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VIRTUAALIMALLI JA —TILA SUUNNITTELUVALINEENA

Johdanto

Etenkin padsuunnittelijan ja projektiarkkitehdin kannalta yha moniulotteisemmaksi ja sirpaloituneemmaksi
kdyneiden suunnittelu- ja toteutusprosessien osien ja kokonaisuuden hallinta, suunnittelun ohjaus, yhteen
sovittaminen, tarkastaminen, valvonta ja tydsto on tullut entista vaativammaksi tehtavaksi.

Suunnittelijoiden ohella myds useimmille lopputuotteen kayttdjille, sekd monille ei-ammattimaisille
rakennuttajille ja tilaajille on suunnitelmien sisdistaminen ja hahmottaminen joko varsin vaikeaa tai jopa
tdysin ylivoimaista - siitd huolimatta juuri nama osapuolet tekevat huomattavan osan suunnitelmien
sisaltoon seka ndin ollen mitd suurimmassa maarin myods lopputuloksen laatuun ja toimivuuteen
vaikuttavista paatoksista.

Suunnitteluprosessin aikana tehtavia suunnitelmia tyostetaan, tarkennetaan, tdydennetdan, muokataan,
muutetaan ja hiotaan kohti niiden avulla syntyvaa lopputulosta. Suunnitelmien selkea ja riittava
presentaatio seka sen myota saatu oikea-aikainen palaute seka sen analysointi ja huomiointi onkin
avainasemassa suunnitteluhankkeen menestyksekkaassa lapiviennissa - koska suunnitelmathan eivéat ole
valmiit ja lopulliset, ennen kuin itse suunnittelukohde on valmis.

Kuvassa Seindjoen CAVE-virtuaalistudiossa simuloitu rakennuksen runkovaiheen 3D-malli tarkasteltavana.
Kuva: UKI Arkkitehdit Oy 2009.



Suunnitteluhankkeessa kaikkien eri suunnittelualojen muodostama suuri, hdméahdakinseittimainen kudelma,
suunnitteluprojektin vakiintuneena selkarankana oleva CAD -tiedosto on etenkin suunnittelun tarkeimmalle
osapuolelle, lopputuotteen kayttdjille melko vaikeaselkoinen, jollei jopa tyystin tuntematon tietokentta.
Tdama on tunnettu viestintdongelma ja suunnittelun selkea pullonkaula, jonka avaamiseksi, tulkkaamiseksi
seka hahmottamiseksi selkokieliseen, helposti ymmarrettavaan ja sulatettavaan, visuaaliseen muotoon
tarjoaa virtuaalimalli niin suunnittelijoille kuin muille rakennushankkeen osapuolille uuden apuvalineen.

Tassa tutkielmassa keskitytdaan vield talla hetkella kehittelyasteella olevan, virtuaalistudiossa tuotettavan
keinotodellisuuden hyddyntamiseen, siitd saatuihin kokemuksiin, sekd sen myo6ta avautuviin tulevaisuuden
mahdollisuuksiin, Iahinna arkkitehti- ja pddsuunnittelijan nakokulmasta tarkasteltuna.

Toisena tarkastelunakdkulmana on se, miten virtuaalimallin kdyttd suunnitteluvdlineenda muuttaa ja
muokkaa itse suunnitteluprosessia, sen hallintaa ja vaatimuksia.

Kolmantena kysymyksena kasitellaan sitd, mita annettavaa virtuaalimallilla on muille suunnitteluhankkeen
osapuolille kuten kayttdjille, tilaajalle, rakennuttajakonsultille, urakoitsijoille sekd muille suunnittelijoille
nyt ja tulevaisuudessa.

Maaritelmia: - Virtual reality, VR - virtuaalitodellisuus eli kuviteltu, tietokoneella luotu maailma.
- Augmented reality, AR - lisatty todellisuus eli oikea maailma, johon lisatty virtuaalisia osia.
- CAVE Simulaatiotila; VR-virtuaalistudio, jossa liikutaan virtuaalimallissa

Kuvassa Seindijoen teknologiakeskus FRAMI:n CAVE-virtuaalistudiossa esiteltdvd F-rakennuksen
tilasimulaatio, kuva: UKI Arkkitehdit Oy 2010.



Virtuaalimallin ja virtuaalitilan maarittely

Virtuaalimallilla tarkoitetaan tassa yhteydessa tietokoneella tuotettua, kolmiulotteisesti mallinnettua seka

kolmiulotteisena tarkasteltavaa, oliopohjaista CAD-suunnitelmaa, jota menetelmaa on lentokone-, auto- ja
tietokonepeliteollisuuden seka tuotesuunnittelun ohella alettu viime aikoina hyédyntaa myos rakennusten,
teiden ja maankayton suunnittelussa ja simuloinnissa.

Virtuaalimallia voidaan nykytekniikalla tarkastella esimerkiksi katsomalla 3D-ndyttod, 3D-videolaseja, 3D-
projisointipintaa, taikka liikkumalla fyysisesti kolmiulotteisessa, 1:1 mittakaavaisessa, virtuaalistudiossa eli
tahan tarkoitukseen rakennetussa esitystilassa tuotetussa, katsojaa ja kokijaa ympardivédssa
keinotodellisuudessa, simulaattorissa.

Virtuaalimallista kdytetaan joissakin yhteyksissa myds moniselitteista ja tulkinnanvaraista nimitysta 4D-
malli, jossa neljas ulottuvuus voi tapauksesta ja kdyttoymparistosta riippuen tarkoittaa milloin liikettd,
aikaa, tuntoa, aanta, hajua, lampdtilaa, taikka jotakin muuta, muulla tavoin kuin pelkan ndkdaistin
varaisesti kolmiulotteisuuden ohella aistittavaa lisdulottuvuutta tai -ominaisuutta.

Toisinaan virtuaalimalliksi nimitetdaan hieman hamaavasti myos tietokoneanimoitua, kaksiulotteista
katseluohjelmaa, ns. viewer’ia, jossa markkinointia ja visualisointia varten tehtya CAD-mallia voidaan joko
pyoritelld naytolla siten, etta sitd voidaan liikutella ja tarkastella halutusta, vapaasti valitusta
katselupisteestéd kasin. Vaihtoehtoisesti taman tyyppinen esittelyanimaatio pyorii valmiiksi reititettyna
videoesityksend, joka voidaan ainoastaan kdynnistaa, pysdyttaa ja lopettaa napista painamalla.

Kun 3D-malliin yhdistetaan liike, voidaan myds puhua tietokoneanimaatiosta, mutta keinotodellisuuden
ja animaation ero on se, etta virtuaalitodellisuudessa ollaan itse mukana siihen integroituna kokijana.
Siella voidaan olla ja liikkua aktiivisena toimijana; sitd voidaan jopa kosketella, haistella ja kuunnella, eli
kokea se olemalla itse keinotodellisuuden ymparéimana ja osana, virtuaalimallin sisdpuolella liikkkuvana
kokijana, kun taas perinteista 2D- tai 3D-animaatiota puolestaan katsellaan enemmankin ulkopuolisena
katsojana ja tarkkailijana.

Virtuaalimallin ja virtuaalitilan avulla tuotettavan, katsojaa ja kokijaa kolmiulotteisena ympardivan
keinotodellisuuden avulla saavutettava, erehdyttavasti todellisen ldsndolon ja eldytymisen tunne, sekd sen
myota luodun tilailluusion aistimuksen voimakkuus ja kokonaisvaltaisuus on viety uuden nayttotekniikan ja
tietokoneohjelmistojen avulla huomattavasti pidemmalle kuin aiemmin oli mahdollista.

Virtuaalimallin ja -tilan luoman keinotodellisuuden eli simulaation ”sisalld” liikkuessa huijataan paitsi
silmaa, myos tasapainoaistia, joka reagoi tahan todellisen oloiseen, mutta epdtodelliseen tilanteeseen
samoin kuin merilla taikka autossa saattaa kdyda; osalle ihmisista tulee virtuaalistudiossa merisairautta
taikka matkapahoinvointia vastaava reaktio. Tama ilmio johtuu siitd, ettd myos horisontti on
keinotodellisessa, simuloidussa ymparistossa keino-sellainen, jolloin normaalista kadvelystad poikkeava
virtuaalimallissa liikkuminen taikka ymparéivan mallin liikuttaminen antaa elimistélle vaaran signaalin,
johon tilanteeseen tottuminen vaatii osalta ihmisistda hieman aikaa.



Virtuaalimalli arkkitehtisuunnittelun ty6kaluna

Virtuaalimallin kayttotavat ja rooli suunnitteluhankkeessa voi vaihdella yhden tilan, kalusteen taikka
yksittdisen rakennuksen julkisivujen ja massoittelun luonnosmaisesta 3D-simuloinnista aina kokonaisen
rakennuksen taikka ymparistokokonaisuuden fotorealistiseen mallinnukseen saakka.

Virtuaalimalleja voidaan hyédyntaa eri suunnitteluvaiheissa monipuolisesti alustavasta luonnosvaiheen
ideaa havainnollistavasta hahmomallista aina toteutusvaiheen detaljoituun tydmalliin saakka. Hankkeen
valmistuttua voidaan tarkekuvien mukaisesti pdivitetty, lopullinen virtuaalimalli liittda osaksi rakennuksen
tietokantapohjaista huoltokirjaa.

