209

Luonnonvarojen kayton ja maankaytto-
muutosten visualisointi reaaliaikagrafiikalla

Hanne Vaarala, Marja Uusitalo, Mika Rantaniemi ja Liisa Tyrvéainen

METLA www.metla.fi



Metlan tydraportteja / Working Papers of the Finnish Forest Research Institute
-sarjassa julkaistaan tutkimusten ennakkotuloksia ja ennakkotulosten
luonteisia selvityksia. Sarjassa voidaan julkaista myds esitelmié ja
kokouskoosteita yms.

Sarjassa ei kayteta tieteellisté tarkastusmenettelya.
Sarjan julkaisut ovat saatavissa pdf-muodossa sarjan Internet-sivuilta.

http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/
ISSN 1795-150X

PL 18

01301 Vantaa

puh.010 2111

faksi 010 211 2101

sahkdposti julkaisutoimitus @ metla. fi

Metsantutkimuslaitos
PL 18

01301 Vantaa

puh. 010 2111

faksi 010 211 2101
séhkdposti info@metla.fi
http://www.metla.fi/



Tekijit
Vaarala, Hanne, Uusitalo, Marja, Rantaniemi, Mika & Tyrvéinen, Liisa

Nimeke

Luonnonvarojen kdyton ja maankdyttomuutosten visualisointi reaaligrafiikalla

Vuosi Sivumaara ISBN ISSN
2011 64 978-951-40-2321-7 (PDF) 1795-150X

Alueyksikko / Tutkimusohjelma / Hankkeet

Pohois-Suomen alueyksikko / Metsdstd hyvinvointia-tutkimusohjelma / 7381 Maankéyton visualisointi
osana matkailun kehittdmista

Hyvéksynyt
Seija Tuulentie, ohjelmajohtaja, 12.10.2011

Tiivistelma

Osallistava suunnittelu on olennainen osa maankiyton ja luonnonvarojen kiyton suunnittelua. Maan-
kaytossa kohtaavat erilaiset, joskus hyvin laajamittakaavaiset sekd maisemaa muokkaavat intressit.
MaaVisu (Maankdyton visualisointi osana matkailun kehittdmistd) -hankkeen tavoitteina oli tutkia
maankédyttomuotojen yhteensovittamista sekd Lapin matkailualueiden ja maankéyton suunnittelun ke-
hittdmistd. Hankkeessa kehitettiin kustannustehokasta visualisointitydkalua pohjoissuomalaisten luon-
nonvarojen esittdmiseen. Lapin liiton rahoittama hanke toteutettiin Metsédntutkimuslaitoksen, Rova-
niemen ammattikorkeakoulun ja Maa- ja elintarviketalouden tutkimuslaitoksen sekd Metsidhallituksen
yhteistyond vuosina 2009-2010.

Hankkeessa luotiin noin 65 km? laajuinen virtuaalinen maisemamalli Ylldksen alueelta, joka ulottui
Yllas-tunturilta lounaaseen Luosujérvelle. Virtuaalinen maisemamalli rakennettiin pelimoottorialustal-
le, johon liséttiin Metséhallituksen kuviodatan perusteella puusto ja kasvillisuus. Maiseman muodot ja
rakenne saatiin Maanmittauslaitoksen 10 x 10 metrin korkeusmallirasterista. Maisemamallia varten luo-
tiin 3D-puumallit peruspuulajeista ja 2D-mallit olennaisimmista aluskasveista. Rakennettua maisemaa
kuvaamaan luotiin muutama talomalli ja joitakin virkistysalueen perusrakenteita. Maisemamuutoksen
tutkimista varten luotiin erilaisia maankéyttoskenaarioita.

Tutkimuksen kohteena oli maa- ja metsitalousammattilaisten sekd tavallisten, maiseman ja maankadyton
muutosten systemaattiseen arviointiin tottumattomien ihmisten kyky hahmottaa maankiyton muutoksia
virtuaalisessa maisemassa. Syyskuussa 2010 toteutetun tutkimusviikon aikana kerdttiin 171 vastaajan
nikemykset virtuaalimallin onnistuneisuudesta. Tutkimustulosten perusteella vaikuttaa silt4, ettd vas-
taajat kykenivit yhtenidiseen arviointiin. Tulos antaa vahvistusta sille, ettd visualisoinnin kéytto osallis-
tavan suunnittelun tilaisuuksissa voi toimia paitsi tiedonvélityksen alustana, myos yhteisymmaérryksen
luojana sekd antaa pohjaa keskustelulle ja mahdollisten kompromissien 16ytymiselle.

Hankkeen kokonaistavoitteena oli osaltaan kehittdi maankédyton suunnittelua entistd modernimmaksi ja
helpommin kansalaisia osallistavaksi. Hankkeesta saatiin hyva ldhtokohta visualisointien tuottamiselle,
joka on keskeisessd roolissa osallistavassa suunnittelussa ja tiedottamisessa. Visualisoinnin kautta voi-
daan vilittad kaikille samaa tietoa. Vaikka esimerkiksi koulutusala tai kokemuspohja voi vaikuttaa yksi-
16n arvioon, tuo visualisointi suunnitteluun ja paitdksentekoon tasa-arvoisuutta, jota on muuten vaikea
saavuttaa.
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1 Tutkimuksen tausta
1.1 Luonnonvarojen kayton ja suunnittelun havainnollistaminen

Maisema on tirkeid osa elinympdriston laatua sekid maaseudulla ettd taajamissa. Se on myds mer-
kittavi taloudellisen toiminnan voimavara, jonka suojelu, hoito ja kédytto voivat lisdti tyopaikkoja
ja tuottaa muita taloudellisia hy6tyjd. Maisemien kauneus ja esteettiset elimykset ovat tarkeimpid
virkistyskdytto- ja luontomatkailumotiiveja (esim. Silvennoinen & Tyrvdinen 2001, Tyrviinen
ym. 2010). Luontoympiristd ja metsdmaisema edesauttavat psyykkisen terveyden ylldpitdmista
ja stressistd palautumista (Korpela 2001, Tyrvdinen ym. 2007, Korpela ym. 2008). Nama metsien
hyvinvointivaikutukset voivat tuottaa myo6s merkittivia taloudellisia hyotyji, kuten tydkyvyn pa-
ranemista ja terveydenhuollon kustannusten sidistdjd. Laadukkaaksi koettu maisema tuottaa myos
taloudellista arvoa esimerkiksi asuin- ja vapaa-ajan kiinteistoille tai matkailualueille (Garrod &
Willis 1992, Tyrvidinen 1999, Tyrviinen ym. 2008).

Metsien ja muun maaseutuympériston merkitys suomalaisten elimissé on kaikkiaan edelleen var-
sin tdrked, vaikka viestd keskittyykin yhd enemmin kaupunkeihin ja yhd harvempi saa suoraan
toimeentulonsa maaseudulta. Metsitalouden tyollisyysmerkityksen laskiessa maaseutuympériston
tuottamat muut hyddyt — esimerkiksi maisema- ja virkistysarvot — ovat jopa kasvaneet. Tama pi-
tee niin maanomistajiin kuin muihin kansalaisiin (Hetemiki ym. 2006). Maaseudun elinkeinojen
monipuolistamiseksi on seké kansallisissa ettd alueellisissa strategioissa ennakoitu luontomatkai-
Iuun liittyvén yritystoiminnan lisdéantymistid. Kansallisen metsdohjelman 2015 (2008) toimenpitei-
siin kuuluu muun muassa pyrkimys sopeuttaa hakkuu- ja metsidnhoitotdiden toimenpiteet maise-
man kannalta mahdollisimman hyvin. Luonnonvarojen kiytto ja erityisesti metsdtalous vaikuttavat
matkailun ja luontoyrittdimisen toimintaympariston laatuun. Perinteisten maaseutuelinkeinojen ja
laajenevan matkailun yhteensovittamiseen tarvitaankin uusia tyokaluja ja lihestymistapoja sosiaa-
lisesti ja taloudellisesti kestdvan luonnonvarojen kédyton toteuttamiseksi.

Luonnonvarojen kidyttdd ja niiden hyviksyttavyyttd arvioidaan pitkilti visuaalisen maiseman
kautta, koska ympériston havainnointi perustuu ensisijaisesti nakoaistin kayttoon. Kiinnostus
maisemaan, sen suunnitteluun, suojeluun ja hoitoon onkin kasvanut viime vuosina. Vuonna 2006
ratifioitu maisemaa koskeva eurooppalainen yleissopimus (Eurooppalainen... 2006) velvoittaa
Euroopan neuvoston jasenmaita sisdllyttimdin maisemanidkokohdat mm. maatalous- ja ympi-
ristopolititkkaansa. Maisemasopimus edellyttda jisenmaita paikantamaan, arvioimaan ja analy-
soimaan maisemien ominaispiirteet ja niitd muuttavat voimat ja paineet. Se velvoittaa lisidméaidn
maiseman arviointia ja maisemaan liittyvien toimenpiteiden asiantuntijoiden koulutusta ja maa-
rittdmédn maisemia koskevat laadulliset tavoitteet.

Luonnonvarasuunnittelussa kohtaavat nykyisin monien eri alojen intressit. Lapissa poronhoidon,
maatalouden, metsitalouden, kaivosteollisuuden, matkailun ja energiantuotannon intressit aset-
tavat luonnonvarojen suunnittelulle ja my6s niiden maisemallisten vaikutusten arvioinnille kas-
vavia vaatimuksia. Yksi sosiaalisen kestdvyyden kriteereistd on maiseman laadun huomioiminen
taloudellisen toiminnan suunnittelussa ja toteutuksessa. Kansalaisten ja eri sidosryhmien osallis-
tuminen suunnitteluun ja paatoksentekoon edellyttidd tydkalujen kehittimistd, joilla maankaytto-
ja luonnonvarasuunnitelmien vaikutuksia voidaan havainnollistaa osallisille nykyistd paremmin.

Visualisointi on keskeinen tyokalu tuotettaessa vaikutus- ja osallistumismahdollisuuksia sekd
asiantuntijoille ettd kédyttdjaryhmille. Visualisoinnilla saavutetaan yhteinen visuaalinen kieli, jolla
edistetdén eri intressiryhmien osallistumista maankédyton suunnitteluprosesseihin. Visualisoinnin
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avulla voidaan esittidi kaikille osallisille sama havainnollistus suunnittelukohteesta ja sen tulevis-
ta muutoksista. Visualisointi tuokin suunnitteluun tai arviointiin objektiivisuutta, jota on vaikea
muuten tavoittaa (Tahvanainen ym. 2001, Orland 1993, 1994, Karjalainen & Tyrvidinen 2002).

Hyvin toteutetussa monitavoitteisessa luonnonvarasuunnittelussa pystytddn ottamaan huomioon
samanaikaisesti taloudelliset ja ekologiset aspektit (Nousiainen ym. 1999). Maiseman huomioon
ottaminen luonnonvarasuunnittelussa ja visuaalisten vaikutusten arvioinnin kehittiminen ovat

Tissé tutkimuksessa maisemalla tarkoitetaan visuaalista kokonaisuutta, josta voidaan erottaa eri-
laisia tarkastelutasoja ja mittakaavoja. Suunnittelun kannalta keskeisintd on maiseman jakaminen
ldhi- ja kaukomaisemaan. Lahimaisemalla tarkoitetaan havainnoijasta noin 200 metrin etdisyydel-
14 olevaa maisemaa (Nousiainen ym. 1999). Lihimaisema ndhdéén kolmiulotteisesti ja maiseman
yksittdiset elementit ovat erotettavissa. Kaukomaisema on lihimaisemaa kauempana oleva, kaksi-
ulotteisena ndhtdvd maiseman osa, jossa maiseman yksityiskohdat sulautuvat yhteen.

Maisemakokemus syntyy, kun ihminen havainnoi ympéristod ja muodostaa havaintojensa perus-
teella mielikuvan ympiristostddan. Ymparistod havainnoidaan piadosin nédkoaistilla, minkad vuoksi
maiseman visuaalisella ilmiasulla eli maisemakuvalla on suuri merkitys maiseman laadun arvi-
oinnissa.

Maisematilalla tarkoitetaan tilaa, jonka maiseman piirteet ja niiden keskindiset suhteet muodos-
tavat. Maisematilat voivat olla huonemaisina hahmottuvia tilakokonaisuuksia tai laajoja rajautu-
mattomia avoimia alueita. Maisematilat muodostavat erikokoisia, sisdkkéisid ja toisiinsa liittyvid
tilasarjoja. Maisematila voi olla luonteeltaan avointa, puoliavointa tai suljettua. Avoimia tiloja
ovat esim. pellot ja jdrvet, avoimia rajautumattomia laajat peltolakeudet tai merimaisema, puo-
liavoimia esimerkiksi hakamaat ja puistot.

Maisemaa voi tyypitelld sen eri ominaisuuksien ja tekijoiden perusteella. Nditd ominaisuuksia
voivat olla maisemarakenne, maisemakuva, maankaytto, kulttuuripiirteet ja luonnonpiirteet. Mai-
seman paityyppejd ovat kulttuurimaisema ja luonnonmaisema. Kulttuurimaisema on tyypiltddn
maisemaa, jonka muotoutumisessa ihmisen kulttuurivaikutus on hallitsevaa. Kulttuurimaisemaa
voi tyypitelld edelleen esimerkiksi elinkeinojen, asumisrakenteen tai jonkin muun tekijén pohjalta
(maaseutumaisema, kaupunkimaisema, teollisuusmaisema, maantiemaisema jne.). Luonnonmai-
sema on maisemaa, joka on kehittynyt pddasiassa ilman ihmisen vaikutusta.

1.2 Kuinka virtuaalista maisemaa tuotetaan?

Maiseman laadun ja muuttumisen tarkasteluun voidaan kéyttdd eri menetelmid, kuten visualisoin-
tia tai maisema-arvoja kuvaavia malleja. Lisdksi laajoilla alueilla voidaan hahmottaa maisemalli-
sesti herkit alueet analysoimalla alueen maisemarakenne ja kohteiden nikyvyys eri kéyttidjiaryh-
mille (Nousiainen ym. 1999). Kun erilaisia suunnitelmavaihtoehtoja voidaan visualisoida ja eri
vaihtoehtojen tuottamia hyotyjd arvioida, saadaan mahdollisuus yhteismitallistaa numeerista ja
visuaalista tietoa (Nousiainen ym. 1999). Visuaalisen maiseman liittdminen kiinteimmaéksi osaksi
esimerkiksi metsdsuunnittelua vaatii etenkin maisemarakenteen analysoinnin ja visualisointioh-
jelmistojen kehittdmistid (Nousiainen ym. 1999).



Aiemmin maisemaa on tutkimuksissa havainnollistettu tavallisimmin valokuvin tai maastovierai-
luin. Valokuvan vahvuuksia ovat yksityiskohtaisuus, realistisuus, uskottavuus ja vélineen tuttuus.
Valokuvan ongelmia puolestaan ovat valokuvaajan ratkaisujen lopullisuus (esimerkiksi rajauksen
ja valotuksen suhteen), kuvien hankkimiseen kuluva tyoméérd ja ennen kaikkea lopputuloksen
riippuvuus kuvaushetken olosuhteista, kdytetystid kuvaustekniikasta ja kalustosta sekd kuvaajan
taidoista (Nousiainen ym. 1999). Valokuvien kidytdssd uupumaan jadvit myos todellisen maise-
man rikkaus ja vaihtelu seki interaktiivisuus (Karjalainen & Tyrvéinen 2002). Kuvia voidaan tar-
vittaessa muokata tietokoneella (esimerkiksi muuttaa sidvyjd tai tiettyjda kohtia kuvassa jotta eri
kuvien vertailtavuus paranee), mutta ongelmana on muokkaukseen kuluva suuri tyo- ja aikaméara
sekd kisittelyssd syntyvit virheet ja epatarkkuudet. Lisdksi kuvankésittelyn mahdollisuudet ovat
hyvin rajalliset (Nousiainen ym. 1999).

Maastovierailujen kdyttdmisessd maisemantutkimukseen tormitdin moniin ongelmiin, joista vi-
hiisimpid eivit ole menetelmén kalleus ja vaaditut, kohtuullisen suuret aikaresurssit seki tut-
kimuksen suunnittelu-, ettd toteutusvaiheessa. Yksi suuri ongelma maastossa on olosuhteiden
vakioimisen mahdottomuus: kuuma, kylmi, hyonteiset, sade, tuuli ja aurinko, jotka vaikuttavat
kaikki osaltaan arviointiin. Laboratorio-olosuhteissa héiritsevit tekijit saadaan joko poistettua tai
vakioitua, jolloin saadaan todelliset mielipiteisiin vaikuttavat asiat selville. Liséksi tulevaisuuden
kehityksen hahmottaminen on mahdotonta (Karjalainen & Tyrviinen 2002).

Tietokoneella suoritettavan suoran visualisoinnin etuja ovat muun muassa katselusuunnan va-
paa valinta, reaaliaikaisuus ja vilineen nopea kiyttd. Lisdksi perusaineistojen (maastoa kuvaava
korkeusmalli ja metsikoitd kuvaavat kasvillisuus ja puustotiedot) hankkimisen jdlkeen erilais-
ten vaihtoehtojen visualisointi on halpaa (Nousiainen ym. 1999). Visualisoinnilla voidaan kuvata
menneitd, nykyisii ja tulevia maisemia; keskeisti on muutoksen esittiminen. Tulevaisuus ja eri
vaihtoehdot saadaan visualisoitua siten, etti maiseman arviointiin vaikuttavat tekijit, kuten sidd ja
valo-olosuhteet, voidaan vakioida (Karjalainen & Tyrvéinen 2002).

