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Tiivistelmd: Maanmittaustieteen tutkimustraditiosta ponnistava 3D-mittauksen ja -
mallinnuksen tutkimuskenttd muuttuu yha horisontaalisempaan suuntaan. 3D-tekniikan
kehittyessd esteet sen hyddyntimiselle madaltuvat, ja kayttdjdkunnan laajentuessa
kolmiulotteisuutta hyddyntdvat alat ja tavat moninaistuvat. Tekniikan kehitystydssa
asiantuntija- ja tieteellista tietoa voidaan muodostaa hyvin eri nakdkulmista kasin, ja alalla
monitieteisyys on nykydan useammin sdanto kuin poikkeus. Monitieteisyys haastaa tutkijan
usealla tasolla, silla eri tieteenaloilla vallitsevat toisistaan poikkeavat paradigmat seka tiedon
tuottamis- ja analyysitavat. Lopulta monitieteisyyden hallinnalla tutkimusprosessissa on
merkitys my0s avoimen tieteen tavoitteiden kannalta. Tassa artikkelissa havainnollistamme,
miten laaja-alaisesti digitaalisen kolmiulotteisuuden, tarkemmin ottaen 3D-mittauksen ja -
mallinnuksen, tutkimus jakaantuu eri tieteenaloille, ja miten tekniikan tutkimus on jo itsessdan

monialaisesti latautunutta.
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Tieteen odotetaan vastaavan yhd enemmdn monitieteisessd yhteistydssd toteutettaviin
kysymyksenasetteluihin. Kokonaisvaltaisen kasityksen saamiseksi tutkimusongelmat vaativat
monipuolista aineistonkeruuta ja analysointitapaa, kun tutkittavaa kohdetta tarkastellaan useasta eri
ndakokulmasta samaan aikaan. Erityisesti aloilla, jonka kehitykseen uudet teknologiat vaikuttavat,
esimerkiksi tekodly ja algoritmit, on paineita omaksua monitieteisid ldhtokohtia tutkimukseen (Lehtinen
& Wallenius 2019). Toisaalta véliaikaiset verkostot ja sovelletun tiedon tuottaminen, esimerkiksi erilaisissa

ajatushautomoissa, rikkovat perinteistd tieteenalakisitystd. Tutkimuskysymyksid ei endd useinkaan
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maadritella pelkadstadn akateemisessa maailmassa, vaan avoimen ja osallistavan tieteen aikakaudella yha
enemman myods tieteenrajat ylittdvissa yhteyksissa (Liljestrom 2019). Avoimen tieteen (ks. Avoimen
tieteen ja tutkimuksen julistus 2020-2025) yhtend tavoitteena on edesauttaa tieteen tulosten
skaalautuvuutta tutkimusorganisaatiot ja -alat ylittdvasti. Monitieteisyyden hallinnalla osana

tutkimusprosesseja on siten roolinsa myos avoimen tieteen tavoitteiden toteuttamisessa.

Monitieteisyys ei valttimattd ole vain erillisten tutkimusryhmien valistd yhteisty6td. Useamman eri
tieteenalan traditioista ponnistavaa tutkimusta voidaan tehdd tutkimusryhmén sisdlld esimerkiksi
vaitoskirjatutkimuksen tasolla. Tdstd esimerkkina toimivat tyon alla olevat ja jo valmistuneet vaitdskirjat
Aalto-yliopiston 3D-mittauksen ja -mallinnuksen instituutissa. Tdssad artikkelissa esittelemme 3D-
mittauksen ja -mallinnuksen monitieteistd luonnetta, ja miten ldpileikkaavasti se vaikuttaa
tutkimusryhmdmme toimintaan. Lisdksi kdymme lapi monitieteisyyden haastetta avoimessa tieteessa ja

tutkimusyhteistyossa.

