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Opinnaytetydssa selvitettiin tapaustutkimuksena, miten Jarvenpéén kaupungissa voitaisiin
siirtyé kaavan pohjakartan yllapidosta kaupunkimallin tuotantoon, millaisia toimenpiteita se
vaatisi ja mitd vaatimuksia kaupunkimalliin kohdistuu. Tavoitteena oli saada selville, mik&a
on mahdollista nykyisessé paikkatietoympéristossa olemassa olevilla resursseilla.

Tutkimusta varten selvitettiin kaupunkimallinnuksen nykytilaa Suomen kunnissa, siihen
littyvid valtakunnallisia hankkeita sek& Jarvenpaan kaupungin henkiloston tarpeita ja ta-
voitteita liittyen kaupunkimallinnukseen. Lisdksi tyota varten perehdyttiin aiheeseen liitty-
viin selvityksiin ja opinndytettihin seka tarkasteltiin muutaman esimerkkikunnan kaupun-
kimallien nykytilaa.

Kaavan pohjakartan tuottamisessa ja yllapidossa kaytettavaa tietojarjestelmaymparistta
seka tyotapoja verrattiin kaupunkimallin tuottamiseen ja yllapitoon vaadittavaan ohjelmis-
toymparistdon seka toimintamalliin. Samalla tutkittiin, mit& muutoksia kaupunkimallin ylla-
pito toisi tydtapoihin ja selvitettiin tarvittavia tietojarjestelmamuutoksia.

Kaupunkimallin hyddyntamisesta selvitettiin, miten kaupunkimalliin kohdistuvat seka siséi-
set etta ulkoiset tarpeet voitaisiin toteuttaa. Sen liséksi haastateltiin Jarvenpaan kaupun-
gilla kaytdssa olevien paikkatieto-ohjelmistojen toimittajia ja selvitettiin heidan nakemyk-
sidnsa siita, miten heidan ohjelmistonsa tulevat mahdollistamaan ja tukemaan kaupunki-
mallin yll&pitoa kuntaorganisaatiossa.

Tehtyjen selvitysten perusteella voidaan todeta, ettd Jarvenpaan nykyisen paikkatietoym-
pariston kehitysnakymat mahdollistavat jo nyt kaupunkimallin tuotannon ja yll&pidon. Vii-
me vuosina tapahtunut ohjelmistokehitys on vienyt ohjelmistoja alyk&sta kaupunkimal-
ligjattelua kohti ja on odotettavissa, ettd kehitys jatkuu helpottaen tydnkulkuja entisestaan.

Kaupunkimallin tuotantoon ja yllapitoon tarvittavat henkilostoresurssit vaikuttaisivat olevan
olemassa, mutta toimintatapoihin tarvitaan muutoksia. Opinnaytety6hon kirjatut selvitykset
ja tyonkulut voidaan sellaisenaan siirtdd hyodynnettaviksi kuntiin, joissa kaytetddn samoja
ohjelmistoja ja joissa on samantyyppisia kaupunkimalliin liittyvia tarpeita.

Avainsanat 3D-kaupunkimalli, kaavan pohjakartta, tietomalli, kunta
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The purpose of this Master’s thesis was to study how the city of Jarvenpaa could shift from
the maintenance of a 2D base map towards 3D city model infrastructure, what actions
should be taken and what requirements users have about the 3D city model. The goal was to
find out what is possible at Jarvenp&&’s current geographical information system with the
resources available.

The theoretical background of the Master’s thesis was defined by reviewing the situation of
3D city modelling in Finnish municipalities as well as the national guidelines and projects
concerning 3D city modelling. In addition, the literature review included field-related seminar
lectures, Bachelor's and Master’s thesis. The requirements and the possibilities of 3D city
model infrastructure were established by interviewing the personnel of and GIS infrastructure
providers for the city of Jarvenpéa.

In conclusion, it can be stated that the transformation from updating a 2D base map to pro-
ducing and maintaining a 3D city model can be accomplish by using the current GIS infra-
structure. The available personnel resources seems to be adequate, but the current work-
flows require modifications. The results of this project can be adapted to other municipalities
to enhance the use of GIS in 3D city modelling.

Keywords 3D city model, base map, information model, municipality
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Lyhenteet

3D

3DCityDB

4D

5D

AGOL

API

AR

BIM

CAD

CityGML

COLLADA

DAE

DI

DSM

3 Dimensional, kolmiulotteinen. Kolmiulotteinen paikkatietoaineisto sisal-

tdé x-, y- ja z-koordinaatit eli sijaintitiedossa on mukana myds korkeus.

3D City Database

4 Dimensional, neliulotteinen. Kolmiulotteisen tiedon lisdksi mukana on

my6s neljas ulottuvuus, yleensa aika.

5 Dimensional, viisiulotteinen. Neliulotteisen tiedon lisdksi mukana on

myos viides ulottuvuus, yleensa resurssi eli raha.

ArcGIS Online

Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta

Augmented Reality, lisatty todellisuus

Building Information Model. Rakennuksen tietomalli eli rakennuksen koko
elinkaaren ajan kaytettava tarkka digitaalinen kolmiulotteinen malli, joka
siséltda yksityiskohtaista tietoa rakennuksen ominaisuuksista.

Computer Aided Design

Kaupunkimaisia kohteita varten kehitelty GML:n sovellus, kuvailee kau-
pungin ja yhdyskunnan eri osia avoimessa tietomalliformaatissa eri tark-
kuustasoilla.

Collaborative Design Activity, tiedostoformaatti

COLLADA-tiedoston tiedostopaate

Esrin Data Interoperability -laajennusosa

Digital Surface Model, digitaalinen pintamalli
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DTM

DWG

FBX

FGDB

FLIC

FME

GIS

GML

I3S

IFC

loT

JHS

KM3D

KMTK

KTP

LOD

Digital Terrain Model, digitaalinen maanpintamalli

AutoCAD-tiedostoformaatti

Tiedonsiirtoformaatti, jota kaytetddn 3D-objektien tai -mallien siirtdmiseen

Filegeodatabase Esrin tietokantaformaatti

Finnish Location Information Cluster

Feature Manipulation Engine. Safe Softwaresin kehittdméa ohjelmisto da-

tan yhdistamista ja muokkausta varten.

Geographic Information System, paikkatietojarjestelmé

Geography Markup Language. Spatiaalisen datan esittamista varten kehi-

tetty merkintékielioppi.
Indexed 3D Scene Layers. Esrin kehittelema ja OGC:n standardoima tie-
dostoformaatti, joka on tarkoitettu massiivisten maantieteellisten ja kolmi-

ulotteisten datojen esittdmiseen.

Industry Foundation Classes, standardi kuvaa rakennuksen avoimessa

tietomalliformaatissa

Internet of Things, esineiden internet

Julkisen hallinnon suositukset, jotka koskevat valtion ja kunnallishallinnon

tietohallintoa

Kolmiulotteinen kaupunkimalli -hanke

Kansallinen maastotietokanta, yksi PTA:n palveluista

Kuntatietopalvelu

Level Of Detail. Kaupunkimalleissa kaytettdvd mallin tarkkuustaso. II-

maistaan yleensa viitend tasona LOD0O-LODA4.

metropolia.fi

ﬁf Metropolia



LYRX Layer file, ArcGIS Pro-ohjelman tallentama tiedosto, joka ei sisélla paik-

katietoa, vaan tiedon siitd, missa aineisto sijaitsee ja mik& on sen kuvaus-

tekniikka.
MMH Maanmittaushallitus
MML Maanmittauslaitos
MR Mixed Reality tai Merged Reality, yhdistetty todellisuus
MRL Maankaytto- ja rakennuslaki
OBJ Object, tiedostoformaatti
OGC Open Geospatial Consortium. Kansainvélinen avoimia standardeja kehit-

tava liitto paikkatietoaineistoille.
PTA Paikkatietoalusta
RPAS Remotely Piloted Aircraft System, miehittamattoman ilma-aluksen kayton

kokonaisjarjestelma, siséltden ilma-aluksen, kauko-ohjauspaikat ja yh-

teysjarjestelmat sekd muut méaaratyt jarjestelman osat

TIN Triangulated Irregular Network, epasaannéllinen kolmioverkko
VR Virtual Reality, virtuaalitodellisuus

WEFS Web Feature Service

WMS Web Map Service
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1 Johdanto

Suomen kunnissa ollaan pikkuhiljaa siirtyméssa perinteisesté kaavan pohjakartan tuo-
tannosta 3D-kaupunkimallin yllapitoon. Aihepiiria on kasitelty tai sivuttu useammassa-
kin seminaarissa, selvityksesséa seka insindori- tai diplomityssa, joita kaytetdan taman
tyon teoriapohjana. Selvitykset ja opinnaytetyot eivat ymmarrettavasti vastaa kaikkiin
niihin kaytannon kysymyksiin, joita kunnissa esiintyy, koska haasteet ovat hieman eri-
laisia eri kunnissa riippuen kunnan resursseista, kaytettavisséa olevista ohjelmistoista ja
henkilokunnan osaamisesta. Myds nakemys siitd, mitd kaupunkimallilla tarkoitetaan ja

millaista kaupunkimallia tarvitaan tai pystytdan yllapitamaan, vaihtelee.

Tama opinnaytetyd selvittdéd tapaustutkimuksena, mita 3D-kaupunkimallin tuotantoon
siirtyminen tarkoittaa Jarvenpaan paikkatietoymparistossa. Millainen on Jarvenpééan
kaupunkimalli? Mité vaatimuksia kaupunkimalliin kohdistuu, mita kaikkea pitdd huomi-
oida? Minkéalaisia toimenpiteita ja muutoksia nykyiseen kaavan pohjakartan yllapitopro-
sessiin vaaditaan, ettd Jarvenpaan kaupungilla olisi jatkuvasti ajan tasalla oleva 3D-

kaupunkimalli?

Lahtokohtana on, ettd muutos ei saisi aiheuttaa isoja investointitarpeita ohjelmistoihin
tai tarvetta lisdhenkildstoon, vaan se pitaisi pystya hoitamaan nykyisilla resursseilla ja
mahdollisuuksien mukaan jopa manuaalista tyota vahentden, mikali automatisointia

pystytaan riittavasti lisa@amaan.

Vaikka tyon ensisijainen tarkasteluymparistdé on Jarvenpaan kaupunki (kuva 1), ty6ta
tehdessd on soveltuvin osin pyritty huomioimaan my6s muiden, samoja ohjelmistoja
pohjakarttatuotantoon ja tulevaisuudessa 3D-kaupunkimallin yll&pitoon kayttavien kun-
tien tarpeita ja tavoitteita. Vaikka yleispéatevid ohjeita ei kaikkiin yksityiskohtiin voi an-
taa, on moni toimintamalli silti joko hyddynnettdvissa suoraan tai sovellettavissa joiltain

osin.
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Kuva 1. Jarvenpaan kaupunki perinteisend opaskarttaesityksena tammikuussa 2019 (copy-
right Jarvenpaéan kaupunki).

Jarvenpdad kayttdd pohjakartta- ja 3D-kaupunkimallituotannossaan Esri:n tuotteita
CGl:n tuotteiden kanssa. Samantyyppisissa paikkatietoymparistoissa toimivat lahinna
CGl:n asiakaskunnat, jolloin kaytettavan ohjelmiston tuotenimena on FactaGIS, seka
Esri Finland Oy:n kanssa Matti-hanketta vetdva Vantaan kaupunki, jolloin puhutaan
dmCity-konseptista. Niinpa tassa opinnaytetydssa on selvitetty Jarvenpaan tavoitteiden
liséksi seka CGl:n etté Esri Finland Oy:n ndkemyksia siitd, miten muutoksessa kaavan
pohjakartan yllapidosta 3D-kaupunkimallin yllapitoon tullaan etenemaan.



2 Lahtokohdat

2.1 Maaritteet

2.1.1 Kaavan pohjakartta

Kartalla on historiallisesti ymmarretty paperille tai muulle sopivalle materiaalille piirret-
tya tai painotekniikan kehityttya myos painettua kaksiulotteista yleistettya kuvausta
maastosta. Nain oli myds kuntasektorilla kaavan pohjakartan tuotannossa, kartta oli
muoville tai paperille k&sin piirretty esitys tai sen kopio (kuva 2). Pikkuhiljaa tietokonei-

den tultua avuksi kartanvalmistukseen kartan maarittely on jalostunut.

Kuva 2. Jarvenpaan kaupungin ensimmainen asemakaava 1/1, tunnetaan nimella Hyhkoén
kaava, vuodelta 1958 pohjakarttoineen (copyright Jarvenpaan kaupunki).

Ollilan lisensiaattitydssad Suurikaavaiset numeeriset kartat ja niiden yleistdminen vuo-
delta 1995 todetaan kartan maaritelméksi Maanmittaushallituksen (MMH) vuonna 1984
kirjaama "mittakaavan mukaisesti pienennetty ja yleistetty merkeiltdén selitetty ja lisa-
tiedoin taydennetty kuva alueesta”, kun taas Geoinformatiikan sanaston neljas laitos



vuodelta 2018 maéaarittelee kartan "kayttotarkoitustaan varten tulkituksi ja yleistetyksi,
mittakaavan mukaiseksi, symbolien avulla laadituksi ja ihmiselle tarkoitetuksi visuaa-
liseksi esitykseksi paikkatiedosta”. Vaikka Ollilan ty6ssé kasitellaan paikkatietoja kartan
l[&htbaineistona, 1980-luvun kartan virallisessa maarittelyssd termi ei viela nay. Voi-
daankin todeta, ettd vaikka ennen tietokoneiden hyddyntamista kaytossa olleet kartan

maaritelmét ovat edelleenkin valideja, nakdkulma on muuttunut.

Kaavan pohjakarttojen laatimista on jo ennen numeerisen kartantuotannon vakiintumis-
ta ohjeistettu kaavoitusmittausasetuksella ja erilaisila MMH:n sekd Maanmittauslaitok-
sen (MML) julkaisuilla, kuten Kaavoitusmittausohjeilla (Stenius 2013: 19). Talla hetkella
kaavan ja tonttijaon pohjakartan sisaltdd saatelevat vuonna 2014 voimaan tulleet
MRL:n pykalat 54 a 8,54 b §, 54 c § ja 79 a 8§ (323/2014) sekd samana vuonna julkais-

tu julkisen hallinnon suositus JHS 185 Asemakaavan pohjakartan laatimisesta (kuva 3).

Kuva 3. Kaavan pohjakartan tilanne maaliskuussa 2019 ja ajantasaisten asemakaavojen yh-
distelmarasteri samasta kohtaa kuin kuva 2 (copyright Jarvenpaan kaupunki).

Ajoittain on kayty keskustelua siitd, onko kaavan pohjakartta nykymuodossaan enéa
tarpeellinen, vai olisiko se jarkevad korvata tarkoilla kaukokartoitusaineistoilla, kuten
pistepilvella ja ilmakuvilla. Positio-lehden artikkelissaan Kettunen (2016) kuitenkin tote-

aa, ettd molemmille aineistoille on omat tarpeensa, eika perinteisestd kartasta voida



kokonaan luopua, koska se on ihmisystavallinen kayttoliittym& paikkatietoaineistoon ja

maaston kayttokelpoisuuden tulkintaan.

Koska myds MRL edelleen lahtee siita, ettd asemakaavan laatimista varten vaaditaan
pohjakartta, eivat kunnat voi vield siirtya pelkan 3D-kaupunkimallin yllapitoon, vaan
kaavan pohjakarttaa tuotteena tarvitaan. Ei kuitenkaan ole jarkevaa eikd kaytettavien
resurssien kannalta mahdollista yllapitad kahta toisistaan erillistd aineistoa, kaavan
pohjakarttaa ja 3D-kaupunkimallia. Pitaa 1oytyd vaihtoehto, jossa niiden lahtdaineistot
ovat yhdistettavissa ja hyvin pienella tyomaaralla pystytdan irrottamaan tarvittava tuote

haluttuun tarkoitukseen.

2.1.2 3D-kaupunkimalli

3D-kaupunkimallilla tarkoitetaan asiayhteydesta riippuen erilaisia rakennetun alueen
kolmiulotteisia ilmenemismuotoja eikd 3D-kaupunkimallin siséltdd ole méaaritelty lain-
saadanndssa tai  JHS-suosituksissa.  Paikkatiedon  sanastot eivat  3D-
kaupunkimallitermi& tunnista, mutta Tekniikan Sanastokeskuksen Paikannussanasto
(2002: 14) (kuva 4) sentdén sivuaa termida mainitsemalla kaupunkimallin kolmiulottei-

sen kartan yhtena tyyppina.

Paikannussanasto © Tekniikan Sanastokeskus ry
16

kolmiulotteinen kartta; < kolmiulotteinen malli; < 3D-malli

SV tredimensionell karta; < tredimensionell modell; < 3-D-modell

en three-dimensional map; 3-D map; 3D map; < three-dimensional model; < 3-D model; < 3D model

malli, jossa todellisuus visualisoidaan kolmiulotteisen geometrisen kuvauksen avulla

Kolmiulotteinen kartta sallii muun muassa kuvakulman valinnan. Esimerkkeja kolmiulotteisista
kartoista ovat kaupunkimallit, maastomallit ja rakennusten mallit, joita voidaan kayttdad muun muassa
opastavien perspektiivikuvien tuottamiseksi.

Kuva 4. Paikannussanaston (2002: 4) maarittely, jossa sivutaan kaupunkimallia

Billen ym. (2014: 10) mukaan 3D-kaupunkimalli on visualisoitu esitys rakennetun ym-
pariston reaalimaailman kohteista kolmiulotteisessa ymparistossa. Liukkosen (2015
:12) diplomitydhén on koottu useiden eri tutkimusten yhteenvetona kuorimallin ja se-
manttisen mallin eroja:
3D-kaupunkimalli on kolmiulotteinen digitaalinen malli, joka esittdd maastoa, ra-
kennuksia, kasvillisuutta, infrastruktuuria ja muita kaupunkikohteita. 3D-

kaupunkimalli on perinteisesti ollut vain kolmiulotteinen kuva todellisuudesta el
niin sanottu kuorimalli, johon ei ole ollut liitettynd ominaisuustietoa. Semanttinen



3D-kaupunkimalli siséltda geometrian lisdksi topologian ja semantiikan eli omi-
naisuustiedot.

Hyttisen (2017: 7) diplomity6ssa muotoillaan sama seuraavasti:

Kaupunkimallit jaotellaan usein karkeasti visuaalisesti nayttaviin ja realistisiin
geometrisiin malleihin ja semanttisiin malleihin. Geometrisia malleja ovat foto-
grammetrisin menetelmin tuotetut kolmioverkkomallit ja laserkeilausaineistoa
luokittelemalla sek&d prosessoimalla tuotetut pistepilvimallit. Ne siséltavat geomet-
rian sekd mahdollisen tekstuurin. Semanttiset kaupunkimallit sisaltdvat geomet-
riatiedon lisédksi myds topologian sek& semantiikan.

Makkonen (2016: ix) l&hestyy kaupunkimallia hieman eri tavoin omassa diplomity6s-
saan:
Kaupunkimalli yhdistdd geometriatiedot, kaupungin infrastruktuurin ja rakennus-
ten tietomallit, paikkatiedot, yhteiskuntarakentamisen- ja infrastruktuuritiedot.

Parhaimmillaan kaupunkimalli voi olla todellisuutta vastaava 3D pohjainen malli,
jossa kohteiden muoto ja pintamateriaali vastaavat todellisuutta.

Savisalon mukaan vasta semanttinen 3D-kaupunkimalli, toisin kuin pistepilvi- tai kol-
mioverkkomallit, mahdollistaa kaiken tarpeiden mukaisen hyddyntamisen. Se on edelly-
tys hauille, analyyseille ja simulaatioille, jotka menevat visuaalisen ilmiasun ohi. (Savi-
salo 2018: 7.)

3D-kaupunkimalliin liittyy myds termi digitaalinen kaksonen, digital twin. Siind kaupun-
kimallin ajatellaan olevan digitaalinen kopio fyysisesta kaupungista erilaisine kohtei-
neen. Kohteiden kunto, kuten teiden auraustilanne tai rakennusten elinkaari, on tarkas-
teltavissa ajantasaisena mallista. Tiedon padivittymiseen maastosta kaupunkimalliin
hyodynnetdan mm. sensoreita ja esineiden internetia (loT). Kyseessa ei en&a olekaan
perinteinen 3D-kaupunkimalli, vaan 4D-kaupunkimalli, jossa neljas ulottuvuus on aika.
Malli ja sen ominaisuustiedot paivittyvat fyysisen kaupungin ja sen ominaisuustietojen

muuttuessa. (Conway 2017.)

Sitowisen palvelup&allikkd Anssi Savisalo (2018: 4) puhuu kaupunkimallintamisesta
tarkoittaen kaupunkiympdariston tietosisaltdjen organisoitua keraamistd, hallinnointia ja

hyodyntamistd. Hanen mukaansa kaupunkimallin tietosisallét voi jakaa neljaan osaan:

e sopimuspohjaiset kysymykset, kuten kiinteistot, rakennusoikeudet ja kaavat
e luonnonympariston tiedot, kuten maaperé ja vesiolosuhteet

o yhdyskunnan rakennusten, rakenteiden ja infrastruktuurin geometriaa seka laadulli-
sia ominaisuuksia koskeva tieto



e rakennetun ympariston prosesseja, kuten lupamenettelya, kaavoitusta ja yllapitoa
koskeva tieto (Savisalo 2018: 4)

Espoon kaupungilla tydskenteleva arkkitehti Tapani Honkanen kuvailee kaupunkimal-
lien kolmen kategorian, BIM-, 3D GIS- ja pelimoottorimallien eroavaisuuksia. Hanen
mukaansa BIM-mallit kuvaavat tyypillisesti rakennusten suunnittelun aikaista tietoa ja
niiden tuonti kaupunkimalliin on yleinen tutkimus- ja kehityskohde. 3D GIS -mallit puo-
lestaan integroituvat kaupunkien tuotanto- ja palveluprosesseihin seka edistavat erityi-
sesti myohempaé tietomallintamista. Niissa semantiikan hyddyntdminen on avainase-
massa. (Honkanen 2018: 12.)

Pelimoottorimalleissa oleellista on visuaalinen realismi, interaktiivisuus, mukaansatem-
paavuus ja pelillisyys. Pelimoottoriteknologia mahdollistaa mm. realistiset valot ja var-
jot, animaatiot, usean kayttgjan yhtdaikaisen kayton ja joustavan sovelluskehityksen.
Muihin malleihin verrattuna pelimoottorimallien tuottaminen on usein hankalaa kasityo-
ta, joten malli on tyypillisesti rajattu alueellisesti irralliseksi hankkeeksi. (Honkanen
2018: 12.)

3D-kaupunkimallinnuksen
kokonaiskuva
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3D-kaupunkimallinnuksen toimintakulttuurit © Julin hel fl/3D

Kuva 5. Erilaisten kaupunkimallien suhteet toisiinsa, vasemmalla Arttu Julinin laajempi nake-
mys kaupunkimalleista yleensd (Julin 2017: 23) ja oikealla Jarmo Suomiston esitys
GIS- ja CAD-mallien suhteista (Suomisto 2017: 4).

Honkasen (2018:12) nakemys mallien kolmesta kategoriasta perustuu osin Arttu Julinin
esitykseen Kaupunkimallit 2017 -seminaarissa. Julin on visualisoinut erilaisten mallien
suhteita toisiinsa ja vdhan saman kuvion esitti Jarmo Suomisto Maanmittauspaivien
2017 yhteydessd CAD- ja GIS-malleista (kuva 5). Kuvat havainnollistavat hyvin mallien

erilaisia etuja ja ominaisuuksia. Seka Julin ettd Suomisto korostavat ominaisuustietojen



linkittymisen tarkeyttd, aito hydty saadaan vasta semanttisesta kaupunkimallista. (Julin
2017; Suomisto 2017.)

Kaupunkimallit 2017 - seminaarissa Juho-Pekka Virtanen hahmotteli kaupunkimallien
tulevaisuutta. Hanen mukaansa ihmiset ovat tottuneet vaatimaan peliteollisuudessa
sujuvuutta ja ominaisuuksia, joka on saatava myos kaupunkimalleihin. N&ita ovat mm.
verkossa toimivat 3D-maailmat, objektien muokkauksen menetelmat kayttoliittymassa,
mallin optimointi hitaammillekin tietokoneille, monesta objektista koostuvat ja monen
kayttajan virtuaaliymparistdt, skenaarioiden esittdminen, digitaaliset yhteisot ja jouk-
koistaminen. (Virtanen 2017: 13.)

Virtasen mukaan tulevaisuuden avoimien kaupunkimallien tulee olla pelimoottoriyh-
teensopivia ja niiden tulee olla sovitettavissa yhteen sisatilamallien kanssa. Niissa yh-
distyvat tarkka geometria ja paikkatieto ja ne paivittyvéat ajantasaisina. Tulevaisuuden
avoin kaupunkimalli on neliulotteinen, siina esitetdédn myos aika. (Virtanen 2017: 17—
21))

Kuva 6. 3D-kaupunkimallin LOD2-rakennuksia ja puita esitettyna ajantasa-
asemakaavarasterin paalla samasta paikasta kuin kuvat 2 ja 3 (copyright Jarvenpaan
kaupunki).



Jarvenpaan kaupungissa ei viela ole paatetty, mita kaikkea Jarvenpaan kaupunkimalli
tulee pitaméaan siséllaan. Erilaisten aineistojen tuomista kaupunkimalliin on kuitenkin jo
testattu jonkin verran (kuva 6). Malliin on tuotu maanpinta, kasvillisuutta pistepilvené
seka yksittaisind puina ja rakennuksia seka LOD1- ettd LOD2-tasoisina etta tarkkoina
BIM-malleina. Lisaksi rakennuksiin on kokeiltu tekstuurien liittamistéd. My0s ensimmai-

set testaukset katuinfran tietomallien tuomiseksi on aloitettu.