1990-1luvulla visualisointeihin, ensisijaisesti valokuviin perustuvia maisemapreferenssitutkimuk-
sia alkoi ilmestyd Suomessa enemmin, ja myds metsdmaisemasuunnittelua alettiin tutkia eri-
tyisesti metsitieteissd (Karjalainen ym. 2010). Tietokonepohjaiset grafiikkaohjelmat, paikka-
tietojdrjestelmét ja simulointiohjelmat ovat mahdollistaneet tulevaisuuden metsdympéristdjen
havainnollistamisen (Pukkala ym. 1988, Tahvanainen ym. 1996, Tyrviinen & Tahvanainen 1999,
Karjalainen 2000). Metsitalouden suunnittelussa on myds kokeiltu maisema-arvojen liittdmista
suunnitteluohjelmiin (Pukkala ym. 1988, Nousiainen ym. 1998, Tahvanainen & Tyrviinen 1998).
Ei-asiantuntijoiden liittdminen mukaan suunnitteluun edellyttdd kuitenkin kykyé tuottaa entisti
fotorealistisempia visualisointeja. Samalla fotorealistisuuden vaade kuitenkin korostaa visuali-
soinnin tuottajien vastuuta visualisoinnin sisillosti ja esitystavasta.

Suomessa nykyisin kidytossid olevat visualisointiohjelmistot keskittyvét erityisesti rakennetun
ympiriston ja infrastruktuurin suunnittelun havainnollistamiseen. Néissd kdytinnon suunnittelu-
tyohon tarkoitetuissa ohjelmistoissa luontoympéristdjen havainnollistaminen on melko rajallista.
Luonnonvarojen kidyton aiheuttamia maisemamuutoksia on aiemmin havainnollistettu digitaali-
sen kuvanmuokkauksen tai maisemasimulaattoreiden avulla (Nousiainen ym. 1999, Karjalainen
& Tyrviinen 2002). Metsdmaiseman simulaattorit olivatkin merkittivé tutkimuskohde 1990-lu-
vulla, joskin kasvavasta tarpeesta huolimatta maisemasimulaattorien kehitystyo on ollut lihes py-
sdhdyksissi vuosituhannen vaihteen jélkeen.



Maisemasimulaattorien nykytilasta ja niiden kiyttokelpoisuudesta metsdsuunnittelussa on tehty
Metlassa katsauksia (Karjalainen & Tyrvidinen 2002, Tyrvdinen ym. 2006). Maisemasimulaat-
toreita on kiytetty maaseudun maisematutkimuksessa tai testattu kdytdnnon suunnittelussa vie-
14 vihén. Ulkomailla reaaliaikagrafiikkaa on kéytetty jonkin verran osallistavassa suunnittelussa
ja maisema-arvioinnissa (Honjo & Lim 2001, Stock ym. 2007). Lisédksi ulkomailla on testattu
videotekniikan ja tietokonegrafiikan yhdistdmistd metsdympdristdjen havainnollistamisessa (Fu-
jisaki 2007). Ympdéristojen arvioinnissa on kdytetty kuitenkin eniten staattisia visualisoituja kuvia
(Appleton & Lovett 2003, Ford ym. 2009). Joissain tutkimuksissa (Ghadirian & Bishop 2008,
Lange 2001) on lisdksi kokeiltu graafisten objektien eli mallien lisddmistd videokuvaan tai valo-
kuviin. Taté tekniikkaa ovat kidyttineet esimerkiksi Dockerty ym. (2006) visualisoidessaan muu-
toksia viljelymaisemassa.

Vaikka visualisointiohjelmistoja on saatavilla esimerkiksi Yhdysvalloista, Kanadasta ja Ranskas-
ta eri suunnittelutarpeisiin, ne eivit valttiméttd pysty suoraan kiyttimédn hyviksi Suomessa eri
organisaatioissa kiytettdvad paikkatietoa. Lisdksi Suomen olosuhteisiin sopivan kasvillisuus- ja
puusto-objekteja sisédltivin mallikirjaston puuttuminen vaikeuttaa ulkomaisten visualisointioh-
jelmistojen kiyttod. Myos suomalaisen maaseudun muiden maisematekijoiden, kuten peltojen ja
niiden reunavy6hykkeiden seké rakenteiden, visualisointiin tarvitaan objekteja. Maiseman visu-
alisointityokalun kehittiminen onkin todettu tarpeelliseksi maaseutumaiseman muutosten ja met-
sdvarojen kiyton arviointia varten myo0s hiljattain tehdyssa selvityksessd, jossa pohdittiin keskei-
sid tarpeita maiseman huomioonottamiseksi metsitaloudessa (Karjalainen ym. 2010).

1.3 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksessa selvitettiin tietokonepeleissi kdytetyn tekniikan mahdollisuuksia havainnollistaa
lappilaista maaseutuympiristdd ja sen muutoksia. Erityisesti haluttiin tarkastella metsi- ja maata-
louden sekd matkailutoiminnan ympéristossé aiheuttamia maisemavaikutuksia. Tutkimus oli osa
Lapin liiton rahoittamaa Maankdyton visualisointi osana matkailun kehittdmistd (MaaVisu) -han-
ketta. Hanke toteutettiin Metsidntutkimuslaitoksen, Rovaniemen ammattikorkeakoulun ja Maa-
ja elintarviketalouden tutkimuslaitoksen sekd Metsédhallituksen yhteistyond vuosina 2009-2010.

Tutkimuksen laajempana tavoitteena oli arvioida, miten tunnistettavia Tunturi-Lapin maisema-
tekijdat (esim. maankdyton eri lajit, ympiristotyypit ja mittakaava) ovat tietokoneavusteisessa
mallinnuksessa, joka mahdollistaa seki lihi- ettd kaukomaisemien sujuvan tarkastelun. Tutki-
muksessa selvitettiin sekd luonnonvara-ammattilaisten ettd tavallisten, maankdyton muutosten
systemaattiseen arviointiin tottumattomien ihmisten kykyi hahmottaa maankdytossé tapahtuvia
muutoksia virtuaalimallin avulla. Lisiksi tavoitteena oli luoda kriteeristo virtuaalisen visualisoin-
timateriaalin laadun arvioimiseen.

Tutkimusta varten luotiin paikkatietoaineistojen ja kasvillisuustietojen avulla virtuaalinen maise-
mamalli Ylldkselld sijaitsevasta tapaustutkimusalueesta, jossa erityisesti metsi- ja maatalous sekd
matkailu ohjaavat maankéyttod ja aiheuttavat maisemamuutoksia.
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2 Tutkimusalue ja -menetelmat
2.1 Tutkimusalue

Tutkimusalueeksi valittiin Ylldstunturin itdpuolella sijaitseva Ylldstunturin huipun ja Luosujir-
ven vilinen alue (kuva 1). Alueen valintaan vaikutti sen monipuolisuus ja nykyiset maankédyton
haasteet. Ensinnékin valitun alueen topografia on vaihteleva ja siten luonto on alueen kokoon nih-
den poikkeuksellisen monimuotoista. Toiseksi alueen nykyisten maankédyttomuotojen yhteenso-
vittamisessa on haasteita, joiden ratkaisemiseen tarvitaan maisema- ja luonnonvarasuunnittelua.
Lisdksi alueelta oli saatavilla Metsidhallituksen kerddmidia metsid koskevaa kuviotietoaineistoa,
joka oli visualisoinnin luomisen perusedellytys.
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Kuva 1. Tutkimusalue Yllaksella.
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Kuva 2. Yllastunturi hallitsee Luosujarveltd ndkyvaa kaukomaisemaa. Kuva Hanne Vaarala, Metla.

Luosujirven laaksosta avautuvaa kaukomaisemaa hallitsee Ylldstunturin lakialue, joka on noin
100 km pituisen Ounasseldn tunturijakson piitepiste eteldssi (kuva 2). Lihimaisema muodostuu
useasta maisematekijdstd. Kapea Luosujdrvi on Ylldksen alueen kolmanneksi suurin jérvi. Alu-
een kulttuuriympiristdjd ovat Luosujdrven kylé seké rantapellot ja -niityt pihapiireineen (kuva 3).
Uudempaa maankiyttdd edustaa jirven pohjoisrannan mokkialue, jonka laajentamista suunnitel-
laan. Tunturialueelta laskee suoalueiden lidpi Luosujdrveen kaksi jokea. Laakso rajautuu Ylldksen
alarinteeseen, Tuusivaaraan, Lompolovaaraan ja Luosuvaaraan. Kunta on kaavoittanut loma-asu-
mista Luosujirven kylidn lansipuolella sijaitsevaan Luosuvaaraan ja suunnittelee tdydennysraken-
tamista jarven pohjoisrannalle. Niitd kaavoitussuunnitelmia havainnollistettiin virtuaalimallissa
Luosuvaaran alueen tulevina muutoksina.

Kuva 3. Luosun kyla kuvattuna Luosujarven luoteisrannalta. Kuva Oiva Hakala, MTT.
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Alueen pohjoisosista avautuvassa maisemassa nikyvit Ylldstunturin puurajan rakkakivikot sekd
laajat yhtendiset metsdalueet, joihin vaarat ja Tunturijédrvi tuovat vaihtelua. Tutkimusalue kuuluu
suurelta osin Metsédhallituksen hallintaan, ja osalle alueesta on laadittu metsdsuunnitelma tulevia
metsitaloustoimenpiteitd varten.

2.2 Virtuaalimallin luominen

Tutkimusta varten kohdealueesta luotiin noin 65 km? laajuinen virtuaalinen maisemamalli. Mal-
lilla pyrittiin kuvaamaan maisemakokonaisuus, joka muodostui tunturialueen topografiasta, vesis-
toistd, erilaisista ympiristotyypeistd ja paikallisesta infrastruktuurista (tiestd ja rakennuskanta).

Tutkimusalueelle mallinnettiin Luosujarven kyldltd (200 mpy) maisematielle (380 mpy) johtava
noin kymmenen kilometrid pitkd retkeily- ja latureitti. Reitti on maastoltaan ja kasvillisuustyy-
peiltdan vaihteleva. Lompolovaaran kapea seldnne, tunturipuroa myotdilevin Mustavuoman suo-
jelualueen sankka kuusikko sekd reittid rytmittdvit suoalueet ja pirunpellot ovat esimerkkejd mai-
seman visuaalisesta monimuotoisuudesta kohdealueella.

Reitin varrelta valittiin maastokdyntien perusteella arviointitutkimusta varten erilaisia maisema- ja
kasvupaikkatyyppejd: peltomaisema (lihimaisema), koivu- tai kuusivaltaiset talousmetsit (ldhi-
maisema), jarvimaisema (kaukomaisema) ja vaaramaisema (kaukomaisema) (liite 1, taulukko 1).
Valitut ldhi- ja kaukomaisemat inventoitiin ja valokuvattiin. Sen jilkeen kahdesta sekametsisti ja
jarvi- ja vaaramaisemista luotiin mahdollisimman realistinen virtuaalimalli Rovaniemen ammatti-
korkeakoulun virtuaalitodellisuuden ohjelmointilaboratoriossa pLabissa. Metsdsuunnittelua varten
kerittyd metsidkuviodataa jouduttiin tdydentiméaidn valokuvien perusteella. Tadmi tyo toteutettiin
lisddmalld malliin ylim&ardisid puita, aluskasveja, kantoja ja kivid sopiviin kohtiin.

Taulukko 1. Esimerkki kahden maastokohteen virtuaalimallinnuksesta.

Maastokohde reitin varrella Nykytilan mallinnus

Heindpeltomaisema Alue timoteipeltona

Kuusivaltainen sekametsa Kuusivaltainen sekametsa
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Alueista otettuja valokuvia kiytettiin tutkimuksessa virtuaalimallin realistisuuden arvioinnissa (lii-
te 1). Valokuvat valittiin vertailukohteeksi, koska ne ovat preferenssitutkimuksissa yleisesti kay-
tetty menetelma ja kaikille arvioijille tuttu havainnollistamisen viline. Arvioinnin toteuttaminen
maastossa oli teknisesti hankalaa, mutta se on periaatteessa mahdollista myohemmin, koska virtu-
aalimalliin luotiin todellisuudessa maastossa olemassa oleva reitti.

2.2.1 Maiseman nykytilan mallinnus

Virtuaalimallin alustana toimi CryEngine2-pelimoottori, jolle mallit luotiin Adobe PhotoShop-,
Autodeskin 3ds Max-, ja IDV Inc:n SpeedTree-ohjelmilla. Virtuaalimallin luomiseen liittyvit
tekniset ratkaisut liittyivét pitkilti pelimoottorin valintaan. CryEngine2-pelimoottori valittiin tyo-
kaluksi sen parhaiden grafiikkaominaisuuksien ja muistin tehokkaan kdyton vuoksi. Pditos peli-
moottorin valinnasta tehtiin esitestin perusteella, jossa olivat mukana my6s Unreal Development
Kit (UDK) ja Virtual Battle Space 2 (VBS2)-ohjelmistot. Pelimoottorin valinnan jilkeen 3D-
mallien tuotantoon valittiin pelimoottorin kanssa yhteensopivat 3dsMax- ja Photoshop-ohjelmat.
Puu- ja kasvimallien luomiseen kiytettiin myos SpeedTree-ohjelmaa, joka on tarkoitettu nimen-
omaan 3D-puiden luomiseen. SpeedTree-ohjelmalla luotiin ensimmaéiset versiot padpuulajeista
(maénty, koivu ja kuusi), joiden muokkaamista jatkettiin muilla ohjelmistoilla (3dsMax ja Photos-
hop). Tilld tuotantotavalla pystyttiin tekeméén erittdin fotorealistista visualisointia, koska hank-
keessa kdytetyt tyokalut olivat samoja, joilla peliteollisuus tydskentelee. Tadma sekd tydskentely-
tavan joustavuus olivat padsyitd mallin toteutustavan valinnalle.

Aluetta kuvaava maastomalli luotiin Maanmittauslaitokselta saadun 10 x 10 metrin korkeusmal-
lirasterin pohjalta. Korkeusmallin péille ohjelma generoi kasvillisuuspeitteen Metsédhallituksen
kerddmien puusto- ja metsityyppitietojen perusteella. Tiedot sydtettiin pelimoottoriin ESRI:n
ArcGIS -ohjelmiston shapefile-muodossa. Puustodatasta poimittiin oleellisimmat puustoa kuvaa-
vat tiedot eli kuvion sijainti, puulajit, puuston runkoluku sekd puiden keskipituus. Metsityypit
luotiin my6s Metsédhallituksen metsdinventointitiedon perusteella. Metsétyypit luotiin valitsemal-
la sopiva sekoitus aluskasveja, joille midriteltiin pituus, kasvutiheys, sekd etdisyys jolta kasvi
ja sen yksityiskohdat alkavat nidkyad. Virien siirto 3dsMaxissa luotujen kasvien ja pelimoottorin
vililld ei toiminut, joten kun kasvi tai puu vietiin pelimoottoriin, jouduttiin virit asettamaan aina
uudelleen. Kasvien ulkon@kdon vaikutti suuresti niille méiritelty ldpindkyvyyden aste, joka maa-
ritti paitsi kasvin ldpindkyvyyttd, myos kasvin luoman varjon voimakkuutta.

Tiesto, rakennuskanta ja kamera-ajoon vaadittu reitistd luotiin manuaalisesti. Tiestd luotiin Maan-
mittauslaitoksen Digiroad 2007 -aineiston pohjalta. Kun teiden sijainti oli saatu vietyd pelimootto-
riin, voitiin tieosuuksille luoda joko asfaltti- tai sorapdillyste. Rakennuskanta kuvattiin ottamalla
Maanmittauslaitoksen Maastotietokannasta (2007) Ylldksen alueen rakennustiedot. Rakennustie-
doista ilmeni, oliko kyseessd asuin- ja talousrakennus. Tietojen perusteella saatiin rakennusten si-
jainti ndkymiin ns. helperin avulla, jonka jilkeen jokainen rakennus asetettiin kdsityond malliin.
Kamera-ajoon tarvittu reitistd luotiin Metsédhallituksen latu- ja retkeilyreittiaineistosta. Tietojen pe-
rusteella asetettiin latu- ja retkeilyreiteille niille sopiva poluston pohjan rakenne (hake/maapohja).

Kaksi ldhimaisemaa mallinnettiin todellisuudesta poikkeavasti (liite 1). Luosujidrven kyldn pii-
osin heindpeltoa kasvava avoin alue mallinnettiin nykyisen heinédpellon sijaan timoteipelloksi,
jotta saatiin ilmennettyi aktiivimaataloutta alueella. Tunturijdrved rajaavan Lompolovaaran mén-
nikostd kasvupaikkatyyppi luotiin tuoreen kankaan sijasta kuivaksi kankaaksi, jotta saatiin vaih-
telua havainnollistettaviin metsien kasvupaikkatyyppeihin.
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Kaikki data konvertoitiin KKJ2-projektioon, jossa korkeusmalli oli. Konvertointi aiheutti hieman
mittavirhettd, joten esimerkiksi joitakin rakennuksia ja yksittiisid objekteja, joiden sijainti oli hy-
vin tarkkaa, piti siirtdéd késin oikealle paikalle. Nykytilaa kuvaavaa virtuaalimallia paranneltiin
joiltakin osin asettamalla esimerkiksi kivié tai lisddmalld kasveja polkujen varrelle.