Virtuaalimalli on muutamien suunnitteluhankkeiden my6ta saatujen mydnteisten ja kannustavien
kokemusten perusteella vuorovaikutteisen, kayttajalahtdisen suunnittelumetodin hyddyllinen apuviline;
uusi suunnittelupalvelun muoto, joka tuottaa kayttdjalle ja tilaajalle lisdarvoa. Sen avulla havainnollistetaan
monimutkaiset ja vaikeaselkoiset tekniset suunnitelma-asiakirjat helposti hahmotettavaan, sisdistettavaan
ja "maallikolle” joka suhteessa ymmarrettavaan, konkreettiseen, 1:1 mittakaavaisena koettavaan muotoon,
jota voidaan tarkastella ja testata siind joko vapaasti taikka ohjatusti ja opastetusti liikkkumalla.

Kolmiulotteinen tarkastelumalli toimii paasuunnittelijalle seké kaikille muille (ARK, RAK-, LVIS- ja AKU- jne)
suunnittelijoille suunnitelmien yhteensovittamis-, tarkastelu- ja testausvalineend, jonka avulla voidaan
suunnittelua tehokkaasti arvioida, ohjata ja muokata. Sen avulla voidaan my6s hyvissa ajoin valttaa ilmeiset
virheet, joita voi jalkikateen olla muutoin vaikeaa tai jopa mahdotonta korjata.

Virtuaalimalli on parhaimmillaan rakennussuunnittelun vakiintuneeksi tydmetodiksi tulleen tietomallin
visuaalinen kayttoliittyma, lisdulottuvuus ja suunnittelun lisdoptio, sekd paatoksenteon apuviline, joka
tarjoaa laaja-alaista, visuaaliseen muotoon muokattua ja koottua, myds ilman suunnittelukoulutusta ja -
kokemusta helposti omaksuttavissa olevaa tietoa.

Virtuaalimalli voidaan ndhda myos suunnittelukdytantéd muokkaavana, entistd kayttdjaystavallisemmaksi
sekd kayttajalahtdisemmaksi kehittdvana, uutena kayttéliittymand, jonka tuottamaa miellyttévaa ja
helposti omaksuttavaa kdyttdjakokemusta voidaan verrata puhelinten ja tietokoneiden puolella
tapahtuneeseen tekniseen kehitykseen, jossa visuaalinen ja konkreettisesti kasin kosketeltava
kayttoliittyma on korvannut kdmpeldmman, valikkoviidakossa nappailemalla tapahtuvan, vaikeammin
omaksuttavan ja hitaamman kdyttoliittyman.

Virtuaalimalli toimii osaltaan suunnittelun laadunvarmistuksen ja tilallisen, toiminnallisen seka esteettisen
toimivuuden testauksen visuaalisena valineend, jota tietomallia hyodyntavat térmaystarkasteluohjelmat
taydentdvat. Virtuaalimallissa kadvellessa havaittavien suunnitteluvirheiden ohella etenkin kaikki ontuvat ja
omituiset kohdat pistavat silmaan —samoin kuin myos tdysin miettimatta jadaneet ratkaisut tulevat nekin
simuloitaessa kirjaimellisesti silmille.



Virtuaalimallin kdyttémahdollisuuksia voidaan hyédyntaa ja soveltaa arkkitehdin ndkékulmasta kaytannossa
yhta lailla kaikilla suunnittelusektoreilla sekd osa-alueilla. Simulaatio mahdollistaa suunnittelukohteiden
monipuolisen mallintamisen, testaamisen ja muokkaamisen mm. seuraavissa suunnittelutehtavissa:

-rakennussuunnittelussa
-maankaytdn suunnittelussa
-sisustussuunnittelussa
-kalustussuunnittelussa
-valaistussuunnittelussa
-tuoteosasuunnittelussa
-detaljisuunnittelussa
-opastesuunnittelussa
-vihersuunnittelussa

Virtuaalimalli on osaltaan korvaamassa seka tdydentamadssa pienoismalleja seka tydmaalla tehtavia malleja.
Virtuaalimallin avulla on mahdollista testata useita suunnitelmien ominaisuuksia; niiden toimivuutta ja
virheettdmyytta vuorovaikutteisesti ja samanaikaisesti usealla osa-alueella ja monista eri ndkdkulmista
tarkasteltuna, kuten esimerkiksi:

-eri suunnittelualojen yhteensopivuus; parhaimmillaan virtuaalimalli on tdydellinen tietomalli, jolloin
keinotodellisuudessa voidaan kaikkien suunnittelijoiden ja eri suunnitteluosapuolten kesken liikkua
ja tarkistaa seka sdaataa kaikki osatekijat ja muuttujat kokonaisuuteen ja toisiinsa sopiviksi seka
kokonaisuuteen istuviksi.

-rakennuksen sijainti, suhde ymparistoon, skaala, massoittelu, mittasuhteet, aukotus

- pintamateriaalit, varimaailma

-tilojen mitoitus, sijoittuminen, koko, kalustettavuus, mittasuhteet

-tiloissa orientoituminen, tilojen hahmottaminen, tilakokemus

-valaistus; luonnonvalo, valonlahteet,

-nakymat: sisandkymat, nakymat ulos

- kalustus, varustus ja sisustus

-detaljit

Ndin ollen virtuaalimalli monilta osin seka taydentaa ettd myos korvaa perinteisid, suunnittelijan
konstruoimia tyomalleja ettd vahentdaa myos tydmaalla tehtavien tyo- ja tilamallien tarvetta.



Virtuaalimallin asettamat vaatimukset suunnitteluhankkeelle

Eri suunnitteluvaiheita palvelevien virtuaalimallien teko edellyttaa riittavien lahtotietojen ja tavoitteiden
olemassaoloa, syottamistd, muokkaamista, tdydentamista seka paivittamista sahkoiseen tietokantaan, eli
kolmiulotteisena mallina mallinnettavaan suunnitteluprojektiin, joka on yksi, parhaimmillaan taydellisena
tietomallina suunniteltava CAD-tiedosto. Itse projektitiedosto voi sijaita tydaseman kovalevylld, palvelimella
tai projektipankissa, ja sitd voidaan muokata eri henkildille annettujen valtuuksien antamissa rajoissa.

Jotta virtuaalimallia voidaan hyddyntda jo suunnittelun alkuvaiheesta lahtien, tulee huolehtia siita,
ettd tarvittavat [ahtotiedot ovat kdytettdvissa kussakin suunnitteluvaiheessa. Hankkeen maara- ja
laatutavoitteet sekda muut sille asetetut ominaisuudet tulee entista tarkemmin ja laaja-alaisemmin
maadrittda jo ehdotus- ja luonnossuunnitteluvaiheessa. Tasta seuraa se, etta suunnitteluhankkeen
aikataulutuksen ja resurssoinnin tulee olla aiempaa etupainotteisempaa.

Virtuaalimallin soveltaminen eri suunnitteluvaiheissa

Virtuaalimallia voidaan hyddyntaa eri suunnitteluvaiheissa lahtien liikkeelle alustavista ehdotus- ja luonnos-
vaihtoehdoista, joissa voidaan aluksi mallintaa kolmiulotteisia, tilaohjelman mukaisia tilavyohykkeita,
padtyen aina toteutussuunnitteluvaiheen fotorealistisiin, irtokalusteineen, varusteineen ja verhoineen
mallinnettuihin keinotodellisuusymparistoihin, johon voidaan liittaa kolmiulotteinen maastomalli ja
kasvillisuus, seka panoraama-valokuvattu taikka kolmiulotteisena mallinnettu ldhiymparisto dani- ja
liikeanimoituine ihmisineen ja liilkennevalineineen.

Virtuaalimallin aiheuttamat muutokset suunnitteluprosessiin

Kolmiulotteisen mallinnuksen yleistyessa ja vakiintuessa yleiseksi arkkitehti- ja rakennussuunnittelun
stardardiksi tulee perinteinen, piirustus(tuloste)pohjainen suunnitteluvaihejako muuttumaan
todenndkdisesti tieto- ja virtuaalimalliin perustuvaksi tehtavankuvaukseksi.

Yhtena selkedna lahtokohtana voidaan pitda tietomallivaiheiden mukaan jaoteltua ja rytmitettya
virtuaalimallien tekoa, jossa esimerkiksi Senaatti -kiinteistdjen kdyttama jaottelu on seuraava:

-tilakaavio (tieto)malli (vastaa / korvaa tilaohjelma- ja pohjakaaviot)

-alustava massamalli (vastaa / korvaa ehdotuspiirustuksia ja perinteistd pienoismallia, eli tyémallia)
-rakennusosa(tieto)malli (vastaa / korvaa rakennustapaselostuksen)

-alustava luonnos (vastaa / korvaa alustavan L1-luonnosvaiheen)

-lopullinen luonnos (vastaa / korvaa lopullisen L2 —luonnosvaiheen )

-toteutus(tieto)malli (vastaa / korvaa tyépiirustuksia ja rakennusselostusta)

-lopullinen (tieto)malli (vastaa / korvaa loppukuvat eli tarkepiirustukset)
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Virtuaali- ja tietomallin tullessa osaksi suunnitteluprosessia, tai itse asiassa jopa suunnittelun lahtékohdaksi,
tulee kuitenkin samalla muistaa, ettd edelleenkin itse suunnittelukohde rakennetaan kolmiulotteisena
muokattavasta sahkoisesta tiedostosta tulostettavien paperitulosteiden eli perinteisten piirustusten avulla,
joten ndma tietokonemallit ovat silti - ainakin toistaiseksi - vain apuvaline, jolla etukdteen hahmotetaan ja
maaritelladn kohdetta.

