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HANKKEEN TAVOITTEET

Hankkeen p&aatavoitteena oli tuottaa Kalasataman aluerakentamiskokonaisuudesta
digitaaliset kaksoset —kaupunkimallit. Mallit toimivat rakennetun ymparistén koko
elinkaaren prosessien sekd Smart-kaupunkikehityksen suunnittelu-, testaus, sovellus- ja
palvelualustana. Hankkeen edistyminen on jaettu viiteen valitavoitteeseen, joista
ensimmadinen valitavoite oli tuotannollinen.

Digitaalisten kaksosmallien jakaminen avoimena datana oli hankkeen toinen vilitavoite.
Kaupunkimalleilla on satoja potentiaalisia  kayttkohteita, mutta kehityksen
yhtend pullonkaulana on ollut sopivan kokoisten ja tasalaatuisten kaupunkimallialustojen
saatavuus hyétykdytén kehitystyéhén. Taman hankkeen toisena vilitavoitteena oli poistaa
tdma este ja mahdollistaa mallialustan rakentaminen myds open source —valineilla.

Kolmas vilitavoite kohdistui paayhteistydkumppanin, Fiksu Kalasatama —hankkeen kanssa
tehtyyn vhteistyohon. Digitaaliset kaksoset toimivat osaltaan Fiksu Kalasataman projektien
innovaatio- ja kehitysalustana. My6s Fiksu Kalasataman verkkopalvelussa toiminnan ja
projektien esittely sekd vuorovaikutus asukkaiden kanssa rakentui tdman hankkeen myéta
3D-mallialustoille.

Hankkeessa neljantena tavoitteena oli kokeilla uusia teknologioita 3D-kaupunkimallien
hyédyntamisessa. Erityisesti CityGML-kaupunkitietomallien avulla tehtdvat simulaatiot ja
analyysit ovat voimakkaassa kehitysvaiheessa. Tassa valitavoitteessa kiteytyy digitaalisten
kaksosten perusajatus: “suunnittele, testaa ja rakenna ensin digitaalisesti.”

Viidenten3a tavoitteena oli edistdad digitaalisten kaksosten hyodyntamista kaupungin
prosesseissa ja palvelutuotannossa. Tarkka ajantasainen malli olemassa olevasta ja
tulevasta  kaupungista mahdollistaa  3D-teknologiaan  perustuvan  prosessien,
toimintatapojen ja palveluiden kehittadmisen.

KAKSOSMALLIEN TUOTANTO

2 KAKSOSMALLIT AVOIMENA DATANA

KAKSOSMALLIT SMART-KEHITY

KAKSOSMALLIT SIMULAATIOALUSTANA

5 KAKSOSMALLIT KAUPUNGIN PROSESSEISSA

Kuva 2 Kalasataman digitaaliset kaksoset —hankekokonaisuuden valitavoitteet.



s | 0|lmioverkkomalli

Kolmioverkkomalli eli yhdenlainen mesh-malli tarkoittaa kolmioverkosta rakennettua
mallia. Itsessddn mesh tarkoittaa geometrisen mallin esitystapaa, joka voidaan toteuttaa
joko kolmioiden, nelididen tai monikulmioiden muodostaman yhtenaisen verkon avulla.
Kolmioverkko muodostuu kolmioiden tasopinnoista, jotka puolestaan koostuvat
kolmioiden tahkoista ja karkipisteistd. Jokaisen tasopinnan kéarkipiste kuuluu myos
viereiselle tasopinnalle, jolloin koko kolmioverkko Iluo yhden vyhtendisen pinnan.
Kolmioverkkomalli on approksimaatio todellisen kohteen muodosta tietylld tarkkuudella.
Kolmioverkkomallin muodon tarkkuus riippuukin kolmioverkon tiheydesta ja siten myds
kolmioiden koosta. Mitd pienemmistd kolmioista malli koostuu, sitd tarkemmasta mallista
on kyse.

Tyypillisesti kolmioverkkomalleja kaytetdaan eri mallintamisohjelmissa mallinnettavan
kohteen muotojen luomiseen ja esittdmiseen. Kolmioverkkomalleja hydédynnetdan yleensa
myos silloin, kun on tarve visualisoida kohdetta tai tuottaa pohjamalli kohteen
suunnitteluprosessiin.