2. MONITIETEISYYS JA PARADIGMAT

Monitieteisyys haastaa tutkijan monella tasolla. Tarvitaan kyky jasentdd, millaisia yhteiskunnallisia ja
historiallisia sidoksia eri tutkimussuuntauksilla ja metodologisilla lahtokohdilla on, ja miten ne voidaan
sovittaa yhteen. Ymmarrys vain yhden (oman) tutkimusalan konventioista ei monitieteisesti
toteutettavassa tutkimusty6ssa valttamatta riita, vaan tarvitaan vahintaankin perustavanlaatuinen kasitys
muiden yhteisty6alojen tutkimusparadigmoista. Toisin sanoen tarvitaan ymmarrys siitd, mihin kyseisella
tieteenalalla pyritdan, mitkd ovat sen arvoperustat ja tirkeimmat ratkaistavat ongelmat, ja millaisia
ontologisia eli todellisuutta koskevia kasityksia tieteenalalla on (Kuhnin (1922-1996) ja Popperin (1902-
1994) tieteellisia paradigmoja koskevasta tyostd suomeksi esim. Pihlstrom (1996)). Lehtisen (2014)
mukaan “monitieteiselld tietdmykselld ja monitieteisyyden ymmartamiselldi on merkitystd aiheen
hahmottamisesta monien valivaiheiden kautta aina tutkimusraportin tai -raporttien laadintaan ja
julkistamiseen. Ne ovat tiarkeitd myos tutkimusryhmien toiminnassa ryhmien toimivuuden kannalta.” Aina
ei kuitenkaan ole kyse puhtaasti monitieteisyydestd. Tieteenalalla voi olla toisistaan poikkeavia

viitekehyksid, joiden yhdistelemistd Lehtinen (2014) kutsuu monimallintamiseksi.

Tieteenala (discipline) voi saada englannin kielessa eteensa useita etuliitteitd, joiden avulla on mahdollista
tarkentaa, miten (moni)tieteisyys tutkimustoiminnassa nakyy. Kasitteet eroavat toisistaan yleensa niin,
ettd intradisciplinary viittaa yhden tieteenalan rajojen sisilla toteutuvaan toimintaan; crossdisciplinary
viittaa tutkimusalan tarkasteluun toisesta tutkimusalasta kdsin (tai hyvin yleisen tason monitieteisyyteen),
multidisciplinary viittaa yhteistydoskentelyyn, jossa jokaisen tutkimusalan edustajat pitdvat yha kiinni
omista tutkimuskonventioistaan; interdisciplinary viittaa jo tiedon ja metodien yhteensovittamiseen ja
synteesiin tutkimustoiminnassa ja pisimmalle meneva kisite transdisciplinary puolestaan tieteellisten
viitekehysten kokonaisuuksien tuottamiseen, jotka ylittdvat tieteenalarajat (Zeigler 1990; Jensenius 2012;
Cooke ym. 2020). Postdisciplinaarisuudella on viitattu puolestaan tieteenalarakenteiden syrjayttamiseen

jaylittdmiseen akateemisen tiedon tuottamisessa (Liljestrom 2019).

Hahmottamalla tieteenala- ja paradigmahorisonttia ympérilladn tutkija voi saada parempaa ymmarrysta
siitd, missd omat metodilliset ja tutkimukselliset vahvuudet ovat. Toisin sanoen monitieteisyytta

tarkastelemalla voi saada oppia myds omasta tutkimuslahtokohdastaan (Lehtinen 2014).
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Tieteenfilosofisiin ndkokulmaeroihin perehtyminen tukee myoés tutkimuksen ja asiantuntijatiedon
kriittisessd lukutaidossa. Kun ymmartdd eri tutkimusaloilla vakiintuneita tutkimusmenetelmia ja -
tavoitteita, on paremmat edellytykset arvioida kohtaamansa tutkimustiedon validiutta.
Tutkimusmenetelmalliset valinnat (tutkimusstrategia ja -tavoite, aineistonhankinta ja -analyysi)
perustuvat tieteellisiin maailmankatsomuksiin ja ajattelutapoihin, ja eridvien ajattelutapojen juurisyihin
perehtyminen voi edesauttaa monitieteisen yhteistyon solmimista seka tehokasta toteuttamista. On hyva
my6s hahmottaa, millaisin edellytyksin on mahdollista lainata menetelmia ja viitekehyksid muista

tutkimusperinteista kasin.