Virtuaali- ja tietomallipohjainen suunnitteluprosessi edellyttaa suunnitteluhankkeiden aikatauluttamisen ja
resurssoinnin suhteen aiemmasta poikkeavaa kaytantoa, jossa hankkeen alku- ja luonnosvaiheessa
tarvitaan entistd enemman lahtotietoja, suunnittelupanostusta ja aikaa. Lisaksi suunnitteluaikaa tarvitaan
virtuaalimallin tuottamiseen, esittelyyn sekd sen pohjalta saadun palautteen antamiseen ja analysointiin.

Virtuaalimallin tekninen toteutus

Talla hetkelld virtuaalistudiota hyodyntavaa keinotodellisuussimulaatiota kehittaa ja soveltaa kdytantoon
tiettdvasti vasta yksi arkkitehtitoimisto. Tdssa tutkielmassa pitdydytdan teknisen toteutuksen suhteen
kyseisen toimiston soveltamissa kaytannoissa.

Oulussa toimiva arkkitehtitoimisto UKI Arkkitehdit Oy on lahtenyt kehittdmaan ja soveltamaan
arkkitehtisuunnittelun virtuaalimallia toimiston kdyttdman CAD -ohjelman pohjalta yhteistyossa
tietokonepeliyritysten kanssa. Kolmiulotteisen ArchiCAD -mallin pohjalta luodaan suunnitteluhankkeesta
kolmiulotteinen virtuaalimalli taikka tilasimulaatio, eli yksi oliopohjainen 3D-tiedosto, josta mallista
nakymia tallentamalla, tulostamalla ja julkaisemalla tuotetaan kaikki suunnitelmat eli piirustukset.
Tdaman, vakiintuneen suunnittelukdaytannon mukaisesti kolmiulotteisena luodun ja tyostettavan
ArchiCAD -suunnittelutiedoston pohjalta luodaan varsinainen katsojan ja kokijan ympérille simuloitavaa
keinotodellisuutta edustava arkkitehtoninen virtuaalimalli.

Vaikka ArchiCAD-ohjelmalla luotua tiedostoa voidaan my6s sellaisenaan katsoa 3D-lasien avulla joko
naytolta tai valkokankaalle projisoituna ja pyoriteltdvana 3D-mallina, taikka kamera-ajoon pohjautuvana
esivalmisteltuna animaationa, vaatii arkkitehtisuunnittelua ja tietomallia palvelevan CAD-tiedoston siirto ja
muokkaus virtuaalistudioon soveltuvaan esitysmuotoon viela talla hetkellda oman tyovaiheensa,
ohjelmistonsa sekd taméan ohjelmiston hallintaan perehtyneet henkil6t.

Tiedoston muunnos virtuaaliesityskelpoiseen muotoon on toistaiseksi valttamaton, lisatyota, aikaa ja
erikoisosaamista vaativa tyovaihe, jossa jo kertaalleen mallinnettu ja tuotettu kolmiulotteinen CAD-malli
mallinnetaan ja renderdiddan pinta pinnalta ja objekti objektilta uudelleen virtuaalistudio -yhteensopivaksi.
Tama tyovaihe kestdd muutamasta paivasta muutamiin viikkoihin tai jopa kuukausiin, riippuen kulloinkin
tuotettavan virtuaalimallin kdyttotarkoituksesta, laajuudesta ja tarkkuudesta.

Yhtena haasteena on, etta tiedostokoko kasvaa helposti aivan liian suureksi ja raskaaksi mallintaa, muokata
saatikka simuloida virtuaalistudiossa. Taman takia joudutaan toistaiseksi tekemdan huomattava maara
tyota alkuperdisen, kolmiulotteisena luodun CAD-suunnittelumallin uudelleenmuokkaamiseksi



11

visualisoinnin kannalta toimivaan seka turhasta tietomaarasta riisuttuun, kdyttdkelpoiseen kokoon ja
muotoon. Mahdollista ja toivottavaa onkin, ettd uusi ndyttotekniikka ja uudet ohjelmistoversiot sekd muut
tuotekehitysinnovaatiot tuovat helpotuksen tahan turhauttavaan tuplatyéhon taakkaan.

Virtuaalimallinnuksen tuotekehittelyssa pyritdankin siihen, etta keinotodellisuutta simuloiva malli voitaisiin
|ahitulevaisuudessa tuottaa joko suoraan CAD-suunnitteluohjelman luomasta 3D-tiedostosta, siihen joko
suoraan integroidun virtuaalimallitydkalun, taikka erillisena optiona saatavilla olevan lisdohjelmiston avulla
- samaan tapaan kuten nykyisellddn voidaan CAD-suunnitteluohjelmiston tuottamia, visualisointia varten
tehtyja renderdintejd edelleen suhteellisen helposti hioa ja tyostaa esimerkiksi Artlantis -ohjelmiston avulla
visualisointi- ja esittelykdyttoon. Toinen ratkaisumalli on automatisoidun kddannésohjelman avulla tuottaa
projisiointiformaattiin yhteensopiva, 3D-virtuaaliesityskelpoinen tiedostomuoto.

Virtuaalikuvan tekninen toteutus

Kolmiulotteisena koettava kuva voidaan tuottaa projisointipinnoille useammalla tavalla.
Vanhimpia ja tunnetuimpia tapoja tuottaa kolmiulotteinen nako- ja tila-aistimus on kahden,
kaksiobjektiivisella stereokameralla otetun kuvan projisoiminen silmiin. Jo ennen tietokoneaikaa
lanseeratulla View Master —katselulaitteella on talla yksinkertaisella tekniikalla aikaansaatu varsin
vaikuttava, kolmiulotteinen keinotodellisuusefekti ja katsojakokemus, josta tosin puuttuu liike seka
mahdollisuus liikkua 3D-tilassa.

Yksi tapa tuottaa kolmiulotteisena koettavaa, keinotodellista ymparistéa on projisoida 2D-kuvaa kahden
peilin kautta, jolloin 3D-lasien silmdkohtainen, sopivalla taajuudella toteutettu vaiheistus synnyttaa silmien
takana sijaitsevassa nakokeskuksessa aistimuksen kolmiulotteisesta kuvasta, hieman samaan tapaan kuin
sopivalla taajuudella ndytetyt still -kuvat luovat illuusion liikkuvasta kuvasta, eli tavallaan samalla tapaa kuin
my0s perinteisessa elokuvassa on tdhadn saakka aikaansaatu aisteja huijaamalla “eldva kuva” eli liikkeen
vaikutelma.

Toinen tapa synnyttdad 3D-ndko- ja tila-aistimus on suodattaa silmiin tuleva kuva eri suuntiin polarisoivan
hilan Iapi, jolloin molemmille silmille esitetaan eri kuvaa, joista aivoissa muodostuu yksi, kolmiulotteisena
aistittava keinoymparisto.

Hologrammina synnytetty, liikkuva, kolmiulotteinen virtuaalikuva, taikka paremminkin virtuaalihahmo,
etidinen, on tieteiselokuvista tuttu naky, joka on jo teknisesti tdysin totta, mutta viela toistaiseksi niin kallis
toteuttaa, ettei sita viela lahitulevaisuudessa ole mahdollista hyodyntaa tavanomaisten
suunnitteluhankkeiden simulointiin.
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Virtuaalitilan tekninen toteutus

Virtuaalimallin esittely voidaan nykytekniikalla toteuttaa useammalla eri tavalla toteutetuissa simulaatio-
studioissa . Talla hetkella Suomessa on kaksi CAVE- virtuaalitilaa; VTT:Il3 Espoossa sekd Seindjoen
teknologiakeskus FRAMI Oy:n tiloissa toimiva Seindjoen Ammattikorkeakoulun VR-laboratorion CAVE -
virtuaalistudio.

Yhteistd kaikille nayttotekniikan osalta eri tavoin toimiville virtuaalistudioille on kdytanndossa se, etta niissa
itse esitystila on yleensa joko kuution, sylinterin tai puolipallon muotoinen, geometrinen valiomuoto, eli
3D-katsomo - taikka oikeammin sanottuna keinotodellisuuden kokemustila, jonka kaikki pinnat toimivat
parhaimmillaan kolmiulotteisena aistittavan, animoidun 3D-kuvan projisiointipintoina.

Itse projisointipinta (lattia, seina- ja kattopinta) voi olla valoa ldpaiseva, jolloin 3D-kuva tuotetaan
taustaprojektoreilla. Tallainen toteutusmalli on kdytdssa Seindjoen teknologikeskus FRAMI:n tiloissa
sijaitsevassa ammattikorkeakoulun VR -virtuaalilaboratoriossa, CAVE -tilaksi nimetyssa virtuaalistudiossa.
Tama ratkaisu vaatii huomattavasti taustatilaa dataprojektoreille, seka itse virtuaalitilan , tdssa tapauksessa
n. 4 x 4 x 3 metrin kokoisen valkoisen studion ympdrille, ettd my6s studion ala- ja ylapuolelle, studion katto-
ja lattiatasojen toimiessa my0s projisiointipintoina.

.
"
=

Kuvassa kuutiomainen, taustaprojisoitu virtuaalitila, Seindjoen VR-laboratorion CAVE-studio.
kuva: UKI Arkkitehdit Oy 2009.
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Toinen tapa tuottaa 3D-kuva virtuaalistudion pinnoille on toteuttaa nama projisiointipinnat kookkaina
3D-ndyttopaneeleina, jotka ovat yleensa LED-, LCD- tai plasmatekniikalla toteutettuja. Ensimmaiset tdhan
tarkoitukseen riittavan kookkaat, seka riittdvan suuren resoluution omaavat, taulu-TV-tyyppiset ndytot
tulivat markkinoille vuonna 2010, tosin ensimmaisen vuoden tuotanto myytiin kerralla yksityiskdytt6on
arabimaihin, joten tdman tekniikan soveltaminen on mahdollista Idhivuosina, kun tuotantokapasiteetti
laajenee ja useampia valmistajia tulee markkinoille.