Kasvikuvaston ja rakenteiden luominen

Alueen kasvillisuustyyppien sekd rakennetun ympériston visualisoimista varten luotiin perusku-
vasto metsi- ja peltoympéristdjen avainlajeista, tyyppitaloista ja retkeilyrakenteista (taulukko 2).
Kuvasto sisilsi valmiina yli 70 kaksi- tai kolmiulotteista graafista mallia. Kasvikuvastoon luotiin
metsien kenttidkerroksen kasveja helpottamaan metséityyppien tunnistamista ja ilmentiméiin met-
san kerroksellisuutta. Pelto- ja niittykasvit kuvattiin alkusyksyn kehitysvaiheessa helpottamaan
avainlajien tunnistamista (esim. viljelykasvien tdhkit ja varpukasvien marjat). Muutamilla luo-
duilla variaatioilla kasveista pyrittiin lisddmién virtuaalimaiseman visuaalista monimuotoisuutta.

Pohjois-Suomen kolmesta padpuulajista (ménty, kuusi ja hieskoivu) luotiin noin kolmekymmenti
erilaista mallia. Ensimmaiset perusmallit tehtiin SpeedTree-ohjelmalla, jonka jdlkeen ne kisitel-
tiin 3dsMax-ohjelmassa lopullisiksi malleiksi. Tamin jidlkeen perusmallien pinnat eli tekstuurit
muokattiin Photoshop-ohjelmalla (kuva 4). Kun puulajeja kuvaavat perusmallit oli saatu valmiik-
si, luotiin niitd muokkaamalla loput puumallit. Puuntaimet jouduttiin kuitenkin luomaan alusta
saakka kokonaan uudelleen. Kasvimallien luomisen prosessi on kuvattu kokonaisuudessaan liit-
teessd 2.

Taulukko 2. Peruskuvaston mallit.

Puut Eri malleja
yhteensa kpl

manty, kuusi, koivu 32

Kenttidkerroksen kasvit

puolukka, mustikka, kanerva, variksenmarja, metsdimarre, 15
juolukka, vaivaiskoivu, suopursu, pullosara, hilla, metsalauha

Pelto- ja niittykasvit

timotei, ohra, mesiangervo, kullero 5

Rakenteet ja muu eloton materiaali

kelo, kaatuneita puita (kelo, méanty, kuusi, koivu), korjuutéhteita 27
(manty, kuusi), kantoja, rakkakivikko, kivi&, taloja, lato, kahvila,
laituri, ulkohuussi, séhkétolppa, laavu, suksiteline, opastetaulu,
liikennetolppa, tiepohjia, polkupohjia
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CryEngine

Kuva 4. Puumallien luomisen prosessikaavio.

Alueen puuston erityispiirteend oli sen suhteellisen vihdinen hoito. Alueen metsien rakenne oli
sen vuoksi melko ldhelld luonnontilaisten metsien kerroksellista rakennetta. Monilajisen ja -ker-
roksisen puuston visualisointi osoittautui talousmetsien tasarakenteisuuteen verrattuna haasta-
vammaksi. Puuyksiloité tarvittiin melko runsaasti ja niitd piti viimeistelld tarkemmin, koska 14-
hes jokainen luotu puumalli joutui ldhempiin tarkasteluun ldhimaisemassa. Puu- ja kasvimallien
luomisessa suurimpia haasteita olikin saada luotua graafiselta laadultaan samantasoisia malleja,
jotka paitsi pyrkivit toistamaan todellisen puun ulkonik6d mahdollisimman tarkasti, myos so-
pivat toinen toisiinsa. Toinen haaste oli muistin varauksen aiheuttamat rajoitteet. Koska visuali-
sointi luotiin reaaliaikagrafiikalla, tuli siind kdytettyjen mallien olla tiedostokooltaan suhteellisen
kevyitd, korkeintaan muutamista kymmenistd (aluskasvit) muutamaan sataan kilotavua (puut).
Kéytinnossd mallien optimointi tapahtui vihentimilld polygonien miédrdd kisityond siten, ettd
mallin ulkondké muuttui mahdollisimman vihin. My0s tekstuurien kdyton vaatimaa muistivara-
usta pyrittiin vihentdmain siten, ettd mallit kidyttivdt samaa tekstuuria aina kun se oli mahdollista.
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Viljely-, niitty- ja aluskasveja luotiin yhteensd 20 kappaletta. Mallit luotiin mm. Jyvéskylin yli-
opistosta saadun kuvamateriaalin (Jyvéskyldn avoimen yliopiston nettikasvio Valokki) perusteel-
la. Yksittdiset kasvimallit toteutettiin Photoshop-ohjelmalla. Siitid ne vietiin 3dsMax-ohjelmaan,
jossa yksittdisestd kasvimallista luotiin ns. settejd (kuva 5). Niin saatiin aikaan ryhmd tiettyd alus-
kasvia, kuten esimerkiksi mustikkaa, puolukkaa, ohraa tai hillaa. Aluskasvit jouduttiin luomaan
tasapintaisiksi 2D-tasoiksi, koska niitéd oli liian paljon, jotta pelimoottori olisi kyennyt pyoritti-
méén niitd 3D-grafiikkana. Puissa tekniikkaa ei kannata kéyttdd, silld ainakin tdysikasvuisiksi
puiksi luoduista malleista olisi erottanut helposti ovatko ne 2D-tasoja vai 3D-objekteja.
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Kuva 5. Kasvimallien luomisen prosessikaavio.
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Erilaisia taloja ja rakenteita luotiin yhteensid kolmisenkymmenti kappaletta Ylldkseltd otettujen
referenssivalokuvien avulla. Rakenteet luotiin 3dsMax-ohjelmalla, niiden pinnat luotiin erikseen
Photoshop-ohjelmalla ja lopuksi mallit ja pinnat yhdistettiin pelimoottorissa.

Taman jilkeen CryEngine-ohjelmassa tehtdviéksi jdi vield materiaalien ja tekstuureiden asettami-
nen kohdilleen seki yksityiskohtien kuten virien hienosiitd. Todellisen maailman mittasuhteiden
luomisessa virtuaalimallissa oli omat haasteensa. Yksi vaikeus visualisointitydssd oli mallien di-
mensioiden epélineaalisuus. Puumallien leveys- ja pituussuhteet eivét vastanneet toisiaan silloin,
kun malli ndytti muuten tasapainoiselta ja muihin malleihin verrattuna realistisen kokoiselta. Mal-
lien koon viilaaminen vei siten huomattavan osan loppuvalmistelutyajasta.

2.2.2 Maisemamuutosten mallinnus

Virtuaalimallin arviointia varten neljélle erilaiselle maankiyttotavalle laadittiin seuraavat muutos-
skenaariot (liite 1):

* Peltomaisemaan luotiin kaksi pellonkdyttdvaihtoehtoa. Ensimmaisessid viljelykasvi vaih-
dettiin timoteista ohraan ja toisessa pelto metsitettiin.

e Jarven vastarannalla sijaitsevalle Luosuvaaran alueelle mallinnettiin noin 100 mokin loma-
asuntoalue. Muutoksen mallinnuksessa kéytettiin Kolarin kunnan laatiman asemakaavan
mitoitusta.

» Kuusivaltaiseen sekametsdin tehtiin kaksi erilaista avohakkuuta. Toisessa vaihtoehdossa
katselupisteen ja hakkuualueen viilille jétettiin suojavyohyke ja toisessa hakkuualue oli vi-
suaalisesti laajempi.

* Lompolovaaraassa sijaitsevaan mannikkoon tehtiin siemenpuuhakkuu.

Eri skenaariot luotiin manuaalisesti. Maisemamuutosten tydstiminen onnistui suhteellisen nope-
asti olemassa olevalla objektikirjastolla, kun alueet, joilla muuttuvat maisemaelementit vaikutti-
vat, oli luotu valmiiksi. Maisemamuutosten luomisessa poistettiin tarvittava osa vanhoista maise-
maelementeisti ja asetettiin tilalle uusia.

2.2.3 Virtuaalimaisemassa liikkuminen

Tutkimusta varten mallin arviointi vaiheistettiin ja toteutettiin kamera-ajona kuuden arviointipai-
kan kautta (kuva 7). Liikkumisnopeudeksi valittiin 30 km/h, jota voidaan pitdd reippaana pyorii-
lyvauhtina. Liikkuminen rytmitettiin siten, ettd sen aikana pysdhdyttiin kuusi kertaa 2—-6 minuu-
tiksi tarkastelemaan virtuaalimallin ldhi- tai kaukomaisemia ja vertaamaan niitd valokuviin tai
muutosskenaarioihin (stillkuvat). Lisdksi virtuaalimallissa liikkumiselle ja virtuaalimaailman eri
ympaéristoihin tutustustumiselle seké taustakysymysten tdyttdmiselle oli varattu aikaa muutamia
minuutteja.

Tutkimuksessa kéytetty kamera-ajo luotiin méadrittelemalld seurattava linja ArcGIS-ohjelmistos-

sa. Luotu viivadata muunnettiin CryEnginen kamera-ajoksi titd varten luodulla C# -koodikielelld
kirjoitetulla ohjelmalla. Kameran korkeus pinnasta mééritettiin vakioksi korkeusmalliin ndhden.
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Kuva 6. Koetilanne pLabin maisemateatterissa. Kuva: Jouni Hyvérinen, Metla.

2.3 Kaytetty esitystekniikka

Arviointitutkimusta varten rakennettiin viliaikainen maisemateatteri Rovaniemen ammattikor-
keakoulun ohjelmointilaboratorioon (pLab) (kuva 6). Arviointitilanteessa kuvapintoina toimivat
vaaleanharmaa seini, jolle heijastettiin maiseman nykytila ja sen viereen asetettu pienempi val-
kokangas, jolle heijastettiin valokuvat ja virtuaalimalliin tehdyt muutoskuvat. Tuoliriveistd ra-
kennettuun “’katsomoon’ mahtui enimmillddn 30 osallistujaa. Katseluetdisyys vaihteli 4—7 metrin
vililld istuinpaikan mukaan. Tilan ikkunat peitettiin pimennysverhoilla. Grafiikan pyorittdmiseen
oli kdytossi kaksi dataprojektoria ja keskusyksikkod ndaytonohjaimineen.

2.4 Arviointikoe

Arviointikokeeseen kutsuttiin maa- ja metsitalousalan, tietotekniikan, matkailun ja graafisen suun-
nittelun opiskelijoita Lapin yliopistosta ja Rovaniemen ammattikorkeakoulusta. Lisdksi arvioit-
sijoiksi kutsuttiin maa- ja metsitalousalan toimihenkiloitd Metséntutkimuslaitokselta, Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskuksesta, ProAgriasta ja Metsihallituksesta. Pdiosa opiskelijois-
ta luokiteltiin tutkimuksessa virkistyskayttdjiksi, joille luonnonvarojen inventointi tai maankéay-
ton vaikutusten arviointi oli vierasta. Osallistujaryhmien vélisid vertailuja varten selvitettiin ik,
sukupuoli, ammatillinen koulutus, toimiala ja ammattiryhmi. Liséksi kartoitettiin osallistujien
aluetuntemusta Ylldkselld sekd aiempaa kokemusta virtuaalitodellisuudesta ja -maisemista.

Noin tunnin kestivd virtuaalimaiseman laadun ja ominaisuuksien arviointi tapahtui ohjatun ka-
mera-ajon ja strukturoidun kyselylomakkeen avulla. Virkistyskdyttdjit ja metsa- ja maatalousalan
ammattilaiset tekivét erilliset arvioinnit, silli ammattilaisille laadittiin kasvilajistoon ja puusto-
tunnuksiin liittyvid lisdkysymyksid. Kyselyssd kédytetty lomake on liitteeni 3.

Arvioinnissa kdytettiin kahta visuaalisen informaation laatua kuvaavaa mittaria. Nami virtuaali-
mallin arviointikriteerit olivat tunnistettavuus ja luonnollisuus, joita arvioitiin joko ldhi- tai kau-
komaiseman mittakaavassa. Virtuaalimaiseman tunnistettavuus jaettiin kolmeen ja luonnollisuus
viiteen osatekijddn (taulukko 3). Lisdksi mallista annettiin kokonaisarvio kouluarvosanana.
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Taulukko 3. Virtuaalimaiseman arvioinnin kriteerit ja osatekijat.

Tunnistettavuus Luonnollisuus
maisematekijat ja maisematyyppi kokonaisuuden fotorealistisuus
metséatyyppi, puusto ja kasvilajit maastonmuodot ja likkuminen
maisemamuutos kasvillisuus ja diversiteetti
mittasuhteet
ympéristéolosuhteet

Pysdhdys 1:
Kyldmaisema

* Maisematyypin arviointi

* Ammattilaiset: viljelykasvin arviointi

* Valokuva-arviointi

* Skenaariokuva 1: viljelykasvin vaihtuminen timoteista ohraan
* Skenaariokuva 2: pellonmetsitys

Pyséhdys 2:
Rantamaisema

* Maisematyypin arviointi
 Valokuva-arviointi
 Skenaariokuva: lomarakentaminen vastakkaisenlle rannalle

Pysdhdys 3:
Mets@maisema |
(kuusivaltainen

sekametsa)

* Maisematyypin arviointi

* Ammattilaiset: metsdtyyppi, puustontunnusten arviointimahdollisuudet, kenttdkerroksen kasvilajit
 Valokuva-arviointi

* Skenaariokuva 1: maiseman huomioiva avohakkuu

* Skenaariokuva 2: maksimi puuntuotoshakkuu

Pysdhdys 4:
Metsdmaisema Il
(koivuvaltainen
sekametsa)

* Maisematyypin arviointi
* Ammattilaiset: metsdtyyppi, puustontunnusten arviointimahdollisuudet, kenttdkerroksen kasvilajit
 Valokuva-arviointi

Liikkumisen ja
maaston arviointi

o Liilkkumisnopeuden arviointi
* Maaston korkeusvaihtelun arviointi
* Ympdriston vaihtelevuuden arviointi

Virtuaalimaiseman
onnistuneisuuden
arviointi

* Objektien Juonnollisuuden arviointi Vuodenajan kuvaamisen arviointi

* Lajiston monipuolisuuden arviointi Peittavyyden ja tiheyden arviointi

* Mittasuhteiden arviointi Maaston muotojen arviointi

* Veden luonnollisuuden arviointi Valon ja varjojen luonnollisuuden arviointi

o Liikkumisen todenmukaisuus

Pysdhdys 5:
Metsdmaisema lll
(mannikko)

* Maisematyypin arviointi

* Ammattilaiset: metsdtyyppi, puustontunnusten arviointimahdollisuudet, kenttdkerroksen kasvilajit
 Valokuva-arviointi

* Skenaariokuva: siemenpuuhakkuu

Pyséhdys 6:
Maisematie

* Maisematyypin arviointi
 Valokuva-arviointi

Kuva 7. Virtuaalimallin arvioinnin eteneminen tutkimuksen aikana.
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Virtuaalimallin tunnistettavuus

Maisematekijoitd ja -tyyppejd tunnistettiin reitin jokaisella pysdhdyspaikalla. Vastaajia pyydettiin
arvioimaan, millaisia hallitsevia maiseman rakenteellisia ominaisuuksia (maisematekijoitéd) alu-
een nykytilaa kuvaavassa virtuaalimallissa oli ndhtdvilld. Kyselylomake tarjosi vastausvaihtoeh-
toina erilaisia Ylldksen alueelle ominaisia maisematekijoita (liite 3).

Metsdtyyppejd, puustoa ja kasvilajeja tunnistivat neljilld pysdhdyspaikalla maa- ja metsitalous-
alan ammattilaiset. Peltoalueella nimettiin viljelykasvi ja arvioitiin sen kehitysvaihe. Kunkin
metsdmaiseman kohdalla pyydettiin arvioimaan kyseinen metsityyppi ja kenttikerroksen kasvi-
lajeja sekd arvioitiin puuston kehitysluokka ja muita puustotunnuksia mahdollisuuksien mukaan.

Maisemamuutoksia tunnistettiin neljilld pysidhdyspaikalla siten, ettd vastaajia pyydettiin sa-
nallisesti kuvaamaan, mikd ympiristomuutos oli kohteella tapahtunut. Muutokset heijastettiin
valkokankaalle stillkuvina, joita verrattiin vierelle heijastettaviin nykytilaa kuvaaviin virtuaali-
malleihin. Esimerkiksi peltomaisemassa muutokset koskivat viljelykasvin muuttumista ja pellon-
metsitystd. Metsdympiristdissd kuvattiin puolestaan erilaisia uudistushakkuita.

Virtuaalimallin luonnollisuus

Maiseman havainnollistamisen realistisuutta arvioitiin joka pysidhdyspaikalla vertaamalla vir-
tuaalimallilla tuotettuja havainnekuvia valkokankaalle heijastettuihin kohteilta otettuihin valoku-
viin (taulukko 1, kuva 6). Arviointi tehtiin numeerisella asteikolla. Lisédksi pyydettiin kuvaamaan
olennaisimmat erot virtuaalimaiseman ja valokuvan viélilla.

Liikkumisnopeutta arvioitiin koeasetelmassa siten, etté vastaajia pyydettiin vertaamaan virtuaali-
reitilld kokemaansa etenemisti kdvelyyn, juoksuun ja pyoridilyyn. Vastaajia pyydettiin myos arvi-
oimaan liikkkumisen yhteydessd maastonmuotoja; kuljettiinko tasaisessa, vaihtelevassa maastos-
sa, yld- vai alamiked. Litkkumisen ja maastonmuotojen luonnollisuutta arvioitiin numeerisella
asteikolla.