Kolmioverkkomallin laskennassa |dht6tietoaineistona toimivat padasiassa useat osittain
paallekkaiset valokuvat mallinnettavasta kohteesta ja lopputuloksena syntyva malli nayttaa
hyvinkin todelliselta, minkd vuoksi voidaan puhua sekd fotogrammetrisesta ettd
fotorealistisesta mallista. Kolmioverkkomallin tuottaminen voidaan jakaa kolmeen
vaiheeseen: aineistonkeruuseen, valmisteleviin téihin ja tuotannollisiin toimiin.

1. |3htotietoaineistojen

Aineiston- ==
keruu

Tuotannolliset
toimet

Valmistelevat .
tyot

tukipisteiden

vesialueiden
i mittaus

maaritys

Kuva 3 Kolmioverkkomallin tuottamisen tydvaiheet.

2. automaattinen
kasittely ilmakolmiointi

3. mallin laskenta




1 KAKSOSMALLIEN TUOTANTO - CityGML
Kuitenkin myds nadilla voi olla geometrisia ominaisuuksia ja yleensda semantiikka onkin

linkitetty yhteen geometrian kanssa. Geometrian ja semanttisen tiedon on oltava
yhteensopivia silloin, kun ne kuvaavat samaa kohdetta. Esimerkiksi jos semantiikan
puolella rakennuksen seina sisdltaa kaksi ikkunaa, taytyy sama ominaisuus pated myos
geometriatiedoissa.

OGC hyvaksyi standardin  2.0-version maaliskuussa 2012. Vuoden 2019 alkupuolella
hyvaksytty standardi CityGML-tietomallista on edelleen 2.0-versio. Taman rinnalla
seuraavan, 3.0-version, kehitystyo on kdynnissa. CityGML-standardin uusi paivitetty 3.0-
versio tulee laajentamaan kaupunkitietomallinnuksen mahdollisuuksia useiden
parannusten, laajennusten seka uusien toimintojen myota.

CityGML 3.0-versiosta l0ytyy tietoa muun muassa seuraavilta sivuilta:
https://github.com/opengeospatial/CityGML-3.0,
https://www.gis.bgu.tum.de/en/projects/citygml|-30/

ja tulevaisuudessa tietenkin myos taalta: http://www.citygml.org/.

Building

Kuva 11 Building-objektin
CityGML-rakenne.
Semanttinen tieto ja
geometriatieto seuraavat
samaa rakennetta, eli
semanttiselle tiedolle on
aina olemassa geometrinen
vastike.
[http://www.citygml.org]

LRI CityGML-kaupunkitietomalli

Surface

Roof

CityGML on OGC:n (Open Geospatial Consortium) asettama avoin, kansainvalinen
standardi kaupunkien 3D-tietomallinnukseen, tallentamiseen ja siirtamisen.
Linkki voimassa olevaan standardiin: https://www.opengeospatial.org/standards/citygml.

A 4

Semantics Geometry
based on SO 19109 ; based on 150 19107

Semanttinen 3D-kaupunkitietomalli antaa perinteisille kaksiulotteisille kartta-, rekisteri- ja
paikkatietoaineistoille lisdulottuvuuden. Tietomallintaminen on myos askel kohti alykkaita :

digitaalisia kaksosia, joihin pelkastdaan “perinteisilla” geometriamalleilla ei ylleta.
CityGML-kaupunkitietomallissa kohteeseen liittyy geometria, topologia, semantiikka ja

ulkoasu. Kohteen geometria voi koostua pisteistd, viivoista ja monikulmioista seka ndiden | I

. e e . . e eefpes e . . .. g s Roof Biuildi Poly Pl Composit Pol [+ ite
yhdistelmastd. Topologia, tietosisdlté ja ulkoasu ovat semanttisia piirteitd, jotka kuvaavat @ % s;r?;’fée
=G -

kohdetta erillisena geometriasta.
e .. zzazEs 26
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CityGML-moduulit, teemat/kohdeluokat

CityGML-standardi sisaltdaa kaupunkimallille tarkeimpien kohteiden ja niiden luokkien
madritelmat.  CityGML-tietomalli  koostuu kahdesta eri temaattisesta osasta:
ydinmoduulista (core module) ja laajennusmoduuleista (extension modules). Ydinmoduuli
sisdltda CityGML-tietomallin peruskasitteet ja -komponentit. Laajennusmoduulien avulla
voidaan tietomallille lisdta uusia temaattisia luokkia.