Nayttopaneelitekniikalla on etuna se, etta projisiointipintojen taakse ei tarvitse varata nayttotekniikalle
erikseen tilaa, mutta toisaalta LED-, LCD- tai plasmanaytto ei puolestaan sellaisenaan sovellu lattiatasoon
asennettavaksi (ei kestd kavelya), joten keinotodellisuuskokemus jaa nain ollen ilman kalliita
suojarakenteita vaillinaisemmaksi kuin taustaprojisointitekniikalla toteutettuna.

Kolmas tapa on sijoittaa 3D-dataprojektorit studion keskelle, Iahelle kattoa, jolloin 360 -asteinen 3D-
panoraamakuva projisioidaan ympardiville seina- ja lattiapinnoille; eli tekniikka on tassa toteutusmallissa
kdytannossa sama kuin taustaprojisioinnissa kdytettavd, mutta toteutustapa on toinen. Talla tekniikalla on
etuna se, ettd projisiointipintojen taakse ei tarvitse varata nayttotekniikalle tilaa, mutta toisaalta itse
projisiointilaitteet jaavat nakyviin keskelle virtuaalistudion kattoa. Talld tekniikalla toteutetun virtuaalitilan
projisiointipinnan muoto voi olla sylinteri, kuten esimerkiksi IMAX —elokuvateattereissa, taikka puolipallo,
kuten igluissa ja planetaarioissa. My6s pallon muotoinen virtuaalistudio on mahdollista toteuttaa, mikali
pallon pédivantasaajan korkeudella sijaitseva lattiataso on lapinakyvda materiaalia.

Kuvassa tarkastellaan Seindjoen CAVE-virtuaalistudion kuutiossa sen seind-, katto- ja lattiapinnoille
taustaprojisoitua keskussairaalan potilashuoneen virtuaalimallia; kuva: UKI Arkkitehdit Oy 2009.
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Neljas tapa tuottaa virtuaalistudiota vastaava keinotodellinen ymparistd on kayttaa 3D-videolaseja,
eli datalaseja, joiden pinnalle, taikka linssien eteen projisioidaan 3D-kuvaa.

Jo toistakymmenta vuotta markkinoilla olleiden erilaisten virtuaali-, video- ja datalasien seka -kypardiden
yleistymistd on rajoittanut Iahinna se, ettd naiden naytténa kaytettavien 3D-lasien katselukulma on ollut
parhaimmillaankin melko suppea, eli tarjonnut korkeitaan 110 asteen nakdsektorin, joten tama tekniikka ei
ole tarjonnut muiden toteutustapojen veroista virtuaalielamystd, koska kayttaja on jaanyt edelleenkin
jossakin maarin ulkopuoliseksi katselijaksi ja tarkkailijaksi, virtuaalimaailmaan uppoutuvan ja integroidun
kokijan sijaan.

Kuvassa 3D-datalasit, joilla tarkastellaan VTT:n virtuaalipienoismallia.
Kuva: VTT / Tdydennetyn todellisuuden ratkaisuja, Prof. Charles Woodward, VTT, Digitaaliset
tietojdrjestelmdt; www.vtt.fi/kuvat/uutta/esitys_Woodward.pdf

Myds 3D-kuvan laadussa jaddaan 3D-datalaseilla toistaiseksi jalkeen muiden tekniikoiden avulla
tuotettavasta simulaatiosta. Tassdkin suhteessa tekniikka kehittyy, ja ldhitulevaisuudessa saadaan
virtuaalilaseista varteenotettava, kompakti vaihtoehto. Tosin haittapuoleksi tai rajoitteeksi verrattuna
muihin 3D-esitystekniikoihin jaa edelleenkin se, etta kukin kokija on yksin kulloisessa, yhden hengen
yksityisessa keinotodellisuudessaan, eika voi yhdessa muiden kanssa jakaa samaa, simuloitua kokemusta,
eli keskustella ja liikkua muiden henkildiden kanssa samassa keinotilassa — muutoin kuin korkeintaan 3D-
pelaajien kaltaisina, keinotodellisina avatar -hahmoina. 3D-lasien etuna on puolestaan se, ettei erillistd
virtuaalistudiota taikka projisiointilaitteistoa lainkaan tarvita, vaan keinotodellisuutta voidaan talla
tekniikalla kokea ja esitellda melkein missa tahansa tilassa.



15

Virtuaalimallin mahdollistamat suunnittelun lisdefektit ja -ulottuvuudet

Virtuaalimallin tilakokemusta voidaan vahvistaa ja taydentaa joko lisaéamalla taikka muokkaamalla siina
olevia elementteja esimerkiksi seuraavilla tavoilla:

-datahanskat; tuntoaistimuksen simulointi lisda toden tuntua ja konkreettista tilojen, kalusteiden ja
pintojen koskettelu ja tunnustelu laventaa aistinvaraista kokemuksellisuutta. Esimerkiksi kirurgille voisi
varsin luonteva, hyddyllinen ja toimiva kayttoliittyma olla kosketukseen reagoivat datahanskat.

-animoidut, liikkkuvat objektit; liikkuvat ihmishahmot, ajoneuvot, eldimet tuovat toden tuntua ja
mittakaavaa.

-aanimaailma; dantelevat ihmishahmot, eldimet, ajoneuvot ja muut laitteet sekd vaikkapa ulkotilassa
koettava veden solina ja puiden humina tuovat toden tuntua ja vahvistavat tilakokemusta; myos tilojen
akustiikkaa voidaan talla tavoin simuloida ja testata.

-muokkaus; virtuaalitilaa voidaan manipuloida simultaanisti vaihtamalla materiaaleja, pintoja, vareja seka
valaistusolosuhteita lisadmalld, poistamalla, vaihtamalla taikka muokkaamalla sielléd olevia objekteja.

-erilaiset ohjaimet; virtuaalitilassa lilkkkumiseen kaytettava liikkeohjain muistuttaa konsolipeleista tuttuja,
liike- ja kiihtyvyysantureilla varustettuja peliohjaimia. Tavanomaisen ohjaimen liséksi voidaan ajatella
kaytettavaksi myos kuhunkin hankkeeseen raataloityja tai sopivasti ohjelmoituja erikoisohjaimia.
Esimerkiksi sairaalahankkeessa tallaisena ohjaimena voisi toimia potilasvuode, jota tyontamalla voisi

siirtya sairaalakdytdvia myoten virtuaalitilasta toiseen.

Virtuaalimalli perustuu CAD-suunnitteluohjelmalla tuotettuun kolmiulotteiseen, digitaaliseen malliin;
Seindjoen teknologiakeskus FRAMI:n F-talon luonnosvaiheen hahmo, kuva: UKI Arkkitehdit Oy 2010.
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Virtuaalimallin tuottaminen ja hyédyntaminen nyt ja tulevaisuudessa

Virtuaalimallin tuottaminen tulee ldhitulevaisuudessa helpottumaan ohjelmistojen ja nayttolaitteiden
kehitystyon myota. Kookkaiden virtuaalistudioiden myo6ta voidaan nykyista tehokkaammin jarjestaa
virtuaalikierroksia, -neuvotteluja ja -esittelyja, joihin voivat kerralla osallistua esimerkiksi kaikki
suunnitteluhankkeen eri osapuolet.

Virtuaalitekniikan yleistyessa ja halventuessa voidaan ajatella sen kdyton hyddyntamista suunnittelu-
palavereiden ohella vaikkapa tydmaakokousten yhteydessa seka peruskorjaushankkeissa siten, etta
laserkeilaamalla ja skannaamalla mallinnettuja, olemassa olevia rakennuksia ja tiloja voidaan simuloida
virtuaalistudioon luoduilla malleilla. Talla tavoin jo tuhoutuneitakin rakennuksia ja ymparistdja voidaan
ikadn kuin herattaa uudelleen henkiin, jolloin my6s ennallistettavan tai uudelleen rakennettavan
arvorakennuksen visuaalista ndkois-shabloonaa pystytddn kdyttamaan uuden muottina ja mallina.

Samaa keinotodellisuustekniikkaa voidaan myods hyodyntaa kdaantaen viemalla 3D-simulaatio datalasien tai
projektorin avulla tydmaalle, todelliselle rakennuspaikalle, jossa voidaan talld tavoin simuloida etukateen
seuraavia ty6aiheita, seka tulevaa, valmista rakennusta. Talla tavoin on mahdollista sijoittaa esimerkiksi
terdspilari taikka seindpeili sen “haamadkuvan” osoittamalle, eli tdsmalleen oikealle asennuspaikalle.
Simulaatiomallin avulla voidaan myds tyémaalla hakea ja osoittaa erilaiset tyovirheet, kuten
mittapoikkeamat suunnitelmiin ndahden.

Virtuaalimallin hyédyntdamisen suhteen voi ndhda potentiaalisia kdyttokohteita kaikilla suunnittelualoilla,
joissa kolmiulotteisesta etukateissimuloinnista on saatavissa hyotya. Todenndkdisesti tassakin suhteessa
tulevaisuudenkuvitelmat muuttuvat arkitodellisuudeksi ensimmaisind pelimaailman puolella, jossa 3D-
naytot ja -pelit ovat jo taytta totta.