3. MONITIETEISYYS 3D-MITTAUKSESSA JA -MALLINNUKSESSA

3D-mittaus ja -mallinnus, sisdltden niin perustutkimuksen kuin soveltavan tutkimuksen, on
geoinformatiikan tutkimusalaan kuuluva suuntaus. Alalla tutkitaan laserkeilaukseen ja fotogrammetrisiin
menetelmiin perustuvaa fyysisen ympariston ja esineiden 3D-mittausta seka niista tehtyja erilaisia 3D-
mallinnuksia, joita on mahdollista hy6dyntaa yhdessa muun ymparistétiedon, visualisointien tai abstraktia
tietoa sisaltdvien aineistojen kanssa (ks. esim. Biljecki ym. 2015). Koska 3D-mittauksella ja -mallinnuksella
on tieteellisen tutkimuksen kohteena seka itseisarvollinen (perustutkimuksellinen) etta instrumentaalinen
ja horisontaalinen (soveltava) rooli, on aihealueen ymparille syntynyt viimeisten vuosien saatossa useita
erilaisia tutkimusaloitteita, samalla kun tekniikka on kehittynyt ja laajentanut 3D-mittauksen ja -

mallinnuksen potentiaalista kdyttajakuntaa (Virtanen 2019).

Esimerkkind monitieteisesta tutkimustyostd tutkimusryhmassamme toimii Puhoksen ostoskeskuksesta
tehty 3D-malli, joka tuotettiin osana Suomen Akatemian huippututkimusyksikkéd ja Strategisen
tutkimuksen neuvoston rahoittamaa COMBAT-hanketta. Puhoksen 3D-mallia hyddynnettiin lopulta
(ainakin) kolmessa erilaisessa tutkimusprojektissa: 1) 3D-virtualisointeja hyodyntdvin media- ja
kulttuurialan sovelluksen kehittdmisessa (Yle 2017): 2) aineistojen kannalta hybridimaista mallinnustapaa
hyddyntdvdn 3D-mallinnuksen tutkimuksessa (tekniikan tutkimus) (Julin ym. 2019) sekd 3)
kayttajatutkimuksessa, jossa 3D-mallin viestinnallistd vaikuttavuutta tutkittiin kaupunkisuunnittelun ja

ihmismaantieteen alalla hyodynnettyihin teoreettisiin lahtokohtiin perustuen (Jaalama ym. 2021).
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Kuva 1. Kuvakaappaus Puhoksen ostoskeskusta kuvaavasta 3D-mallista (Julin et al. 2019), jota hyddynnettiin Ylen
kanssa yhteistyénd tehdyn multimodaalisen uutisjutun (2017) toteuttamisessa sekd 3D-mallien kdyttdd tutkivassa
kaupunkisuunnittelun alan artikkelissa (Jaalama et al. 2020).

Kun tutkimusyksikon sisilld toteutetaan niin erilaisia tutkimusprojekteja, on selvad, ettd hyddynnettyjen
ja potentiaalisten tutkimusmenetelmien kirjo on laaja. Se toisaalta pakottaa kdymaan perustavanlaatuisia
keskusteluja menetelmien eroista ja yhteensovittamisesta ryhmaén sisilld, mutta toisaalta valmistaa myos
ryhmdn ulkopuolella monitieteisesti toteutettaviin yhteistydprojekteihin ja myo6s tieteen avoimiin
toimintatapoihin; viestinndn onnistuminen on kriittista, kun tutkimusta toteutetaan tutkimuskohdetta eri
tavoin tarkastelevien tutkijoiden kesken. Lehtinen ja Wallenius (2019) toteavatkin, ettd "monitieteinen
tutkimus on usein ryhman saavutus. Se saattaa myos edeti hitaammin kuin yKksitieteinen tutkimus. Tutkija

voi joutua kayttimaan huomattavasti aikaa uusien menetelmien ja lahestymistapojen opiskeluun.”