Kaupunkimallille tarkeimmat kohteet on jaettu ominaisuuksiensa mukaan eri temaattisiin
moduuleihin. Naita CityGML-kielelld mallinnettavia temaattisia kohteita ovat esimerkiksi
maastomallit, rakennukset, sillat, vesi- ja liikennealueet, kasvillisuus ja katukalusteet.
Kolmiulotteisille kaupunkimallikohteille voidaan lisdta ulkoasu (appearance), joka voi olla
mika tahansa visualisointitapa. Ulkoasulla voi visualisoida kohteita pinnanmuotojen,
tekstuurien, materiaalien tai teemojen mukaan. CityGML-tietomallin Application Domain
Extension (ADE) on laajennusominaisuus, jolla voi lisdatd tietomalliin uusia kohteita tai
ominaisuuksia. ADE:n avulla voidaan lisata rakennuksille esimerkiksi energiatietoja.

Helsingin kaupunkitietomallin ensimmaisessa vaiheessa mallinnettiin kaikki Helsingin
alueella olevat rakennukset CityGML-muodossa. Seuraavissa vaiheissa kaupunkitietomalliin
voidaan lisata CityGML-moduulien avulla muita kaupunkimallikohteita, kuten sillat, puusto,
vesistd, maanpintamalli ja eri maankayttoalueet. Lisaksi ADE-laajennusominaisuuksien
kaytto on jatkossa mahdollista.

Kalasataman tietomallissa CityGML-tietokantaan on viety nykyiset, rakenteilla olevat ja
suunnitellut rakennukset seka sillat. Lisdksi maanpinta (maastomalli) ja vesialueet
mallinnettiin CityGML-yhteensopiviksi.

[ Generics J
[ Appearance J
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Kuva 12 CityGML-moduulit
[https://www.virtualcitysystems.de/en/citygml-training/3dcitydb-workshop].
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CityGML 2.0 —tarkkuustasot LoD (Level of Detail)

CityGML mahdollistaa kohteiden geometristen, topologisten, semanttisten ja visuaalisten
ominaisuuksien kuvaamisen viidella eri tarkkuustasolla. LoDO-tasolla kohteet on kuvattu
kaksiulotteisina, mutta ne voidaan esittda oikeassa korkeusasemassa (2,5D). LoD1-tasolla
rakennukset on kuvattu suorakulmioina ja tasakattoisina. LoD2-tason rakennuksilla
erottuvat kattojen erilaiset muodot ja pinnat. LoD3-tason rakennukset sisaltdvat
arkkitehtuurisia piirteita ulkokatoista ja -seinista, kuten ikkunat ja ulko-ovet. Tarkimmalla
LoD4-tasolla rakennusten sisdtilat ja hyvin pienetkin yksityiskohdat on mallinnettu.
Vastaavat tarkkuustasot on maaritetty myods muille kaupunkimallikohteille, mutta
maaritykset eivat ole yhta taydelliset kuin rakennusten osalta.

LoDO-taso on karkein esitystaso. Rakennukset esitetdan horisontaalisina polygoneina,
joista voi erottua talon kivijalka tai katon raja. Kaksiulotteiset mallit on nadin ollen helppo
muuntaa LoDO-tason malleiksi antamalla niille korkeustaso esim. maastomallin avulla.

Maastomallissa tekstuurina voi toimia esim. ilmakuva tai pohjakartta.

LoD1-taso esittda kohteet laatikkomallisina, eli esimerkiksi rakennukset tasakattoisina ja
sillat yleistdaen. Malli on voidaan tuottaa pohjapolygonista. Rakennusten osalta korkeudeksi

maaritetdaan yleensa raystaan ja harjan keskiarvo.

LoD2-tasolla voidaan esittda tarkemmin rakennuksen katon muotoja ja muita ulkoisia
piirteitd. Kohteille voidaan antaa myos pintatekstuuri. LoD2-tasoisiin kaupunkimalleihin

tuodaan yleisesti myos muita kohteita/teemoija, kuten kasvillisuutta.

LoD3-taso on edellisia yksityiskohtaisempi tarkkuustaso, jossa esimerkiksi rakennuksesta
esitetdan ovet ja ikkunat sekd pienemmat ulokkeet ja syvennykset. Lisdksi kaikille pinnoille
voidaan antaa tarkka tekstuuri. LoD3-tasoon kuuluvat myods kuvaukset liikenteeseen

liittyvista rakenteista ja kasvillisuudesta.

