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Maailmalla on ilmennyt tarvetta nykyistda paremmalle suunnitelmien
havainnollistamiselle alasta riippumatta. Nykyaikaiset peliteknologiat
mahdollistavat erilaisten suunnitelmien kolmiulotteisen visualisoinnin
ja havainnollistamisen aivan uudella tasolla. Esimerkiksi rakennusalalla
suunnitelmien parempi havainnollistaminen yhdessa moninpelien kal-
taisten pelitekniikoiden kanssa mahdollistaa paremman suunnittelijoi-
den ja kayttdjien vdlisen vuorovaikutuksen heti projektien alusta ldhtien.
Tama taas tuottaa paremmin kayttotarkoitukseensa soveltuvia rakennuk-
sia ja tyytyvaisempia kayttajia. Tama artikkeli esittelee Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulun (Xamk) yhdessa yrityskumppaneidensa kanssa to-
teuttamia TKI-hankkeita, joiden kohteena on ollut ensisijaisesti rakennus-
alan suunnittelumenetelmien kehittdminen pelitekniikoita hyddyntaen.

Rakennusalan kehittyminen
digitalisaatiossa

Rakennuksen suunnittelussa ja elinkaaren eri vaiheissa tarvitaan useam-
man eri alan ja toimijan asiantuntemuksen yhdistamista. Tarvitaan muun
muassa rakennussuunnittelua, rakennesuunnittelua, sahkosuunnittelua
ja LVI-suunnittelua. Nykyisin rakennussuunnittelussa on laajalti siirrytty
kolmiulotteiseen suunnitteluun ja tietomallinnukseen. Tietomallinnusta
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kutsutaan yleisesti nimella BIM (Building Information Modeling). BIM on
kehitetty parantamaan ja tehostamaan yhteisty6ta eri toimijoiden valilla.
Perusajatuksena on pitaa kaikki rakentamista koskevat tiedot loogisesti
yhdessa paikassa. Tietomalli voi palvella kohteen suunnittelua ja raken-
tamista, mutta sitd voidaan yllapitaa ja hydodyntdad myos koko kohteen
elinkaaren ajan. Talloin se voisi toimia kayttoliittymana esimerkiksi raken-
nuksen valvontaan ja yllapitoon. (Selin 2021.)

Tutkimukset ovat osoittaneet, etta kohteiden kolmiulotteinen mallintami-
nen kannattaa. Kohteiden esittely kolmiulotteisesti helpottaa huomatta-
vasti ymmarrysta kohteesta ja parantaa tata kautta eri toimijoiden valista
yhteisty6ta rakennuksen elinkaaren kaikissa vaiheissa aina suunnittelus-
ta yllapitoon (Hilfert & Konig 2016). Nykyisin rakennussuunnittelu toteu-
tetaan yleensa kolmiulotteisena, ja osana kohteen tietomallia luodaan
rakennuksen erilaiset 3D-mallit. Yksi tallainen osamalli on arkkitehtimalli,
joka kuvaa kohdetta arkkitehtisuunnittelun ndkékulmasta. Luonnollinen
jatke tietomallinnukselle on tietomallin pelillistaminen. Pelillistamisel-
la tarkoitetaan pelinkehitysmenetelmien ja vélineiden hyoddyntamista
muussa kuin pelikontekstissa. Konteksti voi olla esimerkiksi rakennus-
ten suunnittelu ja rakentaminen seka tata kautta suunnitelmien havain-
nollistaminen. (Seaborn & Felsh 2015.)

Tietomallin pelillistéminen sisadltdd yleensa ainakin vapaan liikkumisen
rakennuksessa, mutta siihen voi liittyd monia muita ominaisuuksia, jotka
tukevat kohteen suunnittelua, visualisointia ja yllapitoa. Monet CAD-oh-
jelmistot sisaltavat jo nykyisin yksinkertaiset pelillistamisen tydkalut. Jos
pelillistaminen toteutetaan pelimoottoreiden eli pelien kehittamiseen tar-
koitettujen ohjelmistojen avulla, saadaan pelillistettyyn tietomalliin toteu-
tettua juuri halutun kaltaiset ominaisuudet. (Selin 2021.)

