalainen alueidenkayton hallintajarjestelma muodostaa johdonmu-
kaisen kokonaisuuden, josta I0ytyvat nykyaikaisen tiedonhallintajarjestelman ominais-
piirteet. Havainto oli yllattava, koska ruohonjuuritasolta tarkasteltuna jarjestelma vaikutti
aluksi vain sotkuiselta vyyhdilta. Paljastui kuitenkin, etta jarjestelman toiminta on epa-
tarkkaa vain hyvin lahelta, yksittaisten ihmisten tasolta tarkasteltuna. Tama ruohonjuuri-
tason sekavuus johtuu siita, etteivat ihmiset toimi kuten koneet vaan tekevat tuon tuosta
satunnaisia poikkeuksia. Organisaatioiden ja kokonaisten osaprosessien tasolla jarjes-
telma toimii kuin suunniteltu. Onkin kiehtova kysymys, onko jarjestelma todellisuudessa
suunniteltu vai emergentti.

Tarkempi yhteenveto havainnon perusteista on esitetty luvuissa 3.3 ja 3.4, joissa esitel-
l&an BIMCityssa tehdyn alueidenkaytdn hallintajarjestelman prosessimallinnuksen tulok-
sia ja niiden pohjalta virinneitad jatkotutkimusaiheita.

5.2.1 Verkkottuneiden jarjestelmien analyysia voidaan tehostaa

Edelliseen alustukseen vedoten tarkein tassa tutkimuksessa tehty havainto alueidenkay-
ton hallintajarjestelmasta on, etta prosessimallinnuksen sijaan sen rakennetta ja tietova-
rantoja kannattaisi tutkia verkostoanalyysin keinoin.

Ei prosessimallintaminenkaan taysin hyédytonta ole, mutta silla vain ei, pohjimmiltaan
ihmisten toimintaan perustuvien jarjestelmien kuvauksessa paasta kovin tarkalle tasolle.
Saanndnmukaisiin toimintamalleihin perustuvat jarjestelma on helppo kuvata ylatasolla,
mutta kuvauksen tarkentaminen muuttuu askel askeleelta tydladmmaksi ja lopulta mah-
dottomaksi. Taman vuoksi myds sekalaisen tietovarantovyyhden sitominen karkealla ta-
solla mallinnettuun prosessiin osoittautui hedelmattomaksi. Nakokulmien yhdistdmiseksi
olisikin ensin hahmotettava tietovarantojen kokonaiskuva.

Verkostoanalyysilla voitaisiin onnistua havainnollisesti kuvamaan aluetiedon tuhansien
aineistojen ja kymmenien jakelukanavien seka tuottajien ja kayttajien valiset suhteet.
Verkoston kuvaaminen paljastaisi siihen katkeytyneet suurrakenteet.

5.3 Aluemallinnuksen menetelmat ja mallien jatkokaytto
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Aluemallinnuksen menetelmat ja mallien saatavuus avoimena datana kehittyvat huimaa
vauhtia. Kokonaisia kaupunkeja kuvaavat aineistot ovat kuitenkin niin laajoja, etta niiden
tuotannossa on painotettava tuotantonopeutta tarkkuuden kustannuksella. Siksi saata-
villa olevat valmiit mallit ovat toistaiseksi lilan epatarkkoja moniin kayttétarkoituksiin ja
tassa tutkimuksessa esitellyt kasitydpainotteiset aluemallinnuksen periaatteet ovat edel-
leen kayttokelpoisia.

Tassa tutkimuksessa on esitelty kaupunkimalleja tarkempien virtuaaliymparistéjen to-
teuttamiseen tahtdavia aluemallinnuksen menetelmia, jotka vaativat edelleen paljon
kasityota. Virtuaaliympariston pohjana kaytettadvien maanpinnan ja rakennusten mallien
on oltava riittdvan tarkkoja luomaan ympariston kayttajalle miellyttava esteettinen vaiku-
telma. Virtuaaliymparistdina julkaistaviksi tarkoitettujen aluemallien rakentaminen onkin
vahintédan yhta paljon taidetta kuin tekniikkaa.