LoD4-tasolla
sisatilat kayttotarkoitusten mukaan, silld luokka voi sisdltaa tiedot class, function ja usage

rakennuksista esitetdan sisdtiloja. Room-luokka erottelee rakennuksen

Tarkkuustaso tulisi valita aina tarpeen ja kayttotarkoituksen mukaan. Koko kaupungin
laajuinen 3D-mallinnus on kannattavaa tehda joko LoD1- tai LoD2-tarkkuustasolla, koska
talloin pystytdan parhaiten hyoédyntamaan puoliautomaattista 3D-mallinnusta ja jo
olemassa olevia kartta- ja paikkatietoaineistoja. Jopa 70 % mallinnettavista rakennuksista
onnistutaan muodostamaan oikein taysin automaattisesti. LoD3- tai LoD4-tasoisen koko
kaupungin laajuisen mallin tuottaminen ei ole nykyhetkelld jarkevaa, silla tarkempi
kohteiden mallintaminen vaatii yksityiskohtaisempaa informaatiota mallinnettavista
kohteista. LoD2-tasoisen mallin tarkkuustaso riittda yleisimpiin ja keskeisimpiin
kaupunkianalyyseihin ja -simulaatioihin

LOOD

Kuva 13 CityGML-tarkkuustasot [http://filip.biljecki.com/phd.html].

CityGML-standardin paivittyessd uudempaan 3.0-versioon uudistetaan myos edelld
esitelty kasite tarkkuustasoista ja niiden kaytosta. Kutznerin ja Kolben (2018) julkaisussa
kerrotaan lyhyesti, kuinka muun muassa tarkkuustasokonseptia tullaan mahdollisesti
pdivittdmaan standardin kehitystyossa. Julkaisussa mainitaan, ettd LoD4-taso, jota
kaytetdan sisatilojen esittdmiseen, poistettaisiin, ja vain LoD 0-3 pysyisivat. Sen sijaan
sisdosien esitystapa integroitaisiin suoraan tarkkuustasoille LoD 0-3. CityGML v3.0:n
tarkkuustasoja koskevasta ehdotuksesta loytyy lisda tietoa Lowner et al. (2016)
tutkimuksesta.
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1 KAKSOSMALLIEN TUOTANTO - CityGML

_ _ Pintamalli &= {‘\ - .

Rakennusten mallintaminen . " - '
Rakennusten mallintamisen |3htSaineistona ovat ] :
& & Maastomalli

rakennuksen pohjakuvio (kivijalkapolygoni)  ja
pistepilvistd tuotetut maastomalli (DTM) ja pintamalli
(DSM). Pistepilvet (nykytila) perustuvat
ilmalaserkeilaukseen (ALS). N&istd tarkemmin sivulla 28.

Maastomallia kiytetddn rakennuksen pohjakuvion
korkeusaseman  madrittdmiseen. Kantakartta ja
suunnitelmatiedot eivat valttdmattd sisdlld suoraan
korkeustietoa. Pintamallista tunnistetaan rakennuksen
korkeus ja kattomuoto.

Tietomallin  rakennusten kivijalat ovat identtisid Building
asemakaavan pohjakartan, eli kantakartan ja 2D- i

suunnitelmien rakennusten kivijalkavektorien kanssa. St Orentation |
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Kuva 16 —>* (kuvatekstit luetaan vasemmalta oikealle, ylhdalta alas) ‘a ) ‘-‘ . ) )

Pinta- ja maastomallien kasitekuvaus,

Kartta- ja pistepilviaineistoa, 9 ‘ ' } ‘% ‘sv *
Yhden rakennuksen alueelta maasto- ja pintamallit, ' ) |

Rakennusten kattomuodot pistepilvesta, '
Rakennuksen semantiikkaa ja kattomuotokirjasto,
Rakennusten kaupunkitietomalligeometriaa.

Gabled T-Elerment Haif-Hpped Hipped 1 s:ded Nave Shes ‘Sned Berin Cross ‘Shed Gabled Cross Cone

0&0% S e ke

GbMOCOmer S with Dormar Gadied wan 50080 Gadies Ganea
2 Dormer




1 KAKSOSMALLIEN TUOTANTO - CityGML

CityGML-rakennusten yllapitoty6 Helsingin
Kaupunkimittauksessa

Helsingin 3D-kaupunkitietomallin CityGML-rakennusten ylldpito- ja paivitystyota tehdaan
Helsingin  Kaupunkimittauksessa. = Rakennukset mallinnetaan CityGML-muotoon
kantakartan rakennusten kivijalkavektoreiden yllapidon yhteydessa alla kuvatulla tavalla.