Kasvillisuuden luonnollisuutta arvioitiin numeerisella asteikolla erikseen puiden, metsin alus-
kasvien ja peltokasvien osalta. Lisdksi arvioitiin puuston tiheyttd ja aluskasvien peittidvyyttd sekd
ympdriston vaihtelevuutta ja kasvuston monipuolisuudesta muodostuvaa visuaalista monimuotoi-
suutta.

Mittasuhteiden ja olosuhdetekijoiden luonnollisuutta arvioitiin myos numeerisella asteikolla
kahden pysdhdyspaikan vililld. Mittasuhteita arvioitiin seké pelto- ettd metsdalueiden osalta erik-
seen. Olosuhdetekijoiksi katsottiin vuodenaikojen, veden, valon ja varjojen visualisoinnin luon-
nollisuus.

2.5 Aineiston kasittely

Kyselytutkimusaineiston analysointi tehtiin PASW Statistics 17-ohjelmalla. Kyselyn péétulok-
set kuvataan tdssd raportissa pddasiassa muuttujien suorina jakaumina ja keskiarvoina. Vastaajien
taustojen vaikutusta virtuaalimallin arviointiin tarkasteltiin 1dhinni ristiintaulukoinnilla vastaajien
suhteellisen pienen médran vuoksi.
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Kyselylomakkeen kohdassa 6 kysyttyjen virtuaalimaiseman osioiden osalta haluttiin tietdd, miten
vastaajien niistd tekemit arvioinnit ryhmittyvit keskenddn. Analysointi tehtiin pddkomponentti-
muuttujia pienemmaén joukon keskenédin korreloimattomia muuttujia, jotka kuitenkin séilyttavit
mahdollisimman suuren osan alkuperdisten muuttujien vaihtelusta. Niinpi ensimmédinen kompo-
nentti sisdltdd suuren osan alkuperdisen aineiston vaihtelusta ja seuraavat komponentit selittivit
mahdollisimman suuren osan siitd vaihtelusta, miké jdi edellisiltd komponenteilta selittimitta.
Koska analyysi testaa muuttujien vélisid suhteita, testin tekemisen mielekkyys vaatii muuttujien
samanarvoisuuden lisdksi muuttujien vélistd korrelaatiota. Lopuksi laskettiin summamuuttujat
saatujen komponenttien osalta.

Valokuvan ja virtuaalimallin vertailun kohdalla kdytettiin eri vastaajaryhmien ja vastaajien taus-
tan vaikutuksen analysoinnissa Mann-Whitneyn testid silloin kun ryhmii oli kaksi ja Kruskal-
Wallisin testid kun ryhmid oli useampia. Sekd Mann-Whitneyn testi ettd Kruskal-Wallisin testi
ovat ryhmien erojen véliseen tulkintaan kiytettyjd ei-parametrisia testejé, jotka eivit vaadi aineis-
tolta normaalijakautuneisuutta.

Analysoinnissa maisemat jaettiin kahteen osaan: 1ihimaisemaan ja kaukomaisemaan. Jaon puo-
lesta puhui my6s virtuaalimaiseman osien onnistuneisuutta (tunnistettavuutta ja luonnollisuut-
ta) koskevista viittdmisti tehty analyysi, jossa viittamit jakautuivat pddkomponenttianalyysissa
ldhi- ja kaukomaisemaan liittyviin muuttujiin. Puuttuvia vastauksia esiintyi yleensd muutama per
kysymys. Prosenttiosuudet laskettiin osuutena koko vastaajapopulaatiosta.

3 Tulokset
3.1 Vastaajat

Virtuaalimallin arviointiin osallistui kaikkiaan 170 henkil6d. Tutkimukseen osallistuneiden su-
kupuolijakauma oli melko tasainen: vastaajista 47 % oli naisia ja 53 % miehii. Vastaajat olivat
melko nuoria; mediaani-iké oli 24 vuotta ja keski-ikd 31 vuotta. Noin neljdsosalla vastaajista oli
joko yliopistotason koulutus tai he opiskelivat vield kyseiselld asteella. Myos noin neljdsosalla oli
ammattikorkeakoulu tai opistotason koulutus. Tutkimukseen pyrittiin saamaan mahdollisimman
paljon mukaan luonnonvara-alaan liittyvid ammattiryhmié. Vastaajista 25 oli metsdalan ammatti-
laisia ja 32 henkil6d maa- ja puutarhatalouden ammattilaisia. Vastaajissa oli runsaasti myos mat-
kailun ja tietotekniikan opiskelijoita ja ammattilaisia.

Vastaajistal 03 henkil6d luettiin kuuluvaksi virkistyskdyttdjien ryhmaéin, joilla ei ollut koulutuk-
sen kautta erityistietimystd metsid- ja maatalousalalta. Vastaajat luokiteltiin virtuaalimaailman
kdyton suhteen aktiivisiin (vdhintddn muutaman kerran kuukaudessa virtuaalimaailman kanssa
tekemisissd olevat) ja passiivisiin vastaajiin. Aktiivisia kayttdjid oli 56 ja passiivisia 74 henkil64.
Vastaajien taustatiedot on esitetty liitteessi 4.

Tutkimuksen lopuksi vastaajia pyydettiin arvioimaan sitd, miten helpoksi tai hankalaksi he koki-
vat kyselyyn vastaamisen. Erittdin helpoksi tai helpoksi vastaamisen koki 40 % ja kohtuullisen
helpoksi noin viidesosa vastaajista. Noin 8 % osallistujista arvioi vastaamisen vaikeaksi ja 15 %
kohtuullisen vaikeaksi.
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3.2 Virtuaalimallin tunnistettavuus
3.2.1 Maisematekijiit ja maisematyypit

Virtuaalimalli onnistui vilittdmididn ldhimaiseman ominaisuuksia kohtuullisen hyvin (kuva 8).
Parhaiten tunnistettiin koivuvaltainen sekametsd. Suurin osa vastaajista (92 %, n = 157) tunnisti
metsikkotyypin oikein. Kaikki vastaajaryhmit pystyivét tunnistamaan kohteen yhtd hyvin, eikd
ammattitaustan perusteella eroja tullut juuri nékyviin.

Kuusivaltaisen sekametsédn tunnisti oikein vajaa kaksi kolmasosaa vastaajista (60 %). Noin kol-
masosa vastaajista arvioi sen virheellisesti koivuvaltaiseksi sekametsdksi. Ammattilaistausta
nikyi vastauksissa: metsdammattilaisista valtaosa (88 %) arvioi metsdn oikein kuusivaltaiseksi
sekametséksi, maa- ja puutarha-alan ammattilaisista vajaa kaksi kolmasosaa (63 %) ja virkistys-
kiyttdjistd hieman yli puolet (52 %).

Metsikkotyypeistd méannikon tunnisti oikein vajaa puolet vastaajista (46 %), ja noin puolet vastaa-
jista arvioi metsdn méntyvaltaiseksi sekametsiksi (51 %). Luonnonvara-alan ammattilaisryhmét
tunnistivat kaikkiaan metsén padpuulajin hyvin. Metsdammattilaiset arvioivat puuston mannikok-
si (56 %) tai mintyvaltaiseksi sekametsiksi (44 %). Vastaavasti maa- ja puutarhatalouden ammat-
tilaisista ldhes kaikki pitivit metsdd joko minnikkond (63 %) tai mintyvaltaisena sekametsidna
(34 %).

% vastaajista
100

B Metsatalous
B Maa- ja puutarhatalous

[ Muut

80

60
40
20
0
Koivuvaltainen Kuusivaltainen Mannikko Peltomaisema
sekametsa sekametsa

Kuva 8. Virtuaalimallin esittdmien I&himaisemien maisematyyppien tunnistaminen (ammattialoittain
luokiteltuna).
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W o,
Kuva 9. Virtuaalimallin esittdmien kaukomaisemien maisematyyppien ja maisemaelementtien tunnistaminen
(ammattialoittain luokiteltuna).

Peltomaisemassa kasvavan piikasvilajin (timotei) tunnistaminen oli haastava tehtiva: peltoym-
pariston tunnisti heindpelloksi vain noin viidesosa (19 %) vastaajista. Suurin osa osallistujista
arvioi peltomaiseman viljapelloksi (75 %). Ammattitaustalla oli tdssidkin vaikutusta arviointiin.
Maa- ja puutarhatalouden ammattilaisista 38 % tunnisti maiseman heinédpelloksi, metsitalouden
ammattilaisista neljdsosa ja virkistyskéyttdjistd vain alle viidesosa (17 %) tunnisti ympériston oi-
kein. Noin 8 % virkistyskéyttdjistd nimesi avoimen maiseman niityksi.

Tulosten perusteella virtuaalimalli pystyi havainnollistamaan kaukomaisemien ominaisuuksia
kohtuullisen hyvin (kuva 9). Arviointia varten havainnollistettiin kaukomaisemia Luosujirven
rannalta ja Ylldksen maisematieltd kisin. Aluksi vastaajia pyydettiin nimedméédn keskeisimmat
maisemassa niakyvit ympéristotyypit. Valtaosa vastaajista (96 %) tunnisti rantamaiseman vesi-
alueen jdrveksi, joeksi sen arvioi vain 5 % vastaajista. Vastarannan metsin tunnisti oikein ldhes
puolet (48 %), ja vaaran nimesi yli kolmasosa (36 %) vastaajista.

Noin viidennes vastaajista (21 %) tunnisti my0s vanhan peltoalueen ja arvioi sen joko pelloksi (13
%) tai niityksi (8 %). Maa- ja puutarhatalouden ammattilaiset tunnistivat pellon muita vastaajia
paremmin. Heisté joka neljds (26 %) nimesi pellon yhdeksi alueen keskeiseksi maisemaelemen-
tiksi. MyOs metsd 10ytyi useammin maa- ja puutarhatalouden ammattilaisten vastauksista. Heisti
yli kaksi kolmasosaa (69 %) oli hahmottanut metsén yhtend maisemaelementtina.

Ylldksen maisematieltd havainnollistetun nikymén arvioinnissa ldhes kaksi kolmasosaa (65 %) vas-
taajista nimesi hallitseviksi maisemaelementeiksi metsin, ja ldhes yhtd moni vaaran (64 %) seka
runsas puolet (56 %) taustalla ndkyvén jirven. Myos tunturin laen mainitsi ldhes kolmannes (32 %)
vastaajista. Yli kolmannes (35 %) vastaajista luokitteli itsendisesti kuvan etualalla erottuvan kivira-
kan yhdeksi hallitsevista maisemaelementeistd. Ammattilaistausta ei vaikuttanut juurikaan kauko-
maiseman arviointeihin, vaan kaikki ryhmét arvioivat ympéristoja melko samankaltaisesti.
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3.2.2 Metsiityypit ja puusto

Puuston ja metsityyppien osalta arviota pyydettiin vain metsi- ja maa- ja puutarhatalouden am-
mattilaisilta saatuihin vastauksiin. Puuston ja metsétyyppien arvioinnissa ammattilaistausta il-
meni siten, ettd metsdammattilaiset tunnistivat metsityypin muita paremmin (kuva 10). Valtaosa
metsdalan ammattilaisista tunnisti kaikki metsétyypit virtuaalimallista. Kuivan ménnikkokankaan
tunnistaneita oli eniten (96 %, n = 24). Kuusikon (88 %, n = 22) ja koivikon (84 %, n = 21) tun-
nistaneiden osuudet eivit olleet merkittivisti pienempid.

Maa- ja puutarhatalouden ammattilaisistakin reilusti yli puolet tunnisti kuusivaltaisen (63 %, n =
20) ja koivuvaltaisen (69 %, n = 22) tuoreen sekametsédn sekd kuivan méinnikkdkankaan (60 %,
n = 19). Ammattitausta nidkyi myos vastausten huomattavasti suurempana keskittymisend, silla
metsdalan ammattilaisten keskihajonnat olivat joka arviointikohdassa yli puolet pienempid mui-
hin ryhmiin verrattuna. Arvioinnin tehneiden ryhmien henkilomaéirit olivat 1dhes yhtidsuuret.

Puuston kehitysluokkien kohdalla parhaiten onnistui kuusivaltaisen sekametséin arviointi (kuva
11). Kuusivaltaisen sekametsin uudistuskypsyys vilittyi selvisti valtaosalle (88 %, n = 22) metsa-
talouden ammattilaisista ja lihes puolelle (44 %, n = 14) maa- ja puutarhatalouden ammattilaisis-
ta. Mannikon kohdalla yli puolet metsdammattilaisista (60 %, n = 15) ja vajaa viidennes maa- ja
puutarhatalouden ammattilaisista (16 %, n = 5) tunnisti kehitysluokan virtuaalimallin perusteella.
Maa- ja puutarhatalouden ammattilaisista reilu kolmasosa (34 %, n = 11) piti koivuvaltaista seka-
metsdd varttuneena taimikkona ja metsdammattilaisista vain yksi.
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Kuva 10. Virtuaalimallin esittdmien metsédmaisemien metsatyyppien tunnistaminen (ammattialoittain
luokiteltuna).
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Kuva 11. Virtuaalimallin esittdmien metsdmaisemien puuston kehitysluokkien tunnistaminen (ammatti-
aloittain luokiteltuna).

3.2.3 Aluskasvillisuus

Vastaajia pyydettiin arvioimaan esitetyistid kuvista metsien aluskasvillisuuden kasvilajeja (kuva
12). Niiden arviointi osoittautui melko haasteelliseksi. Mustikkatyypin tuoreella kuusivaltaisella
kankaalla tulkittiin kasvavan eniten metsdimarretta, jonka mainitsi noin kolmasosa metsialan (32
%) ja vajaa kolmasosa maa- ja puutarhatalouden (28 %) ammattilaisista. Mustikan tunnisti vain
muutama metsdalan ja maa- ja puutarha-alan vastaajista. Kuvassa olevaa puolukkaa havaitsi vield
harvempi: metsédalan vastaajista 8 % ja maa- ja puutarhatalouden alan vastaajista 6 %. Periti 40
% metsdalan ja 28 % maa- ja puutarhatalouden alan ammattilaisista ei osannut sanoa, miti kasvia
kuvassa esiintyi.

Mustikkatyypin tuoretta koivuvaltaista kangasta esittivin kuvan etualalla sijainneet mustikka-
mallit oli havainnut noin kolmasosa metsédalan ja vajaa kolmasosa maa- ja puutarhatalouden am-
mattilaisista. Kuvan etualalla sijainnutta puolukkaa ei sijaan tunnistanut kuin muutama metsétalo-
uden ja maa- ja puutarhatalouden edustaja. Runsas kolmasosa sekid metsdalan (36 %) ettd maa- ja
puutarha-alan (34 %) ammattilaisista ei osannut sanoa, miti kasvia kuvassa esiintyi.

Kuivan variksenmarja-kanervatyypin kohdalla valtaosa metsdammattilaisista (68 %, n = 17) tun-
nisti kanervan metsin kenttikerroksesta. Neljd viidestd maa- ja puutarhatalouden ammattilaisesta
(81 %) tunnisti kanervan. Puolukan havaitsi vajaa viidennes molemmista ammattikunnista. Varik-
senmarjan tunnisti vain muutama metsdalan ja maa- ja puutarhatalouden ammattilainen.

24



Metlan ty6raportteja 209
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2011/mwp209.htm

% vastaajista

100
80
60
I Metsatalous
Maa- ja

40 . puutarhatalous
20

0

Puolukka

Mustikka
Puolukka

Juolukka

Mustikka

Variksenmarja

Mannikko

Kuusivaltainen Koivuvaltainen
sekametsa sekametsa

Kuva 12. Virtuaalimallin esittdmien metsdmaisemien aluskasvillisuuksien tunnistaminen (ammattialoittain
luokiteltuna).

Myos pellon viljelykasvin arviointiin ammatillinen osaaminen vaikutti suuresti. Peltomaisemas-
sa viljelykasviksi timotein tunnisti yli neljdsosa (28 %) maa- ja puutarhatalouden ammattilaisista
(kuva 13), mutta vain kymmenesosa muiden ammattiryhmien edustajista. Metsdammattilaisia ei
tarkasteltu tdssd analyysissa erillisend ryhméni vastanneiden lukuméérin vihdisyyden vuoksi.
Kaikkiaan pellon viljelykasvin tunnistaminen oli melko haastavaa alan ammattilaisillekin.

[ Vehna
[l Ohra
B Ruis
M Kaura
M Timotei

Kuva 13. Maa- ja puutarhatalouden ammattilaisten arviot virtuaalimallin esittdmén peltomaiseman (timotei-
pelto) viljelykasvista.
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3.2.4 Maisemamuutokset

Parhaiten vastaajille hahmotettavia olivat uudistushakkuiden ja pellonmetsityksen aiheuttamat
ympiristomuutokset (kuva 14). Sekd méannikon siemenpuuhakkuun ettd kuusivaltaisen sekamet-
sdn avohakkuun oli havainnut suurin osa vastaajista (89 %). Myos pellonmetsityksen oli huo-
mannut valtaosa vastaajista (87 %). Kuusisekametsdn avohakkuun suojavyohykkeelld pystyi
hahmottamaan noin kaksi kolmasosaa vastaajista oikein (64 %). Peltomaisemassa viljelykasvin
vaihtumisen timoteista ohraksi havaitsi vain 12 % vastaajista. Monet olivat tulkinneet timoteipel-
lon tuleentuneen eli tulleen korjuukypsiksi. He havaitsivat pellon vérin muuttuneen, mutta eivét
muutosta tihkén rakenteessa. Rantamaisemassa lomarakentamista ei huomattu juurikaan kauko-
maisemassa, koska vapaa-ajan asunnot oli maisemoitu tehokkaasti puuston suojaan.