Keinotodellisuuden tuottaminen rakennetusta ymparistosta, yksittdisista rakennuksista seka niiden
sisatiloista antaa arkkitehdille mahdollisuuden myds tehda aivan muuta kuin perinteistd, suoranaisesti
rakennusten tai maankayton suunnitteluun liittyvaa luovaa tyota.

CAD-suunnitteluohjelmistolla luotu virtuaaliymparisto voi toimia vaikkapa tietokonepeliarkkitehtuurin
kaltaisena, varsin realistisena toimintaymparistdna, virtuaalialustana. Suosittujen raiskinta-, toiminta-,
rooli- ja kaahauspelien ohella on mahdollista kehittda huvi- ja hyoty-tyyppisia peleja seka pelin kaltaisia
toimintaymparist6ja, uusia arkkitehtuurisovellutuksia, joissa “todellisuuspeli-ymparistdissa” eli
pelisukupolven helposti omakseen kokemissa ja omaksuvissa puitteissa voidaan esimerkiksi navigoida 3D-
ympadristdssa karttareittihaku-, palvelu- ja asiointimielessa — taikka pdivittaa henkilékohtaisen
Iahiymparistonsa statusta 3D-muodossa. Nain sovellettuna voisi ajatella vaikkapa asunnon etsintaa taikka
myymista virtuaalimallin ja —maailman puitteissa. Satunnaista treffiseuraa ja jopa elamankumppaneita on
niitakin jo pitkaan etsitty ja myos I6ydetty virtuaalipelimaailman puolelta, joten myds tamankaltainen
toimintaymparistd ja —tapa on nousevalle virtuaalisukupolvelle jo entuudestaan tuttu toimintamalli.
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Virtuaalimallin hyodyntaminen rakennetun ympariston ja maankdytdn suunnittelussa

Rakennusalalla virtuaalimalli tarjoaa hyvan testaus- ja tarkasteluvalineen myds maankayton ja
yhdyskuntasuunnittelun sektorilla. Ndin voidaan luoda kokonaista kaupunkiymparistda simuloiva malli,
kuten Seindjoen kaupungin keskusta-alueesta VRAMAX -ohjelmiston avulla luotu malli osoittaa.

Mikali rakennuslupia haettaessa ryhdytdan lahitulevaisuudessa edellyttdamaan rakennuslupavaiheen tai
jopa luonnosvaiheen piirustusten luovuttamista 3D-mallinnettuna tiedostona, voidaan nain luotavan
virtuaalimallin avulla ennakkoon tarkastella seka yhteensovittaa olevaa ja uutta rakennettua ymparistoa
sekd rakennusvalvonnan etta kaavoituksen nakékulmasta.

Asemakaavojen laadinnassa voidaan joka suhteessa tarkasteltavalla, tdydennettavalld seka paivitettavalla,
kadunkulkijan ndkékulmasta koettavalla virtuaalimallilla korvata kaavavaiheen tyo6laat pienoismallit, jonka
avulla paastaan ennakkoon lilkkkumaan, kokemaan ja testaamaan kaavan puitteissa toteutettavaa tulevaa

rakennettua ymparistoa.

My®6s katu-, puisto-, viher-, tie- ja maisemasuunnittelussa voidaan virtuaalimallin avulla saada aikaan
perinteistd presentaatiota laaja-alaisempi ja todenmukaisempi, keinotodellisuudessa koettava
ymparistomalli, jonka voi yhdistda muihin rakennetun ymparistén malleihin.

Kuntien rakennusvalvonta ja asemakaavoitus tulevat todenndkdisesti 3D-mallinnuksen yleistyessa ja
vakiintuessa siirtymaan yhteiseen, kolmiulotteisesti mallinnettuun rakennetun ymparistén simulointi-
tietokantaan, johon tuotuja uusia rakennushankkeita seka -alueita on helppo testata ja istuttaa niin
rakennuslupa- kuin kaavoitusvaiheessa.

Virtuaalimallin hyodyntdaminen rakennussuunnittelussa

Virtuaalimalli toimii projektinhallinnan, paasuunnittelijan ja projektiarkkitehdin monipuolisena tyékaluna.
Simulaatiota voidaan hyddyntaa niin suunnittelun, kustannusten kuin laadunhallinnan valineena seka myos
vuorovaikutteista, kdyttajalahtoista suunnittelua edesauttavana, tehokkaana tulkkausvalineena.

Suunnitteluvirheiden ja -puutteiden, tormaysten, yhteensopivuuden, estetiikan, toimivuuden, tilankayton,
mitoituksen, materiaalien, varien, orientoitumisen, opasteiden ja valaistuksen seka nakymien testaus ja
tarkastus, vuorovaikutteinen kayttaja-, tilaaja- ja suunnittelijapalaute, seka eri osapuolten sitouttaminen
projektiin ja suunnitelmiin ovat niitd suunnittelun seka suunnittelunohjauksen osa-alueita ja elementtejd,
joita voidaan virtuaalimallin puitteissa havaita, tarkastella ja muokata - seka ei-toivotuttujen
ominaisuuksien osalta myds hallitusti ja hyvissa ajoin karsia.
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Virtuaalimalli yhdessa tietomallin kanssa toimii eri suunnitteluvaiheissa kustannushallinnan tydkaluna, jolla
voidaan hyvin selkedsti havainnollistaa jo varhaisessa luonnosvaiheessa idea- ja toteutusvaihtoehtoja seka
niiden valisia eroavaisuuksia, joita pelkkid piirustusversioita katsoessa ei valttdmatta muutoin hahmottaisi.
Vaihtamalla rakennus- ja pintamateriaaleja taikka valmiita rakennusosatuotteita toisiin saadaan
kaytannossa lahes reaaliaikaisesti tieto seka naiden muuttujien kustannusvaikutuksista, samoin kuin
vaikutuksesta tilojen toiminnallisiin ja esteettisiin ominaisuuksiin.

Mita aiemmassa suunnitteluvaiheessa saadaan kaikille osapuolille ymmarrys haetun lopputuloksen
sisallosta; kantavasta ideasta, hahmosta, teemoista, mittakaavasta, ilmeestd, laadusta ja ominaisuuksista,
sitd paremmin ja suoraviivaisemmin saadaan suunnittelua ohjattua ja paivitettya kohti lopullisia
suunnitelmia, jolloin suunnitelmat saadaan aiemmin, tehokkaammin ja tarkemmin vietya toteutuvia,
todellisia kustannuksia vastaavaan muotoon myds kustannusmielessa.

Etenkin kayttajat padsevat virtuaalimallin sisalla kulkiessaan konkreettisella ja ennen kokemattomalla
tavalla kasiksi ja sisddn - eivaan itse selkokielelle auki mallinnettuihin suunnitelmiin - vaan myds niilla
tavoiteltavaan lopputulokseen.

Virtuaalimallin avulla vuorovaikutteinen, kayttajalahtéinen suunnittelu on mahdollista toteuttaa siten, etta
haluttu lopputulos, siind ennalta perehtymisen myota havaitut puutteet, tehtavaksi toivotut muutokset
seka niin tilojen toimivuus kuin muut esteettiset ja laadulliset ominaisuuden voidaan hioa kohdalleen jo
varhaisessa suunnitteluvaiheessa, jolloin niiden kustannusvaikutuksetkin saadaan ajoissa huomioitua.

Virtuaalitilan antama kadyttdjakokemus on saadun palautteen mukaan positiivinen ja osanotto on ollut
kiitettavaa tasoa. Virtuaaliesittelyjen yhteydessa annettu palaute, sekd negatiivinen etta positiivinen, on
ollut monipuolista ja hyodyllistd, ohjaten suunnittelua oikeaan suuntaan. Saadun suullisen ja kirjallisen
palautteen pohjalta on suunnitelmiin tehty muutoksia ja tarkistuksia, joiden toimivuutta ja sopivuutta on
voitu edelleen testata suunnitelmapaivitysten jalkeen jarjestetyissa virtuaaliesittelyissa.

Kun suunnitelmien avulla maériteltdva suunnittelukohde tulee jo luonnosvaiheessa jarjestettyjen virtuaali-
esittelyjen kautta kerralla hyvin hahmotetuksi ja tutuksi, koetaan hanke myds enemman kiinnostavaksi,
omaksi ja todelliseksi. Ndin virtuaaliesittelyn avulla saatu elava ja voimakas tilakokemus motivoi, aktivoi ja
sitouttaa kayttajat seka myos muut suunnitteluosapuolet paremmin, kiintedmmin ja laaja-alaisemmin
mukaan perehtymaan itse hankkeeseen, seka sitd kautta myos suunnitelmiin ja ndin myos kadyttajat
integroituvat elimelliseksi ja aktiiviseksi osaksi vuorovaikutteista suunnitteluprosessia.

Mité tarkemmin mallinnettu virtuaalitila on, sitd yksityiskohtaisempia detaljeja koskevat myds siitd annetut
ja saadut palautteet. Tama on hyva tiedostaa, jotta luonnosvaiheessa ei vieda virtuaalimallia liian pitkalle,
jolloin huomio saattaa suurten linjojen sijaan harhautua ja kiinnittya tuossa vaiheessa epaoleellisiin
yksityiskohtiin, joita ei ole vield ehditty valttamatta juuri lainkaan, saati loppuun saakka miettia.