Kantakartalle vieddaan uudisrakennuskohteista sokkelimittauksissa rakennuksen
kivijalan sijainti ja ulottuvuus. Kantakarttaa muokataan myos silloin, kun rakennus
esimerkiksi puretaan. CityGML-rakennusten mallintaminen alkaa kantakartan
lukemisella. Kantakartalta etsitaan kaikki rakennusten kivijalkavektorit, joihin on tehty
muutoksia. Rakennusten kivijalkavektorit paikannetaan automaattisesti, ja ndista
kivijalkavektoreista muodostetaan myds automaattisesti BuildingReconstruction (BRec)
-sovelluksen lahtotietoaineistot. Lahtotietoaineistot avataan suoraan BRec-
sovelluksella, jolla operoija mallintaa rakennuksen manuaalisesti CityGML-muotoon.
Lahtotietoaineistoina kdytetdaan kaikkia mahdollisia rakennukseen kohdistuvia tietoja.
Mikali kyseessa on uudisrakennus, rakennuksen muoto ilmenee rakennusluvan
erindisista liitteista. Rakennus mallinnetaan niin tarkasti kuin vain mahdollista
olemassa olevien tietojen perusteella.

Kuten kuvassa 27 nakyy, kaupunkitietomalliin tuodut uudet rakennukset ovat aluksi
ilman valokuvatekstuuria. Talla hetkella kaikki kaupunkitietomallin rakennusten
tekstuurit ovat perdisin lentokoneella suoritetusta ilmavalokuvauksesta, mutta myos
muita valokuvauskeinoja voitaisiin hyodyntaa. Teksturointi tehdaan niille rakennuksille,
jotka ovat kuvaushetkella olleet vahintaan rakenteilla.
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Kuva 27 Selainndkyma kartta.hel.fi/3d-sivustolta, jonne 3D-kaupunkitietomallia paivitetdan.

Havainnot: Koska BRec-sovellus tuottaa vain LoD1- ja LoD2-tasoisia rakennuksia, niin lopputuloksena syntynyt CityGML-rakennus voi olla suurestikin eridgva rakennuslupakuviin verrattuna. Vaikka
kantakartan yllapito-, kartoitus- ja piirto-ohjeet eivat talla hetkella suoraan sovi 3D-mallinnukseen, on tarkoituksenmukaista, etta yllapitotyé on sidoksissa kantakartan paivitystahtiin ja etta mallinnetut
CityGML-rakennukset ja kantakartan rakennusten kivijalkavektorit ovat yhdenmukaisia. Kaupunkitietomallin yllapitotyd on tarkeaa, ja on tarkoituksenmukaista, ettd uudet, muokatut tai puretut

rakennukset saadaan heti kiinni kantakartan paivityksen yhteydessa.

22


https://kartta.hel.fi/3d

2

KAKSOSMALLIT AVOIMENA DATANA ﬁ)

END USERS

CityGML-mallin tietojarjestelma

platform

Database

d B p VirtualcityDATABASE
__——/

PestGIS

PostgreSQL

Kuva 45 havainnollistaa Kalasataman CityGML-
mallin tietojarjestelman kokonaisarkkitehtuuria,
joka voidaan jakaa kolmeen eri moduuliin:
CityGML-tietomalli-, tietokanta- seka alustat ja
palvelut —osiin.

4/ CESIuUM VT 28 & . .
%, P [ ————a Alustat ja palvelut: Verkkopalvelualustojen ja
< ¥ M‘:‘

3D-karttasivustojen  sisdltd  maaritelladn ja
varsinaiset kayttoliittymat
kaupunkitietomalleihin tuotetaan.

<gen: strmg.attnbutenamec ame . .
<gen: Jalue>Helsinki3D</ genValls - .. 1

</gen: -stringAttribute>

® Tietokanta: Kaupunkitietomalli on tallennettu
3DCityDB-tietokantaan, josta kasin sitd voidaan
yllapitaa, paivittaa seka hallinnoida.

<gen: intAttribute name= Ymei' :
<ger\:value)zﬂwcigen vl I y

<;gen'.mmtnhue’
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Land uses Terrams
CAD/GIS LAS/CAD

Attributes

csv

Kuva 45 CityGML-mallin tietojarjestelman kokonaisarkkitehtuuri.