Ammattitausta vaikutti siten, ettd metsdalan sekd maa- ja puutarha-alan ammattilaiset huomasi-
vat maisemassa tapahtuneet muutokset useammin kuin muut vastaajat (kuva 15). Valtaosa sekd
metsdalan (96 %) ettd maa- ja puutarhatalouden ammattilaisista (97 %) hahmotti ménnikossi teh-
dyn siemenpuuhakkuun. Myos kuusisekametsidn avohakkuun suojavyohykkeelld erotti suurin osa
sekd metsdammattilaisista (76 %) ettd maa- ja puutarhatalouden ammattilaisista (78 %). Saman
metsidn avohakkuun tunnistivat ldhes kaikki metsdammattilaiset (96 %) ja valtaosa maa- ja puu-
tarhatalouden ammattilaisista (84 %). Pellonmetsityksen tunnistivat kaikki metsdammattilaiset
ldhes kaikki maa- ja puutarhatalouden ammattilaisista (97 %). Pellon viljelykasvin vaihtumisen
huomasi noin neljannes (24 %) metsdalan ammattilaisista ja 16 % maa- ja puutarhatalouden am-
mattilaisista.

= Siemenpuu-
hakkuu
“ﬂ o

Pellon-
metsitys

Avohakkuu
suojavyOhykkeella

Viljelykasvi
vaihtunut

Loma-
rakentaminen

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %
vastaajista

B Oikea muutos havaittu [l Jokin muutos havaittu, mutta ei oikeaa Minkaanlaista muutosta ei havaittu

Kuva 14. Virtuaalimalliin luotujen skenaarioiden tunnistaminen.
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Kuva 15. Maisemamuutosten arviointi eri ammattiryhmissa.

3.3 Virtuaalimallin luonnollisuus
3.3.1 Maiseman fotorealistisuus

Valokuvavertailuiden perusteella virtuaalimallien avulla tuotettu kaukomaisema koettiin yleises-
ti ldhimaisemaa luonnollisempana (kuva 16). Parhaimmin onnistuneena pidettiin rantamaiseman
mallinnusta, jonka 40 % vastaajista koki vastaavan valokuvaa joko tidydellisesti tai ldhes tdydelli-
sesti. Vastaavasti vain noin joka viides (19 %) piti Ylldksen maisematieltd avautuvan kaukomai-
seman mallinnusta yhtd onnistuneena. Lidhimaisemasta fotorealistisimpina pidettiin sekametsié:
noin viidennes vastaajista arvioi virtuaalimaiseman vastaavan valokuvaa tidydellisesti tai ldhes
taydellisesti. Vastaajien mielestd Luosujdrven kyldn heindpellosta ja Lompolovaaran méannikdsti
otetut valokuvat eivit vastanneet virtuaalimalleja kovin hyvin. Vain muutama arvioi virtuaalipel-
lon tai virtuaaliminnikon vastaavan kohteelta otettua valokuvaa hyvin.

Ammattitaustalla oli tilastollista merkitystd vain ldhimaisemien ja niistd vain sekametsien
arvioinnissa. Virkistyskayttdjit pitivdt mallilla kuvattuja sekametsid luonnollisempana ammat-
tilaisryhmiin verrattuna. Kuusivaltainen sekametsd arvioitiin virtuaalimallissa koivuvaltais-
ta sekametsdd paremmin onnistuneeksi. Virkistyskéyttdjdt arvioivat kuusivaltaisen sekametsin
vastaavan hyvin kohteelta otettua valokuvaa (X= 4,66), ja maa- ja puutarhataloudenkin ammatti-
laiset arvioivat vastaavuuden hieman suuremmaksi (x= 4,31) kuin metsidtalouden ammattilaiset
(Xx=4,05). Koivuvaltainen sekametsi vastasi virkistyskéyttdjien mielestd alkuperdistd valokuvaa
hieman huonommin (X= 4,50) kuin kuusivaltaista sekametsdd. Myos maa- ja puutarhatalouden
ammattilaiset (X = 4,27) ja metsitalouden ammattilaiset (X= 3,86) arvioivat mallin vastaavan va-
lokuvan esittamid metsédé jonkin verran huonommin.
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Kuva 16. Virtuaalimallin arviointipaikkojen vastaavuus paikalta otetun valokuvan kanssa.

Ylldksen tai virtuaalimaailman tuttuus yleensé ei vaikuttanut lihimaisemien arviointiin. Sen si-
jaan virtuaalimaailman tuttuudella oli merkitystid kaukomaisemien arvioinnissa. Aktiivisesti vir-
tuaalimaailmaa kiyttivit pitivit kaukomaisemamalleja fotorealistisempina. Rantamaisema arvi-
oitiin kaikista onnistuneimmaksi ympéristoksi (aktiiviset X = 5,38 ja muut X = 5,11).

3.3.2 Maastonmuodot ja ympériston vaihtelevuus

Hieman alle puolet (45 %) vastaajista arvioi virtuaaliympdriston ja siind litkkkumisen véhintidin
vaihtelevaksi tai jokseenkin vaihtelevaksi. Puolet (50 %) arvioi kulkevansa profiililtaan vaihtele-
vassa maastossa. Noin viidennes (22 % koki kulkeneensa ldhinné ylamékeen ja ldhes neljdannes
(24 %) tasaisessa maastossa. Maaston profiili oli todellisuudessa arviointikohdalla lievisti nouse-
va: maaston profiili nousi noin 1,5 metrid 100 metrin matkalla.

3.3.3 Liikkuminen

Suurin osa vastaajista piti kulkunopeutta joko pyordilyvauhtina (47 %) tai sitd nopeampana (42
%). Noin kymmenes (9 %, n = 16) arvioi virtuaalireitilld liikuttavan kévellen tai juosten. Vas-
taajista 8 % valitsi useamman kuin yhden vaihtoehdon. T#ll6in tuloksissa otettiin tarkasteluun
mukaan molemmat valitut vaihtoehdot. Liikkumisnopeus koettiin keskiméérin pyoridilyvauhtina
(X = 3,25), miki vastasi kamera-ajon asetuksia.
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3.3.4 Maiseman onnistuneisuus kokonaisuudessaan

Maiseman onnistuneisuuden arvioinnissa eri vaittimat jakautuivat kahteen osaan. Ensimmdiiseen
komponenttiin osuivat kaikki ldhimaiseman laatua kuvaavat tekijit eli asiat, jotka kuvasivat 14-
hietdisyydeltd erottuvia hahmoja ja niissi erottuvia yksityiskohtia. Komponenttiin osuneet virtu-
aalimaiseman tekijét on esitetty ruskeilla pylvéilld kuvassa 17. Toiseen komponenttiin puolestaan
ryhmittyivit suurempaan mittakaavaan tai kaukomaisemaan liittyvét tekijét. Siihen liittyvét virtu-
aalimaiseman tekijdt on merkitty vihreilld pylvéilld (kuva 17). Puulajien monipuolisuus ja puus-
ton tiheys vaikuttivat seké ldhi- ettd kaukomaiseman arvioinnissa yhté paljon, silld ne jakautuivat
tasaisesti molempien komponenttien kesken. Tamin vuoksi ne jétettiin pois analyysista.

Kaukomaisema oli koettu ldhimaisemaa luonnollisemmaksi (kuva 17). Keskiméérin ldhimaise-
man hyvyys sai arvion 3,5, kun kaukomaisema sai arvion 4,7 (liite 5). Luonnollisimmaksi kau-
komaiseman tekijoistd arvioitiin maaston muodot. Lihimaiseman mallinnus onnistui parhaiten
peltojen viljelykasvien luonnollisuuden osalta. Virtuaalimallin kokonaisuudelle annettu kouluar-
vosana oli 8 eli hyvé. Kiitettdvén arvosanan virtuaalimallille antoi 13 % ja hyvén arvosanan 35 %
vastanneista. Arvosanan moodi oli tyydyttivé eli 7, jonka antoi 39 % vastaajista. Vain yksi osal-
listuja antoi arvosanan hylitty. Kokonaisarvioinnissa ei havaittu tilastollisesti merkitsevid ammat-
tiryhmien vilisii eroja.

Peltojen viljelykasvien luonnollisuus
Kasvuston peittavyys

Liikkkumisen todenmukaisuus
Aluskasvillisuuden lajiston monipuolisuus
Maaston muodot Iahimaisemassa
Metséan aluskasvillisuuden luonnollisuus
Maaston muodot kaukomaisemassa
Mittasuhteet metsaalueilla

Veden luonnollisuus

Vuodenajan kuvaus

Mittasuhteet peltoalueilla

Puiden luonnollisuus

Varjojen luonnollisuus

Valon luonnollisuus

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Ei lainkaan

Kuva 17. Virtuaalimaiseman onnistuneisuus eri tekijéiden perusteella.

29



4 Tulosten tarkastelu
4.1 Kaukomaisemien tunnistettavuus ja luonnollisuus

Virtuaalinen maisemamalli pystyi kuvaamaan kohdealueen kaukomaisemia melko hyvin. Kauko-
maisema koettiin lahimaisemaa fotorealistisemmaksi, mihin osaltaan vaikuttaa maiseman yksityis-
kohtien miird. Mitd ldhempédd maisemaa tarkastellaan sitd enemmin malliin kaivataan yksityis-
kohtia. Visualisointiin valittu ohjelmisto ei taipunut kovin hyvin mikrotopografian kuvaamiseen,
mikd nékyi lopputuloksessa. Maastonmuodot arvioitiin kaukomaisemassa ldhimaisemaa luonnol-
lisemmiksi. Kaukomaisemassa yksityiskohdat eivit erotu ja mittasuhteet toimivat paremmin, ku-
ten aiemmissa tutkimuksissakin on tullut esille (Purcell ym. 1994, Tahvanainen & Tyrvidinen 1999,
Hagerhall ym. 2004).

Kaukomaiseman arvioinnissa huomio kiinnittyy erityisesti suuriin maisemaa muodostaviin tekijoi-
hin kuten maankdyttomuotoihin, vesielementtiin ja maaston muotoihin. Vesielementti, erityisesti
jarviympdristo, tunnistettiin kaikkiaan hyvin. My6s ohjelmiston ominaisuudet saattoivat korostaa
vesielementin nidkymistd maisemassa, koska muistin rajallisuuden vuoksi ei jirven ympirdimi
puusto aina vilttdmittd piirtynyt kokonaisuudessaan. Myods maisemaelementtien suhteet arvioitiin
pddosin mielekkddsti maiseman mittasuhteiden ja maankidyttosuhteiden mukaan. Maisematieltd
avautuvan nikymén ndhtiin rakentuvan vastauksissa tasaisesti vaarasta, metsésti ja jarvestd, kun
taas Luosun kyliltd avautuvan maiseman etualalla oleva jdrvi valittiin tavallisimmin hallitsevaksi
maisemaelementiksi.

4.2 Lahimaisemien tunnistettavuus ja luonnollisuus

Luontoympériston visuaalisen monimuotoisuuden vuoksi lihimaisemista on vaikea luoda vir-
tuaaliympéristdissd tunnistettavia tai luonnollisia (Tyrvédinen & Tahvanainen 1999, Karjalainen
& Tyrviinen 2002, Bishop & Rohrmann 2003). Maisematekijoiden ldhikuvaukselta edellytetiin
kaikkiaan suurempaa tarkkuutta, silld katsojan huomio kiinnittyy tuttuihin, tunnistettaviin ja mer-
kityksellisiin yksityiskohtiin, joiden perusteella voi hahmottaa kokonaisuuden ja tunnistaa ympi-
riston.

Aluskasvillisuus tulee kuvata aina jollakin tasolla, silld sen puuttumisen on huomattu vaikuttavan
visualisointien fotorealistisuuteen (Appleton & Lovett 2003). Esimerkiksi metsédtyypin tunnista-
minen on vaikeaa, mikili arvioija ei tunnista metsidn padpuulajia ja kenttikerroksen pidkasvila-
jeja. Tavallisille metsien virkistyskayttdjille metsikkotunnusten eikéd vilttaméttd puulajienkaan
tunnistaminen ole tdrkedd, eikd heille myoskiin metsien tyypittelyyn liittyvé sanasto ole tuttua.
Lehtipuihin saatetaan kuitenkin kiinnittdd enemméan huomiota, silld usein niiden koetaan lisddvin
havupuuvaltaisten metsien monimuotoisuutta ja kauneusarvoa (Schraml & Volz 2009, Karjalai-
nen ym. 2010). Ehki tidstd syystd koivuvaltainen metsityyppi on tunnistettu metsien virtuaali-
malleista parhaiten. Tunnistettavuutta on parantanut luultavasti myos puuston tiheys ja latvuston
nidkyminen virtuaalikuvassa.

Maisemassa tapahtuvia muutoksia on aiemmin tutkimuksissa visualisoitu esimerkiksi kuvamani-
pulaatioina (Dockerty ym. 2006, Ghadirian & Bishop 2008, Lange 2001). Téssd tutkimukses-
sa virtuaalimalli luotiin alusta asti itse tietokonegrafiikalla. Peltoalue muodostettiin yksittiisisti
kasviobjekteista, miké periaatteessa teki viljelykasvin tunnistamisen mahdolliseksi. Metsityypit
tunnistettiin kuitenkin tutkimuksessa peltoympiristdjd paremmin. Téhiin vaikutti se, ettd puita oli
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suurempina objekteina helpompi tarkastella yksittdin, miké helpotti lajintunnistusta. Mikali kat-
soja olisi koetilanteessa pddssyt liikkkumaan virtuaalimallissa pellon keskelle ja ndkemién tihkéin
rakenteen paremmin, olisi ainakin maatalousalan ammattilaisista huomattavasti useampi varmasti
tunnistanut pellon timoteinurmeksi. Tdm4 mahdollisuus olisi varmasti helpottanut myods metsi-
tyyppien, puuston kehitysluokkien ja metsin aluskasvillisuuden arviointia.

Peltokasvit arvioitiin kaikkiaan metsikasveja luonnollisemmiksi. Peltomaiseman luonnollisuut-
ta mahdollisesti my0s lisdsi onnistuminen tilantunnun luomisessa, yksityiskohtien sulautuminen
peltomaisemaan tai sijainti kauempana katsojasta. Metsdmaisemassa suuret puumallit yksityis-
kohtineen tulivat ldhemmaksi arvioitsijaa, jolloin my0ds puumallien yksityiskohdat erottuivat pa-
remmin ja vaade puiden grafiikan tarkkuudelle oli suurempi.

Mallien valo ja varjot, jotka ovat kolmiulotteisuuden térkeita tekijoitd, koettiin tdssd arvioinnissa
melko epéluonnollisiksi, vaikka niihin kiinnitettiin mallin tydstdmisen aikana kohtuullisen paljon
huomiota. Mallien visuaalisen ulkoasun viimeistelyn yhteydessi jouduttiin vihentdmiin varjojen
piirtotarkkuutta, jolloin niistd tuli karkeampia ja “’laatikkomaisia. Virtuaalimaisemassa liikkumi-
nen puolestaan saatiin tuntumaan melko luonnolliselta, silld vastaajat kykenivét arvioimaan liik-
kumisnopeuden suhteellisen hyvin.

Mallintamisessa jouduttiin myos tekeméin kompromisseja tilojen hahmottamisen ja kasviobjek-
tien tunnistettavuuden vililld ohjelmiston mahdollistamissa puitteissa. Ympariston arvioinnissa
virkistyskayttdjdt kiinnittivat maankdyttomuotoa tai kasvillisuustyyppid enemmén huomiota mai-
sematilaan, sill4 tilan ominaisuudet madrddvit mitd maisemassa voi tehdi tai minne menné (esim.
Kaplan 1985). Tilan merkitys korostuu erityisesti ldhimaisemassa, jonka vuoksi tilantunnun vélit-
tyminen nihtiin tdssdkin tydssd metsdympéristdissd aluskasvillisuuden lajintunnistusta tiarkeim-
miksi asiaksi. Metsiin pyrittiin saamaan oikeanlainen vaikutelma puuston rajaamasta ja muodos-
tamasta tilasta, jonka mattomaisen pohjakerroksen aluskasvillisuus muodostaa. Mallinnuksessa
viltettiin voimakkaita vérieroja eri varpulajien vélilli ja korostettiin sen sijaan lajien kokoeroja.
Valinta heikensi kuitenkin esimerkiksi puolukan tunnistamista, koska se yleensid sulautui muu-
hun aluskasvillisuuteen. Lisiksi liioitellun kokonsa ja oikean virityksen 16ytdmisen ongelmien
vuoksi mustikka sekoitettiin usein metsaimarteeseen. Aluskasvillisuuden suurimmat mallit, kuten
kanerva sen sijaan tunnistettiin padsddntoisesti oikein. Tdmén kuivan kankaan indikaattorilajin
tunnistamisen myotd myos metsédtyypin tunnistaminen helpottui, silld kuiva kangas tunnistettiin
metsdmaisemista parhaiten.

Kaikkiaan virtuaalimalliin tehdyt maisemamuutokset havaittiin sitd helpommin mitd enemméin
ne muokkasivat maisemarakennetta tai tilantuntua. Tdmi on yhdenmukaista aiempien maisema-
arvostustutkimusten kanssa (esim. Karjalainen ym. 2010). Myos maisematekijoiden henkilokoh-
tainen merkitys vaikuttaa osaltaan muutoksen havaitsemiseen (Bell 1999). Lihes kaikki arvioin-
tiin osallistuneet havaitsivat metsiin toteutetut uudistushakkuut ja peltomaiseman metsityksen, ja
pohtivat syitd Idhimaisematilan muutoksiin suljetusta avoimeen tai pdinvastoin.