2.2 Valtakunnalliset 3D-hankkeet

2.2.1 KIRA-digi

Suomessa on menossa useita valtakunnallisia hankkeita, jotka vaikuttavat kuntien
kaupunkimallien tarpeisiin ja ohjaavat niiden sisaltéa tai ainakin liittyvat kaupunkimal-
linnukseen sen verran, etta niitten etenemista on syyta seurata. KIRA-digi on yleisot-
sikko hallituksen karkihankkeille, joiden tarkoitus on vauhdittaa kiinteistd- ja rakenta-
misalan digitalisaatiota (kuva 7). Moni KIRA-digi-hankkeista koski joko suoraan tai ai-
nakin sivusi 3D-kaupunkimallia ja niitd toteutetaan nopean kokeilun kehittamishankkei-
na. KIRA-digin alaiset hankkeet paattyivat viimeistddn vuoden 2018 loppuun mennes-
sa. (Tietoa paikkatietoalustasta 2018.)

KIRA-digin tavoitteet

Toimintaympdristo kette
Rajapinnat auki ja tieto liikkeelle
Kokeiluilla uutta bisnesté b

Kuva 7. KIRA-digin tavoitteet (Visio ja tavoitteet 2018)

Jarvenpaa oli mukana yhdessa hankkeista, jossa selvitettiin, voidaanko visuaalisesti
laadukas 3D-kaupunkimalli tuottaa hyddyntéen kansalaisten ottamia valokuvia. Hanket-

ta veti Hyvinkdan kaupunki, ja muita osallistujia Jarvenpéaan liséksi olivat Vantaan kau-



10

punki, Maanmittauslaitos, Sova3D Oy ja TerraSolid Oy. Jarvenpéan alueelta ei kuvia
saatu, koska kuvien lisdysymparistd valmistui pimeimpaan aikaan vuoden 2018 lopus-
sa, jolloin hyvien kuvien ottaminen olisi ollut haastavaa. Palvelua ei ole mydskaan mai-
nostettu kuntalaisille, kun on odotettu tilattujen teksturointien valmistumista tausta-
aineistoksi. (Hyvink&a rakentaa 3D-kaupunkimallin julkisivut joukkoistamalla 2018, Pa-
jukoski 2019a.)

Em. liséksi Hyvinkaa kokeili hanketta, jossa testattiin 3D-palvelua asuinrakentamisen
ideakilpailun téiden arvioinnissa. Tyo0t esitettiin 3D-tietomalleina, ja palvelu mahdollisti
kuntalaisten sdhkoisen osallistumisen téiden kommentointiin. (3D-palvelu arkkitehtikil-

pailun tuomareiden avuksi 2018.)

Muita kuntien kaupunkimallien toteutuksiin liittyvid KIRA-digi-hankkeita oli Kalasatama
Helsingissa, jossa kokeiltiin digitaalinen kaksonen -konseptin kayttda rakennetun ym-
pariston koko elinkaaressa. Siind kaupunkimalli oli alustana rakennetun ympariston
prosessien seka alykkaan kaupunkikehityksen (Smart City) suunnittelu-, testaus-, so-
vellus- ja palvelualustana. Hanke tuotti tarkat digitaaliset mallit alueesta CityGML-
standardin mukaisena semanttisena mallina sekd kolmioverkkomallina. Aineisto jae-
taan avoimena datana rakennetun ympariston elinkaaren toimijoiden kayttoon. (Kalasa-

taman digitaaliset kaksoset 2018.)

Helsingissa on selvitetty pistepilviaineiston, 3D-suunnitteluaineiston ja kaupungin 3D-
mallin yhdistamistd asemakaavoituksen lahtotietoina sekéa peliteknologian tarjoamia
mahdollisuuksia kaupunkisuunnitteluun. Kokeilun paatavoite oli vakioida menettelya ja
selvittda siind syntyvan yhdistelmamallin hyddyntamista kaikessa suunnittelussa. (Kol-
miulotteisten aineistojen yhdistdminen ja peliteknologia avuksi kaupunkisuunnitteluun
2018.)

Helsingin avointa kolmioverkkomallia sek& Espoon pistepilviaineistoa hyoddynnettiin
testausvaiheessa Vektor3-hankkeessa, jonka tavoitteena oli selainpohjainen helppo-
kayttdinen jarjestelmad rakennushankkeen kaikkien BIM-mallien yhdistamiseen. Tama
tehtiin koordinaatistossa olevan 3D-kaupunkimallin pdalla, ja se mahdollisti rakennus-
ten tietomallien tarkastelun rakennusten elinkaarien eri vaiheissa. (Rakennushankkeen

3D-mallit yhteen kartta- ja kaupunkitietojen kanssa 2018.)
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Raahessa testattiin avoimen CityGML-aineiston hyddyntamista nykyaikaisen kaupunki-
visualisoinnin luomisessa. Tavoitteena oli tehda esimerkkitoteutus kahdella eri alustal-
la, sek& Unreal Engine 4 -pelimoottorilla ettéd 3ds Max - ohjelmistolla, joista kumpikaan
ei lue suoraan CityGML-formaattia. Projektissa kehitetyistd menetelmista ja kokemuk-
sista tehtiin dokumentaatio, jota alan toimijat voivat hyddyntaa. (Avoin kaupunkidata
vauhdittaa kaupunkivisualisointia 2018.)

2.2.2 Paikkatietoalusta

My0Os Paikkatietoalusta (PTA) eli Julkisen hallinnon yhteinen paikkatietoalusta -hanke
on osa hallituksen Digitalisoidaan julkiset palvelut - karkihankekokonaisuutta. PTA
koostuu kahdeksasta osahankkeesta. Kuten KIRA-digin, myds PTA:an osahankkeissa
on kuntasektorin 3D-kaupunkimalleihin liittyvia osioita. PTA:n tavoitteena on yhtenais-
taa valtion, maakuntien ja kuntien paikkatiedot ja tuoda ne myds yritysten ja yhteiséjen
saataville (kuva 8). (Paikkatietoalusta 2018.)

PAIKKATIETOALUSTA
Paikkatiedot tehokayttoon

yhteiskunnassa

Kuva 8. PTA:n tavoitteet (PTA 2018)

PTA:n osahankkeen KMTK (kansallinen maastotietokanta) on tarkoitus olla koontitieto-
kanta, joka kokoaa yhteen peruspaikkatiedot eli rakennukset ja rakenteet, likenneverk-
ko-, hydrografia-, maanpeitto- ja korkeussuhdetiedot. Mybhemmésséa vaiheessa sinne
on tarkoitus tuoda my®gs johtotiedot. (KMTK 2018.)
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KMTK:n tavoitteena on yhdistaa ja yhtenaistad eri aineistontuottajien lahtdaineistot ja
tarjota koontiaineistoa digitaalisina niin, ettd mukana on myos korkeustieto. Se aiheut-
taa aineistontuottajille, kuten kunnille, tarpeen tuottaa aineistoja sellaisessa muodossa,
ettd ne ovat yhteensopivia ja vietavissa helposti automatisointia hyddyntaen koontitie-
tokantaan. Yhtendinen aineisto mahdollistaa ominaisuustiedoiltaan yhtenevien kau-
punkimallien tuottamisen eri puolilta Suomea. (KMTK 2018.)

KMTK:ssa lahdetaan siitd, ettd jokaista reaalimaailman kohdetta vastaa vain yksi paik-
katietokohde, jolla on useita versioita kohteen elinkaaren ajalta sekd useita kohteen
osia. Myods geometriat voivat vaihdella LOD1-3-tarkkuustasoilla. KMTK:n toimintamallia
ja eri osioita on avattu kuvassa 9. (Luokkala 2018.)

Tiedontuottaja

MML Kunta Muu

i

Tallennuspalvelu Raportointipalvelu

= e T

Elinkaaren hallinta (pysyva ID)

o
PTA/KMTK

Kuva 9. KMTK:n toimintamalli MML:n mukaan (Luokkala 2018)
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Maankayttopaatokset-osahanke kytkeytyy ymparistoministerion maankaytto- ja raken-
nuslain kokonaisuudistukseen, tavoitteena edistéda alueidenkayton suunnittelujarjestel-
mien eli kaavoituksen tyokalujen digitalisaatiota. Tama toteutetaan tuottamalla maéari-
telmé tietomallipohjaiselle asemakaavalle ja sen rajapintajakelulle seka selvittdmalla
digitaalisten lahtdaineistojen hyddyntamistd. Kaupunkimallin osahanke liittyy, koska
tulevaisuuden kaavat voivat olla myds kolmiulotteisia ja niiden esitystapa 3D-
kaupunkimallin paalla perinteisen kaksiulotteisen piirroksen sijaan. (Maankayttépaatok-
set 2018.)
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2.2.3 3Dkunta

3Dkunta-projektissa tarkasteltin mahdollisuuksia korvata paaosin kaksiulotteinen kan-
takarttalahestyminen CityGML-standardin mukaisella 3D-kaupunkimallilla. Hankkeen
tavoitteena oli vakioida kuntien tuottamien kaupunkimallien koneluettava muoto, jolloin
kayttajat pystyvat hyddyntdma&an kunnissa yllapidettavid malleja riippumatta siitd, mita
ohjelmistoja niiden tuottamiseen on kaytetty. Vakioituja kaupunkimalleja kaytetaan kun-
tien, yritysten, muiden viranomaisten ja kuluttajien sovelluksissa. Projektia ohjaa Suo-
men Kuntaliitto, ja sen tilaajina ovat 18 Suomen suurinta kuntaa (kuva 10). Projekti
valmistui aikataulun mukaisesti kesdkuuhun 2019 mennessa. (3Dkunta 2019.)

Kuntaliitto
. Kommunforbundet

@building“SMﬂﬂT

5‘_::;, FINNISH LOCATION INFORMATION CLUSTER
L
Lc SUOMEN PAIKKATIETOKLUSTERI

( KAYTTAJAT )

Jarjestelmatoimittajat ( @ i
\

RANEaAN KUNNAT Kunnat
Kantakartta
Rakennusvalvonta Kaupunklmglll T e
- (rakennus ja ‘
Kaupunkimalli maanpaillinen Rakennusliikkeet
CityGML Infra)

[ Tietojarjestelma-
e I< E H TO toimittajat
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kehittamisfoorumi \ )
e it

Kuva 10. 3dkunta-hankkeen toimijat projektisuunnitelman mukaan (Kaupunkimallin 3D-tietojen
harmonisointi 2018)

Vakiointi toteutettiin kansainvéliseen CityGML-formaattiin perustuvana. Hankkeessa
maariteltiin, miten kaupunkimalleissa esitettavien rakennusten, katu- ja viheralueiden,
kasvillisuuden sek& varusteiden tiedot siirtyvat. Valittujen neljantoista kaupunkimallin
kohdeluokan ominaisuustiedot ja soveltuvilta osin myds sallitut arvot maariteltiin Ci-
tyGML-standardin saatavilla olevan viimeisimman version mukaisesti. Standardista

l0ytyy vield 35 kpl muita kohdeluokkia, joita ei nyt kayty lapi. Vakiointi pyrittiin toteutta-
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maan siten, ettéd kaupunkimallien tiedot ovat helposti julkaistavissa jo kaytossa olevissa
paikkatietopalveluissa (WFS). (3Dkunta 2019.)

3Dkunta-hanke hyddynsi osaltaan jo aiemmin tehtyja selvityksia, kuten vuosina 2014—
2015 toimineen KM3D-hankkeen puitteissa teetettyja IFC:n mallinnusvaatimuksia (Hie-
tanen & Kokko 2016) ja Oskari Liukkosen opinnaytetyota Kuntien paikkatiedon polku
kantakartasta 3D-kaupunkimalliin (Liukkonen 2015). (KM3D 2015.)

2.2.4 Lupapiste ja Sova3D

Lupapiste on sahkoinen asiointipalvelu rakennetun ympariston lupien hakemiseen kos-
kien rakennusvalvonnan, kunnallistekniikan sekd ympéaristétoimen lupa-asiointia. Ra-
kennusvalvonnoille on tarjolla myds sahkdinen tiedonhallintakokonaisuus, mik& mah-
dollistaa asiakirjojen pysyvaisarkistoinnin ja tiedonhaun verkossa. Jarvenpéaéassa Lupa-
pistettd hyddynnetdaén rakennuslupien ja yleisen alueen lupien (katuluvat) hakemiseen
seka rakennusvalvonnan asiakirjojen pysyvaisarkistointiin. (Lupapiste 2018.)

Kuva 11. 3D-karttandkymé Sova3D-ohjelmassa Sibeliuksenvaylan varrelta. Etuvasemmalla
oleva kerrostalo on ohjelmaan tuotu suunniteltu rakennuksen IFC-malli, tausta-
aineisto teksturoituja LOD3-tasoisia rakennuksia. (Copyright Jarvenpaan kaupunki ja
Sova3D.)
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Sova3D on kehittanyt Lupapisteeseen 3D-kaupunkimallia hyvaksi kayttavan karttakéayt-
toliittyman nimeltéd s3Dmaps perinteisen 2D-kartan vaihtoehdoksi (kuva 11). Se mah-
dollistaa rakennusten tietomallien tuonnin luvan haun yhteydesséa osaksi kaupunkimal-
lia, jolloin paastddn tekemaan kaupunkikuvallista tarkastelua aiempaa paremmin. Ra-
kennusluvan myéntamisen jéalkeen IFC-malli voidaan puoliautomatisoidusti muuntaa
joko LOD2- tai LOD3-tasoiseen CityGML-muotoon, minka jalkeen se voidaan lisata

uutena rakennuksena osaksi kaupunkimallia. (Kokko 2019.)

Koska Lupapiste ja sen 3D-karttakayttoliittyma s3Dmaps ovat valtakunnallisia palvelui-
ta, perusaineistoina hyédynnetddn MML:n tarjoamia rajapintoja, kuten maanpintamal-
lia, ilmakuvia seka kiinteistorekisteria. Malliin voidaan tarvittaessa tuoda myds paikalli-
sia aineistoja joko kerta-ajona tai rajapintoja hyddyntaen. Jarvenpaan omista aineistos-
ta kayttoliittymaan on tuotu kerta-ajona LOD2-tason rakennuskanta, ajantasakaavaras-
teri sekd ortoilmakuvia. Jarvenp&én tuottamia LOD2-rakennuksia on myéhemmin kor-
vattu sekd tietomalleista pelkistetyilla ettéd teksturoinnin yhteydessa muodostuneilla
LOD2-rakennuksilla. (Kokko 2019.)

Tahan asti s3Dmaps-kayttoliittymassa on keskitytty 1&hinn&a rakennusvalvonnan tarpei-
siin ja suunnittelijan kanssa kaytavan keskustelun kehittdmiseen. Tulevaisuudessa
Sova3D haluaa mahdollistaa ja edesauttaa kolmansien osapuolien sovelluskehitysta
s3Dmaps-ymparistdssa, jolloin saataisiin hydédynnettyd laajemmin jo olemassa olevaa
aineistoa. (Kokko 2019.)
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2.2.5 Kuntatietopalvelu

KuntaTietoPalvelu 2.0 —3/2018
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Kuva 12. KTP:n kuvaus (Holopainen 2018)

KTP on Kuntaliiton johdolla kehitetty kuntien paikkatietoaineistojen myyntipalvelu osoit-
teessa www.kuntatietopalvelu.fi, jonne kunnat voivat tarjota omia aineistojaan Kun-
taGML-formaatissa ja josta lahinna viranomaistahot voivat ladata niita ilmaiseksi tai
maksua vastaan. Kuntaliiton ndkemyksen mukaan kuntien aineistojen toimitus KMTK-
kayttoon tulisi tapahtua KTP:n kautta. KTP:n kuvaus on esitetty kuvassa 12. (Holopai-
nen 2018.)

2.3 Jarvenpaan tarpeet ja tavoitteet

2.3.1 VYleista

Kunnan toimiala on perinteisesti ollut hyvin monimuotoinen, ja vaikka sosiaali- ja ter-
veyspalvelut ovat siirtymassa pois kuntien tehtavista, tehtavakentta pysyy silti laajana.
Eri toimialoilla 3D-kaupunkimalliin kohdistuvat toiveet ja tarpeet ovat erityyppisia ja eh-
k& jopa osin ristiriitaisia, eika tarpeita joka paikassa edes tunnisteta.
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Olen selvittanyt kaupunkimalliin kohdistuvia Jarvenpaan kaupungin eri toimialojen hen-
kilokunnan toiveita ja vaatimuksia sahkopostitse lahetetyilla yleisluonteisilla kysymyksil-
l&. Osa henkilostostd on vastannut kysymyksiin sédhkopostitse, ja osan kanssa olen
keskustellut kysymysten pohjalta henkil6kohtaisesti, jos he ovat kokeneet suullisen

vastaamisen helpommaksi. Vastauksia olen jaotellut organisaatiorakenteen mukaisesti.

2.3.2 Seutulantalon palvelupiste

Seutulantalon palvelupiste on Jarvenpaan kaupungin asiakaspalvelun kulmakivi, joka
tarjoaa monipuolista tietdmysta ja neuvontaa rakentamiseen, kaavoitukseen, kunnallis-
tekniikkaan seka maankaytt6- ja karttapalveluihin liittyvissd kysymyksissd, mutta huo-
lehtii myds kaupungin yleisesté asiakaspalvelusta, kuten laskujen kateismaksujen vas-
taanottamisesta. Kaupungissa nahtavilla olevat suunnitelmat ovat esilla palvelupistees-
sa. Tata taustaa vasten on ymmarrettdvad, etta palvelupisteen ndkemykset 3D-

kaupunkimalliin liittyvista tarpeista liittyvat nimenomaan asiakaspalveluun.

Palvelupisteen esimies, asiakaspalvelupaallikkd Satu Hanninen arveli sahkdpostihaas-
tattelussa, ettd seka kuntalaisia etta kiinteistonvalittdjia ja Jarvenpéadnhan muuttoa har-
kitsevia kiinnostaisi hahmottaa kolmiulotteisena, millaisia asuin- ja yritysalueita seka
uusia rakennuksia on tulossa naapuristoon. Han pohti myds 3D-nakyman hyddyntamis-
ta palvelupisteesta myytavissa tuotteissa, kuten rakennussuunnittelijoiden lahtdaineis-

toissa.

Palvelupisteen henkilokunta pohti yhteishaastattelussa 23.10.2018 kaupunkimallin
ajantasaisuutta. Miten tieto vaikkapa puretusta rakennuksesta kulkee kaupunkimalliin,
kun tieto purusta ei nykyisinkdan tahdo saavuttaa kaavan pohjakartan yllapitohenkil6i-
ta? Tyontekijoiden ndkdkulmasta oleellista olisi, ettéa kaupunkimallissa nakyisivat paitsi
suunnitellut rakennukset ja katusuunnitelmat, myds Facta-kuntarekisteriin ja Lupapis-
teeseen tallennetut rakennus- ja lupatiedot kohteisiin linkitettyind. Voimassa olevien
asemakaavojen ja kiinteistérajojen pitaisi nakya mallin paalla, mielelladn maanpintaa

myo6taillen.

My6s henkil6kunta tunnisti tarpeen tarjota kaupunkimallin tarkastelumahdollisuus kun-
talaisille, kiinteistonvalittdjille ja muille kiinnostuneille. Yhdeksi kaupunkimallin esitys-

paikaksi internetsivujen liséksi ehdotettiin kaupungin rakennuksissa sijaitsevia info-tv-
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tauluja, joissa voisi pyorid animoituja videoita 3D-kaupunkimallista esim. ajankohtaisten

hankkeiden osalta.

2.3.3 Kaupunkikehityksen esikunta

Tiedonhallinnan suunnittelija Mirja Kakkonen visioi 25.10.2018 sahkopostihaastattelus-
sa 3D-kaupunkimallin kayttdtarkoituksia ajatuksella, ettd 3D-kaupunkimallista saisi kun-
talaisille jonkinlaisen leikkialustan, jossa he voisivat suunnitella unelmiensa kaupunkia.
Kakkonen arveli, ettd tahan voisi olla kouluissakin kiinnostusta. Lisaksi haneltékin tuli
ehdotus animoitujen 3D-kaupunkimalliesittelyjen nayttamisesta info-tv-ymparistossa.

Animointeja voisi linkittdd myds kaupungin kotisivuille.

Haastattelussa Kakkonen visioi virtuaalista Jarvenpdata kuntalaisten kohtaamispaikka-
na, jossa alustana voisi toimia Jarvenpaan 3D-kaupunkimalli. Siella voisi keskustella
oman alueensa kehittdmisesta tai talkoista, jarjestdd vaikka nuorisotoimintaa seka ta-
vata kaupunginjohtajaa tai muita virkamiehia. Virtuaalinen alusta voisi mahdollistaa

asioita, joita ei tdssé vaiheessa osata edes ajatella.

Tiedonhallinnan asiantuntijan tehtévissa isoa osaa esittaa Lupapiste, jonka 3D-kartalla
on sekd samaa etta erilaista aineistoa kuin Jarvenpaan oman ympariston 3D-
kaupunkimallissa. Hanen toiveenaan onkin, ettd pystyttaisiin huolehtimaan siita, etta
molemmissa ymparistdissa olisivat samat aineistot saatavilla ja etta Lupapisteeseen
tallennetut rakennusten tietomallit siirtyisivat helposti kaupungin oman ympéariston 3D-

kaupunkimalliin.

2.3.4 Kaavoitus

Kaavoitusjohtaja Sampo Perttulalla on sahkdpostihaastattelussa 15.6.2018 selkeita
visioita 3D-kaupunkimallin tarpeista kaavoituksessa ja kaupunkisuunnittelussa. En-
simmaiseksi hé&n nostaa esille kaupungin 3D-kaupunkimallin tarkastelun suunnittelu-
tyon tukena ja SketchUpissa tai Infraworksissa tehtyjen massamallien upottamisen
kaupunkimalliin. Luonnosty6kalun tulisi olla helppokayttdinen, jolloin jokainen suunnit-
telija voisi itse lisdtd, muokata ja poistaa rakennusmassoja kaupunkimallissa alueen
suunnittelun yhteydessa. Kaupunkimallin hydédyntamiseen suunnittelussa liittyisi myos

mahdollisuus varjostuksen, nakymien ja maisemien tarkasteluun seka erilaisten ani-
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maatioiden ja ajojen ottaminen suunnitellusta mallista. Nama tukisivat asemakaavan
luonnosvaiheen ratkaisuja sekd mahdollistaisivat suunnitelmien esittelyn ja palautteen

kerddmisen, yleensakin paremman vuorovaikutuksen kuntalaisten kanssa.

Perttulan mukaan kaupunkimallista pitaisi pystyd irrottamaan havainnekuvia. Tama
edellyttdd, ettd kaupunkimalliin viedyt suunnitelmat olisi tehty riittavalla tarkkuustasolla,
jotta havainnekuva olisi riittdvan informatiivinen ja mallista saisi katundkymakuvia, viis-
toilmakuvia ja tarvittavia leikkauskuvia. Kun 3D-kaupunkimalli olisi viela semanttinen,
sitd voisi hyddyntdd suunnittelun lahtdtietoina (kaavatilanne, kaytetty rakennusoikeus,
olemassa oleva kunnallistekniikka, rasitteet ja luontotiedot) ja kaupunkimalli voisi mah-
dollistaa erilaiset paikkatietoanalyysit. Perttula nékee, ettd tulevaisuuden asemakaavoi-
tuksen siirtyminen tietomallipohjaiseksi mahdollistaa kaavan upottamisen osaksi 3D-

kaupunkimallia sekd kaavan tulkitsemisen kaupunkimallin kautta ja osana sita.

Kaavasuunnittelija Juho Mattila mietti 3D-kaupunkimallin hyédyntamistd omien toiden-
sa kannalta sahkodpostihaastattelussa 16.10.2018. L&ahtokohtaisesti han naki 3D-
kaupunkimallin kaiken 3D- ja jopa 4- tai 5D-tasoisen kaava- ja kaupunkisuunnittelun
pohjatietona tai alustana. Mallista saisi ajankohtaiset ja paikkansapitavat lahtétiedot,
joiden pohjalta itse suunnitteluty® mallin sisalla voisi tehostua ja nopeutua. Lisdksi han
toivoi hyvin integroituja ominaisuuksia mm. kaavan talousvaikutuksiin ja jatkuvasti muu-
toksessa oleviin palveluihin, jotta kaupunkimalli sisaltaisi kaikki ajanmukaiset ja tarpeel-
liset rajapinnat. Kaavoituksen nakdkulmasta ihmisten parempi aktivointi ja osallistami-
nen seka 3D-kaupunkimallin kayttdminen havainnollisemman vuorovaikutuksen apuna

on oleellista.

Kaavasuunnittelija Jaakko Heikkila arveli sdhkopostihaastattelussa 25.10.2018 suurim-
pana hyotyna itselleen sen, ettéd 3D-kaupunkimallissa voisi tutkia kaupunkia eri nako-
kulmista ja selvittdd esimerkiksi suunnitelmien nakymévaikutukset ymparistéon. Liséksi
han toivoi, ettd kaupunkimalliin voisi lisdtd omia suunnitelmia ja tutkia niitd suhteessa

olemassa olevaan ymparistoon.