Toisaalta riittdva realismi on tarpeen jo alustavassa luonnosvaiheessa, jotta virtuaalimallissa saavutetaan
tarvittava toden tuntu. Tama edellyttda mittakaavaa luovien ja tunnistettavuutta omaavien objektien ja
elementtien lisadmistd malliin, pelkan arkkitehdin kaytt66n soveltuvan rakennusmassa- ja tilamallin
esittelyn sijaan.
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Virtuaalimallin heikkoudet ja rajoitteet

Virtuaalimallin heikkoutena perinteisiin pienoismalleihin ndahden voidaan pitaa sita, etta niiden luoma,
katseltava ja koettava aistimus on kuitenkin keino- sellainen, eli pelkka projisioitu kuvajainen, jota ei voi
konkreettisesti, omin kasin kosketella ja pyoritellad (paitsi datahanskoilla, joissa on painesensorit).

Perinteistd, yleensa pahvista, puusta, taikka kennolevysta koottua pienoismallia voi kaikessa rauhassa

- ilman mittavia teknisia apuvalineitd ja ohjelmistoja - katsella eri kulmista, kauempaa ja lahempaa,
kokonaisuutena ja osina, joita voi myds helposti muokata kasin tyostamalla ja osia vaihtamalla,
tyoskennellen kuvanveistdjan tapaan. Virtuaalimallia ei voi my6skaan toisaalta asettaa pysyvasti naytteille
lasivitriiniin. Tassa mielessa virtuaalimalli tuskin tulee tdysin korvaamaan kdasin tehtyja malleja, etenkdan
pienissa suunnittelukohteissa, tai mikali halutaan nopeasti ja helposti toteuttaa vaikkapa jotakin
rakennusmassaa taikka yksityiskohtaa kuvaava, karkea, konkreettinen tyomalli eli suunniteltavan
yksityiskohdan tyostdmiseen soveltuva aihio.

Virtuaalimallin huonona puolena voidaan pitdaa myos sita, etta esittelykelpoisen 3D-mallin tuottaminen
vaatii suunnittelukohteen pidemmalle vietya ratkaisemista, tydstamista ja hahmottamista, kuin mita
alustavan ehdotuksen taikka luonnoksen arkkitehtonista ideaa, hahmoa, tyylid ja luonnetta kuvaava
perinteinen, perspektiivikuvan avulla tehtava havainnollistaminen edellyttda. Pelkan viitteellisen ja
pelkistetyn, luonnosmaisen havainnekuvan avulla voidaan helpommin jattaa tulkinnanvaraisiksi ja avoimiksi
asioita, joita ei varhaisessa luonnosvaiheessa ole vield lainkaan tarpeen, taikka edes mahdollista ratkaista.
Eli virtuaalimalli saattaa jossakin tapauksessa hamata ja antaa virheellisesti liian valmiin ja mietityn oloisen
kasityksen todellisuudessa vasta aivan alkutekijoissa olevasta suunnittelukohteesta.

Virtuaalimalli markkinoinnin vdlineend

Virtuaalimallin avulla voidaan asiakkaille, tilaajille ja kdyttajille visualisoida ja animoida hankkeita jo hyvin
varhaisesta idealuonnos- ja ehdotusvaiheesta ldhtien, jossa roolissa se tarjoaa perinteisia havainnekuvia
laajemman kosketuspinnan ja toimii niitd nopeammin kohteesta selkedmman kokonaiskasityksen antavana
visuaalisen markkinoinnin tyokaluna. Tdssa tarkoituksessa virtuaalimallin tarjoama tilakokemus ja -elamys
on voimakkain ja siitd saatava hydty on parhaimmillaan silloin, kun sita esitellddn virtuaalitilassa.

Melko hyvadn kuvan ja selkedn kasityksen suunnittelukohteesta antaa myos 3D-ndytdlla tarkasteltava malli,
Tallin 3D-malli voidaan tallentaa kompaktiin tiedostomuotoon, jolloin tiedosto on ldhetettavissa joko
sahkopostilla vastaanottajalle - taikka voidaan laittaa nettisivuille tarjolle esimerkiksi VBE -formaatissa.

Virtuaalimallin avulla simuloidussa keinotodellisuudessa liikkumalla tehty tutustuminen kohteeseen tarjoaa
mahdollisuuden myds markkinoinnissa vuorovaikutteisuuteen siten, etta asiakas voi virtuaalitilassa tutkia,
vertailla ja muokata eri materiaali-, kalustus-, valaistus- ja varivaihtoehtoja seka siirtaa tai poistaa valiseinia.
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Virtuaalimallin antaman tiedon ja palautteen kerdaminen ja analysointi

Simuloinnista saatua tietoa ja palautetta on kerdtty ja analysoitu seka itse virtuaaliesittelyn yhteydessa etta
tilanteessa saatua suullista ja kirjallista informaatiota jalkikateen analysoimalla.

Hyodyllista suunnittelupalautetta saatiin virtuaalitilassa kdydyn vapaan keskustelun seka heti
virtuaalikierroksen jdlkeen annetun kirjallisen palautteen muodossa. Kirjallinen palaute kerattiin
pyytamalla kaikilta kavijoiltd omakohtainen arvio palautekyselykaavakkeisiin, joiden lisdksi kaavakkeissa oli
mahdollisuus antaa myos arvokkaaksi tietoldhteeksi osoittautunutta, tdysin vapaamuotoista palautetta.
Toteutetuissa virtuaaliesittelyissa hankkeita esiteltiin mahdollisimman laaja-alaisesti kaikille halukkaille
hankkeen eri osapuolille, mukaan lukien tilaajan, rakennuttajan seka kayttajien ohella my6s muut
suunnittelijat, urakoitsijat sekd suunnittelua ohjaavat ja valvovat viranomaiset.

Runsain, aktiivisin ja konkreettisin, seka sitd kautta myos suunnittelun kannalta hyodyllisin palaute on saatu
etenkin kdyttdjien taholta, joka onkin koettu virtuaalimallinnuksen tarkeimmaksi hyddyksi, koska kayttajien
tarpeisiin rakennuksia viime kadessa suunnitellaan.

Saatua suunnittelupalautetta on analysoitu, purettu ja tiivistetty informatiiviseen muotoon kdyttamalla
tahan analysointitarkoitukseen soveltuvia tietokoneohjelmistoja, kuten esimerkiksi Microsoft Office-
ohjelmiston ja Excel-taulukkolaskennan tarjoamien erilaisten prosenttijakauma- ja pylvasdiagrammien
avulla tehtavia tilastollisia, graafisia ja geometrisid sekd numeraalisia tarkasteluja.

Vastaustuloksia on analysoitu myos ZEF -ohjelmalla, jolla voidaan selkedssa ja havainnollisessa nelikentta-
muodossa kuvata arviointivastausten painopistetta seka jakaumaa visuaalisten vastausparvien muodossa.
Ndin on voitu todentaa, missa maarin suunnitelmat tayttavat niille asetetut tavoitteet seka kayttajien,
tilaajan, rakennuttajan ettd myds muiden suunnittelijoiden ndkdkulmasta, seka milta osin niita on syyta
muokata palautteen mukaiseen suuntaan.

Suullista ja visuaalista suunnittelupalautetta on taltioitu my6s videoimalla ja aanittamalla virtuaaliesittelyja,
joiden kuva- ja daninauhoilta saatu keskustelu- ja kommenttimuotoinen palaute on koostettu kirjalliseen
muotoon. Tosin talld tapaa keratyn, laajan aineiston seulominen ja saattaminen suunnittelua palvelevaan
muotoon on ollut turhan hidasta; suunnittelun silld valin edetessa on vaarana, ettd palaute ehtii vanheta,
ennen kuin tieto saadaan seulottua ja suodatettua suunnitteluryhman kayttoon.

Kuhunkin hankkeeseen on sovellettu kysymys-vastaus -vaihtoehtoihin perustuvaa, “rasti ruutuun” -
tyyppista CAVE -palautekyselykaavaketta, jota on raataloity aina kunkin hankkeen, suunnitteluvaiheen seka
esiteltavien tilojen kayttotarkoituksen seka edellisista virtuaalikyselyista saatujen kokemusten mukaan.

Padsuunnittelija ja vastuullinen projektiarkkitehti ovat molemmat olleet virtuaaliesittelyissa aktiivisesti
mukana, joten heille on syntynyt suora ja hyva kokonaiskuva palautteesta. Tyonjako on toiminut siten,
ettd joko paasuunnittelija tai projektiarkkitehti on keskittynyt hankkeen esittelyyn, ja toinen on vastannut
saadun palautteen kokoamisesta, kasittelysta ja tiedottamisesta sekd edelleen kdytannon toimenpiteiksi
muokkaamisesta etenkin kayttdjien ja suunnitteluryhman suuntaan.
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Palautekyselylomakkeissa on luodattu kantaa ja pyydetty arviota mm. seuraaviin suunnittelundkokohtiin:

-vastaajan nimi, ikd, sukupuoli, ammatti, tehtava (vastaukset kasitelladan luottamuksellisesti, nimettémina)
-tila / tilat jossa / joissa kavit

-ensivaikutelma; rakennus, tilat

-orientoituvuus, opasteet

-kulkuyhteydet, esteettomyys; hissit, portaat, luiskat, kulkuaukot
-tilojen sijoittuminen; rakennuksessa ja suhteessa toisiinsa
-tilaominaisuudet; muoto, koko, kalustettavuus, ovet, ikkunat
-kalusteet, varusteet ja laitteet

-materiaalit ja varit

-valaistus

-toimivuus, ergonomisuus

-turvallisuus

-viihtyisyys

-nakymat; sisalla, ulos

-orientoituvuus, opasteet

-virtuaaliesittelyn toteutus, sisalto, laajuus, hyodyllisyys
-halukkuus nahda lisaa virtuaalitiloja; jos, niin mita
-vapaamuotoinen palaute

Kuvassa tarkastellaan teknologiakeskus FRAMI:n F-talon aulan luonnosvaiheen virtuaalimallia,
kuva: UKI Arkkitehdit Oy 2010.
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Kokemuksia suunnitteluhankkeista, joissa on hyédynnetty virtuaalimallia

CASE 1: Seindjoen keskussairaalan laajennus, Y-talo, v. 2009-2010

Yksityiskohtainen, lahes fotorealistisella tarkkuudella tyostetty virtuaalimalli toteutettiin sairaala-
rakennukselle tyypillisista ja tarkeista huonetiloista HospiCaseY -pilottihankkeen osana virtuaali-
mallinnettujen huonetilojen pohjalta; potilashuoneesta, lddkarin vastaanottohuoneesta, paivystys-
keskuksen triage-tilasta (tila, jossa tehddan potilaiden luokittelu hoidon kiireellisyyden mukaan)
seka sisatautien moduulitilasta tehtiin tarkat virtuaalimallihuoneet niitd yhdistavine kaytavineen.