® CityGML-tietomalli: Tuotetaan  semanttista
tietokantapohjaista CityGML-standardin mukaista
kaupunkimallia.



Aurinkotuntianalyysi

Aurinkosimulaatioiden tavoitteena oli kokeilla uusia tapoja tarkastella auringon valon
kayttaytymista rakennetussa ymparistossa. Tassd hankkeessa kokeiltiin kahta simulaatiota:
aurinkotuntianalyysia ja varjoanalyysia. Aurinkotuntianalyysilla tutkittiin, kuinka monta
tuntia aurinko paistaa Kalasataman alueelle. Varjoanalyysilla taas tutkitaan, millaisia

varjoja rakennetut kohteet aiheuttavat. Analyysit toteuttavat digitaalisten kaksosten tAuur::]r;:o—
perusajatusta, eli suunnittele, testaa ja rakenna ensin digitaalisesti. 12.0c
10.8
9.6
8.4
Suomen kaltaisessa pohjoisessa maassa aurinkotuntimaaralld on erittdin suuri merkitys 7.2
niin ihmisten eldmanlaatuun vaikuttavana tekijand kuin my&s auringonsateilyn 6.0
hyddyntamismahdollisuuksiin energiantuotannossa. Kalasatama sijaitsee leveyspiirilld 60° g‘z
pohjoista leveyttd, joten auringonsateilyn tulokulma vaihtelee vuodenaikaan nahden 2:4
suuresti. 1.2
<0.0
Kalasataman CityGML-kaupunkitietomallin avulla tutkittiin aurinkotuntien maaraa, eli "o
aikaa, jolloin esimerkiksi maanpinnalle tai rakennusten sisdpihoille saadaan Kuva 62 Aurinkotuntianalyysin tulokset paivalle 21. maaliskuuta. Kuvaa klikkaamalla avautuu selaimessa

auringonsateilya. Aurinkotuntianalyysi ja siihen liittyvat kuvat tehtiin Rhino-sovelluksella ja video, jossa naytetdan neljan eri paivan aurinkotuntianalyysin tulokset.

sen Grasshopper-tyokalulla asettamalla auringolle leveyspiirin mukainen rata (kuva 62).
Havainnot: Aurinkotuntien ja auringonsateilyn tulokulman vaihtelu vuodenaikaan nahden
Analyyseissa huomioidaan siis ainoastaan maanpinnan tai sisdpihojen saama on suurta. Kesdisin aurinkotunteja on enemman ja ftalvisin vdhemman, minka
auringonsateily. Kalasatamassa kuitenkin tarkeana virkistysalueena toimii kauppakeskus huomioonottaminen  jo  suunnitteluvaiheessa  on  mahdollista  tamankaltaisilla
REDI:n katolle (viidenteen kerrokseen) rakennettu puisto Tisti  syysti aurinkotuntianalyyseilla. Kuten analyyseista huomaa, rakennusten varjot kantavat hyvin
i . . . o wy e kauas kuukausina, jolloin aurinko paistaa hyvin matalalta. Ndin ollen ei voida tarkastella
aurinkotuntianalyyseja tuottaessa REDI:n rakennus poistettiin mallista, jotta ndhdaan, ) J ) P y o y
lionk inkotunte! K K koht (k 64). Kuvat | it ; ainoastaan muutaman suunnitellun rakennuksen varjoja, vaan analyysiin tulee ottaa mukaan
paljonko aurinkotunteja rakennuksen kohta saa (kuva . Kuvat analyyseista ova . L o n
mahdollisimman paljon jo rakennettua ymparoivaa aluetta.
kahdella seuraavalla sivulla ja video analyyseista on nahtdvissd seuraavasta linkista:

https://youtu.be/3AhcdAS00dQ. Laadukkaan kaupunkitietomallin avulla analyysien toteuttaminen ei vaadi mallien kokonaan
uudelleenrakentamista, vaan kaupunkitietomallista voidaan ottaa vain tarvittava osa, lisata
siihen suunnitelmarakennukset ja/tai poistaa purettavat rakennukset, ja toteuttaa
simulaatio tarkoitukseen sopivalla sovelluksella.