Tekniikan tutkimuksen mielletddn perinteisesti olevan realistis-positivistista, pragmaattista,
instrumentalistista ja ratkaisukeskeistd; toisin sanoen objektiivista ja havaitsijasta riippumatonta.
Mielikuvissa tekniikkaa koskeva tutkimustieto ndhdaan ensisijaisesti vilineena tuottaa uusi esine, artefakti
tai niiden kayttotapa. Tekniikan tutkimuksella on kuitenkin jo pitkdn aikaa sitten todettu olevan
kulttuurinen erityisluonne (Simon 1969). Tekniikan hyo6dyntamisen ja yhteiskunnallisen
vuorovaikutuksen tutkimukselle on ominaista relativistis-interpretivistinen todellisuuskasitys, jossa
todellisuus on sosiaalisesti konstruoitu ja muuntuu ajassa ja vuorovaikutuksessa. Todellisuuskésitteen
eroavaisuuksien tuottamat erilaiset tutkimusmetodit ovat tyypillisesti epdyhteensopivia keskendan, mutta

tdydentavat kuvaa tarkastelevan kohteen, ilmion tai ominaisuuden ulottuvuuksista. On esitetty, ettd
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tekniikan tutkimus on tietoteoreettisesti tarkasteltuna itse asiassa haastava ala ja sisaltda itsessddn
monitieteisen latauksen. Talle ldhtokohdalle soisi uhrattavan enemmaénkin akateemista keskustelua
menetelmallisessd mielessd. Tekniikan tutkimus voidaan Leppédldn (2000) mukaan jakaa kolmeen eri
tutkimuskategoriaan: suunnittelututkimukseen, joka kattaa artefaktien suunnittelun, ettd niiden
valmistusprosessien kehittdmisen; ontologisen tutkimukseen, jossa tarkastellaan tekniikkaan liittyvien
kohteiden luonnetta, rakennetta ja olemusta (varsinaiset insindoritieteet) seka
vuorovaikutustutkimukseen, jonka kohteena ovat tekniikan eri rajapinnat, ja niiden vaikutukset

esimerkiksi yhteisoissa ja talouseldméassd. Ryhmédssamme sivutaan niitd kaikkia kolmea eri tutkimuksen

osa-aluetta.
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Kuva 2. Esimerkkejd 3D-mittauksen ja -mallinnuksen tutkimuskohteiden jakautumisesta eri tieteenaloille, Paparonen
(2017) tieteenalajaottelua hyddyntden

Digitaalisen kolmiulotteisuuden tutkimus on, kuten todettua, alana horisontaalinen ja instrumenttina

kayttokelpoinen hyvin erilaisten ilmididen osana. Kuvassa 2. havainnollistamme Paparonen (2017)
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tieteenalatyypittelyesimerkin inspiroimana, kuinka valikoidut 3D-mittauksen ja -mallinnuksen osa-alueet

toimivat tutkimuskohteena (tai sen osana) eri tieteenaloilla.