Xamkin TKI-hankkeissa on kehitetty ideoita ja menetelmia esimerkiksi
rakennuksen tietomallin pelillistamiseksi ja pelillistetyn tietomallin hyo-
dyntamiseksi rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa suunnittelusta aina
rakennuksen yllapitoon asti. Merkittavimpia aihealueita ovat muun muas-
sa suunnittelun havainnollistaminen ja joukkoistaminen, tilantarpeiden
mitoitus, erilaiset simuloinnit, esteettdmyys ja turvallisuus seka tekoalyn
hyddyntaminen. Tata tutkimus- ja kehitystyota on tehty padasiassa VR- eli
virtuaalitodellisuus- ja AR- eli lisdtyn todellisuuden ymparistoissa nykyai-
kaisia pelimoottoreita ja pelitekniikoita hydodyntdaen. Paaasiallisena me-
netelmana on ollut kehitettyjen ideoiden ja menetelmien soveltuvuuden
testaaminen kaytanndssa erilaisten pilotointien ja sovellusprototyyppien
avulla yhdessa hankkeiden yhteistybkumppaneidemme kanssa.
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Kehitystyotd on toteutettu vuodesta 2015 lahtien viidessa erillisesséa
hankkeessa ja se jatkuu edelleen ProRak-hankkeessa. Hankkeiden yh-
teenlaskettu arvo on noin kaksi miljoonaa euroa. Ensimmainen naista
hankkeista oli VaddD (Value Add Data), jonka tavoitteena oli tutkia kehi-
tetyn toiminnallisen suunnittelun menetelman (Functional Design Met-
hod, FDM) kaupallista potentiaalia. Lisdksi hankkeessa toteutettiin muun
muassa VaddTool-ohjelmistotydkalun prototyyppi. Tyokalu mahdollis-
taa toiminnallisen suunnittelun menetelman mukaisten ja rakennusalan
ISO-standardin mukaista IFC-formaattia (Industry Foundation Classes)
tukevien 3D-tilaobjektien luonnin, ylléapidon ja arkistoinnin.

Toinen hanke oli nimeltdan RedHal (Rakennuksen elinkaaren aikaisen
datan hallinta, 2016—-2018), ja siina keskityttiin kehittam&an tietomallin
pelillistdmiseen liittyvia menetelmid ja prosesseja. Lisaksi hankkeen osa-
na toteutettiin RedHal-mobiilisovelluksen prototyyppi Android-laitteille.
Taman sovelluksen oikeudet omistaa télla hetkelld Rakennusliike U. Lip-
sanen, joka oman kayttonsa lisaksi kehittda sovelluksesta kaupallista
versiota.

Kolmas hanke oli Virrake (Virtuaalinen rakentaminen, 2017-2019), jon-
ka tavoitteena oli tutkia ja kehittaa tietomallien pelillistamista edelleen.
Hankkeen aikana toteutettiin myos Virrake-sovellusalusta, joka on muun
muassa tietomallien pelillistamiseen soveltuva tutkimusalusta moninpe-
litukineen ja kommunikointivalineineen. Virrake-sovellusalusta on suun-
niteltu toimimaan tyopoyta- ja VR-sovelluksena.

Neljas hanke oli nimeltaan OpRake (Oppiva rakentaminen, 2020-2022).
Siina jatkettiin edellisten hankkeiden tutkimus- ja kehitystyota edistamal-
a8 muun muassa digitaalisten kaksosten, tekoalyn, big datan ja lisatyn
todellisuuden hyoddyntamista rakennusalalla. Viides, ja meneilldén oleva
hanke on ProRak (Digitaaliset teknologiat rakennusprosessien uudistaji-
na, 2023-2024). ProRak-hankkeen tavoitteena on edistdd muun muassa
uusimpien rakentamisen prosesseja tukevien digitaalisten teknologioi-
den kehittamista, kayttoonottoa ja hydodyntamistad Etela-Savossa. Naita
ovat muun muassa rakennusten digitaaliset kaksoset, joita voidaan to-
teuttaa esimerkiksi edistyneimmilla pelimoottoreilla, lisdtyn todellisuuden
teknologiat ja virtuaaliteknologiat seka erilaiset simulaatiot ja data-ana-
lytiikka. Rakennusalan merkittavin yhteistyokumppanimme on ollut kaik-
kien edelld kuvattujen hankkeiden osalta Rakennusliike U. Lipsanen.
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Suoritetut toimenpiteet, kaytetyt
menetelmat ja saavutetut vaikutukset