2.3.5 Rakennusvalvonta

Johtava rakennustarkastaja Jouni Vastamaki avasi puhelinhaastattelussa 19.7.2018
rakennusvalvonnan toiveita. Hanelle tarkeimpind nayttaytyvét rakennusten tietomallien

ja 3D-kaupunkimallin valinen vuoropuhelu, se ettd tietomalleja voidaan tuoda osaksi
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kaupunkimallia ja tarkastella olemassa olevan kaupunkimallin kanssa. Rakennusval-
vonta aikoo vaatia rakennusten tietomallien toimittajilta hankkeen lopuksi paivitettya
rakennuksen toteutumamallia, jolloin kaupunkimalliin paatyisi lopullinen, toteutunut
rakennuksen tietomalli, eikd vain suunnitelmaa. Tietomallien toimituksessa ja kaupun-
kimallin paivittymisessa pitdisi huomioida myds kaupungin muuttuminen ajan mittaan.
Olisi tarpeellista séilyttaa historiatieto, joka mahdollistaisi leikkaukset kaupungin ulko-

asuun tietylla ajanhetkella.

Toinen rakennusvalvonnan toiminnan kannalta tarkea toiminnallisuus on linkittyminen
3D-kaupunkimallista rakennusten tietomalleihin ja rakennuspiirustuksiin seka raken-
nusvalvonnan rekistereihin, mikd mahdollistaisi sujuvan tydnteon. TAma on tavoitteena

seka Lupapisteen karttakayttoliittymassa, ettd kaupungin omassa 3D-kaupunkimallissa.

Koska rakennusvalvonnan tydskentely on siitymassa yha enenevassa méaarin Lupa-
pisteeseen, on mietittdva huolella, miten Lupapisteen 3D-karttaliittymén aineistot ja
Jarvenpaan oma 3D-kaupunkimalli keskustelevat keskendan. Miten tieto siirtyy ja miten
kayttajat voivat vaihdella tyoskentelya eri kaupunkimallien valilla? Tata kirjoitettaessa
vaikuttaa siltd, ettd rakennusten tietomallien IFC-formaatti ei siirra rakennuksen pinta-
materiaalin ulkoasua riittavasti, joten on tarve liittda tuotuihin rakennusten tietomalleihin

tekstuuri erikseen CityGML-formaattia kayttamalla.

2.3.6 Kaupunkitekniikka

Kaupunkitekniikan kunnossapidon nakokulmasta 3D-kaupunkimallin hyédyntamista
arvioi kunnossapitovalvoja Lauri Palonen. Hanelle suurin hyoty olisi ajantasaisesta 3D-
kaupunkimallista, josta olisi linkitys rekistereihin ja josta pystyisi tarkistamaan esimer-
kiksi ilmakuvissa puuston alle piiloon jaavien kohteiden pinnoitteen tai muita ominai-
suuksia ilman maastokaynteja. Se ei kuitenkaan onnistu, jos aineistoa ei paiviteta heti,
kun muutoksia tapahtuu. Kaupungissa kesalla 2018 aloitettujen RPAS-kuvausten Pa-
lonen arvioi auttavan 3D-kaupunkimallin yll&pidossa niin, etta riittdvad ajantasaisuus

voisi olla mahdollista. (Palonen 2018.)

Suunnitteluinsindori Petteri Vaisanen toimitti kaupunkitekniikan suunnittelun henkils-
ton ajatuksia 3D-kaupunkimalliin liittyen séhkodpostissaan 16.10.2018. Paallimmaiseksi
toiveeksi nousi sekd laajempien katusuunnitelmien etta yksittéisten jakokaappien tai

muuntamorakennusten istuttaminen kaupunkimalliin. N&in suunnittelija péésisi seka
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tarkastelemaan sijoitusluvan antamisen vaikutusta kaupunkikuvaan, ettd visualisoi-
maan kuntalaisille katusuunnitelmien vaikutuksia. Samalla toivottiin, etta kaupunkimal-
lia ja siell& visualisointia voisi hyddynt&a paitsi omassa suunnittelussa, my6s konsult-

tien tyoskentelyssa. (Vaisénen 2018.)

Sahkopostissa mietittiin myds mahdollisuutta esittdd 3D-kaupunkimallissa paitsi raken-
nuksia, myds maanalaisia vesihuollon putkia varusteineen, puita ja penkkeja. Samassa
yhteydessa tuotiin esille, ettd lisdkohteiden yllapito voi olla liian haastavaa resurssien
kannalta ja kaikkien mahdollisten kohteiden esittaminen 3D-kaupunkimallissa voi tehda
siité liilan raskaan tavalliselle tietokoneelle varsinkin langattoman verkkoyhteyden va-

rassa toimittaessa. (Vaisanen 2018.)

My06s kaupunkitekniikan suunnittelupalveluissa tunnistettiin suunnitelmien ja todellisuu-
den valiset eroavaisuudet ja todettiin, ettd suunnitelmien vieminen sellaisenaan 3D-
kaupunkimalliin ei palvele mallin yll&pitoa, vaan aiheuttaisi epétarkkuutta. Aika nayttaa,
toteutuuko jossain vaiheessa katusuunnitelmien toteutumamalli vastaavasti kuin ra-
kennuksille, vai onko perinteinen tydmaamittaus sittenkin se jarkevin tapa yllapitaa ka-

tutietoja. (Vaisénen 2018.)

2.3.7 Maankaytto- ja karttapalvelut

Maankaytt6- ja karttapalveluiden rooli kaupunkiorganisaatiossa on perinteisesti ollut
enemman aineistontuottaja kuin aineistojen kayttaja. Taméa nakyy myods maankaytto- ja
karttapalveluiden vetgjdn, kaupungingeodeetti Juhana Hiirosen haastattelussa
23.10.2018. Han tunnistaa 3D-kaupunkimallille paljon erilaisia tarpeita kaupungin toi-
minnassa, mutta tarpeista vain murto-osa kohdistuu maankaytt6- ja karttapalveluiden
tehtavakenttddn. Tietenkin 3D-kaupunkimallia voidaan hyddyntdd maankaytto- ja kart-
tapalveluissa, mutta se ei valttamatta tuo kovin paljoa lisdarvoa verrattuna nykyiseen

toimintatapaan, toisin kuin vaikkapa kaavoituksessa. (Hiironen 2018.)

Haastattelussa kaupungingeodeetti Hiironen toteaa kaavoituksen tarpeista havainnol-
listamisen, varjostusanalyysit, vuorovaikutuksen, tiedon keruun joukkoistamalla, tule-
vaisuusskenaariot, yleiskaavan havainnollistamisen (strateginen ja perinteinen yleis-
kaava) sekad suunnittelun. Rakennusvalvonnan osalta hdn mainitsee naapurien kuule-
misen ja kuntalaisten osallistamisen seké& vuorovaikutuksen. Tassé erityisesti mainituk-

si tulee mahdollisuus vertailla suunniteltua rakennusta toteutuneeseen, mika mahdollis-



22

taa prosessin kehittamisen toiveena, etta jatkossa suunnitelma vastaa paremmin toteu-
tumaa. Koko kaupunkia koskevana kehitysndkym&nad Hiironen nostaa esiin tiedolla
johtamisen mahdollistamisen, jossa 3D-kaupunkimalli toimisi johtamisalustana ja link-

kin& erilaisiin tietoihin. (Hiironen 2018.)

Hiirosen mukaan maankaytto- ja karttapalveluiden tehtavakentédn osalta maanhankin-
nassa 3D-kaupunkimalli ei valttamétta tuo hyotyd. Se toki on visuaalinen apu vuorovai-
kutustilanteissa, mutta kaupungin toimiessa ostajan roolissa pitdd miettid, kannattaako
myyjalle erityisesti korostaa, kuinka kriittinen neuvotteluissa puheena oleva maa-alue
kaupungin kehittamisen nékokulmasta on. Se sijaan muissa neuvotteluissa 3D-
kaupunkimallista voisi olla hy6tya, varsinkin kun 3D-kaupunkimalliin olisi tuotu viite-
suunnitelmia ja muita reunaehtoja esimerkiksi konsulttien kanssa kéytavien neuvottelu-

jen taustatiedoiksi. (Hiironen 2018.)

Kaupungingeodeetti tuo esiin, miten maanmyynnissé 3D-kaupunkimalli tarjoaa mahdol-
lisuuksia, kuten alueen brandayksen ja visualisoinnin. Oikein tehty brandays luo alueel-
le lisdarvoa ja voi nostaa alueen markkina-arvoa. Lisdksi hyvat havainnekuvat helpot-
tavat maanmyyntia. Sen sijaan lainsdadannon uutena mahdollistama 3D-
kiinteistbnmuodostus ei tuo lisdvaatimuksia 3D-kaupunkimalliin, esitystapa ei ole kiin-

teistotoimituksen kannalta oleellinen. (Hiironen 2018.)

Kaupunkimallinnuksen erityisasiantuntija Juho Pajukoski avaa 3D-kaupunkimalliin liitty-
via asioita omasta nakokulmastaan sdhkopostihaastattelussa 26.10.2018. Hanen teh-
tavanaan on tuottaa, jalostaa, kerata ja julkaista kolmiulotteista kartta-aineistoa, erityi-
sesti RPAS-kuvaus- ja laserkeilausaineistoja, kaupungin paikkatietojarjestelmaan.
Vaikkei Pajukoski 3D-kaupunkimallia itse varsinaisesti hyddynnéakaan, hdnen mukaan-
sa 3D-kaupunkimallissa pitéisi olla monipuolisesti aineistoa liittyen kayttajien tarpeisiin,
ja ndiden aineistojen oikeellisuuteen tulisi voida luottaa. Lisaksi laajamittainen kaytto
edellyttaisi toimintavarmaa, intuitiivista ja tarpeeksi helposti omaksuttavaa kayttoliitty-
maa. (Pajukoski 2018a.)

Pajukoski ndkee, ettéd 3D-kaupunkimallin kayttétarkoituksena voisi olla mink& tahansa
tiedon hakeminen liittyen joko jo olemassa olevaan kaupunkiymparistoon tai tulevai-
suuden suunnitelmiin. Hanesta lahes kaikelle kuviteltavissa olevalle tiedolle on maari-

tettavissa sijainti, joten aarimmaisimmaéssa skenaariossa alykasta tietoa sisaltava kau-
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punkimalli voisi toimia vaikka kunnan kotisivut korvaavana alustana, rajapintana kaik-

keen kaupunkiin liittyvaan tietoon. (Pajukoski 2018a.)

Pajukosken mukaan 3D-kaupunkimallissa on kyse informaation mahdollisimman te-
hokkaasta valityksestd, milla voidaan tarkoittaa joko mahdollisimman kayttajalahtoista
esitystapaa (saadaan kayttaja ymmartamaan mallin kuvaama ilmié mahdollisimman
hyvin visuaalisin keinoin) tai mahdollisimman hyva- ja tasalaatuisen koneluettavan da-
tan jakamista esimerkiksi joillain muilla ohjelmistoilla suoritettavan suunnittelun tai ana-
lysoinnin tarpeisiin. Valitettava tieto voi koskea tehtyja suunnitelmia tai olemassa ole-

vaa kaupunkiymparistoa. (Pajukoski 2018a.)

2.3.8 Muut toimialat

Muiden kuin Kaupunkikehityksen palvelualueen henkiléston sahkopostihaastatteluihin
ei tullut kovin laajasti vastauksia, mutta kuitenkin muutama. Sosiaali- ja terveyspuolen
henkildsto jatettiin haastattelujen ulkopuolelle, koska Jarvenpaan kaupungin sosiaali- ja
terveyspalveluiden jarjestdmisvastuu on siirtynyt 1.1.2019 alkaen Keski-Uudenmaan

sote-kuntayhtymalle (Keusote). (Janet 2019.)

Lasten ja nuorten seka Sivistyksen ja vapaa-ajan palvelualueiden esikunnan hallinto-
tiimissa tydskenteleva erikoissuunnittelija Tero Seitsonen arveli sahkdpostihaastatte-
lussa 25.10.2018 3D-mallinnuksen tuovan hyotya uusien koulujen, paivakotien ja liikkun-
tapaikkojen suunnitteluun, oli kyse sitten sisa- tai ulkotiloista. Han myds tiedosti, ettei
viela osaa tunnistaa kaikkia 3D-kaupunkimallin tuomia hyotyja ja mahdollisuuksia.
(Seitsonen 2018.)

Samassa Lasten ja nuorten seké Sivistyksen ja vapaa-ajan palvelualueiden esikunnas-
sa, mutta ICT-tiimiss&, toimiva ICT-asiantuntija Lauri Luode kokee myos, ettei tunnista
kaikkia 3D-kaupunkimallin tuomia mahdollisuuksia, mutta avaa silti sahkdpostissaan
25.10.2018 Seitsosen mainitsemia tarpeita viela lisd&. Hankin nakee, etta uusien kou-
lujen ja paivakotien sijoittamisesta virtuaalisesti kaupunkiympérist6on voisi olla hyttya
rakentamisen ja siihen liittyvien toimintojen kannalta. Erityisen kiinnostavaa olisi hyo-
dyntda 3D-kaupunkimallia esim. kameravalvonnan suunnittelussa ja pelastussuunni-
telmien laatimisessa. Luode kokee tarpeelliseksi, ettd olisi malli, johon voisi tehda mer-

kint6ja ja jossa voisi kokeilla erilaisia vaihtoehtoja. (Luode 2018.)
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Toteutuneiden rakennusten tietomallien tarve tulee esiin Luoteen kertoessa tarpeesta
sijoittaa laitteistoja ja kalustoa uusiin rakennuksiin. Talla hetkella suunnittelu taytyy teh-
da paikan paalla mittanauhaa hyddyntaen sekéa arvioida silmamaaraisesti erilaisia rat-
kaisuja. Kannattaisi selvittdd rakennusten sisatilojen mittaukseen tarkoitettujen 3D-
skannereiden hyddyntamistd, jolloin tilat saataisiin nopeasti mallinnettua jatkotarpeita
varten. Luode myds nakee, ettd tulevaisuudessa tullaan hyddyntdm&an enemman eri-
laisia virtuaalitodellisuuden tekniikoita (VR- ja AR-lasit). N&ita voitaisiin hy6dyntaa seka
suunnittelutydssa, opetuksessa ettad erilaisten presentaatioiden ja ideoiden esittami-
sessa. 3D-malli havainnollistaa asioita mittakaavassa ja visuaalisesti paremmin kuin

2D-pohjapiirustukset ja havainnekuvat. (Luode 2018.)

Luoteen mainitsemat tekniikat tukisivat myds kaupungin ulkotilojen mallinnusta ja mal-
linnuksen hyodyntamista. Erityisesti hyotyd olisi saavutettavissa liikuntapalveluissa,
kun tarjolla olisi 3D-karttoja olemassa olevista likuntapaikoista, sekd uusien liikunta-
paikkojen suunnittelussa, mistd Luode mainitsee esimerkkind frisbeegolfradan. 3D-
kaupunkimallista olisi hy6tya, jos sen saisi vietya johonkin suunnitteluohjelmaan. Oh-
jelmassa pitaisi pystya tarkastelemaan mallia eri kulmista, sinne voisi suunnitella kulku-
reitteja ja -vaylia, tehdd muokkauksia ja nain tehdyistd ehdotelmista saisi visuaalisia
esityksia. Lisahyotya saisi, jos 10ytyisi toiminnallisia ohjelmia, jossa esim. vaylien toimi-

vuutta voitaisiin simuloida ja mitata. (Luode 2018.)

Samat tarkastelutarpeet Luode tunnistaa myos luontopoluilla, lenkkeilyalueilla ja pyo6-
railyreiteilla seka varsinaisen reitin suunnittelussa, ettd opasteiden ja visuaalisen mate-
riaalin tekemisesséa. Tama kuitenkin edellyttaisi, ettd 3D-kaupunkimalli ei ole pelkas-
tddn korkeuseroihin ja rakennuksiin perustuva, vaan myds kasvillisuuden pitaisi olisi
havainnollistettuna néhtavissa. Luoteen mukaan nama toimintatavat toisivat saastéa
seka tydajassa ettd suunnittelukustannuksissa, kun maastokévelyt ja taiteelliset, mut-
teivat tarkat, havainnekuvat seka epatarkat 2D-suunnitelmat jaisivat pois. Suunnitelma
olisi realistinen ja tarkka sek& mahdollistaisi edullisemman rakentamisen ilman viime-
hetken muutoksia. (Luode 2018.)

2.4 Mika on Jarvenpaan 3D-kaupunkimalli?

Jarvenpaan kaupunkimallin alustana on nykyinen ohjelmistoympéristd, joka perustuu

Esrin kuntalisenssin tarjoamiin mahdollisuuksiin. Kayton helpottamiseksi aineistot halu-
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taan tallentaa aineistoa tuottavan ja hyddyntavan jarjestelman natiiviformaatissa. Taméa
l&htbkohta rajaa kaytdnntdssd pois aineistojen sailyttamisen CityGML-formaatissa
3DCityDB-tietokannassa, mikd on ollut yleisin suomalaisten kuntien ratkaisu 3D-
kaupunkimallin tietojen tallentamiseen. Se ei kuitenkaan poista tarvetta tiettyihin aineis-
tosiirtoihin CityGML-formaatissa, silla tAmanhetkisten testien perusteella vaikuttaa, etta
ainakaan rakennusten teksturointi eli pintamateriaalin ulkoasu ei valttamatta siirry riitta-

van hyvin muissa formaateissa.

Esrin tuotteiden lisaksi kaupunkimallin muodostamiseen Jarvenpdassa tarvitaan Terra-
solidin tuotteita TerraScan, TerraModeler ja TerraPhoto, jotka mahdollistavat pistepil-
vien jatkotydstadmisen ja automatisoidun teksturointien teon rakennuksille. Esrin tuote-
valikoimissa ei ainakaan viela tahan tarkoitukseen soveltuvia tuotteita riittavassa laa-

juudessa ole.

Jarvenpaan kaupunkimalli koostuu paitsi semanttisesta mallista myds pistepilven hy6-
dyntamisesta. Sindnsa kaupunkimalli ei ole mikaan itsenainen maailmansa, vaan tarvit-
taessa kaikki Jarvenpaan paikkatietoaineistot ovat lahtttiedoista riippuen esitettavissa
joko kolmiulotteisina tai vahintdankin maanpintaan projisoituina, kummassakin tapauk-
sessa selkedsti osana kaupunkimallia. Oleellista on kaupunkimallin paivitettéavyys paitsi
suunnitelmatiedoilla, kuten kaavoilla, katusuunnitelmilla tai rakennusten tietomalleilla,

myos toteumamalleilla ja maastomittauksilla.

Jarvenpaassa ei ainakaan viela ole linjattu, priorisoidaanko joidenkin kaupunkimallin
osien ajantasaisuuden yllapitoa toisten edelle tai onko osa aineistosta sellaista, joka
paivittyy vain ilmakuvausten ja laserkeilausten yhteydessa muutaman vuoden vélein,
eikd lainkaan niiden valilla. Naihin kysymyksiin tultaneen ottamaan kantaa, kun kau-
punkimallin k&ytto realisoituu entisestdan ja tarpeet selkiytyvat. Talla hetkella oletetaan,
etta yllapidon painopiste pysyy niissa aineistoissa missa ennenkin eli JHS 185 maarit-
telyn ja muiden kunnan tarpeiden mukaisesti. Kaytanndssa tama tarkoittaa painopistei-
ta kiinteistotiedoissa, rakennuksissa, tiestdossa ja alueilla, joiden tiedetdan lahtevan

l&hiaikoina rakentumaan. (Markkanen 2019b.)

Mallista pitéisi pystya tarvittaessa irrottamaan lain vaatimukset tayttava kaavan pohja-
kartta suunnittelua varten sek& muita mahdollisia tuotteita kaupungin erilaisia kayttotar-

koituksia ajatellen ja samalla palvella kaupungin ulkopuolisten tahojen tarpeita, mika
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yleensa tarkoittaa aineiston luovuttamista jossain muussa formaatissa, kuten DWG-

tiedostona tai CityGML-standardina.

Luvussa 2.3 on kerrottu laajemmin kaupungin henkilokunnan toiveista ja tavoitteista
koskien kaupunkimallia. Haastatteluiden perusteella Jarvenpdan kaupunkimalliin koh-
distuu monenlaisia sekd aineiston ettd ohjelmistoalustan vaatimuksia, joista osa on
toteutettavissa jo nyt ja osa mydhemmin, ohjelmistokehityksen mentya eteenpain tai
tarpeiden ratkettua jotenkin muuten. Toiminnallisuuksien osalta toteutettavuuteen vai-
kuttaa my6s se, tarkastellaanko kaupunkimallia AGOL- vai tyopoytdohjelmistoymparis-

tossa, koska kayttdymparistot on optimoitu hieman erilaisia tarpeita varten.

Kannattaa my6s huomioida, ettd kaupunkimallin, kuten muidenkin paikkatietoaineisto-
jen, tietosisaltda voi ja kannattaa rajata tapauskohtaisesti niin, etta se sisaltdd senhet-
kistd kayttda parhaiten palvelevat tiedot. Joskus pelkat kolmiulotteiset rakennukset
riittdvat, toisinaan tarvitaan myos kasvillisuustietoa tai muita detaljeja. Taméa osaltaan
vaikuttaa kaupunkimallin kaytettavyyteen ja keveyteen, siihen miten vaivattomasti mal-
lia voidaan hyodyntaa vaikka langattomassa verkossa huonotehoisemmallakin tietoko-

neella.
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3 Selvityksia ja toimintamalleja

3.1 Luennot ja seminaarit

Kaupunkimallinnus on ollut hyvin esilla kunta-alan paikkatietoihin liittyvissd seminaa-
reissa ja koulutustilaisuuksissa ainakin viimeiset kolme vuotta. FCG (Finnish Consul-
ting Group Oy), joka toimii yhteistydssa Kuntaliitto-konsernin kanssa, on jarjestanyt
Kuntaliiton viime vuosien kaupunkimallinnukseen liittyvat tapahtumat. Viime vuosina
aihetta on kasitelty ainakin 28.10.2015 otsikolla Johdatus kaupunkimallinnukseen seka
useissa eri esityksissa Kuntien paikkatieto- ja kaupunkimallinnusseminaareissa 7.—
8.2.2017, 13.-14.2.2018 ja 5.—6.2.2019.

FCG:n tarjoama Johdatus kaupunkimallinnukseen oli nimensd mukaisesti kunnille jar-
jestetty tilaisuus, jossa selkeytettiin kaupunkimallinnuksen peruskasitteita seka kaytiin
l&pi kaupungin tarpeiden tunnistamista, aineistojen kilpailuttamista, tiedostoformaatteja
ja mallintamisen teknisia vaatimuksia. Muutoin Kuntien kaupunkimallinnusseminaarien
suurimpana antina ovat olleet muiden kuntien esitykset, se mita kussakin kunnassa on

paadytty tekemaan ja miten.

FLIC on paikkatietoalan palveluyritysten yhteistydelin, joka jarjestanyt Location Busi-
ness Forum -tapahtumia. 8.11.2017 ja 6.11.2018 jarjestettyjen seminaarien yhtena
aiheosiona oli kaupunkimallinnus. Lisdksi viime vuosien Paikkatietomarkkinoilla on ollut
jonkun verran aiheeseen liittyvid puheenvuoroja. Naissakin tapahtumissa muiden kun-

tien esimerkit ovat olleet tapahtumien parasta antia.

My6s Jarvenpaé on esitellyt 3D-kaupunkimallinnuksensa tilaa sek& vuoden 2018 Kun-
tien paikkatieto- ja kaupunkimallinnusseminaarissa etta saman vuoden Location Busi-
ness Forumilla. Valitettavasti muiden Esrin tuotteita kayttavien kuntien kuin Jarvenpaan
3D-kaupunkimalliaiheisia esityksia ei naissa tilaisuuksissa viela ole nahty, joten emme
ole paéasseet tutustumaan identtisissa ohjelmistoympéaristdissa toimiviin kaupunkimalli-

esimerkkeihin.
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3.2 Yleiset selvitystyot

Yksi kaupunkimallinnusta ja CityGML-standardia k&sittelevista suomenkielisista perus-
teoksista, jota on lainattu liki kaikkiin kaupunkimallinnusta koskeviin opinnaytetéihin, on
Anna Ervingin vuonna 2008 tekema selvitys Paikkatiedoista kaupunkimalleihin: Ci-
tyGML selvitystyd. Selvityksessaan Erving kay lapi CityGML-formaatin hyddyntamista
kaupunkimallinnuksessa, kuinka fotogrammetrisesta aineistosta paastdan tietomallin
mukaiseen esitysmuotoon. CityGML mahdollistaa standardin tietomallin ja tiedon siir-

tymisen eri jarjestelmien valilla. (Erving 2008: 4-6.)

BuildingSMART Finland (bSF) on ottanut kantaa kaupunkimallinnukseen I&hinna tieto-
mallinnuksen nakokulmasta. Sen sivustolta I0ytyvat IFC-mallinnusvaatimukset, jotka
mahdollistavat CityGML-muotoisen kaupunkimallin automaattisen tuottamisen IFC-
aineistosta (Hietanen & Kokko 2016). Ohjeet on tehty KM3D-hankkeen yhteydessa.
Liséksi bSF on laatinut Kaupunkimallinnuksen ohjekirjan, jossa on paitsi perustietoa ja
historiaa kaupunkimallinnuksesta, myds siihen liittyvid erilaisia maaritelmia, kuten pis-
tepilvi, graafinen malli, visualisaatio tai tietomalli. Dokumentissa on ohjeita parhaista
kaytannoista seka hyoddyntamisesimerkkeja. Ohjeistus ei mene kovin syvélliselle tasol-
le, mutta antaa osviittaa kaupunkimallinnuksen aloittamiselle. (BuildingSMART Finland

2018, Kaupunkimallinnuksen ohjekirja 2016.)

bSF on suomalainen tietomallintamisen yhteisty6foorumi, jossa on mukana kiinteisto-
ja infra-alan toimijoita sek& palvelutuottajia, kuten myds suunnittelijoita, urakoitsijoita,
ohjelmistotaloja, yliopistoja ja korkeakouluja seka erilaisia rakennusalan yrityksia. Foo-
rumi levittda tietoa tietomallintamisesta ja tukee tietomallipohjaisten prosessien kayt-
toonotoissa. Sen toiminta jakautuu infra-, talo- ja kaupunkimallinnukseen sek& koulu-
tukseen ja vakiointiin. Tyo linkittyy myds kansainvalisesti rakennetun ympariston tieto-
mallistandardien kehittdmiseen ja alan ohjelmistojen yhteiskayttdisyyden lisdamiseen
(kuva 13). (BuildingSMART Finland 2018.)