4. LOPUKSI

Asiantuntija- ja tieteellistd tietoa voidaan muodostaa hyvin eri ndkékulmista kidsin. Avoimuuteen ja
vaikuttavuuteen liittyva tiedepoliittinen ilmapiiri kannustaa solmimaan tutkimuskumppanuuksia yha
monialaisemmin. Samoin tutkimuskysymyksid asetetaan yhd enemmain tieteenalarajat ylittavissa
yhteyksissa ja ilmioperustaisesti. Jotta eridvat tietokdytdannot ja -kasitykset eivat muodostuisi
tutkimusyhteistyon esteeksi, on monitieteisyyden hallintaan hyva kiinnittdd aika ajoin huomiota. Sama
tutkimusaineisto voi jalostua eri tutkijoiden kasissa tavoitteiltaan ja tuloksiltaan hyvin erilaisiksi
tutkimuksiksi. Jos tutkimusyhteisty6ta on kuitenkin tehty yhdessa, on hyva tiedostaa, millaisia oikeuksia ja
panostuksia eri yhteistyokumppaneilla tulosten syntyyn on ollut. Tassa tuotetun tiedon luonne ja tiedon
eridvat tuottamis- ja analyysitavat on syytd ottaa huomioon. Monitieteinen menetelmallinen jaettu
ymmarrys ei ole vain kaytdnnon tdiden jakamista, vaan yhteistyokumppanin tydn merkityksen
(paradigman) tunnistamista ja yhteisten pelisddntdjen sopimista. Monitieteisyyden haasteet on samalla
otettava huomioon myds tieteen toimintaa yllapitavissa rakenteissa; julkaisijoille ja kustantajille tama
tarkoittaa haastetta arvioida monialaisesti tehtyja julkaisuja. Toisaalta rahoittajien arviointikdytannot

eivat ole vield aukottomia tutkimussuunnitelman monialaisen vertaisarvioinnin kannalta.

Erilaiset kehityskulut vievat 3D-mittauksen ja -mallinnuksen tutkimuskenttda yha horisontaalisempaan ja
monitieteisempddn suuntaan. Tekniikka on hankittavissa yha laajemmalle joukolle, ja esteet sen
hyddyntdmiselle madaltuvat (Virtanen 2019). Kiyttijadkunnan laajentuessa sovellusalat ja -tavat
moninaistuvat. Vaihtoehtoisia tekniikan tuotanto- ja hyddyntdmistapoja tulee yha kehittda, unohtamatta
mm. kiyttijadkokemuksen kanssa tehtdvaa kehitystyota. Ratkaistaviin tutkimushaasteisiin kuuluvat mm.
alueelliset erot 3D-mittauksen ja -mallinnuksen hyédyntajissa (esimerkiksi isojen kaupunkien ja pienten
kuntien vililld). My0s erot ldnsimaiden, teollistuvien ja kehittyvien valtioiden valilla vaikuttavat; erilaiset
avoimuuden kulttuurit sekd demokratiakdytdnnot ohjaavat mm. 3D-kaupunkimallien kehittymista ja
voivat johtaa globaaleihin eroihin ja epdtasa-arvoon yhteiskuntien ja kayttdjien vélilld. Organisaatio-,
tydskentely- ja kulutuskulttuurin muutos seka kiertotalouskehitys voivat vaikuttaa myés 3D-mittauksen ja
-mallinnuksen alan kehitykseen ja hyddyntdmiskohteisiin, esimerkiksi teknisten materiaalien
sdilyttdmisen, yllapidon, uudistuksen ja jalleenmyynnin ratkaisujen puitteissa (Seppalda ym. 2016). 3D-
mittauksen soveltaminen moniarvoisessa ymparistotutkimuksessa on vasta aluillaan (Feltynowski ym.
2018). Lopulta myos kayttdjakunnan eridviin ominaisuuksiin sekd 3D-tiedon ja -aineistojen eettisia,
hallinnollisia ja (kyber)turvallisuuden ulottuvuuksia koskien tulee tuottaa tutkittua tietoa, jotta
digitaalisen kolmiulotteisuuden ratkaisujen hyddyt saavutetaan laajamittaisesti. Tieteen avoimella
toimintakulttuurilla ja monitieteisen yhteistyén huolellisella toteuttamisella tulee olemaan keskeinen
merkitys yhteiskuntaa ja ihmisid aidosti hyodyttavien digitaalisen kolmiulotteisuuden ratkaisujen

kehittdmisessa.