Tunnit 21. kesdkuuta
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Kuva 64 Aurinkotuntianalyysit Kalasataman keskustan alueelta lahempaa katsottuna. Erikoistarkastelussa kauppakeskus REDI:n alueen saamat aurinkotunnit. Kuten aikaisemmin mainittiin, REDI:n rakennus on
poistettu mallista, jotta alueen aurinkotunnit voidaan laskea.




TULOKSET: HAVAITUT HYODYT, VAIKUTTAVUUS JA KEHITTAMISTARPEET

Havaitut hyodyt

Hankkeen kohdistaminen Kalasataman alueelle, jossa on kdynnissad useita muitakin kokeiluprojekteja tuottaa synergiahyotyja.

Avoimen datan hyddyt kumuloituvat pitemmalld aikavalilld. Kdynnissa olevista avointa dataa hyddyntavistd projekteista ei ole talld hetkelld kattavaa tietoa.

Kaupunkimallin kytkenta Fiksu Kalasatama —kaupunkikehitykseen ja projekteihin on ollut jo ensivaiheessa hyédyllista.

Pelimoottoristriimaus tuo uusia kehittdjaryhmia ja kdyttomahdollisuuksia mallidatalle.

Tuulianalyysivalineen kdyttokokemukset ja tulokset ovat erittdin myonteisia; tarve tyckalulle jo aluesuunnitteluvaiheessa on tunnistettu monella taholla.

Tuulisimulaatiota voidaan soveltaa myods haitallisten paastojen ja tulipalojen savukaasujen leviamisen ennakointiin.

Kaupunkitietomallin ylldpitdmisessa voidaan hyodyntaa pienille alueille suunnattuja UAV-lennoilla kerattyja pistepilviaineistoja. Toimintamalli on kustannustehokas ja alueiden
muutoksiin voidaan reagoida nopeammin.

Vaikuttavuus

Tyohon on kohdistunut jo tekovaiheessa suuri kotimainen ja kansainvalinen kiinnostus: kaupunkimallin kytkentd Smart-kaupunkikehitykseen on uutta.

Kysynnan vuoksi raportti kidnnetdan myos englanniksi: kaupunkikehityksen haasteet ovat globaaleja, joten avoin yhteistyd on perusteltua.

Tyo vaikutti suoraan Helsingin Digitalisaatio-ohjelmaluonnoksen sisalté6n ja digitaalinen kaksonen on yksi ohjelman karkihankkeista.

Tyon vaikuttavuus on pitkdaikainen: kdytdannollista raporttia kaupunkimallitason digitaalinen kaksonen —kokeilusta ei ole toistaiseksi ollut saatavana.

Avoimen datan ja avoimen CityGML-tietokantadumpin vaikuttavuus on pitkdaikainen, erityisesti datan kaytto koulutuksessa tuottaa kertautuvia hyotyja.

Digitaalinen kaksonen —toimintamallin laajentaminen kaupunkitasolle kdytannén esimerkein generoi mahdollisesti kokonaan uutta toimintakulttuuria.

Parhaimmassa tapauksessa koko yhdyskuntarakentamisen arvoketjun toimijat pohtivat ja innovoivat uusia digitaalisen kaksosen kayttémahdollisuuksia omassa toiminnassaan.

Kehittamistarpeet

Mallinnusteknologiat seka CityGML ettd kolmioverkkomalleissa kaipaavat sujuvampia sovelluksia ja toimintaketjuja.

Samoin mallien ylldpidon teknologiat, standardisointityd sekd BIM- ja GIS-ympéristdjen saumaton yhteensovittaminen edellyttavat vield vuosien kansainvalistd kehitystyota.
Kansallisella tasolla CityGML-kaupunkitietomallikoulutus tulisi saada yliopistojen koulutusohjelmiin. Ilman vankkaa perusosaamista ei ole mahdollista kehittda kansainvalisessa
kilpailussa menestyvia tuotteita ja palvelukonsepteja.

TySryhman toiveena on, ettd tdma raportti on osaltaan edistdmdassd yhdyskuntarakentamisen ja -ylldpidon arvoketjun kokonaisvaltaista digitalisaatiokehitystd, jossa hydtyja saavutetaan
kumuloituvasti tésta eteenpdin.



Tietoa Helsingin kaupunkimalleista https://www.hel.fi/3d/
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Helsinki3D+ Youtubessa

Vertical wind flow
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Wind flow simulation of Kalasatama area

Kari Kaisla, kari.kaisla@hel.fi

Use Cases of Helsinki 3D+ City Models
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