29

buildingSMART Finland organisaatio 2018

[ Building SMART International ]
|
( Building SMART Nordic ]
]
= - Johtokunta
Bqumg SMART Finland - pj, sihteeri, toimialaryhmien pj:t
Jasenkokous - lasenkokouksen nimedmit

mahd. muut toimihenkildt

==

I
||

==

e . .

@buildmgSMﬂﬂT

FINLAND

Kuva 13. BuildinSMART Finlandin organisaatio ja suhde kansainvaliseen tietomallinnuksen
yhteisty6foorumiin. (BuildingSMART Finland 2018.)

3.3 Koko kuntakenttaa koskevat opinnaytetyot

3D-kaupunkimallin ajankohtaisuus nakyy aiheesta tehtyjen opinnaytetdiden méaarissa
seka nakokulmien moninaisuudessa. Erilaisten 3D-kaupunkimallien, seké pistepilvien
ettda semanttisten mallien, muodostamista ja hyodyntamista on selvitetty monenlaisiin
tarkoituksiin. Opinnaytetdistd suurin osa on tehty jonkun yksittdisen kunnan nakokul-
masta, mutta muutamassa on lahestytty aihetta yleisemmallakin tasolla niin, ettd selvi-

tyksista on hyotya jokaiselle kunnalle jarjestelméariippumattomasti.

Selkeinten ohjeistuksen siita, mita kaikkea kunnan tulisi huomioida siirtyessaan kaavan
pohjakartan tuotannosta 3D-kaupunkimallin yllapitoon, on kirjoittanut Oskari Liukkonen
diplomitydssaan Kuntien paikkatiedon polku kantakartasta 3D-kaupunkimalliin (Liukko-
nen 2015). Liukkosen tydn pohjaksi suoritetun kyselyn aihepiiria jatkoi Valtteri Kettunen
insindoritydssaan 3D-kaupunkimallinnuksen nykytila kunnissa kyselytutkimuksen pe-
rusteella (Kettunen 2018).
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Kettusen tyd ei niink&&n tuonut uusia nakodkulmia tai vaatimuksia kolmiulotteiseen ai-
neistoon siirtymiseen, vaan paivitti Liukkosen tekemén kyselyn vastaukset tahan het-
keen ja loi katsauksen muutamien kuntien kaupunkimallinnustilanteeseen. Naiden li-
saksi Ritva Hannukainen kay l&pi 3D-kiinteistbnmuodostuksen tuomia vaatimuksia in-

singoritydssaéan Kohti 3D-kiinteisttnmuodostusta (Hannukainen 2017).

Liukkosen diplomityd perustuu kyselytutkimukseen, jossa selvitetdan eri kuntien koke-
muksia kaupunkimallinnuksesta seka esiin tulleita haasteita. Kyselyyn tulleiden vas-
tausten perusteella Liukkonen on koonnut nakemyksensa kunnassa 3D-
kaupunkimallinnusta mietittdessd huomioon otettavista seikoista, joista ensimmaisena
han mainitsee tarvittavan 3D-kaupunkimallinnusosaamisen hankkimisen henkilékunnal-
le. Mallinnuksen tulee h&dnen mukaansa perustua todellisiin tarpeisiin ja niiden toteut-
tamiseen niin, etta tuotannon ja yll&pidon prosessit olisi standardoitu ja mallin tuottami-
nen vahintddn puoliautomatisoitu. Lisaksi tyotapojen eli yllapidon, hallinnoinnin ja tie-
donsiirtojen tulisi olla suunniteltuina jo ennen 3D-kaupunkimallin tuotantoa. Lopputu-
loksena valmis malli pitdisi pystya liittAm&an sujuvaksi osaksi jo olemassa olevia tyon-
kulkuja, ettei se jaisi irralliseksi ja ylimaaraiseksi tehtavéksi. Liukkosen tytsséan lis-
taamat toimenpiteet on huomioitu tdssa opinnaytetydssad mietittdessa, miten 3D-

kaupunkimallin yllapitoon Jarvenpaassa tulisi siirtya. (Liukkonen 2015: 76-77.)

Hannukaisen mukaan 3D-kiinteistbnmuodostus ei  sindllddn edellyta  3D-
kaupunkimallia, koska 3D-kiinteistd esitetdan kiinteistorekisterin ominaisuus- ja sijainti-
tiedoissa kaksiulotteisena. Kiinteistdrajojen ja rajamerkkien sijainti tallennetaan ilman
korkeustietoa, kiinteiston ylin ja alin korkeus tallentuu ominaisuustiedoksi. Koska tavoit-
teena kuitenkin on pystyé tarkastelemaan 3D-tonttijakokarttaa ja 3D-tonttikarttaa kol-
miulotteisena, niiden mahdolliseen kayttddnottoon kunnassa on syyta varautua mietit-
tdessd 3D-kaupunkimallinnuksen tarpeita ja kayttétarkoituksia. (Hannukainen 2017:
51-52.)

3.4 Kuntien toimintamallit

3.4.1 Yleista

Monessa Suomen kunnassa on tutkittu opinnaytetoita seké muita selvityksia hyodynta-

en 3D-kaupunkimallin muodostamista tai kayttdmista eri tavoin, kuten pistepilviaineis-
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ton toimivuutta tausta-aineistona tai kaavan pohjakartta -aineiston siirtdmistd 3D-
suunnitteluohjelmiin. Naissd n&kdkulmana on ollut enemmén tai véhemman tyon tai
selvityksen tilanneen kunnan tarpeet ja siella kaytdssa olevat ohjelmistot, jolloin opin-
naytetdiden ja selvitysten hyodyllisyys muille kunnille vaihtelee sen mukaan, ovatko
kaytossa samat ohjelmistot tai muutoin saman tyyppiset ymparistot. Alla oleviin alajak-
soihin olen tiivistdnyt ajankohtaisia Jarvenpaan nakdkulmasta tarkeimpien selvitysten
ja opinnaytetdiden tuloksia muutaman kunnan osalta, aiheisiin liittyvia luentomateriaa-
leja sekd muita dokumentteja. Olen myds pyrkinyt tiivistden kertomaan ko. kuntien 3D-

kaupunkimallien tilanteen, mikali se on l&htbaineistosta selvinnyt.

3.4.2 Helsinki

Helsinki on paakaupunkina halunnut olla edellakavijana kolmiulotteisessa kaupunkimal-
linnuksessa ja ottanut ensimmaisena kaupunkina maailmassa yhtdaikaisesti kayttoon
sekd LOD2-tasoisen semanttisen kaupunkimallin, etta visuaalisen kolmioverkkomallin.
Molemmat mallit kattavat koko Helsingin kaupungin alueen paitsi mantereen osalta
my6s merialueineen ja saarineen. Johtoajatuksena kaupunkimallin muodostamisessa
on ollut standardinmukaisuus ja esikuvana isojen eurooppalaisten kaupunkien mallit
(Suomisto 2018). Kaupunkimallit ovat saatavilla avoimena datana CityGML-formaatissa
kaikkien halukkaiden kaytt6on, minka toivotaan kiinnostavan monenlaisia hyddyntajia

ja innostavan uusien kayttdtapausten testaukseen. (Isotalo 2017.)

3D-kaupunkimallin kayttétapoja (kuva 14) on taulukoitu Helsingin kaupungin 3D-
kaupunkimallinnusta esittelevélla sivustolla osoitteessa www.hel.fi/3D. Taulukosta voi
todeta, missd méaarin eri toiminnoissa kaupunkimallia on lahdetty hy6dyntamaan. Tay-
dessa kaytossa kaupunkimalli ei Helsingissa ole vield milladn osa-alueella ja esimer-
kiksi omaisuudenhallinnassa hyoédyntamistd ei ole aloitettu vield lainkaan, kun taas
Palvelukehitys ja toimintatavat -otsikon alla olevissa hankkeissa kayttbd on paasty

edistaméaan eniten. (Kayttdomahdollisuudet ja Helsingin sovellukset 2018.)
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Kuva 14. Kaupunkimallien erilaisia toteutuneita hyddyntamistapoja Helsingin kaupungissa
(Kayttdmahdollisuudet ja Helsingin sovellukset 2018)

Helsingin semanttisen kaupunkimallin ja kolmioverkkomallin muodostaminen on kuvat-
tu perusteellisesti Enni Airaksisen diplomitydssa, mutta yllapidon prosessia ei sen mu-
kaan ole viela paéatetty (Airaksinen 2017). Yhten& vaihtoehtona on harkittu ilmakuvaus-
ta kahden vuoden vélein, jolloin mallit muodostettaisiin aina kokonaan alusta. On my6s
keskusteltu puurekisterin puiden tuomisesta kaupunkimalliin sek& puistosuunnitelmien
tietomallien hyddyntamisesta kaupunkimallin yllapidossa, mutta toistaiseksi niita ei ole
toteutettu. (Isotalo 2017; Haapakoski 2018: 32.)

3Dkunta-hankkeen aloituspalaverissa 6.9.2018 Timo Tolkki esitteli Helsingin 3D-
kaupunkimallin historiaa (kuva 15) ja yllapitotilannetta kaupunkimittausosaston nako-
kulmasta. Syyskuussa 2018 aloitettiin normaalikaytantona kaupunkimallin LOD2-
tasoisten rakennusten yllapito ja tdydennys kaavan pohjakartan taydennysmittausten ja
rakennusten sijaintimerkintdjen yhteydessa niin, ettd mallin tiedot eivat perustu enaa
vain ilmakuvaushetken tilanteeseen. Liséksi on kaynnistetty pilottiprosessi, jossa on
selvitetty LOD3-tasoisten rakennusten tuottamista kaupunkimalliin rakennusluvan yh-

teydessa toimitetuista IFC-malleista. (Tolkki 2018.)
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Definition and decision to start Helsinki 3D+ project in City Executive Office.

Laser scanning and oblique images for the whole city.
Meshmodel and 3DCityDB (CityGML) buildings completed as open data.
3D map service opened htips://kartta.hel.fi/3d .

2017 Laser scanning and oblique images for the whole city, 2nd campaign.

Building reconstruction training in City Survey.
Building modeling begins with 2015-2017 changes (Completed).

Energy and climate atlas opened https://kartta.hel.fi/3d/atlas .

CIPLkE M Up-to-date building modeling begins as an extension to location survey and base map
updates.

Kuva 15. Helsingin 3D-kaupunkimallin historia (Tolkki 2018)

Paakaupunkiseudun rekisteriyhteistydryhman syksyn 2018 muistioihin on kirjattu, etta
kaupunkimittausosasto paivittdéd kaupunkimalliin edellisen kuvauksen jaljiltd puuttuvat
uudet rakennukset. Kaupunkimalli on viety Youtube-ymparist6on pelikonekayttod var-
ten ja pelikoneille optimoitua kaupunkimallia on hyédynnetty SITOwise tekemén valais-
tussuunnitelman 3D mallin pohjaksi Svenska Teaternin edessa. Muistioiden mukaan
3D-kaupunkimallit ovat tarked osa Helsingin kaupungin digitalisaatio-ohjelmaa, jonka
yksi neljasta osa-alueesta on digitaalinen kaksonen. (PKS 3/2018, PKS 4/2018.)

3.4.3 Espoo

Espoon kaupungin kiinteistdinsindori Mirja Metsala puhuu 3D-kaupunkimallin sijaan
nykytilakaupunkimallista, joka kattaa yhtendisena tietomallina nykyisen fyysisen kau-
punkiymparistén mukaan lukien maanalaiset tiedot, kiinteistot sekd maankayton suun-
nittelun. Yleensa 3D-kaupunkimallia muodostettaessa lahtdtietoina ovat kaavan pohja-
kartta ja siihen liittyvan rekisterin tiedot. Metsala nakee ne nykytilakaupunkimallin yti-
mend, mutta toteaa, ettd Espoon nykytilakaupunkimalliin halutaan hyddyntdd myos
muita tietoldhteita, kuten kaavatietoja ja infraomaisuuden hallintajarjestelman tietoja.
(Metséla 2018a, Metséla 2018b.)

Espoon nykytilakaupunkimallin muodostamisessa on hyddynnetty erilaisia ohjelmistoja
(kuva 16). Niiden avulla on pystytty automatisoimaan teksturoitujen 3D-rakennusten
muodostamista ja linkittAmaan rakennukset kuntarekisterin tietoihin. Kaupunkimallin
kohteina ovat paitsi teksturoidut 3D-rakennukset, myds yleiset alueet ja kadut alueina,

aidat, merkittavat puut, lyhtypylvaat, maanalaiset tilat ja johdot. Muu kasvillisuus esite-
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tdan laserkeilausaineistosta saatuna varjattyna pistepilviaineistona. Vuoden 2017 kei-
laus- ja kuvausaineistoista on tilattu myos kuorimalli. (Metsala 2018a; Metsala 2018b.)

oo Ohielmisto-ymparistoa Espoon
£S89 suunnittelun Iahtotletoalne|stotyossa

27.12.2018

Kuva 16. Espoon kaupungin paikkatietoympéristd rakentuu Trimble Locus —ohjelmiston ympé-
rille. (Metséla 2018b.)

Espoon tavoitteena on ollut, ettd Locuksesta saisi aina ajantasaisen nykytilaa kuvaa-
van kaupunkimallin suunnittelun pohjaksi. Kohteiden paivitys tapahtuu hyddyntéaen
saanndllisesti hankittavia laserkeilausaineistoja sekd UAV-kopterikuvauksia. (Metsala
2018b.)

Paakaupunkiseudun rekisteriyhteistydryhmén syyskuun 2018 muistioissa Espoon
edustaja kaupungingeodeetti Ari Piirainen arvioi, etta nykytilakaupunkimalli on valmis
vuoden 2019 alussa. Espoon uuden aineistopolitikan mukaisesti 3D-
nykytilakaupunkimalli tulee valmistuttuaan olemaan saatavilla avoimessa rajapinnassa,

eikd sen kaytosta peritd aineistomaksuja, vain palvelumaksut. (PKS 3/2018.)
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3.4.4 Kuopio

Kuopion kaupunki on l&htenyt kehittamaan kaupunkimallia aktiivisesti ja hyddyntanyt
kehitystydssa myos opinnaytetoita. Vuonna 2017 valmistui Marko Aholan opinnaytetyo,
jossa selvitettiin rakennustietomallinnuksen kehittdmistd osana kaupunkimallinnusta
(Ahola 2017), ja talla hetkella insindoritydssa tutkitaan siltojen esittamista kaupunkimal-

lissa. (Torvinen 2018.)

Kuopion 3D-kaupunkimallin tuotanto- ja yllapitoymparistd hyodyntaa useita eri ohjel-
mistoja (kuva 17). Lopputuloksena kaupunkimalli on tallennettuna CityGML-muodossa
3DCityDB-tietokannassa. Syksyn 2018 tilanne on, etta asemakaava-alueen rakennuk-
sista noin 80 % on mallinnettu. Liséksi on testattu siltojen ja puiden viemista tietokan-

taan, mutta niiden yllapitoa ei ole viela vakioitu. (Torvinen 2018.)

Rakennukset (Asemakaava-alueelta 80 % mallinnettu)
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KUOPIO

Kuva 17. Kuopion kaupungin 3D-kaupunkimallin rakennusten tuotanto- ja yllapitoymparist6
(Torvinen 2018)

3.4.5 Vantaa

Vantaan kaupungin paikkatietoymparisto on mullistumassa, kun Vantaan kaupunki on
ottamassa kayttoon uuden MAankayton Toimintamallin ja Tletojarjestelman (MATTI).
MATTI toimii digitaalisena kokonaisratkaisuna siséltden maankaytén suunnittelun ja

kuntateknisen infran elinkaaren hallinnan seka kartta- ja paikkatiedon tuotannon ja hal-
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linnan. Jarjestelmakokonaisuuden tuottavat yhteistydssa Esri Finland Oy, M-Files Oy,
Civilpoint Oy ja Nebula Oy. (MATTI-hanke 2018.)

Uusimishanke aloitettiin syksylla 2016 ja sen on arvioitu valmistuvan vuonna 2020.
Hankittu jarjestelma korvaa mm. Vantaalla pitkdan kaytdssa olleet Bentleyn Microstati-
on-ohjelmiston sek& CGI:n Facta-kuntarekisterin. Kaupunkimallin alustana ja jarjestel-
man karttapohjaisena yllapitokayttéliittymana myods kaavojen ja katuinfran yllapidon
osalta tulee toimimaan Esrin ArcGIS Pro -ohjelma. Infran suunnitteluohjelmistona kay-
tetddn AutoCAD-pohjaista Novapoint BASE -ohjelmaa. (Westlin 2018.)

MATTI-jarjestelman ensimmainen osuus otettiin  tuotantokdytt6én perjantaina
14.12.2018. Osuus koskee kiinteistonmuodostuksen prosesseja, ja sen myota tonttija-
ot, kiinteistétoimitukset ja kiinteistorekisterin yllapito hoidetaan maankayton uudessa
tietojarjestelmdssa. Toinen osuus, johon kuuluvat kauppahintarekisteri, etuosto-
oikeusprosessi, kaupunkimalli, maankaytdén suunnittelun ja toteutuksen hallinta kaavoi-
tuksen osalta, yleiskaavoitus, asemakaavoitus, rakennuslupatoiminta sek& kaupunki-
suunnittelun poikkeamispdatokset, on tarkoitus ottaa kaytt6één tammikuussa 2019.
(MATTI-hanke 2018.)

MATTI-hankkeen keskipisteenda on operatiivinen ja semanttinen 3D-kaupunkimalli.
Vantaalla kaupunkimittaus on kehittédnyt kaupunkimallia koko 2010-luvun ajan, mutta
se on tdhan asti ollut lahinna paikkatietoasiantuntijoiden tydkalu. MATTI-hankkeen
my6té tavoitteena on saada kaupunkimallin kaikki ominaisuudet koko toimialan ja myos
kuntalaisten kaytt6on. Aiemmin mm. eri rekistereissa olleet tiedot kirjataan jatkossa
vain kerran ja yhteen paikkaan, josta ne linkittyvat kaupunkimalliin ja ovat sen my6ta

saatavilla kaikkiin muihin prosesseihin. (Westlin 2018.)

Vantaalla on jaoteltu kaupunkimallin erilaisia elementtejd ja niiden muodostamisen
priorisointia kolmeen eri luokkaan kaupunkimallin k&yttokelpoisuuden kannalta. Ajatuk-
sena on ollut aloittaa yksinkertaisemmasta rakenteesta ja paivittda kaupunkimallia re-
surssien salliessa monimutkaisemmaksi. Ensimmaisessa vaiheessa olisi tarkeinta saa-
da esitettya maapinta ja rakennukset LOD2-tarkkuudella. Naiden jalkeen ensimmai-
sessa tai toisessa vaiheessa tuotettaisiin puusto, kadut ja maanalaiset johtoverkot.
Toisen tai kolmannen vaiheen kohteita olisivat integroidut ominaisuustiedot, kuten kayt-

totarkoitus tai kerrosala ja erilaiset linkitykset muista jarjestelmista. Viimeisessa vai-



37

heessa kaupunkimalliin tuotaisiin tekstuurit sek& maanalaiset tilat ja tunnelit. (Junttila
2018: 4.)

Infran elinkaarta ei ole aiemmin pidetty ylld kaupunkimallissa, mutta nyt myds se on
tarkoitus liittd& osaksi kaupunkimallia ja mallin 1aht6tietoja. Yllapitoon liittyvia kaytdnnén
yksityiskohtia ei viela ole ratkottu, ja onkin mietittdva, miten suunnitelmat paivittyvat
toteutumamalleina kaupunkimalliin tai miten erilaiset korjaukset ja saneeraukset tulevat

kaupunkimallia paivittamaan. (Westlin 2018.)

Jere Virolainen on selvittanyt insindoritybhénsa Vantaan 3D-kaupunkimallin yll&pitoa ja
sen siirtdmistd tiedostopohjaisesta kasittelystd tietokantaan. Kaytanndssa kaupunki-
mallin yllapito on sisaltdnyt rakennusten tuottamisen laserkeilausaineistosta LOD1- ja
LOD2-tasoisiksi kohteiksi Vantaan vanhassa ohjelmistoympdristossa, mika tarkoittaa
Microstation-, FME- ja TerraSolid-tuotteita. Rakennusten yll&pidossa on lisaksi selvitet-
ty mahdollisuutta tuoda uusia rakennuksia kaupunkimalliin rakennuspiirustusten tai
rakennusten IFC-mallien perusteella. Muita kuin rakennuskohteita ei viela ole syste-
maattisesti mallinnettu erillisiksi kohteiksi, vaan niiden tarkastelussa on hyddynnetty

pistepilviaineistoa. (Virolainen 2018.)

Vantaan kaupunkimalli on tallennettu CityGML-formaatissa 3DCityDB-tietokantaan.
Virolainen (2018: 31) arvioi, ettd aineiston saa helpoiten uuden MATTI-jarjestelman ja
siind hyddynnettdvan Esrin ArcGIS Pro - ohjelman kayttdon muuntamalla aineistot

FME-ohjelmalla standardoituun i3s-formaattiin.

Saastamoisen (2019) mukaan uusien rakennusten tuonti IFC-mallista osaksi kaupun-
kimallia on tavoitteena, mutta viela sita ei ole saatu vakioitua, koska malleissa on niin
paljon hajontaa. Talla hetkella rakennusten tietomalleista luetaan 3D-rakennuksille tie-
tyt kohdeluokat (ulkokuori, ovet ja ikkunat). Tietomallien luvussa pyritddn automatisoin-
tiin, mutta viel& se ei onnistu. Lisdksi tietomallien koordinaatisto on usein nollassa eik&
oikeassa sijainnissaan. Manuaalinen sijainnin korjaus on mabhdollista, mutta ei viela

automatisoitu.

Vantaan erikoisuus on vuonna 2015 julkaistu Microsoftin Minecraft-pelid varten laadittu
kuutioista koostuva kaupunkimalli (kuva 18), joka on luotu hyddyntaen olemassa olevia
kaupungin paikkatietoaineistoja sekd Maanmittauslaitoksen avointa dataa. Jokainen

kuutio pelimaailmassa vastaa kuutiometrin kokoista aluetta todellisuudessa. Malli kat-
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taa koko Vantaan, ja se on jaettu seitsemaan suuralueeseen, joista jokaisen voi ladata
erikseen pelid varten. Minecraft-kaupunkimallia ei pdivitetd, se ei ole kattava eika se
vastaa kaikin osin todellisuutta. (Rakenna Vantaata Minecraftissa 2018.)

Ntaa
HMIHECEREET

Kuva 18. Vantaan Minecraft-kaupunkimalli (copyright Vantaan kaupunki)

3.4.6 Tampere

Vuoden 2016 HSY:n paikkatietoseminaarissa Tampereen edustaja tietomallikoordi-
naattori Rodrigo Coloma esitteli Tampereen avointa kaupunkimallia, josta aineistoa
saattoi ladata suunnittelun laht6tiedoiksi DWG-muodossa. Aineistoa on hyddynnetty
useissa Tampereen kehitys- ja rakennushankkeissa, kuten rantatunnelissa ja rai-

tiotiehankkeessa, ja aineiston paivitysprosessia on automatisoitu. (Coloma 2016.)

Kesakuussa 2018 Tampere julkaisi Unity 3D -kaupunkimallin, jossa Tampereen kes-
kustan ja tulevan raitiotien alueelta on tehty pelikoneita ja visualisointia varten optimoitu

FBX-formaatin aineisto. Aineisto ei ole riittavan tarkkaa suunnittelun tausta-aineistoksi,
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mutta sitd toivotaan hyddynnettdvéan erilaisten hankkeiden visualisointiin. (Tampereen

kaupungin Unity 3D kaupunkimalli. 2018.)

Tampereella hallinnoidaan katuinfraa Novapoint Iris - ohjelmistolla, jonka hyddyntami-
sesta Jaana Suittio on tehnyt opinndytetyon vuonna 2013. Suittion mukaan Iriksesta
olisi mahdollista tuoda yksityiskohtaista tietoa Tampereen kaupunkimalliin, mutta koska
Iriksessa oleva tieto on yksityiskohtaista, sen tuominen kaupunkimalliin tekisi kaupun-

kimalliaineistosta liian raskasta kayttaa. (Suittio 2013.)
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4 Tietojarjestelmat

4.1 Nykytila

4.1.1 Ohjelmistot

Jarvenpaan kaupungin ensimmainen paikkatietojarjestelmaymparistd kilpailutettiin
vuonna 1996, ja se otettiin kayttoén vuonna 1997. Vaikka ohjelmistotoimittajat ovat
enimmakseen pysyneet samoina eika kokonaisuutta ole sen jalkeen kilpailutettu uu-
destaan, ohjelmistoymparisté on muuttunut kahdessakymmenessa vuodessa. Talla
hetkelld paikkatietoymparistoon kuuluvat Esrin kuntalisenssin tarjoamat tuotteet, CGl:n
Facta-kuntarekisteri, FactaMap-, FactaGIS- ja FactaWebGIS-tuotteet sekd AutoCAD-
pohjaiset Civilpoint Oy:n ja Symetrin tuotteet. Lisaksi kaytdssa ovat KeyAqua-, 3DWin-
ja FME-ohjelmat.