Suunnitteluhankkeen aikana tehdyilla virtuaaliesittelyilld oli konkreettinen vaikutus suunnitelmiin;
selkeimmat, esiin nousseet reaktiiviset muutostarpeet ja —toiveet sekd myds aktiivisesti esitetyt uudet ideat
ja ndkokohdat voitiin ottaa huomioon suunnitelmien paivityksissd, samalla kdyttajaosapuoli koki olleensa
kiintedsti mukana suunnitteluty6ssa. Kayttdja toimi oman erikoisosaamisalansa tietoldhteend, suunnittelua
ohjaavana ja muokkaavana aktiivisena toimijana, eli jopa kdytdnndssa suunnittelijana niissa tiloissa, joissa
arkkitehdilla ei ole ymmarrysta tai oikeanlaista, riittdvaa tietoa toiminnoista tmv. suunnittelukriteereista.

Hyvana esimerkkina Y-talon virtuaalimallin my6ta tehdyistd suunnitelmien muokkauksesta oli ladkarin
vastaanottohuone, jonka tilan kalusteiden sijoittelusta, varusteista ynnd muista yksityiskohdista oli
tarkkaan sovittu lukuisissa kadyttdjapalavereissa. Vastaanottohuoneen virtuaaliesittelyn ja —testauksen
jalkeen huoneen hoitonurkkaus todettiin lilan ahtaaksi ladkejdakaapin ja sdilytyskalusteen sijainnin vuoksi,
eli tdma laadituissa suunnitelmissa esitetty asia avautui kdyttdjalle vasta virtuaalitilassa.

Kuvassa tarkastellaan Seindjoen keskussairaalan Y-talon potilashuoneen virtuaalimallia,
kuva: UKI Arkkitehdit Oy 2009.
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CASE 2: Rokuan leiri- ja kurssikeskus, peruskorjaus ja laajennus, v. 2009-2010,
Oulun Seurakuntayhtyma

Leirikeskuksen luonnosvaiheen virtuaalimalli esitti uudisrakennuksen tietomallista toteutetun hahmo- ja
tilamallin. Mallia taydennettiin rakennusalueen ympadriston simuloivalla maastomallilla, johon sisdltyi
paikalta kuvattuja panoraamandkymia rakennuksen keskeisten tilojen kohdalla. Malli mahdollisti
virtuaalitilassa rakennusten tiloihin tutustumisen lisdaksi myds rakennuksen ulkopuolisen tarkastelun,
hahmon ja tilojen suuntauksen esittelyn suhteessa ymparoivaan maisemaan.

Luonnosvaiheen virtuaaliesittelyiden vaikutus tilasuunnitteluun oli merkittdva. Kohteen paarakennuksen
aulatilat todettiin tilaajan ja kdyttajan kanssa tiloiltaan ja suuntautuvuudeltaan keskeneraisiksi, mika johti
luonnossuunnitelman merkittdvaan kehittymiseen. Muiden tilojen osalta suunnitelma todettiin
onnistuneeksi ja kaikki osapuolet vakuuttuivat esitetyistd suunnitteluratkaisuista.

Yksittdisten tilojen esittely virtuaalimallissa toi esille yksityiskohtia, jotka yleensa havaitaan vasta
my&hemmin suunnittelun aikana. Tilaajan ja kdyttajan oli selvasti helpompi selvittda rakennuksen tilojen
kayton tavoitteita virtuaalimallissa. Esimerkkina olivat kohteen koulutustilat, joista saatiin tarkempaa
tietoa tilaan sopivasta aukotuksesta, yleisvalaistuksesta, seka kayttdjan esityksia tilan kalustukseen ja tilassa
kaytettavaan esitystekniikkaan.

Kuvassa kdyttdjét ja tilaajat arvioivat Rokuan leiri- ja kurssikeskuksen seurakuntasalin virtuaalimallia,
kuva: UKI Arkkitehdit Oy 2010.
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CASE 3: Seindjoen teknologiakeskus FRAMI Oy, uudisrakennus F-talo, v. 2010-2011 /
Seindjoen ammattikorkeakoulun liiketoiminnan opintolinjan toimitilat (SeAMK)

Virtuaalimalli toteutettiin luonnosvaiheessa koko uudisrakennusta seka rakennuksen lahiymparistoa
simuloivana, alustavana hahmo- ja tilamallina, sekd myohemmassa toteutussuunnitteluvaiheessa
tilakohtaisesti tehtyna, kalustettuna huonetilamallina tyypillisten huonetilojen osalta.

F-talon virtuaaliesittelyistd saatua laaja-alaista kayttdjapalautetta hyddynnettiin suunnitteluhankkeen
testauksessa ja ohjauksessa mm. rakennuksen padaulan, opetus- ja toimistotilojen seka ravintolasalin
tilamitoitusta, aukotusta, kulkuteita, materiaali- ja varimaailmaa seka kalustusta suunniteltaessa.

Kayttdjien mukaan virtuaaliesittelyt lisdsivat seka kayttdjien ymmarrysta etta kiinnostusta tulevia toimitiloja
koskevia suunnitelmia kohtaan, antaen samalla henkilokunnalle parempia valmiuksia seka paneutua
suunnitelmien sisdltéon ettd toisaalta myds motivoivat ja kannustivat kommentoimaan niita.

Virtuaalisten tydmaatarkastus- ja mallikatselmuskierrosten myota kayttajat kokivat ja ottivat hankkeen
enemman omakseen. Kolmiulotteinen, bittiavaruuteen luotu etidinen avasi suunnitelmat selkokielelle,
tuoden simulointitekniikan avulla tulevaisuudessa toteutettavan hankkeen konkreettisesti ldhelle
loppukayttdjia - tilojen tarvitsijoille ja hyodyntajille helpommin ymmarrettavaan, sulateltavaan ja
kommentoitavaan, kdyttdjaystavallista ja vuorovaikutteista suunnittelua palvelevaan muotoon.

Kuvassa tutustutaan Seindjoen F-talon virtuaalimalliin Seindjoen CAVE-tilassa; nékymd aularavintolasta,
kuva: UKI Arkkitehdit Oy 2010.
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Yhteenveto

Virtuaalimallin lahtokohtana on suunnittelukohteen kolmiulotteinen CAD-mallinnus,
jonka pohjalta tehdaan kayttdjalahtoisesti tarkasteltava 3D-virtuaalimalli.

Virtuaalimallia tyostetdan rinnan 3-ulotteisen suunnitelman ideoimisen, tyostamisen ja
tarkentamisen kanssa, siten, ettd jo luonnosvaiheessa kayttdja ja tilaaja padsevat tarkastelemaan,
testaamaan ja ohjeistamaan suunnitelmien kolmiulotteista mallia, liikkumalla vapaasti
luonnollisessa koossa olevassa keinotodellisuudessa.

Erilaisissa suunnittelutehtavissa, kuten maankayton visioinnissa, uudisrakennusten suunnittelussa
seka my6s vanhojen rakennusten korjaus-, tdydennys- ja muutos- suunnittelussa voidaan
virtuaalimallin avulla saada suunnitelmiin reaaliaikaista, valitonta kayttajapalautetta ja suoraa
suunnitteluohjausta, jolloin:

- kayttdja ja tilaaja saavat jo varhaisessa luonnosvaiheessa hahmotettua selkean, testatun ja
totuudenmukaisen kuvan esitettyjen alustavien ideoiden sisallosta ja toimivuudesta, joten
suunnitelmien hahmottaminen, sisdistaminen, kommentointi ja ohjaus on helpompaa.

- erivaihtoehtoja, versioita seka ratkaisumalleja voidaan tarkastella, tyostaa ja vertailla
simultaanisesti kolmiulotteisessa virtuaaliymparistdssd, jolloin hankkeen suunnittelu alustavista
ehdotuksia ja ideoista kohti hallittua toteutussuunnittelua nopeutuu.