4.3 Vastaajan taustojen vaikutukset arvioon

Ammattiosaaminen vaikutti arvioinneissa sithen, mihin virtuaalimallissa kiinnitettiin huomiota.
Maatalousalan ammattilaiset tunnistivat peltomaiseman viljelykasvin muita paremmin. Vastaa-
vasti metsdalan koulutus edisti metsidtyyppien ja kehitysluokkien tunnistamista. Maa- ja puutarha-
talouden ammattilaisilta onnistui metsdammattilaisia paremmin vain varttunutta taimikkoa olevan
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koivuvaltaisen sekametsidn arviointi. Metsdalan vastauksissa oli enemmaén vaihtelua, miki johtui
ehkd siitd, ettd valtapuustoa oli vaikea erottaa katselukulmasta. Mitd ammattialaan sidotumpaa
asiaa tutkimuksessa arvioitiin sitd suurempia olivat erot eri vastaajaryhmien vililld. Koulutuksella
ja kokemuksella on osoitettu aiemminkin olevan vaikutusta siithen, mitd maisemasta tunnistetaan
ja mitd siind arvostetaan (Karjalainen 2006, Karjalainen ym. 2010). Maa- ja puutarhatalouden
ammattilaiset kiinnittivét jonkin verran enemméin huomiota metsidn aluskasvillisuuteen, kun taas
metsdalan ammattilaiset keskittyivit enemmén puuston arviointiin.

Metsdammattilaiset olivat muita vastaajaryhmié kriittisempid arvioidessaan virtuaalimetsin fo-
torealistisuutta ja kidyttokelpoisuutta puustotunnusten arvioinnissa. Téhdn ovat vaikuttaneet am-
mattilaisten “tarkempi katse” sekd ymmaérrys niistd tekijoistd, joiden perusteella metsien arvi-
oinnin voi luotettavasti tehdd. Arvioihin puu- tai kasvilajien luonnollisuudesta vaikutti myos se,
olivatko vastaajat Pohjois- vai Eteld-Suomesta ja siten tottuneet arvioimaan pohjoisen luontoa.
Luonnonvara-alojen ammattitaustan omaavat tunnistivat myods maisemamuutokset muita useam-
min oikein.

Luonnonympdristén visualisoinnissa syntyy helposti kiiltdvdd, “muovisen nikoistd maailmaa”,
josta puuttuu luonnonympériston mattapintaisuus ja “pehmeys”. Virtuaalimallin luonnollisuut-
ta pyrittiin edistimdidn mm. vihentdmélld materiaalien pintaheijastusta muokkaamalla valoa ja
materiaalipintoja. Aktiivisesti virtuaalimaailmassa vieraileva ryhmad piti simulaatioita fotorealis-
tisimpina muihin ryhmiin verrattuna. Heisti suuri osa kéytti virtuaalitodellisuutta pelaamiseen ja
useilla oli luonnonvara-alan koulutus. Heilld oli todennékdisesti muita realistisemmat odotukset
siitd, mihin nykyisilld visualisointiohjelmistoilla voidaan pdistd. Mitd vihemmén ihmiselld on
kokemusta tietokoneella luodusta visuaalisesta materiaalista, sitd enemmaén hin todennakdoisesti
odottaa visualisoinnin vastaavan mielikuvaansa oikeasta luonnosta.

4.4 Visualisoinnin kayttémahdollisuudet

Yksi tutkimuksen tavoitteista oli selvittidd, kuinka hyvin visualisoinnilla kyetidin kuvaamaan to-
dellista maisemaa ja siind tapahtuvia muutoksia eri sidosryhmille. Maankéytto- ja luonnonvara-
suunnittelussa maiseman ja maankdyton muutoksia arvioivat useat sidosryhmat, virkistyskayttéjit
ja luonnonvara-alan asiantuntijat. Tulosten mukaan eri ryhmét kokivat visualisoinnin melko sa-
manlaatuisena ja tekivit samankaltaisia havaintoja virtuaalimaisemaan tehdyistd muutoksista.
Tamin perusteella reaaliaikainen visualisointi ja virtuaalimaisemat soveltuvat tyokaluksi osallis-
tavaan suunnitteluun.

Virtuaalimallien avulla voidaan havainnollistaa esimerkiksi suurten projektien kuten energia-, tie-
tai rakennushankkeiden maisemavaikutuksia, tai vaikkapa luonnonvarojen kdyton maisema- ja
ympdristovaikutuksia viranomaisille, paittdjille, alueen asukkaille, maanomistajille ja yrittijille,
matkailijoille tai virkistysalueiden kiyttdjille. Yksi mahdollinen kayttdtarkoitus on myds tuottaa
opetus- ja koulutusmateriaaleja eri-ikdisille ja tasoisille oppijoille yksilo- tai ryhméopetukseen.

Tutkimuksessa visualisointiohjelmisto on kéyttokelpoinen erityisesti maisemapreferenssien tut-
kimuksessa ja maisema-analyysien tuottamisessa. Tyokalun avulla kyettédisiin laajentamaan
maisematutkimusta tarkastelemaan nykyistd paremmin virkistys- ja matkailuympériston laatua
aluetasolla, koska ohjelmisto mahdollistaa litkkkumisen kohdealueella. Lisiksi ohjelmiston avul-
la voidaan tuottaa kuvamateriaalia erityisesti erilaisiin kyselytutkimuksiin, luonnonvara- ja yh-
dyskuntasuunnitteluun, opetukseen ja muuhun tiedonvilitykseen. Vaikka virtuaalimallien avulla
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ei kuitenkaan kyetd simuloimaan todenmukaisia moniaistisia luontokokemuksia, voidaan niiden
avulla hahmottaa paremmin maisemaan vaikuttavien maankdyttomuutosten voimakkuus ja laatu.

4.5 Pohdintaa visualisoinnin laadun kehittamisesta

4.5.1 Yleista

Tutkimuksessa pohdittiin myos kriteeristdd, jonka avulla luonnonvarojen ja maankiyttGtapojen
virtuaalimallinnusta voidaan edelleen kehittdd ja visualisointien laatua arvioida. Tavoitteita ja
vaatimuksia asetettiin seki kauko- ja ldhimaisemien visualisoinnissa kdytettdville datalle ettd vi-
sualisointi- ja esitystekniikalle.

Nykytilanteen visuaalisen mallinnuksen tulisi perustua todellisiin inventointi- ja paikkatietoihin,
jolloin saatavien tietojen tarkkuus nousee erityiseksi kysymykseksi. Tarkkuuden miirdd ennen
kaikkea visualisoinnin kdytttarkoitus, mutta kdytdnnossd usein my0s saatavissa oleva aineistojen
laatu. Monet visualisoinnin parissa tyoskennelleet tutkijat ovat esittdneet vaateita datan laadulle.
Esimerkiksi Wilsonin ja McGaugheyn (2000) mukaan vain mitattuja (varsinkin katseen kiinnitti-
vid) maiseman yksityiskohtia voi visualisoida. Yleisesti hyviksyttyjd vaatimuksia datan tarkkuu-
desta eri visualisointitilanteissa ei kuitenkaan ole laadittu.

Fotorealistisuuden vaadetta ovat puolestaan pohtineet esimerkiksi Appleton ja Lovett (2003),
Ervin (2001) sekd Karjalainen ja Tyrvdinen (2002). Visualisoinnin fotorealistisuuden tason pa-
rantuessa sekd datan laatuvaatimukset ettd visualisoijien eettisen vastuun merkitys kasvavat. Vi-
sualisointeja pidetddn usein totuutena ympdriston tilasta tai alueelle suunnitellusta muutoksesta.
Niinpd mallinnusty6hon liittyy vastuu tuotettavasta materiaalista ja osallistujien ohjaamises-
ta materiaalin arvioinnissa ja sen perusteella tehtidvéssd pddtoksenteossa. Visualisoijien eettistd
vastuuta tyostddn ovat perddnkuuluttaneet muun muassa McQuillan (1998) ja Sheppard (2001).
Jalkimmiinen on ehdottanut yhteisten pelisddntdjen, ammatillisen opetusjirjestelmin ja eettisen
koodiston luomista maisemanvisualisointityolle. Hinen mukaansa visualisoijat voisivat néin pait-
si oppia lisdd visualisoinneista my0s saada mallia ja tukea tyolleen (Sheppard 2001).

Kolmiulotteisuus oli yksi virtuaalimallinnuksen tédrkeistd ominaisuuksista tdssd tutkimuksessa.
Kolmiulotteisten mallien kdytto lisdd fotorealistisuutta ja tuo syvyyttd maisemaan. 3D-mallien
kiyttd parantaa varsinkin lihimaisemassa visualisoinnin realistisuutta. Luonnonympiristdd luo-
taessa on pinnan muotojen lisdksi rakennettava suuri mééra erilaisia maisemaelementteji. Maise-
man eri osia mallinnettaessa objekteja tulee usein niin paljon, ettd 3D-grafiikan kdyttod joudutaan
kiytdnnossi rajoittamaan. Virtuaalisen mallin piirtotarkkuus on monen tekijdn summa ja samalla
kompromissi. Jokainen osa vie oman muistivarauksensa jarjestelméssi, joten vaihtokauppaa jou-
dutaan tekeméién eri osien vililld. Niinpd tissd tapauksessa esimerkiksi metsien aluskasvillisuus
jouduttiin luomaan 2D-grafiikaksi, vaikka sen luominen 3D-grafiikaksi olisi muutoin ollut mah-
dollista. Grafiikan yksinkertaistaminen pakotti ndin “latistamaan” kasvit kaksiulotteisiksi.

Toinen tirked visualisoinnin ominaisuus oli reaaliaikaisuus, jonka kéytostd saatiin kokemuksia.
Reaaliaikaisuus antaa tilaisuuden huomattavasti laajempaan tutkimus- ja kéyttdtapojen kirjoon
kuin pelkka staattinen grafiikka. Reaaliaikaisuus antaa mahdollisuuden liikkua visualisoinnissa ja
kokea virtuaalimallin ympiristd aivan eri tavalla kuin mihin staattinen malli antaa mahdollisuu-
den, mutta samalla se tuo suuria rajoituksia grafiikalle.
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Virtuaalimallinnuksessa tulee ottaa alusta saakka huomioon kuvattava vuodenaika ja séitila. Pa-
ras sidtila Pohjois-Suomen kesédolosuhteiden kuvaukseen on nédiden kokemusten perusteella puo-
lipilvinen sdd auringonkulman ollessa 40-60 astetta. Sddolot tulee vakioida arviointien standar-
disoimiseksi, joten muutosskenaarioihin sditilaa ei saa muuttaa. Myos kuvakulman tulee sdilya
vakiona, ellei reaalimallissa liikuta vapaasti.

Visualisoinnin esityksissé tulisi pyrkid laboratoriomaisuuteen toistettavuudessa, jotta olosuhtei-
den vaikutukset saadaan minimoitua. Visualisoinnin esittdmiseen tarvitaan erillinen tila kuten
studio tai teatteri, jossa esitysten olosuhteet voidaan vakioida, silld valaistuksen tai kankaan vérin
muuttuessa tdytyy virtuaalimallin “olosuhteita” aina sédétdd. Heijastettavan pinnan viri ja esitys-
paikan valaistusteho vaikuttavat mallin tarkkuuteen ja toistamiin véreihin. Heijastettavan pinnan
tulisi olla valkoinen ja tasainen (oikea projisointikangas paras). Sditojd tarvittaessa niiden suo-
rittajan tulisi olla henkil0, joka on ollut mukana visualisointity0ssé tai vihintddn mukana visuali-
sointiesityksissa.

4.5.2 Kaukomaisemien visualisointi

Hankkeessa tuotettu reaaliaikainen virtuaalimalli toimii ndiden kokemusten mukaan hyvin kau-
komaiseman kuvaamisessa ja tunnistamisessa, joka Ylldksen kaltaisilla luontovaltaisilla alueilla
perustuu ennen muuta maaston suurmuotoihin, vesialueisiin ja maisematekijoiden mittasuhtei-
siin. Kaukomaiseman ns. rendausetdisyys (eli etdisyys, jonne pelimoottori piirtdd mallien yksi-
tyiskohtia) vastasi todellisen maiseman paria kilometrié.

Téssd tutkimuksessa kéytettyyn datan méérdédn ja sen hyodyntdmiseen vaikuttivat kdytossé ollut
rajallinen aika ja hankkeen pilottiluonne. Esimerkiksi maaston luomiseen kiytetty korkeusmal-
lidata oli liian karkeaa kiyttotarkoitukseen. Mikili mahdollista tietoaineiston rasterikoon tulisi
olla vain muutamia metrejd. Tdmén lisdksi luonnollisen nidkoisen mikrotopografian luomiseen
tarvitaan todennékoisesti jonkinlaista algoritmin avulla tuotettua rasterikooltaan pienimuotoista
muokkausta.

Metsivaltaisen kaukomaiseman kuvaukseen tarvitaan mahdollisimman ajantasaiset metsiku-
viotiedot, mikd on perusta tunnistettavalle ja luonnolliselle virtuaalimaisemalle. Varsinkin tie-
dot maankiyttdluokasta, puustosta ja metsityypistd vaikuttavat metsdmaiseman rakenteeseen ja
metsien olemukseen. Metsdsuunnitelmien maisemavaikutuksia arvioitaessa tai kehittymistd ku-
vatessa tarvitaan kdyttoon myos metsikon hoito- ja hakkuusuunnitelma. Kulttuuriympiriston vi-
sualisointi vaatii puolestaan digitoituja peltolohko- ja rakennusrekisteritietoja seké kaavakarttoja.

4.5.3 Liahimaisemien visualisointi

Erityisesti ldhimaisemakuvauksissa tulee huomioida, kuinka moneen maisematekijdén ja kuin-
ka suureen pinta-alaan maankiyttd- tai muu muutos vaikuttaa. Lihimaiseman kuvausta paran-
taa myos tieto paikkojen tunnistettavuuden kannalta olennaisista maiseman osista, joita voivat
olla esimerkiksi virkistyskéyttorakenteet, isot kivet, kelot, maapuut tai kannot. T4dssd hankkeessa
maastokdyntien avulla tiydennettiin inventointitietoja Iihimaiseman parempaa mallintamista var-
ten. Lihimaisemien mallinnusta edeltdva maastokdynti onkin usein valttiméaton.
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Puumallien mittasuhteiden tulisi parhaimmillaan midrdytyd suoraan puustotiedoista saatavien
puustotunnusten ja maantieteellisen erityispiirteiden mukaan. Tdhdn hankkeeseen puumalleja
pystyttiin tuottamaan aikataulun ja resurssien puitteissa vain rajallinen miird. Periaatteessa yh-
delle puulajille tulisi luoda kymmenii erilaisia koko- ja ulkondkovaihtoehtoja, mikili halutaan
saada uskottavaa visualisointia aikaan. Mallintamisessa puulajien latvusrakenteen kuvaaminen on
haasteellista ja siihen tulee kiinnittdd jatkossa vield enemmén huomiota.

Léhelle katsojaa tulevat objektit vaikuttavat merkittivisti kokonaisvaikutelman syntyyn. Niinpa
yksityiskohtiin tulee kiinnittdd huomiota sitd enemmin mitd suuremmasta maisematekijistid on
kyse. Jo parimetrisiksi luodut puut vaikuttavat lihimaiseman laatuun lihimaisemassa. Puulajien
latvuksen rakenne, muoto ja koko vaikuttavat puun peittavyyteen eli sithen, kuinka suuren osan
puu nakymaistéd vie. Yksittdisen puuobjektin merkitystd viahentdd jonkun verran katsojan liikku-
minen reaaliaikamallissa, jolloin yksittdinen objekti hallitsee lihimaisemaa vain hetkellisesti.

Peltoympdristdjen virtuaalisessa mallinnuksessa tulisi jatkossa pystya erottamaan viahintdidn ke-
santo- ja aktiiviviljelyvaiheet ja mielelldédn tunnistamaan myos viljelykasvin kehitysvaiheet (oras
vs. tuleentunut tihkd). Jatkossa myos viljelykasveista tarvitaan lisdd kasvimalleja.

Visualisointitekniikassa on tiarkedd huolehtia siitd, ettd maisemaelementtien viliset mittasuhteet
pysyvit oikeina. Luonnonvaroja visualisoitaessa “mittatikkuna” voidaan kéyttdd rakennuksia tai
puustoa, jonka mukaan muut mallit suhteutetaan. On hyvi kidyttd4 tarpeeksi suurta mallia, jonka
oma koko on helppo miiritéd pelimoottorin mukana tulleiden mallien avulla. Mallien kohdalla tu-
lee huolehtia siitd, etti ne istuvat maisemaan ja toisiinsa, jotta visualisointi ndyttd4 tasapainoiselta
ja sopusuhtaiselta. Tahén vaikuttaa erityisesti mallien koko, tarkkuus ja véritys. Yksityiskohtien
hiominen todellisuutta vastaavaksi vaikuttaa suuresti mallin tunnistettavuuteen sekd maiseman
luontaisen kerroksellisuuden saavuttamiseen. Tarkimmillaan esimerkiksi aluskasvillisuuden kas-
vilajien tunnistaminen kertoo metsin kasvupaikan ominaisuuksista. Olennaisia maisemakuvauk-
sessa ovat luonnollisesti ne mallit, jotka vaikuttavat maiseman rakenteeseen ja olemukseen.
Aluskasvillisuuden kuvauksen avulla virtuaalimaisema pystyy vélittimééin tietoa myos paikan
erityisominaisuuksista kuten viljavuudesta tai kulutuskestidvyydesti.