Kasityotd voidaan silti tehostaa muokkaamalla tyOstettavind olevia malleja sopivissa
kohdin laskennallisin menetelmin. Esimerkki tdstd on maanpinnan mallintaminen, jossa
aineistoja on kyettava tarpeen mukaan yksinkertaistamaan ja yhdistelemaan seka tulok-
sina saatuja geometrioita optimoimaan esityskayttoon. Maanpinnan muotojen kasittely
silmamaaraisesti olisi paitsi virhealtista, myds toivottoman tyolasta.

Luultavasti kolmiulotteisten mallien laskennallisen kasittelyn hyodyt eivat arkkitehdin
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tydssa myoskaan rajoitu virtuaalimallien toteuttamiseen, vaan pikemminkin datan ma-
nipuloinnin hallinnasta on tulossa yksi valine suunnittelijan normaalissa tyokalupakissa.

Seuraavissa luvuissa esitellaan lyhyesti kaksi tarkeinta aluemallinnuksen menetelmilla
tehtyihin kokeiluihin liittyvaa havaintoa.

5.3.1 Virtuaaliymparistojen toteutus onnistuu joukkoistamalla

Virtuaaliympariston rakentamisen ja elavoittamisen tyolaydesta seka tyossa vaadituista
monialaisista taidoista johtuen mallintamisen toteuttaminen onnistuisi parhaiten joukko-
voimalla.

Joukkoistaminen olisi luultavasti mielekkainta toteuttaa kaksivaiheisena, niin etta pieni
ydinryhma kartoittaa virtuaaliympariston toteutuksen vaihtoehdot, valitsee ohjelma-alus-
tan ja tekee ympariston perustamisessa vaadittavan pohjatyén, kuten maanpinnan ja
rakennusten mallintamisen. Pohjatyon jalkeinen ympariston elavéittdminen taas sopisi
suuremmalle joukolle vapaaehtoisia.

5.3.2 Rakennusten tietomallit sopivat virtuaaliymparistojen sisatiloiksi

Rakennusten tietomallien kayttd alue- tai kaupunkimallien osina on herattanyt paljon
mielenkiintoa. On kuitenkin epaselvaa kuinka kayttékelpoisia rakennusten tietomallit oli-
sivat aluemalleissa. Rakennusten tietomallit sisaltdvat huomattavan maaran aluemallin
kannalta hyddytonta rakennuksen sisaistd geometriaa, eika rakennusvaipan ulkopinnan
eristamistd mallista ole ratkaistu tyydyttavasti. Voi myds olla, ettei esimerkiksi rakennus-
valvonnan yhteydessa kerattyja rakennusten tietomalleja kovin usein julkaista avoimena
datana, koska rakennusten sisatilojen julkistamisen mielletdan kuuluvan rakennuksen
omistajan harkintaan.

Samaan aikaan rakennusvaippojen mallinnusta tukevat mittausmenetelmat kehittyvat
nopeasti. Voikin olla, ettei edes rakennusten tietomalleista irrotettuja kuoria saada alue-
mallien osiksi riittdvan nopeasti, vaan mittauksiin perustuvat mallit ottavat niiden paikan.

Sisatilojen julkaisemisen kannalta ongelmattomissa kohteissa, kuten julkisissa raken-
nuksissa ja uudisasuntotuotannossa rakennusten tietomallit voisivat toimia virtuaaliym-
paristojen sisatilojen perustietoina. Laajojen virtuaaliymparistdjen sisatilat ovat yleensa
erillisid malleja, joihin siirrytdan ulkotilasta esimerkiksi oveen kiinnitetyn linkin kautta.
Kuten virtuaaliympariston ulkotilat, myds tietomalleista tuotetut sisatilat kaipaavat toki
jonkin verran ehostamista, ennen kuin niista on pelikayttoon.
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