- toisin kuin perinteisid pienoismalleja, perspektiivikuvia taikka CAD-tietokoneanimaatioita
tarkasteltaessa, saadaan 3-ulotteisen keinotodellisuuden avulla suunnitelmiin 1:1 mittakaavainen
kasi-, korva-, jalka- ja silmatuntuma eli laaja-alainen, aistinvarainen kayttajakokemus, johon on
mahdollista simuloida realistisen valaistuksen, materiaalien, pintastruktuurien, kasvillisuuden seka
varien ohella my6s liikkuvat ihmiset, ajoneuvot sekd kolmiulotteinen danimaailma.

- eri suunnitteluvaiheissa tehtavien virtuaaliesittelyjen ja tarkastelujen avulla voidaan suunnittelua
ohjata tehokkaammin, tarkemmin ja tuloksekkaammin kohti toivottua lopputulosta, joten
suunnittelun- ja laadunohjauksen valineena virtuaalimallinnus sdastaa seka kustannuksia etta
tuottaa tarkoituksenmukaisemman ja laadukkaamman lopputuloksen.

- kolmiulotteinen simulointi yhdistettyna tietomallinnukseen mahdollistaa hankkeen kustannustason
laskennan, vertailun seka kustannuskehityksen tarkan hallinnan jo luonnosvaiheesta alkaen, mutta
vaatii toisaalta entista etupainotteisempaa suunnittelua, jolloin ehdotus- ja luonnossuunnitelmien
ideointiin, vaihtoehtojen vertailuun, kehittelyyn ja kypsyttelyyn tarvittava, kdytettavissa oleva aika
on vaarassa lyhentyd, mika tulee huomioida jatkossa jo hanke- ja projektisuunnitelmia laadittaessa.

- valmiit suunnitelmat ovat “katu-uskottavia” eli ennalta kayttajan nakokulmasta testattuina
virheettdmampia, toimivampia ja paremmin tutkittuja.
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Analyysi

Virtuaalimallin esittely virtuaalitilassa on muutaman rakennushankkeen my6ta saatujen kaytto-
kokemusten perusteella todettu hyvaksi tyokaluksi, suunnittelulle konkreettista lisdarvoa antavaksi
palveluksi, joka parantaa suunnittelun laatua, sitouttaa kayttajat hankkeeseen, vahentaa virheita ja
helpottaa yha monimutkaisemmaksi kdyvan suunnitteluprosessin visualisointia, ohjausta seka
hallintaa kohti toivottua lopputulosta. Kayttdjilta saatu palaute on ollut voittopuolisesti positiivista
ja on kannustanut tydstamaan virtuaalimallinnusta ideasta ja konseptista kohti valmista, kaikille
asiakkaille tarjottavaa uutta suunnittelutuotetta.

Tekniikan ja CAD-suunnitteluohjelmistojen kehittyessa padstaan lahitulevaisuudessa tilanteeseen,
jossa virtuaalimalli syntyy kolmiulotteisena tiedostona suunniteltavan CAD-tietomallin my6ta
tulevana sivutuotteena — ilman, ettd merkittavaa lisatyota on enda sen eteen tarpeen tehda.

Vuosi 2010 oli joka suhteessa kolmiulotteisen esitystekniikan lapimurtovuosi; markkinoille tulivat
3D-televisiot, 3D-tietokoneet sekd muut viihde- ja informaatiotekniikkaa palvelevat 3D-
nayttosovellutukset. Tama tekninen kehitys luo pohjan virtuaalimallien ja virtuaalitilojen laajalle
kayttoonotolle myds kaikessa CAD-suunnittelua hyddyntdvassa suunnittelussa.

Kookkaiden 3D-nayttdjen ja dataprojisointitekniikan kehittyessa ja yleistyessa myos virtuaalitilaan
soveltuvan 3D-nayttotekniikan erilaiset toteutusmahdollisuudet sekd niiden hintataso ja laskee
huomattavasti nykyisesta. Talléin myos katsojan ja kokijan tahan keinotodellisuuden tuottamaan
tulevaisuuden ihmemaahan vievan valineen, virtuaalistudion, hankinta- ja toteutuskustannukset
kohtuullistuvat murto-osaan nykyisesta, jolloin virtuaalimallista tulee jokaisen suunnittelutoimiston
oivallinen apuvaline, josta etenkin padsuunnittelija padsee hyétymaan suunnitteluhankkeen
ohjauksen, yhteensovittamisen ja suunnittelulaadun vastuuhenkilona.

Lahitulevaisuudessa tullaan rakentamaan seka keveitd, liikuteltavia ettd myos kookkaita,
yhteiskdyttdisid ja monitoimisia virtuaalistudioita, -auditorioita ja —teattereita, jotka toteutetaan
vhteistydssa oppilaitosten, kuntien ja yritysten kesken. Naissa puitteissa voidaan kerralla laajalle
yleisdlle esiteltavien suunnittelukohteiden simuloinnin ohella jarjestaa 3D-virtuaalitapahtumia
esimerkiksi luento-, konsertti- ja kokoustapahtumien seka teatteriesitysten parissa.

Padsuunnittelijan kannalta virtuaalimallin ja —tilan avulla toteutettu suunnitelmien 3D-esittely,
havainnollistaminen ja testaus, sekad sen myo6ta saadun ja analysoidun palautteen perusteella
tarpeellisiksi havaitut ja tehdyt suunnitelmatarkistukset ja muutokset ovat osoittaneet kolmi-
ulotteisen visualisoinnin —simuloinnin —toimivan hyvana, joskin toistaiseksi lisdtyota ja —aikaa
vaativana, aiempaa kayttajaystavallisempana tyovalineena seka suunnittelunhallinnan,
suunnitelmien yhteensovittamisen, ohjauksen ettd laadunvarmistuksen kannalta.

Tilasimuloinnin kayton yleistyminen yhdessa tietomallin vakiintumisen kanssa muokkaa ja muuttaa
vallitsevaa suunnittelukdytantda etenkin siind suhteessa, etta suunnitteluprojektissa tarvittavien
suunnitteluresurssien ja ajankayton painopiste siirtyy siten, ettd panostuksen tarve lisddntyy ja
kohdistuu entista enemman suunnittelun alkuvaiheeseen, mika tulee huomioida aikatauluissa.
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UKI Arkkitehdit Oy:n ja Seindjoen Ammattikorkeakoulun henkildston haastattelut
ja kuva-aineisto v.2011 ;

-toimitusjohtaja Mikko Heikkinen / CAVE-virtuaalimalli, VALO -virtuaalisuunnittelukonsepti
-projektiarkkitehti Pauli Koivisto / Seindjoen keskussairaalan laajennus, Y-talo
-projektiarkkitehti Pertti Hartikainen / Rokuan leiri- ja kurssikeskus

-projektiarkkitehti Nina Hokka / Seindjoen Ammattikorkeakoulun uudisrakennus, F-talo
-rakennussuunnittelija Jaakko Teppola / CAVE-virtuaalimallien tydst6

-laboratorioinsiné6ri Tapio Hellman / SeAMK:n VR -laboratorio, CAVE -virtuaalistudio

Arkkitehti Pauli Koiviston diplomity®, Oulun Yliopiston Arkkitehtuurin osasto, 25.05.2010;
Virtuaaliymparist6 kayttajalahtdisen suunnittelun apuvalineena /
case Seindjoen keskussairaalan laajennus

-linkki: HospiCaseY — Kayttajalahtoinen Y-talo / www.hospicasey.fi —internet —sivusto

Kuvassa nautiskellaan Seindjoen CAVE- virtuaalistudion tuottamasta 3D-tieteiselokuvan kaltaisesta
lumetilakokemuksesta, kuva: UKI Arkkitehdit Oy 2010.
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Virtuaalimallien julkiset demot

SeAMK:n tekniikan yksikdn VR-laboratorion julkiset demot;

PC-klusterimallit VRAMAX:lle , kuten mm:

-Seindjoen kaupungin keskusta (SeAMK, Virtuaali-Seinajoki -projekti)

-Sairaalan potilashuoneiden, vastaanottohuoneiden ja paivystyskeskuksen sisatilat
(VTT, HospiTool- ja HospiCaseY -projektit)

-UKI Arkkitehdit OY:n suunnitelma liiketalouden yksikon uudisrakennuksesta Frami F:sta
(UKI Arkkitehdit Oy)

- Latvian Liepajan Pyhan Kolminaisuuden kirkon (rakennettu v. 1758) sisa- ja ulkotilat
(SeAMK, 3D Bridge-projekti)

-Malli Holiday Inn Tallinn —=kylpylast3, jota ei vield ole rakennettu (3DRender)

-Arkkitehtien Eliel Saarinen, Herman Gesellius, ja Armas Lindgren suunnittelema Suomen Paviljonki
vuoden 1900 Pariisin maailmannayttelysta (TKK. TKY, TaiK, HandsOn -projekti)

-Arkkitehti Alvar Aallon suunnittelema Suomen paviljonki vuoden 1939 New Yorkin

maailmannayttelysta

-Mallaskosken panimon automatisoitu tolkityslinja 3D-animaatiolla ja aanilla (SeAMK)

-Laivahytin sisatilat (Birka Lines)

Seindjoen keskussairaalan Y-talon virtuaalimalli, jossa tilat tarkasteltavissa myés yldpuolelta

avonaisen pienoismallin tapaan, kuva: UKI Arkkitehdit Oy 20089.



Kuvassa tutkitaan Seindjoen keskussairaalan Y-talon tulevia tiloja virtuaalimallin avulla,
kuva: UKI Arkkitehdit Oy 2009.
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Seindjoen keskussairaalan toimenpidehuoneen tarkkaan mallinnetun virtuaalitilan testaus
kdynnissd, kuva: UKI Arkkitehdit Oy 2009
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