5 Johtopaatokset

Maankiyton ja luonnonvarojen suunnittelussa ja hoidossa maisemien laadun arviointi ja kehitti-
minen on jatkossa yhi tarkedmpdi. Toteutetun MaaVisu-hankkeen kokonaistavoitteena oli kehit-
tad visualisointityokalua eri sidosryhmien osallistamiseksi maankédyton ja luonnonvarojen kidyton
suunnittelua varten. Visualisoinnin kautta voidaan suunnitellun maankayton vaikutuksista vilittda
kaikille samaa tietoa. Vaikka esimerkiksi koulutusala tai kokemuspohja voi vaikuttaa vaikutusten
arviointiin, tuo visualisointi suunnitteluun ja paitoksentekoon tasa-arvoisuutta, jota on muuten
vaikea saavuttaa.

Tissé pilottiluonteisessa tutkimuksessa saadut tulokset kannustavat jatkamaan kéytetyn visuali-
sointitydkalun kehittimistd ja edelleen testaamaan sitd eri kéyttotarkoituksiin. Tulosten mukaan
tutkimuksessa kiytetty virtuaalimalli pystyy kuvaamaan kohdealueen ympiriston ja siind tapah-
tuvat muutokset suhteellisen hyvin. Havainnollistamisvéline oli ymmarrettiva sekid tavallisille
kansalaisille ettd luonnonvara-alan ammattilaisille.
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Virtuaaliympéristojen tuottamisen keskeiset kehitystarpeet liittyvit ympiristdjda kuvaavien tie-
toaineistojen siirron yksinkertaistamiseen virtuaalimallinnusta varten ja itse mallinnuksen tyo-
vaiheiden mahdollisimman pitkélle vietyyn automatisointiin. Liséksi l1&himaiseman kuvaamisen
realistisuutta on pyrittdvi edelleen parantamaan. Tutkimustulosten mukaan virtuaalitodellisuuden
tuttuus vaikuttaa arviointiin ja auttaa sen vélittimén tiedon ymmarrettavyyttd arviointitilanteessa.
Oppimisella on my0s merkitysti silloin, kun visualisointia kdytetdin vuorovaikutteisessa suunnit-
telussa tai kansalaistydpajoissa.

Visualisoinnin kdyttotarkoitus ja mittakaava médrddvat pitkilti visualisointitavan. Reaaliaikainen
grafiikka ei teknisten rajoitusten vuoksi voi olla yhté fotorealistista kuin staattinen grafiikka. Sen
vuoksi jokaisen kéyttotarkoituksen yhteydessi tulee pohtia visualisoinnin tavoitteita ja tarvitta-
essa luopua reaaliaikaisuudesta, mikili sen kéytto ei ole olennaista. Téssd ty0ssd metsi- ja pelto-
kasvit mallinnettiin 3D-grafiikalla ja muunnettiin 2D-grafiikaksi, jotta ne eivit olisi liian raskaita
pyorittdd pelimoottorissa. Tarkkaa ldhimaisemakuvausta ja maiseman luonnollisuutta tavoitelta-
essa voi staattisen visualisoinnin tai valokuvamanipulaation kédyttaminen olla parempi havainnol-
listamistapa.

Reaaliaikaisuuteen liittyy mahdollisuus kiyttdd myos liikkkuvia animaatiohahmoja, joiden luomi-
nen voi olla joissain tutkimustapauksissa perusteltua. Esimerkkejd animaatiohahmojen kéaytosti
luonnonvaratutkimuksessa on tuotantoeldimet peltomaisemassa tai riistaeldimet metsimaisemas-
sa. Tdssd tutkimuksessa kdytetylld visualisoinnin tuottamistavalla animoitujen hahmojen mukaan
ottaminen on mahdollista.

Aluskasvillisuuden mallinnus on virtuaalisten luontoympéristojen luomisen haastavimpia tehti-
vid. Yksi mahdollisuus aluskasvillisuuden tuottamiseksi metsdympiristoissd on esimerkiksi ra-
kentaa se valokuvatuista ja saumattomasti toisiinsa asettuvista levyisti (= tile). Toinen tarkkaan
ldhimaiseman realistisuuteen merkittivisti vaikuttava asia on mikrotopografian kuvauksen onnis-
tuneisuus, jota tulee jatkossa kehittii.

Yksi tirked jatkokehitystarve liittyy ddnimaailman kuvaamiseen virtuaaliympéristossa, joka teki-

si siitd nykyisti realistisempaa. Myos rakennetun ympériston kuvaamiseen tulee jatkossa panos-
taa, ja tutkia kustannustehokkaita tapoja havainnollistaa seki rakennettua ettd luonnonympéristod.
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Sanasto

3D- ja 2D-grafiikka. 3D ja 2D ovat lyhenteiti késitteistd 3-dimensional ja 2-dimensional. Suo-
mennokset tarkoittavat kolmi- ja kaksiulotteista. Kaksiulotteinen grafiikka siséltdé pikselin sijain-
ti-, véri- ja kirkkaustiedot. Kolmiulotteisessa grafiikassa on ndiden lisiksi tieto pikselin sijainnista
Z-akselilla. 3D-grafiikkaa kaksiulotteisella pinnalla esitettdessd tuodaan pikselin sijainti Z-akse-
lilla esille luomalla varjostuksin syvyysvaikutelmaa.

Fotorealistisuudella tarkoitetaan tdssi valokuvantarkkaa esitystapaa.

Kasvikuvasto koostuu 3D- ja 2D-grafiikalla toteutetuista kasvi- ja puumalleista, joita kdytetdén
virtuaalisessa maisemassa jiljitteleméaan todellisia kasvi- ja puulajien yksilGita.

Lihimaisema médrdytyy ihmisen kolmiulotteisen niakokyvyn perusteella ja ulottuu tilanteesta ja
katselijasta riippuen 100-200 metrin pddhdn. Lihimaisemassa katselija erottaa yksittdisten esi-
neiden ja maisemaelementtien piirteet.

Kaukomaisemalla tarkoitetaan Idhimaiseman ulkopuolelle jddvdd maiseman osaa, toisin sanoen
maisemaa, jossa katselija ei erota yksittdisid esineitd tai maisemaelementtejd, vaan ne sulautuvat
osaksi maiseman kokonaisuutta.

Kasvimallilla tarkoitetaan tietokoneohjelmilla mallinnettuja viljely- ja aluskasveja. Kasvit mal-
linnettiin 3D-grafiikalla ja muunnettiin 2D-grafiikaksi, jotta ne eivét olisi liian raskaita pyorittdd
pelimoottorissa.

Maisemaelementti eli maisematekijd on maiseman osa. Maisema koostuu erilaisista elementeis-
td kuten elottomista (vesi, ilmasto ja maaperi) ja elollisista (kasvit ja eldimet) luonnontekijoista.
Lisédksi maisemassa on useimmiten ihmisen tuottamia maiseman tekomuotoja, kulttuurielement-
tejd, kuten asumiseen, perustuotantoon, teollisuuteen tai virkistykseen liittyvid maisematekijoita.

Maisemakokemus syntyy, kun ihminen havainnoi ympéristod ja muodostaa havaintojensa perus-
teella mielikuvan ympiristostddn. Ympéristod havainnoidaan paiosin nikoaistilla, minkd vuoksi
maiseman visuaalisella ilmiasulla eli maisemakuvalla on suuri merkitys maiseman laadun arvi-
oinnissa.

Maiseman ominaispiirteelli tarkoitetaan erityisen helposti huomattavaa tai alueelle tyypillistd
maisemaelementtid, joka antaa maisemalle omaleimaisuutta ja erottaa tai yhdistda sen suhteessa
muihin maisemiin. Ominaispiirteiden avulla voidaan luokitella maisemia maisemakokonaisuuk-
siksi.

Maisemarakenteella tarkoitetaan maisematekijoiden rakenteellista kokonaisuutta. Sen perusosia
ovat maasto ja siind toimivat eloton ja elollinen luonto sekd ihmisen vaikutuksesta muovautuneet
kulttuuriympéristot.

Maisemateatterilla tarkoitetaan huonetta tai tilaa, jossa on esityslaitteet visualisoidun materiaa-

lin ndyttamistd varten (tehokas tietokone ja projektori, mahdollisesti ddnentoistolaitteet) seki kat-
selijoille tarkoitettuja vilineiti (tuoleja, kynid, kirjoitusalustoja jne.).
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Maisematilalla tarkoitetaan tilaa, jonka maiseman piirteet ja niiden keskinidiset suhteet muodos-
tavat. Maisematilat voivat olla huonemaisina hahmottuvia tilakokonaisuuksia tai laajoja rajautu-
mattomia avoimia alueita. Maisematilat muodostavat erikokoisia, sisdkkéisid ja toisiinsa liittyvid
tilasarjoja. Maisematila voi olla luonteeltaan avointa, puoliavointa tai suljettua.

Maisematyyppi on termi, jolla maisemia voidaan luokitella. Yleensd maisema luokitellaan joko
luonnonmaisemaksi tai kulttuurimaisemaksi riippuen siitd onko se ensisijaisesti luonnonelement-
tien vai ihmisen muovaama. Esimerkiksi tdssi tutkimuksessa vastaajia pyydettiin arvioimaan pel-
tomaisemaa, jirvimaisemaa, metsimaisemia ja rinne/vaaramaisemaa.

Mallintamisella tarkoitetaan esimerkiksi kasvimallin tai virtuaalisen maiseman luomista niin,
ettd alkuperdisen kasvin tai maiseman ominaispiirteet toistetaan mahdollisimman todenmukaisi-
na, kuitenkin siten ettd ne sopivat virtuaalitodellisuuteen.

Metsityyppiluokitus on yleisesti metsé- ja luonnonvara-aloilla kdytetty kivenndismaiden metsi-
en luokittelusysteemi, jossa aluskasvillisuuden lajiston ja lajien runsaussuhteiden perusteella ar-
vioidaan kasvupaikan viljavuutta ja olosuhteita.

Muutosskenaariolla tarkoitetaan tétd tutkimusta varten luotuja maankaytto tai muutosvaihtoeh-
toja kohdealueen virtuaalimaisemassa.

Objekti, yksittdisen kohteen, esineen tai asian virtuaalimalli, esimerkiksi kasvi- tai puumalli.
Paikkatietojirjestelmiilla kyetddn tuottamaan ja hallinnoimaan paikkaan sidottua luonnonvara-
tai muuta tietoa. Paikkatiedossa yhdistyviit sijainti- ja ominaisuustieto, esimerkiksi kuvion maan-
kiyttomuoto, sen kasvillisuuden luokitus ja puustotunnukset.

Pelimoottorilla tarkoitetaan ohjelmistoa, jolla kyetddn luomaan virtuaalitodellisuutta ja se mah-
dollistaa myos esimerkiksi erilaiset maisemassa litkkumisen mallit (lentiminen yldpuolella tai
liikkuminen maastossa, nopea tai hidas liikkumistahti).

Pikseli, kuvapiste, kuvan pienin yksittdinen osa, josta kokonaiskuva koostuu.

Puumallilla tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa tietokoneohjelmilla 3D-grafiikalla mallinnettuja
puita.

Puuston kehitysluokka on puuston kehitysasteen ja samalla usein ikdrakenteen ja jareyden arvi-
ointiin kdytetty tunnus. Kehitysluokka méiéritetidéin puuston koon, ién ja puustolle aiemmin tehty-

jen metsidnhoidollisten toimenpiteiden perusteella.

Puustotunnuksilla tarkoitetaan puuston arviointiin kéytettyjd puustomittauksen tapoja. Perus-
puustotunnuksia ovat puuston pohjapinta-ala, runkoluku, keskipituus ja keskildpimitta.

Tekstuuri, mallin pintarakenne.
Virtuaalisella maisemalla tarkoitetaan pelimoottorin piille tuotettua kohdealuetta kuvaavaa kol-

miulotteista aluemallia, jossa on pyritty toistamaan maiseman eri osat ja olemus mahdollisimman
fotorealistisesti. Maisemamallista kdytetddn myds sanaa visualisointi.
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Kiitokset

Tutkimushanke toteutettiin Metsdntutkimuslaitoksen, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskes-
kuksen, Rovaniemen ammattikorkeakoulun ja Metsdhallituksen yhteistyond. Hankkeen projekti-
johtajana toimi professori Liisa Tyrvdinen Metlasta.

Rovaniemen ammattikorkeakoulun virtuaalitodellisuuden ohjelmointilaboratorion (pLaB) projekti-
insinoori Juha Laakko vastasi ohjelmointityostd ja kehityspaillikko Pertti Rauhala toimi tyon koor-
dinaattorina Rovaniemen ammattikorkeakoulun osalta. Metsihallituksen erikoissuunnittelija Matti
Siipola tarjosi osaamisensa paikkatietojirjestelmilld aikaan saatavasta mallintamisesta hanketyo-
hon. Metlan tutkija Harri Silvennoinen ja Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen professori
Eija Pouta antoivat hyodyllisid kommentteja ja ideoita tutkimuslomakkeen laatimiseen.

Hankkeen ohjausryhmin jidsenet antoivat arvokasta asiantuntija-apua hankkeen eri vaiheissa. Oh-
jausryhmiédn kuuluivat Metséhallituksen Linsi-Lapin maankdytto- ja ymparistopadllikko Lauri
Karvonen (pj), Metlan erikoistutkija Ville Hallikainen sekd tutkijat Kari Mikkola ja Ari Nikula,
MTT:n ympdristotutkimuksen johtaja Jyrki Aakkula ja erikoistutkija Katriina Soini, Geologian tut-
kimuskeskuksen erikoistutkija Pertti Sarala, Rovaniemen ammattikorkeakoulun lehtori Ismo Sara-
jarvi, Lapin liiton maakuntainsinéori Juha Piisild sekd maakunta-arkkitehdit Marjaana Ylijddsko ja
Terhi Halonen seki Lapin yliopiston kehitysjohtaja Seppo Aho. Tutkimusryhma kiittd4 lampimasti
kaikkia hankkeeseen osallistuneita asiantuntijoita. Parhaat kiitokset mydos itse tutkimukseen ja vir-
tuaalimallin arviointiin osallistuneille henkildille.
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Liite 2. Kasvikuvaston luomisen prosessikaavio

Metlalta tulee referenssi dataa (kuvia)

Puu Aluskasvi
Puu vai aluskasvi
Y
Photoshop
SpeedTree
Exporttaus
Diffuse Opacity NormalMap
3dsMax
Geometrian muokkaus
Teksturoinnin viimeistely
Materiaali ja CGF Exportt
/Valmis 3dsMax malli // aenaatja xportaus CryEngine2

CryEnginen materiaalien saaté

Objektien saatod

El

Arviointi A Metlalta tulee referenssidataa (kuvia)

KYLLA

Asiantuntija arvio
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Liite 3. Kyselylomake

Ammattilaiset

Tutkimuksen tausta:

» Tutkimuksessa selvitetdin, kuinka hyvin tietokoneella tehdylld virtuaalimaisemalla voi-
daan esittdd maankdytossd tapahtuvia muutoksia

* Tutkimuksen toteuttavat yhteistyossd Metséntutkimuslaitos, Maa- ja elintarviketalouden
tutkimuskeskus, Rovaniemen ammattikorkeakoulu ja Metsédhallitus

* Hanketta rahoittaa Lapin liitto EU:n Pohjois-Suomen aluekehitysrahaston varoista

Vastaaminen:

* Tutkimuksessa vastaajat arvioivat virtuaalimaisemaa ja siind tapahtuvia muutoksia

* Arvioinnin aikana kuljetaan virtuaalimaisemassa valittua reittid pitkin

» Pysidhdyspaikoissa (6 kpl) arvioidaan virtuaalimaisemaa (joka heijastetaan suurelle kankaalle)

* Virtuaalimaisemaa verrataan kohteilta otettuihin valokuviin tai esitettyihin maankaytto-
muutoksiin (jotka puolestaan heijastetaan pienelle kankaalle)

* Lomakkeen lopussa arvioidaan mallin kokonaislaatua

* Tutkimuskoe kestidd noin 50-60 minuuttia

e Pyyddmme Sinua vastaamaan kaikkiin kysymyksiin

* Vastauksesi kisitellddn luottamuksellisesti

* Sinun nikemyksesi on tutkijoille arvokas (ei ole olemassa “oikeita” vastauksia!)

Kiitos osallistumisestasi tutkimukseemme!

Lisatietoja:

Tutkija Hanne Vaarala Asiakspaallikkd Marja Uusitalo
Metséantutkimuslaitos (Metla) Maa- ja elintarviketalousden tutkimuskeskus (MTT)
PL 16 (k&yntiosoite Eteldranta 55) Etelaranta 55

96301 Rovaniemi 96300 Rovaniemi

Puh: 010 211 4504 Puh: 03 4188 4744

s-posti: hanne.vaarala @ metla.fi s-posti: marja.uusitalo @ mtt.fi

www.metla.fi www.mtt.fi

$00dbood
.tk o T . .
£ %D Vipuvoimaa

Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto

n FEU:lta

2007-2013
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Virtuaalimaiseman arviointi

Lihdemme nyt retkelle Ylldksen virtuaalimaisemaan. Ympyroi jokaisesta kysymyksestd sopivin
vaihtoehto tai kirjoita vastaus sille varattuun tilaan.