Esrin kuntalisessin tarjoamista tuotteista kaytdossa ovat ArcGIS Desktopin lisaksi
ArcGIS Server, ArcGIS Portal, ArcGIS Online (AGOL), CityEngine, Collector ja ArcGIS
Pro. Lisenssin ulkopuolelta on hankittu kayttdoikeus Esrin tuotteeseen Drone2Map for
ArcGIS. Sellaisenaan Esrin tuotteita hyddynnetd&n mm. rajapintojen tarjoamisessa,
internetkarttapalvelussa, katuinfran hallintajarjestelmassa, yleiskaavoituksessa ja

RPAS-laitteistolla hankittujen aineistojen kasittelyssa.

Asemakaavan pohjakartan yllapito tapahtuu CGIl:n FactaMap-ohjelmalla. Kayttgjalle
tuote on samanlainen kuin Esrin ArcGIS, mutta lisatoiminnallisuuksilla. CGI on koo-
dannut Esrin ohjelman péaélle omia painikkeitaan helpottamaan mm. pohjakartan yll&api-
toa, Kkiinteistblaskentaa ja toimituskarttojen tekoa. FactaMap ja FactaGIS ovat kaytan-
ndssa sama ohjelmisto vain hieman erilaisilla kayttdoikeuksilla. Télla hetkella Jarven-
paassa niiden molempien alustana toimii ArcGIS Desktop versio 10.6. CGI on teke-
massa vastaavia toiminnallisuuksia my6s ArcGIS Pro -ohjelman paalle. Ohjelman tuo-

tenimi on FactaMap Pro.

FactawebGIS on CGI:n tarjoama intranetissa toimiva selainpohjainen kayttoliittyma
kartta- ja rekisteritietoihin. Myds FactaGIS- ja FactaMap-ohjelmiin on koodattu yhteys

CGl:n Facta-kuntarekisteriin, jonne on tallennettuina mm. vaestétiedot, kiinteistorekis-



41

teri, kaavatietoja ja rakennuslupatietoja. Maastomittausten tuomisessa FactaMapiin

kaytetaan 3DWin-ohjelmistoa.

AutoCAD-ympaéristossa hyddynnetadn Symetrin Fiksu-tuotetta asemakaavojen laadin-
taan ja Civilpointin Novapoint-ohjelmaa katuinfran suunnitteluun. Jarvenpaan Vesi kayt-
tad KeyPro Oy:n KeyAgqua-tuotetta johtotietojen yllapitoon. Safe Software Inc:n FME-
ohjelmalla tehdaan talla hetkella eniten formaattimuunnoksia, mutta se mahdollistaa

monenlaisia muitakin hyddyntadmistapoja ja automatisointeja.

4.1.2 Aineistojen sijainnit ja hyédynnys

Kaavan pohjakartan tietoja yllapidetdan Oracle-tietokannassa. Samaan kantaan tallen-
tuvat my6s opaskartta, katuinfran hallintajarjestelméan tiedot, kiinteistdtiedot sekd ase-
makaavahakemisto. Naiden lisédksi Oracle-kantaan tallennetaan muita, suppeampia
paikkatietoaineistoja. Myds Facta-kuntarekisterin tiedot ja Novapointin kairauspistere-

kisterin tiedot tallentuvat Oracle-kantaan, kairauspistetiedot eri instanssiin.

Oracle-kannan lisaksi erilaisia paikkatietoaineistoja tallennetaan P-verkkolevylle Esrin
personal- ja FGDB-tietokantoihin sek& tiedostoina shape- ja DWG-formaateissa. Yh-
teiskaytossa olevat useaa yllapitajaa tarvitsevat aineistot tallennetaan aina Oracle-
kantaan, koska tietokanta mahdollistaa usean henkilén yhtdaikaisen yllapidon yhdelle

aineistolle. KeyAquan johtotietokanta sijaitsee KeyPron tarjoamassa pilvipalvelussa.

Aineistoja kaytetaan ensisijaisesti ohjelmalla, jolla se on tuotettu, siitd sijainnista ja sii-
na formaatissa kuin se on tallennettu. Sen liséksi aineistoja hyddynnetaan muissa oh-
jelmistoissa. Esrin tuotteet avaavat Autodeskin tuotteista tallennettuja DWG-tiedostoja
sellaisenaan ja Autodeskin AutoCAD-ohjelmalla voidaan paisi avata Esrin shape-
tiedostoja, my6s hakea ajantasaisia ArcGIS-tuotteilla Oracle-kantaan tallennettuja kart-
ta-aineistoja ja tarvittaessa tallentaa niita DWG-muotoon. Symetri on koodannut Au-
toCadin paalle sovelluksen nimelta FiksuFactaMap, jonka avulla kaavan pohjakartan
kuvaustekniikka siirtyy AutoCAD-ohjelmiin oikean n&kdisena avattaessa aineistoa Ora-

cle-kannasta.

KeyPro:n KeyAqua-ohjelma tarjoaa johtotietoja seka WMS- ettd WFS-rajapintojen kaut-
ta luettavaksi. Vastaavasti ArcGIS Serverin avulla tarjotaan useita erilaisia rajapintoja,

mm. kaavan pohjakartan tiedot KeyAquaan ja yllapidossa olevia aineistoja AGOLiin.
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4.1.3 Kuvaustekniikka

Kaavan pohjakartan kuvaustekniikka on toimitettu Jarvenpaélle FactaMap-ohjelman
toimituksen yhteydessa. Sen on laatinut CGI senhetkisten kuvausohjeiden perusteella,
joita olivat mm. MML:n julkaisut Kaavan pohjakartta 1997 ja Kaavoitusmittausohjeet
2003.

MyOs asema- ja yleiskaavojen seka katusuunnitelmien kuvaustekniikoille on olemassa
selkeéat ohjeistukset ja maaraykset. Muiden aineistojen kuvaustekniikka vaihtelee tar-

peen mukaan, niista ei ole sdadelty valtakunnallisesti.

4.2 Tavoite

4.2.1 Ohjelmistot

Koska Jarvenpaan kaupunkimalligjattelun laht6kohtana on, ettd muutos ei saisi aiheut-
taa isoja investointitarpeita ohjelmistoihin, on selvitetty, miten 3D-kaupunkimallin tuot-
taminen ja yllapito onnistuvat nykyisessa ohjelmaympéaristossa. 3D-kaupunkimalliin
siirtyminen on mahdollista, silla nykyiset ohjelmistot, niiden kehitys ja Esrin kuntali-
senssin mahdollistama uusien ohjelmien kayttéonotto tarjoavat riittavasti tyokaluja

myos tulevaisuudessa.

3D-aineiston monipuolinen hyddyntaminen Jarvenpééssa edellyttdd siirtymistd nykyi-
sestd ArcGIS version 10.6 alustasta ArcGIS Pron kayttoon. Vaikka Jarvenpdan nykyi-
sen kaavan pohjakartan yllapitoty6kalulla FactaMap-ohjelmalla yllapidetd&n x- ja
y-koordinaattitiedon lisaksi myos laajalti kohteiden korkeustietoa, FactaMap-ohjelma ei
havainnollista korkeutta. Korkeustieto on kaytettdvissd enemmankin ominaisuustieto-
tyyppisesti, tietoa pystyy tutkimaan ja muokkaamaan, muttei tarkastelemaan ja visuali-
soimaan 3D-avaruudessa. Muutenkaan jo pitkaan kaytossa ollut FactaMapin alustana
toimiva Esrin ArcGIS desktop 32-bittisend ohjelmana ei vastaa niita vaatimuksia, joita

tulevaisuuden 3D-kaupunkimallin ohjelmistoalustalta vaaditaan.

My06s Esri on tiedostanut ohjelmistonsa puutteet ja kehittdnyt ohjelmalle seuraajan ni-
meltaan ArcGIS Pro. Se tukee 64-bittista kayttojarjestelmaa ja tarjoaa aidosti kolmiulot-

teisen tarkastelundkymén, jossa aineistoa voi visualisoida, muokata ja analysoida ja



43

jonne voi tuoda kolmiulotteisia kohteita, kuten rakennusten tietomalleja. Kolmiulotteinen

tarkastelundkyma on perusedellytys 3D-kaupunkimallin yllapidon nakokulmasta.

Esri kehittdd ArcGIS Pro:ta laajoilla resursseilla nopeassa tahdissa; uusin versio
ArcGIS Pro 2.4 julkaistiin kesékuussa 2019. Monien kolmiulotteisuuteen liittyvien omi-
naisuuksien kehittAmisen lisédksi uusimmassa versiossa on panostettu BIM-mallien
tukeen. Versio 2.4 lukee Data Interoperability - laajennuksen tai FME:n kautta tuotuja
IFC-versioita IFC2x, IFC2x2, IFC2x3 ja IFC4 sek& Autodeskin Revit-ohjelman versioi-
den 2012-2019 rvt-pééatteisia tiedostoja suoraan. Revit 2020 -version tiedostojen tuki
on tavoitteena ArcGIS Pro v. 2.5 -julkaisussa. Liséksi ArcGIS Pro 2.4 -versioon on mm.
lisatty lisda tukea huoneille 3D-kohteina seka erilaisille kolmiulotteisille séhko- ja johto-
kohteille. (What versions of CAD and BIM are supported in ArcGIS? 2019.)

Talla hetkellda ArcGIS Pro ja CGl:n sen paélle tekema tuote FactaMap Pro on asennet-
tuna muutamille koneille testikaytt6a varten. Jo nyt osa FactaGlSilla tehtavasta tydsta
voitaisiin tehda pelkastadan FactaMap Prolla. Se, milla aikataululla Jarvenpaéssa voi-
daan siirtyd pelkastaan ArcGIS Pron kayttéon ja luopua vanhasta alustasta, riippuu
CGLlL:n kehitystydstda. Tamanhetkinen arvio FactaMap Pron valmistumisesta riittavan
valmiiksi tuotantokayttod ajatellen asettuu vuoden 2020 alkupuolelle. Sitd ennen Fac-
taMap Pron kayttoa edistetddn niissa tehtavissa, joissa voidaan kouluttamalla henkilds-

t6& ja tiedottamalla uuden alustan tarjoamista mahdollisuuksista.

Jarvenpaan viela talla hetkellda jossain maarin testiymparistondkin toimiva 3D-
kaupunkimallialusta sijaitsee pilvessa, Esrin AGOL-ymparistdssd. AGOL pystyy hyo-
dyntdmaan paitsi sinne tallennettuja aineistoja, mygs erilaisia rajapintoja seka omasta
ymparistéstamme julkaistuja palveluita. AGOL:ssa on helppo julkaista erilaisia kartta-
palveluita, seka kaksi- etta kolmiulotteisia, tarpeiden mukaan. Jarvenpaan nykyinen

internetin karttapalvelu kartta.jarvenpaa.fi on julkaistu AGOL:n 2D-alustalla.

AGOL soveltuu erinomaisesti erilaisten 3D-aineistojen esittelyyn, oli kyse sitten kaavan
rakennusmassoista, yksittisesta rakennuksen 3D-mallista tai tiesuunnitelmien havain-
nollistamisesta. Testausmielesséa erilaisia kaavoitus- ja rakennushankkeiden visuali-
sointeja varten 3D-kaupunkimallindkymia on julkaistu useampia ja talla hetkella suunni-
tellaan, miten 3D-havainnollistaminen AGOL:ssa otettaisiin automaattiseksi osaksi

suunnitteluprosesseja.
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Vaikka 3D-kaupunkimallijulkaisuja on tehty useita erilaisia, niita ei ole julkaistu viralli-
sesti esimerkiksi linkittamalla kaupungin internetsivuille. Yhtd ensimmaisista kaupunki-
mallitestauksista  pystyy  kuitenkin  tarkastelemaan selaimella  osoitteessa
http://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=321d7449d097422ba9
e40850ccc0355a. Palvelu (kuva 19) on nahtavissa julkisesti ilman salasanoja, mutta
koska se on edelleen vahvasti kehitteilld, osoitetta ei ole virallisesti julkaistu kuntalaisil-
le. Luottamusmiehille ja muille kiinnostuneille tehtyja  3D-kaupunkimalli-
havainnollistamisia on esitelty satunnaisesti joidenkin kehityshankkeiden yhteydessa.

Kuva 19. Jarvenpdéan kaupunkimallin nykytilanne LODZ2-tasoisine rakennuksineen ilmakuvan
paalla esitettyna. Copyright Jarvenpaan kaupunki.

Ensimmaiset kaupunkimalliympariston testaukset on tehty AGOL:n Web Scene
-pohjalle global-ymparistdssa (kuva 20), jolloin malli on asemoitunut koko maapallolle
ja kayttaa alustanaan Esrin tuottamaa pintamallia. Mallin pohjana Suomen alueella Esri
kayttdd Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineistoa. Local-ymparistossa olisi ollut
mahdollista kayttéad pintamallina kaupungin omaa, vuonna 2015 teetettyd tarkempaa

laserkeilausaineistoa, mutta tiettyjen koordinaatistovaatimusten ja muiden local-
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ymparistoon liittyvin rajoitusten takia ympéaristéa ei viela silloin voitu ottaa kayttoon.
(Pajukoski 2017.)

Kuva 20. Jarvenpdan ja Keravan yhteisella RPAS-laitteella tuotettu pistepilviaineisto tuotuna
global-ymparistodn. Copyright Jarvenpéaan kaupunki.

Myohemmin, AGOLIn kehittyess&, on saatu myds oma laserkeilausaineistomme vietya
pintamalliksi local-ymparistoon. Tavoitteena on, ettéd my6s uusin, toukokuun 2019 ilma-
kuvausten laserkeilaus- ja ilmakuvausaineisto tuotaisiin pohja-aineistoksi nimenomaan
local-ymparistdon ja kaupunkimallijulkaisuja tehtéisiin sen paalle. Kevaan 2019 ku-
vauksista ei tilattu viistoilmakuvia, vaan paatettiin hyddyntéa vuoden 2017 viistoilmaku-
via ja uusien kohteiden osalta RPAS-kuvausaineistoja. (Markkanen 2019a; Pajukoski
2019a.)

Sekd AGOL- ettd ArcGIS Pro -ymparistdissa on omat hyvat ja huonot puolensa kau-
punkimallin tarkastelun kannalta. ArcGIS Pro hyddyntaa paremmin erilaisissa koordi-
naattijarjestelmissa olevia aineistoja, joita AGOL ei aina pysty nayttamaan. AGOL taas
vaikuttaisi olevan jonkin verran ripedmpi pyodrittamaan raskaampia aineistoja, kuten
laajoja pistepilvia. Tama liittyy AGOLIn kykyyn tarjota aineistoja, koska myds ArcGIS
Prossa pistepilven luku AGOL-palvelusta on nopeampaa kuin suoraan kovalevylta.
(Pajukoski 2019a.)
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ArcGIS Pron ja AGOL:n liséksi Esrin kuntalisenssi mahdollistaa kolmannen vahvasti
3D-kaupunkimallia tukevan ohjelman, CityEnginen, hyédyntdmisen. CityEngine on en-
sisijaisesti tarkoitettu laajojen rakennettujen alueiden 3D-suunnitteluun mallipohjaista
kirjastoa hyodyntéen. Sitd voidaan hyddyntaé niin kaavojen kuin puisto- tai tiesuunni-
telmienkin havainnollistamiseen. Jarvenpaassa kaytto on kuitenkin tdh&n asti painottu-
nut l&hinna ohjelman mahdollistamien formaattimuunnosten hyodyntamiseen. Sen
kautta on tuotu mm. SketchUp-hjelmassa tallennettuja Wavefrontin OBJ- tai Colladan
DAE-tiedostoja multipatcheiksi AGOL- ja ArcGIS Pro -ymparistoihin. (Pajukoski 2017.)

Sittemmin, ArcGIS Pron ominaisuuksien kehityttyd, CityEngine& ei ole enda tarvittu
formaattimuunnoksiin. Talla hetkella vaikuttaa, ettd CityEngine-ohjelmaa ei Jarven-
paassa valttAmatta tarvita laajempaan kaupunkimallin yllapitoon siirryttdessa, koska
3D-suunnitteluun on tarjolla myés muita, suunnittelijoille tutumpia ja helpompikayttoi-
semmiksi koettuja ohjelmistoja, kuten Trimblen SketchUp ja Autodeskin Infraworks.
Niistd kaavasuunnitelmia ja massamalleja saadaan tuotua osaksi kaupunkimallia for-

maattimuunnosten kautta. (Pajukoski 2019a.)

Kuntalisenssin ulkopuolelta Esrin tuotteista Jarvenpddssa on lisédksi kaytossad Dro-
ne2Map, jota kaytetddn RPAS-kuvausaineistojen kasittelyyn. Ohjelmalla voidaan tuot-
taa lennolla otetuista kuvista ortomosaiikki, pintamallit DTM ja DSM, varjatty ja valoku-
van analysoinnilla automaattisesti luokiteltu fotogrammetrinen pistepilvi seka fotorealis-
tinen kolmioverkkomalli. Kaikkia edella mainittuja tuotteita voidaan tarkastella muun

kaupunkimallin seassa AGOL:ssa ja ArcGIS Pro -ohjelmassa. (Pajukoski 2019b.)

Pistepilvien jatkoty6stamisen ja automatisoidun teksturointien teon rakennuksille mah-
dollistavat Terrasolidin tuotteet TerraScan, TerraModeler ja TerraPhoto. Tuotteet on
hankittu Jarvenpaahan aivan vuoden 2018 lopussa, mutta niiden kayttoa ei viela ole
ehditty testata. Taménhetkisen tiedon perusteella TerraSolin tuotteet sopivat erityisen
hyvin teksturoitujen LOD2-rakennusgeometrioiden tuottamiseen isona massana. Lisak-
si tuotteita on tarkoitus kayttdd tekstuurien parannukseen jo olemassa oleville geo-
metrioille, erityisesti 3D-rakennusten julkisivujen tuottaminen joukkoistamalla -Kiradigi-
hankkeesta saaduille kuville. (Pajukoski 2019b.)

Rakennusten BIM-malleja ei Jarvenpaan kaupungilla itse tehd&, mutta rakennusval-
vonnassa niitd tarkastellaan pdivittdin. Rakennusten tietomallit on yleensa tehty joko

ArchiCad-, Revit- tai 3ds Max -ohjelmilla ja ne tallennetaan rakennusluvan haun yhtey-
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dessé Lupapisteeseen. BIM-mallien oikeellisuus tarkistetaan Solibrin Model Checker
-ohjelmalla ja niiden soveltuvuutta ymparistoonsa tarkastellaan mm. Sova3D:n tarjoa-
massa Lupapisteen 3D-karttasovelluksessa. Kaupunkikuvallisesti tai taloudellisesti
merkittdvat hankkeet on tuotu myds AGOL-ymparistoon, jolloin niitd ovat voineet tar-
kastella myds ne tahot, jotka eivat Lupapistetta kaytd. AGOLissa on myds kaytettavissa

laajemmin erilaisia tausta-aineistoja, kuten luontotietoselvityksia.

FME-ohjelmaa on tdh&n asti hyddynnetty lahinnd formaattimuunnoksissa, mutta se
mahdollistaa my6s erilaisia automatisointeja ja ajastettuja aineiston kasittelyajoja. On
viela tarkentamatta, mité kaikkea automatisoiduilla ajoilla voitaisiin tehda, mutta toden-
nakaoisesti tiedonsiirto suunnitelmista, toteutumista tai rakennusten tietomalleista osaksi

kaupunkimallia voisi olla yksi kayttotapa.

4.2.2 Sijainnit ja hyodyntamistavat

Talla hetkella vaikuttaa, ettd kaupunkimallin yllapitoon siirtyminen ei tuo valitonta tar-
vetta olemassa olevien aineistojen sijaintien muuttamiseksi. Oracle-tietokanta, verkko-
levyt ja tarvittaessa AGOL toimivat jatkossakin Jarvenpéén 3D-kaupunkimallin lahtoai-

neistojen tallennuspaikkoina.

Se, miten uusien lahtdaineistojen, kuten rakennusten tai katusuunnitelmien tietomallien
hallinta organisoidaan tai minne ne tallennetaan, on pitkalti auki. Suunnitelma-aineistot
eivat voi sellaisenaan olla kaupunkimallin lahtotietoja, joten toteumamallien tai ty6-
maamittausten saaminen pitd& varmistaa. Erittédin todennakdinen hyddyntamistapa
tullee olemaan suunnitelmamallien ja maastomittausten yhdistdminen, niin etta niista

yhdessa saadaan kaupunkimallin paivittamista varten tarvittava tieto.

Oman haasteensa tuo rakennusvalvonnan vahva sitoutuminen Lupapisteeseen, jolloin
rakennusten tietomallit tallentuvat luvanhakuvaiheessa Lupapisteen arkistoon, eivatka
Jarvenpaan tietojarjestelmiin. Niinpd rakennusten tietomallien siirtyminen automatisoi-
dusti kaupunkimallin yllapidon kayttdon pitdd miettia erikseen. Tama vaatimus patee
my6s toisinpéin, silla Lupapisteen 3D-kartalle, tuotenimeltddn s3Dmaps, pitdd pystya
tarjoamaan tausta-aineistoksi ajantasaista Jarvenpaan kaupunkimalliaineistoa. Se tu-
lee aiheuttamaan vaatimuksia formaattimuunnoksiin ja rajapintapalveluihin, mutta vaa-

timusten laajuus on viel& suurilta osin auki.
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Tietokantaan tarvitaan joitain rakenteellisia muutoksia, jotka voidaan tehda tarvittaessa
itse. Oracle-tietokannan rakenteen pitaa jatkossa mahdollistaa multipatch-kohteiden
tallennus. Samalla, kun kantaan tehd&&n muutoksia, on syyté tarkistaa, etta korkeustie-

to on mahdollistaa tallentaa myds niille kohteille, joille sita ei aiemmin ole keréatty.

Vaikka itse 3D-kaupunkimalli ei vaikuta tuovan paineita muuttaa aineistojen kayttétapo-
ja, ohjelmistokehityksen myota muutoksia tulee. Talla hetkella kayttajat hyddyntavat
FactaGlS-ohjelmassa lyr-tiedostoja, joihin on tallennettu tieto aineiston sijainnista ja
esitystavasta. Vaikka FactaMap Pro tukee myds lyr-tiedostojen kayttoa, erilaisten ai-
neistopalveluiden hyddyntdminen tullee enenevassa méarin korvaamaan muuta aineis-

tojen kayttoa.

4.2.3 Kuvaustekniikka

Viela talla hetkelld ei ole olemassa kansallista mallikirjastoa tai kuvaustekniikkaohjeis-
tusta kaupunkimallille, joita Suomen kunnissa pitéisi kaupunkimallia esittdessa noudat-
taa. Myoskaan Jarvenpaan kaupungissa ei ole tehty mitaan virallisia linjauksia siita,
millaisia asioita kaupunkimallin pitdd esittaa tai miten ne esitetdan. Niinp& esitettavien
kohteiden ja kuvaustekniikan maarittely voidaan tehda tapauskohtaisesti kutakin kayt-
totarkoitusta varten erikseen tarkoituksenmukaisimmalla tavalla. Oleellista on, etta lah-
tétiedon sijainti- ja ominaisuustiedot ovat oikein, niin kuvautuvuutta voidaan sééadella

niiden perustella halutuilla tavoilla.

Kaupunkimallin tdh&n mennessé testatuissa kayttdtapauksissa oleellisimmat kaksi ai-
neistoa ovat olleet pistepilvestd muodostunut maanpinta sekd LOD2- tai LOD3-tasoiset
rakennukset. Rakennusten teksturointi ja ilmakuvan esittdminen maanpinnassa ovat
olleet nayttavyyttd huomattavasti parantavia tekijoitd. Kasvillisuudesta isoja, huomatta-
via puita on esitetty yksittaisia symbolikohteina, mutta muuten kasvillisuuden esittami-

nen varjattyna pistepilvena on ollut riittavaa.

Vahemman kokemusta on mm. aitojen, pylvéiden ja maanalaisten johtojen esittdmises-
td osana kaupunkimallia. Niiden mallinnustarve ei vielad ole ollut niin selked, mutta ai-

nakin joissain tapauksissa niitékin varmaan halutaan esittéda yksittaisin& kohteina.
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Selkeasti kaksiulotteisten kohteiden, kuten maanpintaa pitkin kulkevien kiinteistorajo-
jen, tai kaavamaaraysten esittaminen vaikuttaa talla hetkella selkeéltd. Ne projisoidaan

maanpintaan maanpinnan muotojen mukaisesti.

Kuvaustekniikkaa maariteltdessd kannattaa hyddyntdd ohjelmiston tarjoama mittakaa-
va- ja ndkymarajausmahdollisuus, jolloin naytdlle ei piirretd kaikkea mahdollista tietosi-
saltoa valituilta tasoilta, vaan nakymaa rajataan joko mittakaavan tai nakymaetaisyyden

mukaan. Rajausten kéytto tehostaa aineiston tarkastelua huomattavasti.