MODUS 3D JOURNAL, 2020
MODUS3DJOURNAL.FI



MODUS 3D

JOURNAL

5. LAHTEET

Biljecki, F., Stoter, ., Ledoux, H., Zlatanova, S., C6ltekin, A., (2015). Applications of 3D city models: State of
the art review. ISPRS International Journal of Geo-Information. 4(4), 2842-2889.

Cooke, S.J., Nguyen, V.M., Anastakis, D., Scott, S.D., Turetsky, M.R., Amirfazli, A., Hearn, A., Milton, C.E,,
Loewen, L., Smith, E.E., Norris, D.R., (2020). Diverse perspectives on interdisciplinarity from Members of
the College of the Royal Society of Canada. FACETS. 5(1), 138-165.

Feltynowski, M., Kronenberg, |, Bergier, T., Kabisch, N., Laszkiewicz, E., Strohbach, M.W., (2018).
Challenges of urban green space management in the face of using inadequate data. Urban forestry & Urban

greening. 31, 56-66.

Jaalama, K., Fagerholm, N,, Julin, A., Virtanen, J.P., Maksimainen, M., Hyypp4, H., (2021) Sense of presence
and sense of place in perceiving a 3D geovisualization for communication in urban planning-Differences

introduced by prior familiarity with the place. Landscape and Urban Planning. 207, 103996.

Jensenius, A.R., (2012). Disciplinarities: intra, cross, multi, inter, trans [Verkkoaineisto]. Saatavilla:
https://www.arj.no/2012/03/12 /disciplinarities-2/

Julin, A, Jaalama, K., Virtanen, J.P., Maksimainen, M., Kurkela, M., Hyypp4, ]., Hyypp4, H., (2019).
Automated multi-sensor 3D reconstruction for the web. ISPRS International Journal of Geo-Information.
8(5), 221.

Lehtinen, U., (2014). Monitieteisyyden haaste. Tieteessd tapahtuu. 32(6).

Lehtinen, U., Wallenius, J., (2019). Vieldkin monitieteisyyden kehittamisesta. Tieteessd tapahtuu. 37(6).
Leppél4, K., (2000). INFOTECH OULU GRADUATE SCHOOL - Tutkimuksen yleisopintokurssi.
Liljestrom, M., (2019). Kohti tieteenalojen jalkeista aikaa. Tieteessd tapahtuu. 37(3).

Paparone, C., (2017). Critical military epistemology: Designing reflexivity into military curricula. Journal
of Military and Strategic Studies. 17(4).

Pihlstrom, S., (1996). Tieteenfilosofian jattildiset vastakkain. Niin & ndin. 3(3), 12-19.

Seppald, J., Sahimaa, 0., Honkatukia, J., Valve, H., Antikainen, R., Kautto, P., Myllymaa, T., Mdenpa3, I,
Salmenperj, H., Alhola, K., Kauppila, ., Salminen, J., (2016). Kiertotalous Suomessa-toimintaymparisto,
ohjauskeinot ja mallinnetut vaikutukset vuoteen 2030. Raportti. Valtioneuvoston kanslia.

Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisuja 25/2016.
Simon, H.A,, (1969). The sciences of the artificial. MIT press.

Virtanen, J.P., (2019). Emerging near-consumer-level technologies for 3D geomatics [Verkkoaineisto].
Saatavilla: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-60-8789-4

MODUS 3D JOURNAL, 2020
MODUS3DJOURNAL.FI


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-60-8789-4

MODUS 3D

JOURNAL

Yle. (2017). Liiku interaktiivisessa Puhoksessa nuolindppaimill4 ja katsele ympdrillesi hiirelld vetden

[Verkkoaineisto]. Tommi Kolehmainen (toim). copyright: Svenska Yle Spotlight -toimitus & Aalto-

yliopisto. Saatavilla: https://yle.fi/uutiset/3-9891171

MODUS 3D JOURNAL, 2020
MODUS3DJOURNAL.FI


https://yle.fi/uutiset/3-9891171