1. Kylamaisema

1.1 Miltéd avoin alue nayttda? [suuri kangas]

1 Jarvelta 4 Niitylta

2 Viljapellolta 5 Suolta

3 Heindpellolta 6 Avohakkuulta
7 Muulta, milta?

A. Mika on arviosi mukaan kuvan viljelykasvi?

Vehna Ohra Ruis Kaura Timotei Nurminata Muu, mikd? En osaa
sanoa
1 2 3 4 5 6 7 8

B. Mika on arviosi mukaan kasvin kehitysvaihe?

Taimettuminen Korren muodostu- Tahkalle tulo Tuleentuminen En osaa sanoa
(orastuminen) misvaihe (korjuukypsa)
1 2 3 4 5

1.2 Miten hyvin virtuaalimaisema vastaa valokuvan esittdmaa maisemaa?
[suuri kangas vs. pieni kangas]

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
i

1.3 Mitkéa ovat oleellisimmat erot, mikali niita esiintyy?

1.4 Vertaa virtuaalimaiseman kuvia keskenaan. Mika maisemassa on muuttunut?
[pieni kangas vs. suuri kangas]
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1.5 Vertaa virtuaalimaiseman kuvia keskenaan. Mika maisemassa on muuttunut?
[pieni kangas vs. suuri kangas]

2. Rantamaisema

2.1 Mita hallitsevia ympéristétyyppeja néet kuvassa? [suuri kangas]

1 Jarvi 6 Suo

2 Joki 7 Metsa

3 Kyla 8 Vaara

4 Pelto 9 Tunturin laki
5 Niitty 10 Muuy,

2.2 Miten hyvin virtuaalimaisema vastaa valokuvan esittdmaa maisemaa?
[suuri kangas vs. pieni kangas]

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
T

2.3 Mitka ovat oleellisimmat erot, mikali niita esiintyy?

2.4 Vertaa virtuaalimaiseman kuvia keskenaan. Mikd maisemassa on muuttunut?
[pieni kangas vs. suuri kangas]
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3. Metsamaisemal l

3.1 Millaiselta metsa nayttaa? [suuri kangas]

Puhtaalta koivikolta

N W N o=

Muulta, milta?

Puhtaalta kuusikolta

Puhtaalta mannikoélta

4
5
6

Kuusivaltaiselta sekametsalta

Méntyvaltaiselta sekametsalta

Koivuvaltaiselta sekametsélta

A. Mika on arviosi mukaan kuvan metsatyyppi?

Lehtomainen

Tuore kangas

Kuivahko/kuiva
kangas

3

Karukkokangas

B. Mika on arviosi mukaan puuston kehitysluokka?

Aukea Siemen- Pieni Varttunut  Ylispuus- Nuori
puu taimikko  taimikko toinen  kasvatus-
taimikko  metsikkd
1 2 3 4 5 6

4

Varttunut
kasvatus-
metsikkd

7

En osaa sanoa

Uudistus-
kypsé
metsikkd

8

En osaa
sanoa

C. Miten hyvin kuvasta pystyy mielestasi arvioimaan seuraavia puustotunnuk-

sia?
Erittain
huonosti
Keskipituus 1

Keskilapimitta 1
Runkoluku 1
1

Pohjapinta-ala

N D NN

W W w w

A~ M BH

a o0 o0 »;

D. Mita kasvilajeja tunnistat kenttdkerroksessa?

Puolukka Mustikka

Variksen-
marja

3

Juolukka

Kanerva

50

Metsa-
imarre

6

@D o O O

Erittéin
hyvin

7

7
7
7

Muu,
mika?
7

En osaa
sanoa

8

8
8
8

En osaa

sanoa
8



3.2 Miten hyvin virtuaalimaisema vastaa valokuvan esittdaméaa maisemaa? [suuri kangas
vs. pieni kangas]

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 |
-

3.3 Mitka ovat oleellisimmat erot, mikali niité esiintyy?

3.4 Vertaa virtuaalimaiseman kuvia keskendan. Mikd maisemassa on muuttunut? [pieni
kangas vs. suuri kangas]

3.5 Vertaa virtuaalimaiseman kuvia keskendan. Mika maisemassa on muuttunut? [pieni
kangas vs. suuri kangas]
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4. Metsamaisema ll

4.1 Millaiselta metsa nayttaa? [suuri kangas]

1 Puhtaalta kuusikolta 4 Kuusivaltaiselta sekametsélta
2 Puhtaalta mannikélta 5 Méntyvaltaiselta sekametsélta
3 Puhtaalta koivikolta 6 Koivuvaltaiselta sekametséltéa
7 Muulta, milta?

A. Mika on arviosi mukaan kuvan metsatyyppi?

Lehtomainen Tuore kangas Kuivahko/kuiva Karukkokangas En osaa sanoa
kangas
1 2 3 4 5

B. Mika on arviosi mukaan puuston kehitysluokka?

Aukea Siemen- Pieni Varttunut  Ylispuus- Nuori Varttunut Uudistus- En osaa
puu taimikko  taimikko toinen  kasvatus- kasvatus- kypséa sanoa
taimikko  metsikkd metsikkd metsikkd
1 2 3 4 5 6 7 8 9

C. Miten hyvin kuvasta pystyy mielestasi arvioimaan seuraavia puusto-

tunnuksia?
Erittain Erittdin  En osaa
huonosti hyvin sanoa
Keskipituus 1 2 3 4 5 6 7 8
Keskildpimitta 1 2 3 4 5 6 7 8
Runkoluku 1 2 3 4 5 6 7 8
Pohjapinta-ala 1 2 3 4 5 6 7 8

D. Mita kasvilajeja tunnistat kenttdkerroksessa?

Puolukka Mustikka Variksen- Juolukka  Kanerva Metsdimarre Muu, mikd? En osaa
marja sanoa

1 2 3 4 5 6 7 8
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4.2 Miten hyvin virtuaalimaisema vastaa valokuvan esittdamaa maisemaa?
[suuri kangas vs. pieni kangas]

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
|

4.3 Mitka ovat oleellisimmat erot, mikéli niité esiintyy?

5. Liikkuminen

Arvioi seuraavaksi litkkumista. Kiinnita litkkumisen aikana huomiota kasvillisuuteen,
maaston muotoihin ja metsdympiristoon yleensd. Vastaa liikkkumisen loputtua alla ole-
viin kysymyksiin. [suuri kangas]

5.1 Arvioi milld nopeudella liikuimme.

Kéavelyvauhtia
Juoksuvauhtia
Pyoréilyvauhtia
Nopeammin

a A WO N =

En osaa sanoa

5.2 Millaista maasto padasiassa oli?

Ylamakea

Alaméakea
Vaihtelevaa maastoa
Tasaista maastoa

a ~» WO N =

En osaa sanoa

5.3. Miten vaihtelevassa metsdympaéristdssé koit lilkkuneesi?

Ei lainkaan Vaihtelua erittain
vaihtelua runsaasti
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
e
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6. Virtuaalimaiseman onnistuneisuus

Seuraavaksi kuljemme usean minuutin ajan virtuaalimaisemassa. Arvioi liikkkumisen aikana (ja
my0s aiemmin ndhdyn perusteella) virtuaalimaiseman onnistuneisuutta.

A. Puiden luonnollisuus Kommentteja
Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 |
|

B. Metsan aluskasvillisuuden luonnollisuus

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 |
-

C. Peltojen viljelykasvien luonnollisuus

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 |
.

D. Puulajien monipuolisuus (puumallien méaara)

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 |
|

E. Aluskasvillisuuden lajiston monipuolisuus

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 |
|

F. Kasvuston peittdvyys (aluskasvien maara)

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 |
-
G. Puuston tiheys
Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 |
-
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H. Vuodenajan kuvaus Kommentteja

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
e

I. Mittasuhteet metsaalueilla

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
-

J. Mittasuhteet peltoalueella

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
-
K. Veden luonnollisuus
Ei lainkaan Taysin

0 1 2

-w
S
o
o
~

L. Maaston muodot kaukomaisemassa
(esim. vaaran tai tunturin rinteiden jyrkkyys)

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
-

M. Maaston muodot lahimaisemassa
(esim. mattaisyys)

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
-

N. Valon luonnollisuus

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
-

O. Varjojen luonnollisuus

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
|
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P. Liikkumisen todenmukaisuus Kommentteja
Ei lainkaan Taysin
¢ 12 3 4+ 2 6 1
|
Q. Muu, mika
Ei lainkaan Taysin
¢ 12 3 4+ 2 6 1
-
R. Muu, mika
Ei lainkaan Taysin
¢ 12 3 4+ 2 6 1
-
S. Muu, mika
Ei lainkaan Taysin
¢ 12 3 4+ 2 6 1
-
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7. Metsamaisema lll

7.1 Millaiselta metsa néayttda? [suuri kangas]

Puhtaalta kuusikolta
Puhtaalta mannikoélta
Puhtaalta koivikolta

N W =

Muulta, milta?

4 Kuusivaltaiselta sekametsalta

5 Méantyvaltaiselta sekametsalta

6 Koivuvaltaiselta sekametsalta

A. Mika on arviosi mukaan kuvan metsatyyppi?

Lehtomainen Tuore kangas Kuivahko/kuiva
kangas
1 2 3

Karukkokangas

B. Mika on arviosi mukaan puuston kehitysluokka?

Aukea Siemen- Pieni Varttunut  Ylispuus- Nuori Varttunut  Uudistus-
puu taimikko  taimikko toinen  kasvatus- kasvatus-  kypsa
taimikko  metsikkd metsikk6 metsikkd
1 2 3 4 5 6 7 8

C. Miten hyvin kuvasta pystyy mielestasi arvioimaan seuraavia puusto-

tunnuksia?
Erittain
huonosti
Keskipituus 1 2 3 4 5
Keskilapimitta 1 2 3 4 5
Runkoluku 1 2 3 4 5
Pohjapinta-ala 1 2 3 4 5

D. Mita kasvilajeja tunnistat kenttdkerroksessa?

Puolukka Mustikka

Variksen- Juolukka Kanerva
marja

3 4 5
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Metsa-
imarre

6

Erittéin
hyvin
7

7
7
7

Muu, mika?

En osaa sanoa

En osaa
sanoa

En osaa
sanoa

8

8
8
8

En osaa
sanoa
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7.2 Miten hyvin virtuaalimaisema vastaa valokuvan esittdméaa maisemaa?
[suuri kangas vs. pieni kangas]

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
|

7.3 Mitka ovat oleellisimmat erot, mikali niitd esiintyy?

7.4 Vertaa virtuaalimaiseman kuvia keskenaan. Mikd maisemassa on muuttunut?
[pieni kangas vs. suuri kangas]
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8. Maisematie

8.1 Mita hallitsevia ymparistétyyppeja naet kuvassa? [suuri kangas]

1 Jarvi 6 Suo

2 Joki 7 Metsé

3 Kyla 8 Vaara

4 Pelto 9 Tunturin laki
5 Niitty 10 Muu, mika?

8.2 Miten hyvin virtuaalimaisema vastaa valokuvan esittdmaa maisemaa?
[suuri kangas vs. pieni kangas]

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
|

8.3 Mitkéa ovat oleellisimmat erot, mikali niité esiintyy?

9. Virtuaalimallin kokonaisarvio

9.1 Kuinka hyva malli on kouluarvosanalla 4-10?

9.2 Mikali olet kdynyt alueella, kuinka hyvin visualisointi mielestési kuvaa Ylldksen

seudun maisemia?

Ei lainkaan Taysin
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 1
I
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Taustatiedot

10. Ika:
11. Sukupuoli
1 Nainen 2

12. Mika on ammatillinen koulutuksesi?

—_

Ei ammatillista koulutusta

o N

Muu koulutus, mika?

Ammattikoulu 4

Mies

Opisto tai ammattikorkeakoulu

Yliopisto tai korkeakoulu

13. Mika on toimialasi (nykyinen tai tuleva)?

1 Metséatalous 5 Tietotekniikka

2 Maa- ja puutarhatalous 6 Hallinto

3 Ymparisténsuojelu 7 Matkailu

4 Kaavoitus 8 Taide

9 Muu, mika?
14. Mihin ammattiryhméaan kuulut?

1 Opiskelija 3 Tybntekija

2 Alempi toimihenkild 4 Ylempi toimihenkild
5 Yrittaja, yksityinen ammatinharjoittaja tai

maatalousyrittaja

6 Muu, mika?
15. Milta alueelta olet kotoisin?

1 Pohjois-Suomesta 3 [td-Suomesta

2 Keski-Suomesta 4 Lansi-Suomesta
5 Etela-Suomesta 6 Muualta, mista?

16. Kaytko Yllaksella?

—

Useamman kerran vuodessa
Noin kerran vuodessa
Olen kaynyt alueella vain muutaman kerran

En ole koskaan kaynyt Yllaksella

a ~ 0 DN

Muu suhde alueeseen, mika?
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17. Millaisissa tilanteissa olet tietokoneella luodun virtuaalitodellisuuden kanssa teke-
misissa (virtuaalitodellisuudella tarkoitamme tasséa keinotekoista maisemaa tai
maailmaa)?

—_

Ei ole tuttua

2 Pelatessani PC/konsoli/nettipeleja

3 Luodessani itse virtuaalitodellisuutta
4 Muu

18. Jos vietat aikaa virtuaalitodellisuudessa, niin kuinka usein?

—_

Paivittain
Viikoittain
Muutaman kerran kuukaudessa

Muutaman kerran vuodessa

o A~ W N

Olen joskus kokeillut

19. Miten koit vastaamisen?

Erittain Erittain
helppoa vaikeaa
0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 1 1 1 1 1 |

e

20. Vapaa kommentointi:

Suuret kiitokset vastauksistasi!

Tutkimuksen tuloksista tiedotetaan talvella 2009-2010 Metséstd hyvinvointia -tutkimusohjelman
uutiskirjeessd. Jos haluat tietoja tutkimuksen tuloksista, kirjoita sdhkopostiosoitteesi tdhén:
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Liite 4. Vastaajien taustatiedot

n % n %
Kaikki vastaajat 170
Sukupuoli Kotoisin
Nainen 79 47 Pohjois-Suomesta 132 78
Mies 90 53 Keski-Suomesta 2 1
lka Etela-Suomesta 13 8
24 tai alle 90 53 ItA&-Suomesta 7 4
25-35 30 18 L&nsi-Suomesta 14 8
36 tai yli 47 28 Muualta 1 1
Koulutustaso Suhde Ylldkseen
Ei ammatillista koulutusta 37 22 Vierailee useamman kerran vuodessa 8 5
Ammattikoulu 25 15 Vierailee noin kerran vuodessa 23 14
Opisto tai AMK 44 26 On kéynyt alueella muutaman kerran 91 54
Yliopisto 40 24 Ei ole koskaan kaynyt Yllaksella 43 26
Muu koulutus 22 13 Muu suhde 3 2
Ammattiryhméa Suhde virtuaalitodellisuuteen
Opiskelija 115 68 Ei ole tuttu 57 34
Tyontekija 16 9 Pelaa PC/konsoli/nettipeleja 100 59
Alempi toimihenkild 15 9 Luo itse virtuaalitodellisuutta 7
Ylempi toimihenkil®d 17 10 Muu 10
Muut 5 2 Jos tuttu, ajan viettdminen virt. tod.
Toimiala Paivittain 11 7
Metsétalous 52 31 Viikoittain 26 15
Maa- ja puutarhatalous 32 19 Muutaman kerran kuukaudessa 19 11
Matkailu 25 15 Muutaman kerran vuodessa 32 19
Tietotekniikka 25 15 Joskus kokeillut 42 25
Taide 15 9
Muut

jatkuu seuraavalla sivulla
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jatkoa edelliseltd sivulta

n % n %

Ammattilaisvastaajat 67 39 Huom. % vastaajien kokonaismaé-
rasta

Sukupuoli Suhde Ylldkseen
Nainen 34 20 Vierailee useamman kerran vuodessa 3
Mies 33 19 Vierailee noin kerran vuodessa 12
k& On kéaynyt alueella muutaman kerran 38 22
24 tai alle 26 15 Ei ole koskaan kéaynyt Ylladkselld 10 6
25-35 13 8 Muu suhde 2
36 tai yli 27 16 Suhde virtuaalitodellisuuteen
Koulutustaso Ei ole tuttu 28 16
Ei ammatillista koulutusta 5 Pelaa PC/konsoli/nettipeleja 34 20
Ammattikoulu 14 Luo itse virtuaalitodellisuutta
Opisto tai AMK 25 15 Muu 6 4
Yliopisto 9 Jos tuttu, ajan viettdminen virt. tod.
Muu koulutus 13 Paivittain 1 1
Toimiala Viikoittain 7 4
Metséatalous 25 15 Muutaman kerran kuukaudessa 9 5
Maa- ja puutarhatalous 32 19 Muutaman kerran vuodessa 13 8
Muu 8 5 Joskus kokeillut 14 8
Virtuaalimaailman tuttuus, Passiiviset 74 44
aktiiviset 56 33
Sukupuoli Sukupuoli
Nainen 13 8 Nainen 42 25
Mies 43 25 Mies 32 19
lka lka
24 tai alle 42 25 24 tai alle 37 22
25-35 5 25-35 13 8
36 tai yli 36 tai yli 21 12
Toimiala Toimiala
Metsétalous 14 Metsétalous 24 14
Maa- ja puutarhatalous 9 Maa- ja puutarhatalous 13 8
Matkailu Matkailu 16 9
Tietotekniikka 17 10 Tietotekniikka 5 3
Taide Taide 4 2
Muut 2 Muut 8 5
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