50

5 Tuottaminen ja yllapito

5.1 Kaavan pohjakartan tuottaminen ja yllapito

Jarvenpaan kaupungin digitaalinen kaavan pohjakartta viitemittakaavassa 1:500 kattaa
koko kaupungin alueen, n. 40 km2. Se on alun perin tuotettu kolmessa osassa vuosina
2002-2004 toteutetuilla ilmakuvauksilla, joita tdydennettiin Lahden oikoradan valmistut-
tua sen alueen osalta ilmakuvauksella vuonna 2007. limakuvauksista muodostettua
karttaa tdydennettiin tarvittavin osin maastomittauksilla. Kartastouudistuksen valmistut-
tua aloitettiin kartan jatkuva yllapito omana tyona kayttdéen mittausvalineind takymetri-

ja satelliittilaitteistoja. (Markkanen 2019a.)

Rakennusten osalta aineisto on hyvinkin ajantasaista rakennusvalvonnan edellyttdmien
sijaintikatselmusten takia. Muutoin seurataan uusien kohteiden valmistumista ja jarke-
vaa paivityksen ajankohdan ajoittamista rakentamisohjelmien perusteella, keskeneréai-
sid kohteita ei kayda mittaamassa kuin erityisista syistd. Asemakaavan laatimista tai
muutakin suunnittelua ja rakennuslupia varten tarvittavaa karttaa varten tehdaan viela
erillinen ajantasaisuuden tarkistus ja tarvittaessa kartan pdivitys. Paivitystarvetta voi-
daan arvioida kaytdssa olevien ilmakuva-aineistojen (orto- ja viistokuvat) sekd ka-
tundkymaékuvien perusteella. Suurin osa kohteista ei vaadi maastotarkistusta ja sen

my6ta tulevaa pohjakartan paivitysta. (Markkanen 2019a.)

Uusimpana kaavan pohjakartan yllapitomenetelmana tutkitaan RPAS-laitteistolla kesal-
l& 2018 tuotetun aineiston kayttamista kartan yllapitamiseen. Selvittelyn pohjana hyo-
dynnetdan Keravan kaupungin maanmittausinsintéri Olli Kunnaksen insindority6ta
laitteiston hyoddyntamisesta kaavan pohjakartan yllapidossa (Kunnas 2018). Naiden
lisdksi toukokuun 2019 ilmakuvauksesta saatujen ortokuvien ja korkeusmallin kaytta-

mista kaavan pohjakartan yllapitoon selvitetdan. (Markkanen 2019a).

Jarvenpaan asemakaavoitetun alueen kiinteistorekisteria yllapitdd Jarvenpaan kaupun-
ki. Pohjakartan kiinteistotietojen pdivitys tapahtuu talta osin toimitusten rekisterdintien
yhteydessd. Asemakaava-alueen ulkopuolisen alueen tietojen paivittamista varten

kaupunki saa tiedot toimituksista kiinteistorekisteria pitavaltd Maanmittauslaitokselta.
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5.2  3D-kaupunkimallin muodostaminen

5.2.1 Lé&htbaineistot

Jarvenpaan kaupungin alueelle hankittavien aineistojen hankintaa helpottaa Jarven-
paan kompakti koko. Erilaiset konsulteilta hankittavat lahtdaineistot, kuten ortoilmaku-
vat, pistepilvet ja katundkymat, on taloudellisesti jarkevdd hankkia kerralla koko kau-

pungin alueelta. (Markkanen 2019a.)

Jarvenpaan kaupunkimallin voidaan ajatella koostuvan maapintamallista, teksturoiduis-
ta rakennuksista LOD2-tarkkuudella, puustosta, kaduista sek& maanalaisista johtover-
koista, tiloista ja tunneleista. Kaikista kohteista voidaan esittd& niihin suoraan tai linki-
tyksen kautta liittyvid ominaisuustietoja. Myos aineistot, joilla ei ole korkeustietoa, voi-
daan tuoda osaksi korkeusmallia projisoimalla ne maanpintaan tai johonkin muuhun

haluttuun korkeuteen, maanpinnan yla- tai alapuolelle.

3D-kaupunkimallin perusta, maanpintamalli, perustuu Jarvenpaassad vuoden 2015 il-
makuvauksen yhteydessa mitattuun laserkeilausaineistoon. Laserkeilattu pistepilvi kat-
taa koko Jarvenpaan alueen ja on sellaisena kaytdssa kaupunkimallin alustana. Sen
lisdksi pilvi on pilkottu 1 km x 1 km:n ja 300 m x 200 m:n ruutuihin. Pistepilviruutuja

hyodynnetaan suunnittelussa, kun tarvitaan maanpintamalli pienemmalta alueelta.

Kaupunkimallin tausta-aineistoiksi on tuotu mm. kaavan pohjakartta ja ortoilmakuvia eri
vuosilta. Lisdksi on testattu lennokilla tuotetun fotorealistisen kolmioverkkomallin liséys-
td ndkymaan seka kiinteistdjen ja rakennusten linkittamista kuntarekisteritietoihin, jol-
loin kohdetta osoittamalla saa lisatietoja, kuten kiinteistotunnuksen tai rakennuksen
kerrosluvun (kuva 21). (Pajukoski 2017; Pajukoski 2019b.)
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Kuva 21. Kuntarekisterin tiedot linkitettynd LOD2-tasoiseen rakennukseen, tausta-aineistona
kaavan pohjakartta (Pajukoski ym. 2017: 14).

Vaikka nayttavaa 3D-kaupunkimallia ei viela pelkilla kaavan pohjakartan tiedoilla muo-
dosteta, ovat ne kuitenkin oleellinen osa kaupunkimallin l&ahtétietoja. Sielté ovat saata-
villa niin teiden kuin rakennustenkin sijainnit sek& merkittavat puut. Kaikkia kaavan
pohjakartalla esitettavia tietoja ei kaupunkimalliin kannata tuoda, mm. korkeuskayrat ja
-luvut korvautuvat maanpintamallilla, mutta tapauskohtaisesti kaavan pohjakartan ai-
neistoa kannattaa hyddyntaa laajemminkin.

Kaupunkimallia voidaan tarkastella sekd AGOL- ettd ArcGIS Pro -ymparistbissa. Mo-
lemmissa on saatu kayttéon vuoden 2015 laserkeilausaineistosta muodostettu maas-
tomalli (DTM), luokiteltu pistepilvi, ortoilmakuvia, LOD2-tasoiset rakennukset seka foto-
realistinen kolmioverkkomalli koko kaupungin alueelta. Liséksi ArcGIS Prohon on saatu
vietyd LandXML-muotoisesta katusuunnitelmasta suunniteltu maanpinnan kolmioverk-
ko (TIN). AGOL-ympéristoon LandXML-formaatin tuomista ei viela ole testattu. On
suunniteltu, ettd LandXML-tiedostoista saatava suunniteltu maanpinta tallennettaisiin
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Esrin ympéaristoon, jolloin voitaisiin tarvittaessa esittda suunniteltu maanpinta varsinai-

sen maanpinnan paalla osana kaupunkimallia. (Pajukoski 2019a.)

Seka rakennusten tekstuurien ettd KeyAquassa tallennettuina olevien Jarvenpéaan Ve-
den johtotietojen tuonti osaksi kaupunkimallia on testaamatta. Tekstuurien osalta kau-
punkimallin osaksi tuominen liittyy CltyGML-formaatin lukemisen testauksiin. Johtotie-
dot ovat tarjolla rajapinnassa seka WFS- ettd WMS-formaateissa, joten niiden lukemi-
nen onnistuu, mutta on auki, miten korkeustiedot siirtyvat. On epavarmaa, onko johdoil-
le tallennettu korkeustieto niin, ettd se on saatavilla rajapinnan kautta ja hyddynnetta-
vissa johtotietojen esittdmisessa. (Pajukoski 2019a.)

Jarvenpaan katuinfran hallintajarjestelmassa on tietoa seké puustosta ettéa katuinfrasta,
joita voidaan esittad sopivasti visualisoituina osana kaupunkimallia. Puuston esittami-
sesta on kokemusta, mutta halutaanko esimerkiksi katupenkkeja tai roskiksia visuali-
soida osaksi kaupunkimallia, on miettimattd. Talla hetkelld vaikuttaa, ettd ne toisivat

lisdarvoa lahinné joissain erittain yksityiskohtaisissa tarkasteluissa.

e L

—r

Kuva 22. Helsingintien alikulku tie- ja rautatiesiltojen kohdalta esitettynd AGOL:ssa. Copyright
Jarvenpaén kaupunki.

Katuinfran hallintajarjestelmén katutietoja ei nykymuodossa nahda tarpeelliseksi tuoda
osaksi kaupunkimallia, mutta niiden tarkastelu kolmiulotteisessa ymparistossa on mah-
dollista ja mahdollisesti katukunnossapitoa kiinnostavaa. Sen sijaan katuinfran hallinta-
jarjestelmén nykyisin tietosisélloltaéan melko suppea siltarekisteri toisi kehittyessaan
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kaupunkimalliin visualisointiin huomattavaa parannusta. Jos talla hetkella pistemaisista
kohteista koostuva aineisto siséltaisikin siltojen BIM-mallit, alikulut ja muut erikoisra-
kenteet, olisiko ne mahdollista esittdd havainnollisena osana kaupunkimallia? Talla
hetkella tiet tippuvat siltojen kohdilla maanpinnan korkeuteen, mik& nayttdd omituiselle
(kuva 22).

Kaupunkimallin tausta-aineistona kaytettavassa fotorealistisessa kolmioverkkomallissa
on omat haasteensa. Drone2Map-ohjelmasta saatava tietyn kohteen kolmioverkkomalli
tallentuu talla hetkella vain WGS84-koordinaatistoon, eikéa Jarvenpaassa kaytossa ole-
van ETRS-GK25-koordinaatistoon. Koko kaupungin kattava lentokoneesta kuvattu
kolmioverkkomalli taas kattaa koko Jarvenpdan alueen, eiké sita voida meilla talla het-
kella kaytossa olevilla ohjelmilla editoida tai pilkkoa niin, ettd vain osa olisi nakyvissa.

Luokiteltu pistepilvi on paremmin kasiteltavissa. (Pajukoski 2019a.)

Tahan asti kaytetty laserkeilausaineisto on perustunut vuoden 2015 kuvauksiin, vuonna
2017 suoritettiin ilmakuvaus ilman laserkeilausta. Toukokuussa 2019 tehdyn uuden
ilmakuvauksen ja laserkeilauksen aineistot saataneen kayttoon alkusyksysta 2019,
jolloin kaupunkimallin alustaksi voidaan ottaa kayttdon uusi maanpintamalli. Aineisto
mahdollistaa myds LOD2-rakennuksien teon uudestaan ajantasaisemmalla aineistolla
sekd teksturointien paivityksen uudemmille rakennuksille. Luokiteltu pistepilvi antaa

kaupunkimallille nayttavyytta varsinkin kasvillisuuden esittdmisen osalta.

Kuten kaavan pohjakarttaa, myds kaupunkimallia voidaan paivittad lentokoneesta teh-
tyjen ilmakuvausten liséaksi takymetri- ja satelliittilaitteistoilla tehdyilla mittauksilla.
RPAS-kuvausten kayttaminen uusien rakennettujen alueiden paivityksessa tuo mabh-
dollisuuden hyodyntaa ilmakuvia, fotogrammetrisia pistepilvid ja kolmioverkkoja muut-
tuneilta alueilta. Omia kannettavia tai RPAS-laitteesta kaytettavid laserkeilaimia Jar-
venpdassa ei viela ole kaytdssd, mutta niiden hankintaa harkitaan. Laserkeilainten

kayttoonotto toisi nopean paivitysmahdollisuuden kaupunkimalliin.

Erityisesti katukunnossapidon seurannan tarpeita varten Jarvenp&&ssa suoritettiin
BlomSTREET-katunakymékuvaus toukokuussa 2019. Aineistoa hyddynnetaan myos
muussa kaupungin toiminnassa, kuten maastokayntien korvaajana. Aiempi katunaky-
makuvaus on vuodelta 2016. Katunakymékuvat ovat tarkasteltavissa paitsi toimittajan

omassa selainpohjaisessa sovelluksessa, myds Esrin tuotteissa. Tahan asti katunaky-
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makuvia on hyddynnetty vain 2D-nakymissa (kuva 23), mutta ne on mahdollista tuoda
myo6s osaksi ArcGIS Pro-ohjelman 3D-nékymia, antamaan lisatietoa ymparistosta.
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Kuva 23. BlomSTREET-katunakymakuvausaineiston tarkastelua ArcGIS Pro -ohjelmassa. Co-
pyright Jarvenpaén kaupunki.

Suunnitelmatiedon tuominen osaksi kaupunkimallia on oleellista paitsi silloin, kun halu-
taan havainnollistaa suunnitelman tuoman muutoksen aiheuttamaa vaikutusta kaupun-
kikuvaan, myds silloin kun suunnitelman mukainen muutos on jo tehty ja se pitéisi saa-
da helposti paivitettyd osaksi kaupunkimallia ja muuttunutta kaupunkikuvaa. Jarven-
paassa kaavoittajat kayttavat sekd SketchUp- ettéd Infraworks-ohjelmia. Molemmilla
ohjelmilla tehdyt suunniteltujen asemakaavojen mukaiset rakennusten massamallit
voidaan tuoda formaattimuunnosten kautta osaksi kaupunkimallia ja n&in visualisoida
suunnitelmia (kuva 24). Tarvittaessa kaupunkimalliin voidaan tuoda joko koko kaavan

rakennusmassa tai vain osia siita.
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Kuva 24. Tuomalla kaavan mahdollistama rakennusmassa osaksi kaupunkimallia voidaan ha-
vainnollistaa kaavamuutoksen vaikutusta kaupunkikuvaan (Pajukoski 2018b: 12).

LandXML-muotoisista katujen tietomalleista on saatu tuotua suunniteltu maanpintamalli
osaksi kaupunkimallia samoin kuin rakennusten tietomalleja on esitetty kaupunkimal-
liymparistoon upotettuina. Molempien tietomallien anti suunnitteluvaiheessa vaikutus-
ten havainnollistamiseksi on tarked, mutta niiden suora hyddyntdminen kaupunkimallin
yllapidossa on haastavaa. Koska kyse on suunnitelmasta, toteuma harvoin on taysin

sen mukainen.

Katusuunnitelmien toteumien paivittyminen kaupunkimalliin tapahtunee jatkossa tyo-
mailla suoritettujen tarkemittausten perusteella. Kaupunkimalliymparistoon tuodut
suunnitellut pintamallit kannattaa kuitenkin tallentaa omaksi tasokseen, josta ne voi
halutessaan ottaa nakyviin ja osaksi kaupunkimallia. Aika nayttaa, koska koneohjaus
tybmailla tulee yleistymééan ja etenemaan niin pitkélle, ettd toteutumamallit saataisiin

sita kautta yllapitoaineistoksi.

Rakennusten tietomalleja tuodaan eri ohjelmistoista IFC-formaatissa. Suomessa yhte-
na yleisimpana suunnitteluohjelmistona toimii Graphisoftin ArchiCAD, mutta myds Au-
todeskin Revit- ja 3ds Max -ohjelmistoja kaytetdaan. Seka ArchiCAD- ettd 3ds Max

-ohjelmistoista rakennusten tietomallit saadaan tuotua formaattimuunnosten kautta,
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joko OBJ-, DAE- tai IFC-formaateissa. Autodeskin Revit-ohjelmasta rakennusten tieto-
malleja olisi mahdollista tuoda Esrin ympéaristoon suoraan ohjelman omassa formaatis-
sa, mutta sen tuomista ei ole testattu, koska kaupungille ei viela ole toimitettu sopivaa
rakennuksen tietomallitiedostoa ko. formaatissa. (Pajukoski 2019a.)

BIM-mallien lisdys kaupunkimalliin ei vield ole onnistunut automaattisesti, koska tieto-
mallien sijainti ei yleensa osu oikeaan sijaintiin koordinaatistossa, vaan ne joudutaan
asemoimaan manuaalisesti. Ongelma on tiedostettu ja Jarvenpaén kaupungille on pal-
kattu henkild tekem&an ohjeistusta suunnittelijoille oikean sijainnin saamiseksi suunni-

teltaessa rakennuksia ArchiCAD-ohjelmalla. (Pajukoski 2019a.)

Revit-tiedostoja kayttamalla voitaisiin ehkd valttaa IFC-tiedostojen sijaintiongelma,
vaikka voi olla, etta rakennussuunnittelijat eivat vain ole tottuneet suunnittelemaan ra-
kennuksia oikeassa koordinaatistossa, joten kaytetty ohjelma ei lopputulokseen vaiku-
ta. Kaytanndssa asemointi suunniteltujen rakennusten valmistuttua perustuu rakennus-
ten sijainnin tarkistusmittauksiin, joiden perusteella voitaisiin tuoda rakennuksen tieto-

mallin kuoret oikeaan sijaintiin, mieluiten toteumamallista, jos sellainen on saatavilla.

BIM-mallien
tarkastelu

Kuva 25. Esimerkki kaupunkimalliin tuodun suunnitellun rakennuksen tietomallin tietojen tarkas-
telusta (Pajukoski 2018b: 15).

IFC-malleista voidaan tuoda kaupunkimalliin joko kaikki siirtyvat tiedot (kuva 25), tai
valittuja elementtejd, kuten katto ja seinat, ovet ja ikkunat. Kaupunkimallin ylépidon ja

uusien rakennusten paivittamisen nakokulmasta olisi perusteltua tuoda jonkin verran
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pelkistetty rakennuksen tietomalli, pelk&staan rakennuksen kuoret, jolloin mallin koko ei
kasvaisi lilan suureksi ja suotta vaikeuttaisi mallin hyddyntamista. Vaikka rakennukses-
ta esitetdankin kaupunkimallissa vain kuoret, voidaan siihen linkittaa alkuperdinen yksi-
tyiskohtainen IFC-malli aukeamaan eri ohjelmassa, jolloin tarvittaessa paastaan kasiksi

rakennuksen tarkempiin tietoihin.

5.2.2 Toimintamalleja

Useiden, jo aiemmin olemassa olleiden lahtdaineistojen tuottaminen ei juurikaan muutu
siirryttdessa kaavan pohjakartan yllapidosta kaupunkimallin tuotantoon, koska niille on
tahankin asti keratty korkeustietoa. Vastaavasti taas ne aineistot, joille korkeustietoa ei
ole tallennettu, kuten katuinfran hallintajarjestelmén puusto tai asemakaavat, eivat sita
jatkossakaan tarvitse. Ne voidaan esittdd maanpintamallin p&alla ilman korkeustietoa-
kin. Kaupunkimallin vaatimien uusien aineistojen tuottaminen sen sijaan vaatii uutta

resursointia ja organisointia.

liImakuvaukset on tahan asti tehty 2—3 vuoden valein, mutta maanpintamallin ja LOD2-
rakennusten muodostamisen kannalta oleellinen pistepilvi on laserkeilattu vain kerran
aiemmin vuonna 2015 ja nyt vuoden 2019 kuvauksen yhteydessa uudestaan. Jarven-
paa on hyvin vahvasti kehittyva ja rakentuva kaupunki, jossa tapahtuu paljon muutok-

sia, joten on syyta miettia, mik& on riittava laserkeilauksien uusimisvali.

Raha- ja henkil6stotilanne vaikuttaa, pitdédko laserkeilaus tehdd aina ilmakuvauksen
yhteydess& muutaman vuoden valein, vai riittaako joka toisen kuvauksen yhteydessa,
jos muuttuneita alueita yllapidetaan silla valin RPAS-kuvausten avulla ajan tasalla.
Maanpintamallin muodostaminen laserkeilausaineistosta ei ole iso tyd, mutta LOD2-
rakennusten uudelleenmuodostaminen vaatii osaavan henkilon resursseja. Vastaavasti
my6s RPAS-aineiston tuottaminen ja olemassa olevan aineiston korvaaminen silla

muodostetuilla aineistoilla kuormittaa henkildstoa.

Laserkeilausaineiston pistepilvestd muodostettu maanpintamalli on rasteritiedosto, jos-
sa jokaisella pikselilla on arvona korkeus merenpinnasta. ArcGIS Pro lukee maanpinta-
rasterin suoraan riippumatta nakymasséa kéaytettyjen eri aineistojen koordinaattijarjes-
telmista tai resoluutioista. Jotta maanpintamallin saa kaytt6één AGOL-ymparistéon, sen
pitdé olla tiilitettynd, samassa tiilitysskeemassa kuin muutkin nakyman aineistot ja jul-

kaistuna ArcGIS Serverin kautta. Tama ty0 on kertaluontoinen, eika niin kuormittava,
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ettd sen perusteella kannattaisi paattaa laserkeilauksen uusimisvalia. (Pajukoski
2019b.)

Kuva 26. Laserkeilausaineistosta saatua korkeuden mukaan varjattyd pistepilvea (Pajukoski
2018b: 8).

Tamanhetkiseen kaupunkimalliin on tuotu rakennukset Jarvenpaan kaupungin alueelta
LOD2-tarkkuustasossa. Rakennukset tehtiin ArcGIS Pro -ohjelmassa hyddyntéen Local
Government Scenes -tyOkalupakettia. TyOkalujen l&htGaineistoina kaytettiin kaavan
pohjakartan rakennuksia alueina seké& omaa laserkeilausaineistoa vuodelta 2015 (kuva
26). (Pajukoski 2017.)

Local Government Scenes -tydkalut tekevét laserkeilausaineistosta kaksi erilaista pin-
taa, maanpinnan (DTM) ja ylapinnan (DSM) rakennusten kattoineen ja puiden latvoi-
neen. Naiden aineistojen perusteella tyokalut nostavat rakennusten aluemaiset pohjat
ylapinnan tasolle ja muodostavat pistepilvestad algoritmien perusteella paattelemalla
rakennusten kattomuodot yleisimpien kattomallien mukaisiksi (kuva 27). (Pajukoski
2017.)
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Pistepilviaineisto (Jarvenpaan
e aineistossa yhteensa n. 2 miljardia
pistettd n. 30 sentin valein)

é Rakennusten muodot polygoneina
omasta paikkatietokannasta

T 4,10886
2,83668
Gable
Building_563
41,33013
180
to

Kuva 27. Rakennuksen nosto laserkeilausaineiston mukaiseen korkeuteen (Pajukoski ym.
2017: 9).

Tyobkaluissa on méaariteltyna rajallinen maara erilaisia kattomuotoja, joten monimuotoi-
simmat kattorakenteet jaavat automatisoidussa tyonkulussa valilla omituisen nakoisiksi.
Tasta johtuen keskustan alueelta erikoisimpia kattomuotoja on korjailtu manuaalisesti,
lahinn& leikkaamalla rakennusalueita pienempiin, katon eri korkeustasoja vastaaviin
osiin, jolloin tyOkalut tunnistavat ne paremmin (kuva 28). Muodostettaessa LOD2-
tasoiset rakennukset ensimmaéisen kerran oli ohjelmassa kaytdssa olevien kattomuo-
tomallien maara rajallinen. Ohjelma on kuitenkin muutamassa vuodessa kehittynyt ja
on odotettavissa, ettd seuraavan pistepilviaineiston perusteella rakennuksia LOD2-
tasoon muodostettaessa kasityon maara jaa aiempaa pienemmaksi. (Pajukoski 2017;
Pajukoski 2019a.)
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Kuva 28. Rakennusalueen korjauksen vaikutus kattomuodon oikeellisuuteen. (Pajukoski ym.
2017: 12-13)

Tekstuurien tuominen rakennuksille on viela testaamatta, joten on epaselvda, miten
tyollistéava vaikutus niiden liittdmisella on, kun LOD2-rakennukset muodostetaan uudes-
taan. Yleisella tasolla erilaisten yksittaisten aineistojen tuonti tai vaihtaminen toiseksi
osana kaupunkimalliesitysta on yksinkertaista. Aineisto tuodaan 3D-nédkymaan tai pois-

tetaan sielté vastaavasti kuin 2D-n&kymankin puolella.

5.3 3D-kaupunkimallin yllapito

Kaupunkimallin, kuten kaavan pohjakartankin, yllapidossa yksi tyollistavimmista koh-
teista ovat rakennukset. Rakennusten tietomallien tuonti osaksi kaupunkimallia sen
jalkeen, kun rakennus on toteutunut, on kaupunkimallin yllapidon tarkeimpia osa-
alueita. Rakennusten IFC-muotoisia tietomalleja pystytdan tuomaan ympéaristéon ja
niiden tietomallin sisaltamat ominaisuustiedot siirtyvat ainakin joiltain osin osaksi kau-

punkimallia.

Esrin ArcGIS Pro tai AGOL-ymparisto eivat suoraan avaa IFC-tiedostoja, joten ne jou-
dutaan muuntamaan toiseen formaattiin ennen kaupunkimalliin tuontia. Muunnos voi-
daan tehda eri tavoin ja muuntamistavasta riippuu, miten mallien tiedot siirtyvat. Jar-
venpaassa rakennusten tietomallien tuontia on testattu kahta eri ohjelmaa kayttamalla:
FME ja sen Esrin ymparistossa toimiva laajennusosa Data Interoperability (DI) seka
SketchUp. Naista aineisto viedaan eteenpain ArcGIS Pro-ohjelmaan edelleen tyostet-
tavaksi. (Pajukoski 2017.)

Esrin ArcGIS-ohjelmiston lisdosa Data Interoperability perustuu Safe Softwaren FME-

tuotteeseen. DI:ss& on kaytannossa paketoitu FME ArcGIS-ohjelman kiinteéksi osaksi
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eikd sita kayteta erillisend ohjelmana. Muunnoksen lopputuloksen kannalta samaan
tulokseen paastaan myos kayttdmalla FME-ohjelmaa itsendisesti. DI-liséosa ei ole kay-
tossa Jarvenpaassd, mutta sen toimivuutta testattiin 30 paivan koekayttolisenssilla.
Testin perusteella Jarvenpaahan hankittin FME-ohjelma vuoden 2017 lopussa.

Kuva 29. DI:n kautta tuotu Lidlin keskusvaraston IFC-malli. Copyright Jarvenpaan kaupunki.

FME:n tai DI:n avulla IFC-tiedosto muunnetaan Esrin multipatch-muotoon FileGeoDa-
taBaseen (FGDB). Nain tuotettu multipatch avautuu kaikissa Esrin tuotteissa ja sailyt-
tdd IFC-mallin tietorakenteen (kuva 29). FME:lI& olisi ilmeisesti mahdollista tallentaa
jokainen rakennus omaksi tietokannakseen, jolloin jokainen kerros olisi oma kohde-
ryhménsa (feature dataset) ja siella yksittéiset kohteet, kuten ovet tai ikkunat, tallentui-
sivat kohdeluokiksi (feature class). Tata ei kuitenkaan ole testattu loppuun asti, koska
se vaatisi riittavan laadukkaan IFC-lahtétiedoston. Talla hetkella rakennusten tietomal-
linnus on vield aika uutta suunnittelijoille, joten rakennusten tietomallien laaduissa on

viela aika paljon vaihtelua. (Pajukoski 2017; Pajukoski 2019b.)

Trimblen SketchUp on erillinen ohjelma, jota Jarvenpaassa on perinteisesti kaytetty
kaavoituksen havainnemallien tekoon. SketchUpilla voidaan avata IFC-malleja ja tal-
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lentaa ne eteenpain Wavefrontin OBJ- tai Colladan DAE-formaatteihin. Nama tiedosto-
formaatit aukeavat Esrin ArcGIS Pro- tai CityEngine-ohjelmassa (kuva 30) ja ne voi-
daan sen kautta tallentaa eteenpdain multipatcheiksi. Multipatch aukeaa kaikissa Esrin
tuotteissa, mutta valitettavasti SketchUpin kautta kierratettynd ominaisuustiedot eivat
siirry multipatch-muotoon, joten tata kautta tuotettu multipach nayttdd kauniille, mutta
siin& ei ole enda alykkyytta mukana samalla lailla kuin FME:n kautta tuotuna. (Pajukos-
ki 2017; Pajukoski 2019a.)

Kuva 30. SketchUpin kautta tuotu Perhelén korttelin IFC-malli. Copyright Jarvenp&aén kaupunki.

Tuotaessa IFC-malleja SketchUpin kautta multipatch-kohteiksi yksi rakennus tallentuu
tietokantaan yhdeksi tietokantariviksi, kohteeksi kohdeluokassa (feature class). Tallen-
nettaessa kohteelle tallentuu ominaisuustietoja tietokantaan maariteltyihin kenttiin, mi-
k& mahdollistaisi mm. rekisteritietojen tai muiden kiinnostavien tietojen liittdmisen koh-
teeseen. Tietomallien tarkastelun kannalta mielenkiintoisinta on mahdollisuus tallentaa
ominaisuustiedoksi linkitys alkuperaiseen IFC-tiedostoon. Nain kaupunkimallissa ole-
vaa rakennuskohdetta klikkaamalla voisi suoraan siirtya tarkastelemaan rakennuksen
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tietomallia yksityiskohtaisesti sen tarkasteluun tarkoitetulla ohjelmalla, kuten Solibri
Model Viewer (kuva 31) tai Trimble Connect. (Pajukoski 2019b.)
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Kuva 31. Rakennuksen tietomallin yksityiskohtien tarkastelua Solibri Model Viewer -ohjelmalla
(Pajukoski 2019b).

Kun rakennuksen tietomalli on muunnettu IFC-muodosta multipatchiksi, se avataan
ArcGIS Prossa ja tallennetaan Scene Layer Package -muotoon. Syntynyt tiedos-
topaketti voidaan viedd AGOL:iin ja avata siella. Rakennuksen tietomallin ominaisuus-
tiedot siirtyvat mukana, jos ne ovat tallentuneet alkuperaiseen multipatch-kohteeseen.
(Pajukoski 2017.)
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Rakennusten liséksi kaupunkimallin tarkein elementti on maanpintamalli. Se paivittyy
koko kaupungin alueelta ilmakuvauksen yhteydessa suoritetun laserkeilauksen piste-
pilvestd muodostetulla maanpintamallilla, mikali laserkeilaus paatetaan tilata. TA&man-
hetkinen maanpintamalli perustuu vuoden 2015 laserkeilaukseen. Uusin, toukokuussa
2019 suoritettuun laserkeilaukseen perustuva maanpintamalli saadaan kayttoon syksyl-
& 2019.

Maanpintamallin yllapito lentokoneista suoritettujen laserkeilausten valilla olisi nopein ja
tarkin suorittaa kannettavalla tai RPAS-laitteeseen kiinnitetyll& laserkeilaimella. Koska
Jarvenpaalla ei tallaisia laitteita viela ole kaytdssa, hyddynnetddn suunnitelmien maan-
pintamallien lisdksi RPAS-laitteesta saatua fotogrammetrista pistepilved ja siitd Dro-
ne2Map-ohjelmalla muodostettua maanpintamallia. Fotogrammetrisen pistepilven tark-
kuus ei ole peitteisissé paikoissa niin hyva kuin laserkeilauksella mitattu, mutta enim-

makseen se on kuitenkin riittava.

Kaupunkimallin yllapitoa ja laadun tarkkailua suoritetaan myts maastomittauksilla. Vie-
& talla hetkella maanpintamalli ei ole mukana maastossa mittausohjelman tausta-
aineistona, mutta sen mahdollistaminen parantaisi sekd maastomittausten etta kau-
punkimallin laatua. Jarvenpaasséa on vield selvittamatta, vaatisiko tAmén mahdollista-
minen muutoksia kaytettaviin mittauslaitteisiin ja ohjelmistoihin vai onko tarvittava muu-

tos enemmankin tydtapoihin liittyva.

Vaikka rakennusten teksturointien tuonti osaksi Jarvenpaan kaupunkimallia on viela
tekematta, on jo mietitty niiden paivittamista. Teksturointeja on teetetty yli puolesta Jar-
venpdan aluetta, uusimpina lounaisosa ja Haarajoki (kuva 32). Teetettyjen teksturoin-
tien lahtdmateriaalina on ollut vuoden 2017 ilmakuvauksen ohessa hankittu viistoilma-
kuva-aineisto ja vuoden 2015 laserkeilausaineisto. Samaa viistoilmakuva-aineistoa,
mutta kevaén 2019 laserkeilausaineistoa hytdyntden saadaan loppujenkin ennen vuo-

den 2017 kuvausta valmistuneiden rakennusten tekstuurit.
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Kuva 32. Vuoden 2018 lopussa tilattujen teksturoitujen rakennusgeometrioiden aluerajaukset.
Copyright Jarvenpaan kaupunki.

Vuoden 2017 jalkeen valmistuneiden rakennusten osalta on tarkoitus hyddyntaa
RPAS-laitteella otettuja kuvia ja kevaan 2019 laserkeilausaineistoa muodostaen teks-
tuurit TerraSolid-ohjelmistolla. Niista rakennuksista, jotka ovat valmistuneet toukokuun
2019 laserkeilauksen jalkeen, ei viela ole laserkeilausaineistoa, eikd niista nykyisella
aineistolla pystytd muodostamaan tekstuureita. Jotta kevaan 2019 jalkeen valmistunei-
den rakennusten tekstuureita aikanaan pystytdan tekemaan, pitéd uudetkin rakennuk-
set saada laserkeilattua. Siihen soveltuisi parhaiten RPAS-laitteen laserkeilain, jos sel-
lainen hankitaan, tai vaihtoehtoisesti kannettava keilain.



67

6 3D-kaupunkimallin hy6édyntaminen

6.1 Kaupungin omat tarpeet

Luvussa 2.3 on listattu monenlaisia toiveita ja tarpeita liittyen kaupunkimalliin. Ne voi-
daan karkeasti ryhmitella kahdeksaan kokonaisuuteen: havainnollistaminen, semantti-
suus, aineistojen irrotus, suunnittelualusta sisatiloissa ja ulkona, tiedon keruu, analyysit

ja muut tarpeet.

Talla hetkella 3D-kaupunkimallia on hyddynnetty eniten suunnitelmien havainnollista-
misessa. Katusuunnitelmia on esitetty tuomalla LandXML-tiedostosta pintamalli, jonka
paalla esiteta&n katu- tai puistosuunnitelma 2D-rasterikuvana (kuva 33). Kuvaustekni-
sesti saadaan maariteltya suunniteltu maanpinta esitettéavaksi varsinaisen maanpinnan
ylapuolella, jolloin kaupunkimallissa nakyy suunnitellun mukainen esitys, eik& olemassa

olevaa maanpintaa. (Pajukoski 2019b.)

Kuva 33. Puistosuunnitelman havainnollistamisessa on kaytetty suunnitellun maanpintamallin
tekstuurina sen korkeusarvoa (Pajukoski 2019b).

Puistojen ja viheralueiden uudet suunnitelmat eivat valttdmattd tuo maanpinnan tasoon
muutoksia, joilla olisi tarpeellista korjata maanpintamallia. Suunnitelmia voi tuoda myds
olemassa olevan maanpinnan tasoon havainnollistamaan lahiymparistoa ja lisaamaan

kaupunkimallin luettavuutta (kuva 34).
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Kuva 34. Kaupunkimalliin voi tuoda tarkasteltavaksi erilaisia puistohahmotelmia lisédméaéan véa-
ria ja nayttavyytta. Copyright Jarvenpaan kaupunki.

Asemakaavasuunnitelmia on esitetty kaupunkimallissa lahinna niiden mahdollistamien
rakennusmassojen kautta. AGOL tarjoaa hyvan alustan vertailla erilaisia kaavan toteu-
tusvaihtoehtoja laittamalla eri vaihtoehdot vuorotellen piirtoon (kuva 35).

Vaihtoehtoisten suunnitelmien
tarkastelu rinnakkain

Kuva 35. Kaupunkimallissa on mahdollista vertailla erilaisia tulevaisuusskenaarioita ja niiden
rakennusmassoja keskenaéan (Pajukoski 2018b: 14).
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Tuotuja rakennusmassoja tai yksittaisia rakennusten tietomalleja pystytdan tarkastele-
maan seké osana kaupunkimallia, etta yksittaisina kohteina. Koska ndkymaan voidaan
tuoda my6s muita paikkatietoaineistoja, sitd voidaan hyoddyntdéd vaikka katuinfran hal-
lintajarjestelmaan tallennettujen yksittaisten penkkien esittdmiseen ja niihin perehtymi-
seen siind kuin muidenkin aineistojen tarkasteluun. AGOL-alusta tarjoaa mm. tyokalut
kohteiden mittaamiseen (kuva 36).

L]
UUSI MITTAUS

Kuva 36. Kaupunkimalliin tuodusta rakennuksen tietomallista voi halutessaan tehda mittauksia
(Pajukoski 2018b: 16).

Talla hetkellda kaupunkimallista puuttuvat vield rakennusten tekstuurit, eikd historiatie-
don kerddmista ole aktivoitu. Molempien pitéisi olla ymparistossa mahdollista, mutta
testaukset ovat kesken. Toive siitd, ettd kaupunkimallia hyddyntamalla pystyttaisiin
vahentamaan maastokaynteja, on realistinen. Kuinka paljon niitd voidaan vahentaa,

riippuu kaupunkimallin ajantasaisuudesta.

Jarvenpdan 3D-kaupunkimalli on semanttinen, siella hyddynnettaviin aineistoihin on
linkitetty erilaisia ominaisuustietoja. N&itd ovat mm. Facta-kuntarekisterista luettavat
kaava-, lupa- ja rakennustiedot. Tavoitteena on myds linkittad rakennusten tietomallit
kaupunkimallin LOD2-rakennuksiin, mikali niitd on saatavilla. Mitd enemman erilaisia
tietojarjestelmia ja niihin tallennettua tietoa voidaan linkittdd kaupunkimalliin, sita

enemman se mahdollistaa tiedolla johtamista. Katuinfran hallintajarjestelma vaikuttaisi
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talla hetkelld olevan todennakdisin ehdokas jarjestelmaksi, jonka yll&pito ja sen my6ta

muuttuvat tiedot ensimmaisend mahdollistaisivat tiedolla johtamisen.

Kaupunkimallin aineistojen tarjoamista konsulteille suunnittelun pohjaksi on testattu
muutamissa tapauksissa. Helpointen aineiston toimitus on onnistunut, kun konsulttikin
on hyddyntanyt ArcGIS Pro -ohjelmaa, jolloin aineistot on saatu kayttoon vain lyrx-
tiedostoja toimittamalla. Lyrx-tiedostot sisdltavat tiedon siita, ettéa aineistot sijaitsevat
AGOL-pilvessa ja mika niiden kuvaustekniikka on. N&in varsinaisia aineistoja ei tarvitse
irrottaa ja toimittaa erikseen minnekéaén, vaan ne ovat koko ajan saatavilla ajantasaisi-
na. (Pajukoski 2019b.)

My6s LOD2-rakennuksia on irrotettu ja toimitettu IFC-formaattiin SketchUp-ohjelman
kautta, koska muunnoksessa FME:lI& oli ongelmia. Mitdan vakioituja toimintamalleja tai
automatisointeja kaupunkimalliaineiston toimittamiseksi ei viela ole mietitty. Oleellista
aineistonluovutuksissa jatkossakin on aineistojen luotettavuus ja ajantasaisuus. (Paju-
koski 2019b.)

Selvitettaessa kaupunkimalliin kohdistuvia tarpeita tuli esiin myos toivomuksia, jotka
kohdistuvat enemmankin ohjelmistoon kuin aineistoon. Nykyisen kaupunkimallin ohjel-
mistoalustan toimivuus suunnitteluun sek& rakennusten sisétiloissa, niiden pihapiirissa
tai ulkoilumaastoissa on testaamatta. Huonekalujen asettelu, pelastussuunnitelmien
laatiminen, kameroiden sijoittelu valvontaa varten tai ulkoilupolun kylttien sijoittelu vaa-
tivat kaikki hieman erilaisia ominaisuuksia sek& kaupunkimallilta ettd suunnitteluohjel-

malta.

Kaavoittajilta ja muilta suunnittelijoilta on tullut toiveita mahdollisuudesta tehda kaava-
luonnoksia, alustavia suunnitelmia ja palveluverkkohahmotelmia suoraan kaupunkimal-
lin p&alle ilman erillisi& ohjelmia ja formaattimuunnoksia. Vaikka ArcGIS Pro -ohjelmalla
voidaan tehd& erilaista suunnittelua, vasta kokeilemalla tapauskohtaisesti ndhd&én,
onko se riittavan helppokayttdinen kuhunkin tarkoitukseen niin, ettd suunnittelu olisi
ohjelmistoymparistossd mielekésta. Myds Esrin ohjelmistokehitysty6 tarjoaa koko ajan
uusia mahdollisuuksia, joiden hyddyntamistd kannattaa selvittdéd. Suunnittelun nako-
kulmasta tallainen tuore ohjelmatulokas on ArcGIS Urban, joka on integroitu CityEn-
gineen ja josta aineistoja voi helposti siirtdd VR-alustoille tai SketchUp-ohjelmaan
(ArcGIS Urban Transforms City Planning? 2019).
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Kuntalaisten aktivointi ja osallistaminen suunnitteluun on Jarvenpaéassa koettu tarkeak-
si. Talousarviossa se on yksi Kaupunkikehityksen sitova tavoite, muotoiltuna lauseeksi
"Osallistaminen huomioitu kaupunkikehityksen toiminnassa” (Taloussuunnitelma 2019—
2023 ja talousarvio 2019 2019). Kaupunkimallia ei toistaiseksi ole hyodynnetty palaut-
teen keraamisessa suunnitelmista, vaan siihen on kaytetty Maptionnaire-palvelua, jo-
hon on mahdollista ostaa my0s keratyn datan analysointityota. Maptionnairessa kartta-
aineisto on kaksiulotteista, siina ei hyddynneta 3D-kaupunkimallia.

Esrin ympéristossa olisi useita kuntalaisten osallistamisen ja joukkoistamisen mahdol-
listavia tuotteita, kuten GeoForm-, Surveyl23- ja Crowdsource Polling -sovellukset
(Citizen Science Resources 2019), mutta tata kirjoittaessa yksikéaan niista ei viela tue
AGOLin 3D-kaupunkimallialustaa (Pajukoski 2019b). Tulevaisuudessa ne voisivat olla
varteenotettava vaihtoehto Maptionnaire-palvelulle, vaikka silloin analysointityd pitéisi-

kin tehdad oman henkildston voimin.

Téalla hetkella ainoa palautteen annon 3D-kaupunkimalliympéaristdssd mahdollistava
tuote on CityEngine Web Scene. Se on AGOL- ja ArcGIS Pro -ymparistoista erillinen
tuote, jonka kayttaminen vaatisi kaikkien kaupunkimalliin kuuluvien aineistojen uudel-
leenkasittelyn CityEngine-ohjelmassa, joten sen kayttdonottoa ei ole katsottu mielek-
kaaksi. (Pajukoski 2019b.)

Kuva 37. Kaupunkimalli mahdollistaa nakyvyystarkastelun uudesta suunnitellusta rakennuskoh-
teesta (Pajukoski 2018b: 17).

Kaupunkimalli mahdollistaa monenlaisia analyyseja, joita on toivottu. Yleisella tasolla
3D-kaupunkimallia tarkastellaan helposti isommalta alueelta kuin perinteista karttaa ja
nain saadaan parempi nakemys siitd, miten kohde istuu ymparistoon. Yksinkertaisim-
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millaan kaupunkimalli mahdollistaa korkeustiedon visuaalisen tarkastelun, mutta siind
voidaan myos selvittdd uusien rakennusten aiheuttamia varjostuksia tai tehda maise-

ma- ja ndkymatarkasteluja (kuva 37).

Sen sijaan kaavan talousvaikutukset ja uusien asuinaluesuunnitelmien aiheuttamat
muutospaineet palveluverkkoon eivat viela nykyisella tietosisallolla ole saatavilla kau-
punkimallista. Muutenkin linkitykset kaupungin hankkeisin ja prosesseihin seka kau-
punkimallin ottaminen osaksi tytkulkuja vaativat viela suunnittelua ja mahdollisesti
my6s ohjelmistokehitysta, varsinkin jos tavoitteena on laaja tiedolla johtamisen mahdol-

listaminen.

Muissa tarpeissa esiin tulleiden VR-, AR- ja MR-tekniikoiden hyédyntamista Jarven-
paassa ei ole vield aloitettu, mutta on tiedostettu, ettd City Engine mahdollistasi ArcGIS
360 VR -sovelluksen kautta niidenkin kaytén (The CityEngine VR Experience for Un-
real Engine: A Virtual Reality Experience for Urban Planning Applications 2019). Pitkalti
selvittAmatta on, miten kaupunkimallia voisi hyédyntaa uusien alueiden imagon raken-
tamisessa tai markkinoinnissa. Olisiko mahdollista tuoda kaupunkimallilla alueelle lis&-

arvoa niin, ettd se vaikuttaisi jopa maan hintaan?

Ajatus siita, ettda 3D-kaupunkimalli olisi virtuaalinen Jarvenpad, kuntalaisten tapaamis-
paikka, yhteisen toiminnan mahdollistaja, 1&htokohta kaupungin palveluihin ja testialus-
ta erilaisille kokeiluille, ei ihan viel& ole todellisuutta, mutta hyva tavoite. Yksi sita kohti
vievé askel voisi olla ArcGIS Hubin kayttoonotto. ArcGIS Hub mahdollistaa paitsi tiedon
ja tiedostojen jakamisen, myos erilaiset kyselyt ja kuntalaisten aktivoinnin, vaikka ei

ainakaan viela varsinainen virtuaalialusta olekaan. (ArcGIS Hub 2019.)

6.2 Linkitykset, tiedonsiirrot ja rajapinnat

Jarvenpaan kaupunkimallin yllapidossa isona haasteena on kaytdn hajaantuminen.
Kaupunkimallia hyédynnetaan paitsi osana paikkatietojarjestelmaa Jarvenpdan omas-
sa ymparistdssa Esrin tuotteiden paalla, myds osana rakennusvalvonnan prosesseja
Lupapiste.fi-palvelun kolmiulotteisella s3Dmaps-karttapohjalla. Jarjestelméat eivat pe-
rustu samaan ohjelmistotekniikkaan eivatkd kaytd samoja ohjelmistoformaatteja, joten

paivitettyjen aineistojen kaytto ristiin niiden valilla vaatii jarjestelyja.
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Talla hetkella s3Dmaps-kartalle on ajettu kerta-ajona joitain Jarvenpdan aineistoja,
kuten LOD2-rakennukset, ilmakuvat ja ajantasakaavarasteri. s3Dmaps pystyy hyddyn-
tdmaan myds rajapintoja, mutta Jarvenpaan aineistojen osalta niité ei ole otettu kéayt-
toon. Ei myodskaan ole kokemusta siita, miten hyvin esim. maanpintamalli tai LOD2-
rakennus siirtyy rajapinnan kautta naiden jarjestelmien valilla. Vastaavasti taas Lupa-
pisteeseen on viety olemassa olevien rakennusten tekstuureita, joita ei viela ole saatu

tuotua Esrin ymparist6on, niiden tuontia vasta testataan.

Koska kaupunkimallin kdytolle on oma tarpeensa seka Jarvenpaan omassa paikkatie-
toymparistdssa ettéd Lupapisteessd, joudutaan aineistojen paivittdmisen tuomat haas-
teet ratkaisemaan. Kaupunkimallin aineistojen yllapito tapahtuu ensisijaisesti Jarven-
paan omassa ymparistossa, joten olisi tarked 10ytdd ne rajapintaformaatit, joita Lupa-
piste pystyisi hyddyntdm&éan sinne tarvittavien tietojen siirrossa. Vastaavasti taas ra-
kennusten tietomallit tallentuvat Lupapisteen arkistoon ja niiden saaminen sielta osaksi
Jarvenpaan kaupunkimallia pitdisi saada automatisoiduksi, sekd suunnitelma- etté to-
teumavaiheessa. Tarkoittaako se sitten sek& mallien tuontia Jarvenp&dn ymparistéon
ettd niiden linkitystda kaupunkimallin LOD2-rakennuksiin, vai vaan toista naista, aika

n&yttaa.

Kaavan pohjakartan irrottaminen suunnittelun pohjaksi rakentajille, konsulteille seka
omaan kayttdon tehdaan viela talla hetkella manuaalisesti, mutta kuluvan vuoden lop-
puun mennessa on tarkoitus selvittdd, minka verran aineistonluovutusta on mahdollista
automatisoida. Samassa yhteydessa mietitddn soveltuvin osin myos kaupunkimalliai-
neiston irrotuksen automatisointia. Ratkaistavana on mm. CityGML-formaatin rooli tie-
donsiirroissa, silla se on standardi 3D-kaupunkimallien tallennukseen ja se formaatti,

jossa 3D-aineistoja halutaan yleisimmin vastaanottaa.

KeyAqua ei vield tue kolmiulotteista karttandkymaa eiké sen aineistoja, joten sinne ei
ole tarvetta toimittaa kaupunkimalliaineistoja. Sen sijaan KeyAquan johtotietojen saa-
minen osaksi Jarvenpdan kaupunkimallia on tarkeda. Tayden hyddyn 3D-
kaupunkimallista saa vasta, kun se sisdltdd myds maanalaiset kohteet, kuten johdot.
KeyAquan johtotiedot ovat tarjolla WFS-rajapinnassa, mutta on testaamatta, miten hy-
vin johtotietojen korkeustieto on siella saatavilla. Tiedossa on, etta historiallisista syista
johtotietojen sijaintitiedoissa on edelleen epéatarkkuutta, vaikka aineistojen parantami-

seen on viime vuosina panostettu.
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Rekisteritietojen linkitysta Facta-kuntarekisteristda on saatu toimimaan mm. LOD2-
rakennuksille ja vaikuttaa todennékdiselta, ettd muukin omassa kuntarekisterissa oleva
tieto voidaan tarpeen vaatiessa linkittaé sopiviin aineistoihin. Sitd, minka verran mui-
den, ulkopuolisten jarjestelmien tietoja saataisiin linkitettyd Jarvenpdan omaan paikka-
tietojarjestelmdan, on testattu aika vahan ja linkitettdvyys lienee tapauskohtaista.

My6Gskaan mitddn aukotonta listausta siitd, mita nama jarjestelmat voisivat olla, ei ole.

Yksi ulkopuolinen jarjestelmd, josta tietoja on yritetty saada kayttdon, on Lupapiste. Se
tarjoaa ymparistoonsa tallennettuja tietoja rajapintaan aika pelkistetysti, jolloin esimer-
kiksi haluttuja yleisten alueiden lupien yksityiskohtaisia tietoja ei ole pystytty saamaan
kayttoon omaan ymparisttomme. Esri Finland Oy:n kehitystyd Vantaan MATTI-
hankkeessa tosin antaa pienta toivoa siitd, etta tietoja olisi jatkossa mahdollista saada

kayttoon laajemminkin.

MML:lla on ollut vahvaa kiinnostusta kuntien tuottamiin aineistoihin ennestdankin, mut-
ta KMTK-hankkeen my6td myds korkeustietojen tarkeys on korostunut. KMTK:n koonti-
tietokanta edellyttdd vakiomuotoisen tiedon tuottamista kunnissa. Ensimmaisessa vai-
heessa tiedonsiirtoa ollaan testaamassa rakennusten aluemaisilla tiedoilla, joihin liite-
tdén yksildiva tunnus. Jatkossa taman tiedon pitaisi tallentua myés meidan omaan tie-
tokantaamme vastaaville kohteille. Tavoitteena on, ettd tdméakin tiedonsiirto toteutetaan
rajapintojen avulla. Toteutus vaatinee tydtd myos ohjelmistotoimittajilta ainakin, mikali
tietoa halutaan tuoda MML:n jarjestelmasta takaisin Jarvenpaan paikkatietojarjestel-
maan. (KMTK 2018.)

Kuntatietopalvelu KTP ei tamanhetkisen tiedon perusteella tule olemaan Jarvenpaan
2D- tai 3D-kartta-aineistojen tarjoamispalvelu, vaikka osoite- ja rakennuslupatietoja
siella onkin tarjolla. Suurin syy tdhan on se, etta KTP ottaa vastaan vain KuntaGML-
muotoista aineistoa, eivatkd meilla kartantuotannossa kaytdssa olevat Esrin ja CGl:n
ohjelmistot tuota KuntaGML-formaattia rajapintaan. Kayttdonotto vaatisi kehitysprojek-

tin CGl:n kanssa eika siihen ole hankkeen hintavuuden takia nahty tarvetta.
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7 Jarjestelmantoimittajien visiot

7.1 CGl

CGl:n edustajan Olli Sorvarin mukaan 3D-kaupunkimallin tukemista FactaMap Pro
-ohjelmaymparistdssd on mietitty jonkin verran. 3D-kaupunkimallin tuottamista ja hyo-
dyntamista varten tietokantaan tulee tehdd muutoksia, tietorakenteeseen pitdé tuoda
multipach-kohdeluokka ja siihen liittyvat kuvaustekniikat. Varsinaisen nykytilanteen 3D-
kaupunkimallin tuottamisesta ei viela ole mitdan konkreettista suunnitelmaa eika selvia
visioitakaan. MML tuottaman uuden huomattavasti entista tiheamman LAS-pistepilven
hyodyntamistd kaupunkimallin rakentamisessa tullaan tulevaisuudessa tutkimaan. Al-
kutavoitteena lienee kuitenkin saada vietya olemassa oleva 3D-malli FactaMap Pron

tietokantarakenteeseen. (Sorvari 2019.)

CGl:n Lupapistettd vastaavassa tuotteessa Asioin.fi pyritddn rakennusvalvonnan osalta
siihen, ettd 3D-rakennuksia tuettaisiin. Asiointialustalle voitaisiin lisata arkkitehdin tai
suunnittelijan tekem& rakennuksen suunnitelmatietomalli ja kun malli paivitetdan to-

teumamalliksi, pitaisi se saada lisattyad automaattisesti kaupunkimalliin. (Sorvari 2019.)

CGl:n 3D-kaupunkimallivisioissa tukeudutaan Esrin ArcGIS Pro -ohjelmaan sekad sen
paalle rakennettuihin CGl:n sovelluksiin tuotantovélineind. Todenn&kdista on, ettei Fac-
taMap Pro:ssa ldhdetd tekem&éan yksittdisid 3D-malleja vaan ensisijaisena tavoitteena
on pystya tukemaan erilaisia 3D-formaatteja luettaessa malleja tietokantaan. (Sorvari
2019.)

MML:n KMTK:ta tullaan tukemaan tarvittavissa maarin siten, ettd KMTK-kohteita pysty-
tddn sekd hyddyntdmaan ettd paivittamaan. Tuki aloitetaan KMTK:n priorisoinnin mu-

kaisesti rakennuksista. (Sorvari 2019.)

7.2 Esri Finland Oy

Esrin perinteinen nakdkulma kaupunkimalliin on paikkatietolahtdinen, jossa maanpinta,
rakennukset, puut ja muut tarvittavat kohteet esitetaan kolmiulotteisina mallinnettuina

objekteina (tyypillisesti maanpinta ja rakennukset) tai likimain nakoisind kolmiulotteisina



symboleina (yleensa puut, valopylvaat ja muut vastaavat kohteet). Tyypillisesti tallainen
kaupunkimalliaineisto on kaikkine tietosisdltéineen muunnettavissa standardiin Ci-

tyGML-formaattiin. (Saastamoinen 2019.)

Esri Finland Oy on laajentanut kaupunkimallin kasitettd Vantaan kanssa kaynnistetyn
MATTI-hankkeen myo6ta digitaalisen kaksosen suuntaan, tietovarastoksi, jossa on pait-
si maaston kohteiden mallinnettu geometria, myds tyypilliset ominaisuustiedot ja liséksi
kohteisiin linkitettya laajempaa tietoa. N&in muodostetusta kaupunkimallista voidaan
tarpeen mukaan esittda seka perinteisid kaksiulotteisia karttoja ettd moderneja 3D-
malleja tarpeen mukaan saantbpohjaisuutta hyddyntaen. Esitykset ovat tarvittaessa
laajennettavissa myos aikaa (4D) ja vaikka rahaa tai resursseja (5D) toiminnanohjauk-

sessa huomioiviksi. (Saastamoinen 2019.)

Esri Finland Oy markkinoi MATTI-hankkeen myota kehitettyd jarjestelmaymparistda
dmCity-tuotenimella muille kunnille. Perinteisestd paikkatietojarjestelmasta poiketen
dmCityyn linkittyy myds asiakirjanhallinta ja toiminnanohjaus (kuva 38), jotka mahdollis-

tavat tiedon hallinnan aiempaa monipuolisemmalla tavalla. (Saastamoinen 2019.)

dmCity-kayttoliittymat

dmCity-komponentit

Toiminnanohjaus,

Asiakirjallinen tieto TOJ
Asiakirjatyypit v
Toimenpiteet
Hankeohjelmointi

1putoy1|dau

Prosessi

TOS
Tehtdvat Projektit

Asiakirjapohjien laatiminen ja

TOS r=kenteiden muoklaus Dokumenttien jakaminen ja vastaanottaminen.

Projekti, Projektikokous, Projektitehtava, projektidokumentit.

Kuva 38. Kuvaus dmCity-tuotteen komponenteista (Saastamoinen 2019).
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Oleellinen osa dmCity-jarjestelmaa on ajatus palvelurajapintojen hy6dyntamisesta,
jolloin tiedot voivat sijaita tiedostoissa, tietokannoissa ja rajapinnoissa. Tama mahdol-
listaa monenlaisia lahtbaineistoja, eiké olla riippuvaisia eri ohjelmistoratkaisuista ja tie-
tokantarakenteista. Nain esimerkiksi Lupapisteen aineisto on hyddynnettavissa kaytto-
littymaintegraation kautta. Rakennusvalvonta kayttdd vain Lupapistettd, mutta tiedot
ovat silti ajantasaisesti saatavilla my6s dmCityssa. Tavoitteena on, ettd Lupapisteessa
voitaisiin hyoddyntaa jatkossa myods dmCity-kaupunkimallin nakymaa. (Saastamoinen
2019.)

dmCity ei nykyisten paikkatietojarjestelmien tapaan sisalla erillista rekisteria, vaan tie-
tosisalto tallentuu kohteille osaksi kaupunkimallia. Tama koskee paitsi perinteisia geo-
metria- ja ominaisuustietoja, myds kaava-, lupa- ja hanketietoja, kaikkea mahdollista
kaupunkimalliin liittyvaa tietoa. Jokainen kohde tallentuu vain kerran ja linkitetaan tarvit-
taessa. M-Files sisaltdd prosessitiedon ja liittyvat asiakirjat tallentuvat asianhallintaoh-

jelmaan. (Saastamoinen 2019.)

Koska jokainen kohde tallentuu vain kerran, tdméa tuo omat haasteensa kohteiden tie-
tosisaltoon ja esitystapaan. Esimerkiksi katupuista on tarve tallentaa hyvinkin yksityis-
kohtaista tietoa, kuten laji tai rungon ympéarysmitta, katuinfran hallintajarjestelméaé var-
ten, mutta kaavan pohjakartassa tai kaupunkimallissa yksityiskohtainen tieto ei valtta-
matta tuo lisdarvoa, vaan lahinnd hidastaa aineiston hyddyntamista. Niinpéa jarjestel-
man pitéa tarvittaessa mahdollistaa kohteen tietojen hyddyntdminen tallennettua sup-

peampana. (Saastamoinen 2019.)

Tietoja keratessa pitdd myos miettia, mitd kaikkea pystytaan yllapitdméaén. Kohteiden ei
kannata olla liian monimutkaisia. Puu kannattaa tallentaa pisteena sijaintinsa mukaan
eikd esim. laserkeilausaineiston pistepilven perusteella muodostuneena kolmiulotteise-
na kohteena, joka muuttuu joka vuosi puun kasvaessa tai jonkun oksan katketessa.

(Saastamoinen 2019.)

3D-kuvaustekniikasta Saastamoinen (2019) toteaa, ettda se on vain kuvaustekniikka
muiden joukossa eikd sindnsa erityisen haastavaa, vain tiedon visualisointia. Tarkeam-
paa on kohteen tietosiséltd. Tarkoituksenmukaista on aineiston sisallén paivitys tasolle,
jossa sitd pystytdan yllapitaméaéan, ei sen laajemmaksi. Kohteita voidaan tallentaa ja
esittdd kolmiulotteisina multipatch-kohteina tai kaksiulotteisille kohteille voidaan pursot-

taa korkeus jonkun halutun ominaisuustiedon, kuten rakennuksen kerrosten lukumaa-
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ran, mukaisesti. Vantaalla hanen mukaansa on paadytty tallentamaan multipatcheina
mm. rakennukset ja 3D-kiinteistonmuodostuskohteet. JHS 185:ssa maaritelty kaavan

pohjakartta on vain yksi visualisointi kaupunkimallista.

Maanpinnan alaiset rakenteet, kuten johdot tai puiden juurikuopat, hallitaan maan alla.
Ne voidaan visualisoida halutulla tavalla osaksi kaupunkimallia sijaintinsa ja ominai-

suustietojensa mukaisesti. (Saastamoinen 2019.)

Vaikka kaupunkimallin [&ht6kohtana on tieto ja sen visualisointi eri tavoin, kuvaustek-
niikan noudattaminen saattaa aiheuttaa lisaty6té yllapidolle. Viela ei ole olemassa kan-
sallista mallikirjastoa tai kuvaustekniikkaohjeistusta kaupunkimallille, joten jokainen
kunta on sen suhteen omillaan. Esri mm. mahdollistaa valopylvaiden esittamisen tar-
kalleen oikean né&kdisind, mutta onko siihen tarvetta tai onko siitd vastaavaa hyotya?

(Saastamoinen 2019.)

Esri Finland Oy:n ndkemyksen mukaan kaupunkimallin laht6aineistoja ja yllapitotietoja
tuottavia aineistoja ovat tietomallien lisdksi mm. maastomittaukset, ilmakuvaukset ja
pistepilvet seké perinteisesti lentokoneesta, ettd RPAS-laitteilla. Korkeustieto hallittiin
aiemmin vain kantakartan yhtena elementtind, korkeuskayrin, -pisteina ja -lukuina. Nyt
korkeusmallia yllapidetéaan pistepilven ja mitatun tiedon avulla. Tama mahdollistaa, etta
suunnitteluhankkeissa otetaan lahtotiedoksi sen hetken korkeusmalli suunnitelmamal-
liksi, mistd saadaan suunnittelupinta, jonka perusteella voidaan suunnitella tuleva to-
teumapinta. Olevan ja suunnitelmapinnan avulla voidaan kuvata tulevaa aluetta raken-
nuksineen ja tiepintoineen, jolloin suunnitellut tiet, rakennukset tai muut kohteet eivéat
enaa ole ilmassa tai maan sisélla, jollei niin oikeasti ole tarkoitus. (Saastamoinen
2019.)

dmCity-ohjelmaan kaupunkimallin rakennukset voidaan kunnissa mallintaa laserkei-
laamalla pistepilved hyoddyntaen tai pelkdstddn nostamalla katto esimerkiksi kerroslu-
vusta arvioituun korkeuteen. Uudet rakennukset saataneen l&hitulevaisuudessa tuotua
tarkasti toteumamalleista, jotka haluttaessa mahdollistavat myds kunnossapidon seu-
rannan. Vield talla hetkella toteutuneen rakennuksen tiedot perustuvat maastomittauk-
siin. Rakennusten tietomallirakenne on sama kuin MML:n KMTK:n rakennuksen tieto-

malli. (Saastamoinen 2019.)
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Katusuunnitelmien tietomallien hyddyntdminen ei ole niinkaan pitkalla kuin rakennusten
tietomallien. Suunnittelumalli voidaan visualisoida suunnitelmatilassa kaupunkimallissa
ja vieda sieltd toteutusmalliksi tydmaalle. Toteutumamalli voitaisiin toimittaa korjattuna
tydmaalta, mutta k&ytannossa tama ei vield toteudu mm., koska koneohjaus ei toteudu
riittAvasti. Talla hetkella suunnitelmamallin poikkeamat mitataan maastossa ja ne tuo-

daan toteutuneina kaupunkimalliin. (Saastamoinen 2019.)

7.3 Esri ja Autodesk -yhteisty6

Kaksi isoa kansainvalistéa ohjelmistotarjoajaa, Esri ja Autodesk, ilmoittivat 15.11.2017
uudesta yhteistydsopimuksestaan. Sen tavoitteena on linkittda Autodesk-maailman
BIM-mallit ja Esri-ymparistdjen GIS-tuotteet paremmin yhteen ja nain helpottaa tyon-
kulkuja, aineistojen sijainti- ja ominaisuustietojen siirtymista sekd ympariston parempaa

huomioimista katu- ja infrasuunnitelmien laadinnassa. (Autodesk & Esri 2019a.)

Jarvenpaan, jolla on laajassa kaytossd seka Esrin etta Autodeskin tuotteita, nakdokul-
masta naiden kahden ison yrityksen yhteisty6n tiivistyminen on erittdin positiivinen uu-
tinen. Jo talla hetkella Jarvenpaassa hyddynnetddn aikaisemman yhteistydn tulosta,
sekd DWG-tiedostojen suoraa avautumista Esrin ohjelmiin ettd mahdollisuutta lukea
Esrin tuotteilla muodostettuja aineistoja Oracle-kannasta suoraan AutoCADiin. Toivee-
na onkin, ettd Autodeskin ja Esrin yhteisty0 tulee helpottamaan Jéarvenpdén kaupunki-
mallin muodostamista ja yllapitoa entisestddn sekd mahdollistamaan lisdad erilaisia

kayttotapoja.

Viimeisimman kehitystyon tuloksena on tarjolla mahdollisuus lukea AGOLIn aineistoja
Autodeskin InfraWorks-ohjelmaan Autodesk Connector for ArcGIS -tytkalun avulla
(Autodesk & Esri 2019b; Connecting BIM & GIS 2019). Lisdksi ArcGIS Pro:n syksylla
2018 julkaistu versio 2.2 pystyy lukemaan Autodeskin revit-tiedostoja (What's new in
ArcGIS Pro 2.2 2019).

Kolmas BIM-mallien ja GlIS-aineistojen hyoddyntamistéa edistava tapa on kayttaa
AGOL:n sovelluksia ja Autodeskin BIM 360 APIl:en tarjoamia mahdollisuuksia yhdistet-
tyna selainymparistdssa (Autodesk 2019). Jarvenpddssa niiden yhteiskayttoa ei vield
ole testattu, mutta ndhdyn demon perusteella yhteiskaytté6 avaa monenlaisia mielen-

kiintoisia mahdollisuuksia erityisesti rakennusvalvonnan nédkdkulmasta (kuva 39).
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Kuva 39. GIS:n ja BIM:n yhteiskayttd Autodeskin mukaan (Proof of Concept: Linking to BIM 360
from ArcGIS 2019).

Asemakaavoitus hyodyntaa Infraworks-ohjelmaa kaavojen havainnollistamisessa, mis-
sa on tarkeda saada rakennusmassojen tausta-aineistoksi ajantasaista kartta-aineistoa
kuten kaavan pohjakarttaa tai ilmakuvia. Jarvenpaassa em. aineistot ovat saatavilla
AGOLin kautta, joten niiden kayttd uutta ominaisuutta hyddyntéen olisi taysin mahdol-
lista. Tata tullaan testaamaan seuraavan sopivan kaavaprojektin yhteydessa.

Kaikki rakennussuunnittelijat eivdt muodosta rakennusten tietomalleja Revit-ohjelmalla,
mutta ne tietomallit, jotka olisivat natiivisti saatavilla revit-formaatissa, olisi hyva saada
sellaisenaan kaupunkimallin tausta-aineistoksi. N&in saastettaisiin aikaa ylimaaraisilta

formaattimuunnoksilta ja todennékoisesti tietosisalto siirtyisi paremmin.

Revit-mallien tuomista osaksi Jarvenpaan 3D-kaupunkimallia on testattu vasta parilla
aineistolla, joten laajaa kokemusta paremmasta kaytettavyydesta verrattuna formaatti-
muunnosten kautta tuotuihin aineistoihin ei viel& ole. Esrin mukaan (kuva 40) Revit-
tietomallit ovat taysin hyddynnettavissa seka ArcGIS Prossa ettda AGOL:ssa (BIM Data
in 3D Web Apps 2019).
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Kuva 40. Esrin nékemys Autodeskin Revit-ohjelmalla tehtyjen rakennusten tietomallien tarkas-
telusta AGOL-ympéristossa (BIM Data in 3D Web Apps 2019).
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8 Paatelmat

Kaupunkimalliin kohdistuvia tarpeita voi priorisoida sen mukaan, miten helposti ne talla
hetkell& voidaan teknisesti toteuttaa ja miten oleellisia ne ovat. Alla olen luokitellut ne
talla hetkella toteutuneiksi tai mahdollisiksi, kohtuullisella lisatyolla tai -resurssilla rat-
keaviksi sekd haasteellisiksi tavoitteiksi. Liséksi on toiveita, kuten aineiston ajantasai-
suus, jotka ovat kohtuullisella tasolla jo nyt mutta joiden saaminen taydelliseksi ei kay-

tannossa liene mahdollista millaan jarkevalla resurssinlisdyksella.

Jo nyt mahdollisia tai toteutuneita aineistoon liittyvid toiveita ovat kaupunkimallin se-
manttisuus, RPAS-kuvausten hyddyntaminen aineistopdivityksisséa ja linkitys rekisteri-
tietoihin. Teknisesti alusta mahdollistaa kaava- ja katusuunnitelmien seké& rakennusten
tietomallien manuaalisen tuomisen mallin osiksi ja néin uusien sekd muuttuvien aluei-

den esittelyn paattajille tai kuntalaisille.

Kaupunkimallissa on mahdollista tehd& valo- ja varjotarkasteluja, tutkia n&kymia eri
kohteista seké tehda erilaisia animaatioita ja ajoja mallin sisalla. Myds havainnekuvien

irrottaminen mallista onnistuu.

Jonkin verran lisatyota tai enemman resursseja vaatii kaava- ja katusuunnitelmien seké
rakennusten tietomallien automatisoitu tai edes puoliautomatisoitu tuominen osaksi
kaupunkimallia sekd sen miettiminen, miten néiden kohteiden tuomista parhaiten hyo-
dynnettaisiin osallistamisessa, vuorovaikutuksessa ja mahdollisessa tiedon keruussa
joukkoistamalla. My@s tiedolla johtamisen mahdollistaminen ja olemassa olevan aineis-

ton hyddyntdminen siina vaatii viel& miettimista.

Kaikkien l&htdtietojen tarkastelu samassa nakyméassa on mahdollista, mutta joidenkin
aineistojen, kuten rakennuspiirustusten, linkitys vaatii lisdselvittelyd ja mahdollisesti
myo6s jonkinlaisia tietoliikenneavauksia, koska ne eivat ole tallennettuina kaupungin
omassa tietoverkossa, vaan Lupapisteessa. Muutenkin Lupapisteen saaminen osaksi
Jarvenpaan paikkatietojarjestelmaa niin, etté tiedot liikkkuisivat helposti molempiin suun-

tiin, vaatii lisdpanostusta.

4D-kaupunkimallin mahdollistaminen niin, ettd mallin tiedoilla olisi mukana myés aika,

on periaatteessa mahdollista. Jo nyt katuinfran hallintajarjestelmassé, joka toimii Esrin
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ohjelmistoymparistdssa, on tallentuvana muutostietona aika, jonka perusteella voidaan
hakea, mikd aineiston tietosisaltd oli tietylla ajankohdan hetkelld. Neliulotteisen kau-
punkimallin aito hyddynnettavyys kuitenkin vaatisi, ettd tieto muutosajankohdasta olisi
validi ja aineiston yllapito toteutumamallien ja tyémaamittausten osalta olisi mietitty
toimivaksi. Talla hetkella on epéselvad, pystytaanko tyon kulut saamaan riittdvan toimi-

viksi ja ennen kaikkea, 10ytyvatko yllapitoon tarvittavat resurssit.

Vaikka télla hetkella ollaan siind kasityksessa, ettd em. tarpeet ovat lahitulevaisuudes-
sa toteutettavissa, voi olla, ettd detaljitasolla tulee vastaan teknisia yllatyksia, jotka es-
tavat toiveiden mahdollistamisen vield tdssd vaiheessa. Lisaksi on tarpeita, joiden to-
teuttaminen ei tdamanhetkisten tietojen perusteella ole ympéaristossamme teknisesti tai

ainakaan kohtuullisella resurssinlisayksella mahdollista toteuttaa.

Varsin haastavaksi koettava toive talla hetkella on sopivan helppokayttdinen suunnitte-
lijan kayttoliittymd, joka mahdollistaisi erilaisten suunnitelmien tai mallien lisdyksen len-
nosta, merkintdjen teon seka erilaisten vaihtoehtojen kokeilun. Tarkimmillaan tydkalu
mahdollistaisi rakennusten sisatilojen suunnittelun jopa huonekalutasolla, likuntapaik-
kojen, kuten frisbeegolfratojen, yksityiskohtaisen suunnittelun, kylttien tai vélineiden
sijaintien sijoittelun, kameravalvonnan suunnittelun ja pelastussuunnitelmien teon. Tal-

laista kayttoliittymaa ei viela talla hetkella ole ndkopiirissa.

5D-kaupunkimalli eli kaupunkimalli, jossa olisi sijainnin ja ajan lisaksi mukana myo6s
tieto kohteiden toteuttamiseen vaadittavista tai kaytetyista resursseita, lahinna rahasta,
ei ole haasteellisuutensa takia toteutumassa ihan lahiaikoina. Se on valitettavaa, silla
olisi todella hyodyllistd, jos suunnitelmien aiheuttamat muutokset palvelutarpeisiin ja
niiden aiheuttamat raha- ja resurssitarpeet saataisiin nakyviin saman tien tehtdessa
muutoksia suunnitelmiin. N&in voitaisiin paremmin jo suunnitelmavaiheessa huomioida

vaikutukset kaupungin talouteen.

Oma maailmansa ovat virtuaalistodellisuuteen ja twin city -ajatteluun liittyvéat toiveet,
osin niiden epadmaaraisyydesta johtuen, mutta ennen kaikkea koska ajatusmaailmaan
littyvid sensoreita ja loT-laitteita ei ole kdyttssa tai ainakaan kytkettyna paikkatietojar-
jestelmdadmme. Joitain AR-, VR tai jopa MR-laseihin liittyvid testeja voitaisiin tehda Ci-
tyEngined ja ArcGIS 360 VR -sovellusta hyédyntaen, koska Esrilla on tarjota siihen

tuotteita, mutta niidenkin osalta on pitkalti selvittAmatta, mita nykyinen paikkatietoym-
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paristbmme mahdollistaa. Samoin siihen, ettd kaupunkimalli olisi kaupungin kaiken

tiedon l&hde sopivine rajapintoineen ja jopa kotisivujen korvaaja, on viela matkaa.

Vaikka kayttdjilla on erilaisia toiveita kaupunkimallin kayttoon liittyen, oleellisinta on
kuitenkin aineiston luotettavuus. Kaytettaessa pitédé olla tiedossa, mikéa on sijainti- ja
korkeustiedon sek& ominaisuustietojen ajantasaisuus, eli voiko kéaytettavissa olevan

tiedon perusteella tehda johtopaatoksia.
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9 Yhteenveto

Jarvenpaan kaupungin tdméanhetkinen nakemys on, etta tavoitteena ei tulisi olla vain
3D-kaupunkimalli, jossa on huomioituina perinteisten x- ja y-koordinaattien liséksi kor-
keustieto z, vaan aito tietomalli Jarvenpaasta, jossa on mukana paitsi aika seka histo-
riatiedon etta tulevien suunnitelmien osalta, my6s raha tai resurssit tarpeen mukaan.
Tarvittaessa tietomalliin voitaisiin linkittdd erilaisia ajantasaisia sensoritietoja ja muita
kaupungin tilaa ja siell& tapahtuvaa toimintaa kuvaavia tietolahteitd, mik& mahdollistaisi

ajantasaisen tiedolla johtamisen.

Jarvenpaan tamanhetkinen paikkatietoymparistd, joka perustuu Esrin kuntalisenssin
my6ta kayttdon saatuun tuoteperheeseen, mahdollistaa kaupunkimallin yllapidon seka
laajasti erilaiset esitykset ja toiminnallisuudet kayttdjien tarpeiden mukaan. Paikkatieto-
ymparistdn positiivisena haasteena ovat kuntalisenssin tarjoamat monenlaiset mahdol-
lisuudet ja laajalla rintamalla tapahtuva ohjelmistokehitys. Paikkatietoymparistosta vas-
taavien henkildiden on mietittava, miten saada tieto kiinnostavista muutoksista ja pysya
mukana kehityksessé, miten tunnistaa ja ottaa kayttoon Jarvenpaan kaupungille hyo-

dyllisimmaét tuotteet.
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