Virtuaalisen rakentamisen alusta - Virrake

Virrake on Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun TKI-hankkeissa kehi-
tetty rakennussuunnittelun pelillistamisen tutkimusalusta. Virrake-alusta
on syntynyt osana pitkaa kehitystyota, jonka aikana tavoitteena on ollut
tutkia ja kehittaa ratkaisuja siihen, miten peliteknologioita voidaan te-
hokkaasti hyodyntaa rakennusalan suunnittelu- ja kehitysprosesseissa.

Virrake mahdollistaa rakennusten tietomallien pelillistamisen. Alustalle
tuodut kohteet muuttuvat interaktiiviseksi peliymparistoksi, jonka sisaltoa
on mahdollista tutkia ja manipuloida. Virrake on kehitetty kayttamalla Un-
real Engine 5 -pelimoottoria, mika tarkoittaa, ettd sen perusominaisuudet
ammentavat voimansa pelimoottorin tarjoamasta toiminnallisuudesta.
Pelimoottorin mahdollistamia toiminnallisuuksia ovat muun muassa rea-
listisen valaistuksen seka tekstuurien tuottaminen. Nama ovat tarkedssa
roolissa todenmukaisen kokemuksen luomisessa kayttajalle.

Virrakkeen perusideana on, ettd se toimii samaan tapaan kuin perintei-
set pelaajahahmon nakdkulmasta kuvatut videopelit. Tutkimalla kohdet-
ta pelihahmon néakokulmasta ympadristd on mahdollista nahda niin kuin
kayttaja olisi itse paikan paalla. Kayttaja voi liikuttaa pelaajahahmoaan
kayttamalla joko ndppdimistda ja hiirta tai vaihtoehtoisesti VR-laseja.
VR-laseja kaytettdessa oikean maailman ympadristd suljetaan kokonaan
pois ja vaikutelma virtuaalisessa ymparistdssa olemisesta on vielakin
suurempi.

Virrakkeeseen tuodut kohteet muokkautuvat automaattisesti “Virrake-yh-
teensopiviksi”. Tama tarkoittaa, etta kayttaja voi manipuloida kohteessa
olevia esineitd, kuten ovia, painikkeita ja vipuja. Tama mahdollistaa lait-
teiden toiminnan simuloinnin. Voidaan esimerkiksi kokeilla, avautuvat-
ko ovet oikealla tavalla tai mahtuvatko esineet, kuten sénky, kulkemaan
ovikarmien valista.

Virrakkeeseen on toteutettu moninpeliominaisuudet, mikd mahdollistaa
esimerkiksi suunnittelun joukkoistamisen. Mitd tahansa virtuaalikohdetta
on mahdollista tutkia joko yksin tai yhdessa muiden kayttgjien kanssa.
Kaikilla kayttajilla on oma pelihahmo, jonka ulkonako perustuu kayttajan
rooliin (Kuva 1).
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Kuva 1. Virtuaalinen taloesittely meneillddn. (kuva: Juha Ojala)

Yhteissuunnittelu 3D-ymparistdssa mahdollistaa uudenlaisia suunnittelu-
ja yhteistydomenetelmia niin tydntekijéiden kuin myos asiakkaiden valilla.
Kaikki Virrakkeessa tehdyt toiminnot nakyvat muille kayttajille. Tama tar-
koittaa, ettd huoneita voidaan esimerkiksi sisustaa yhdessd. Kohteessa
voidaan myds tehda erilaisia mittauksia tai vaikkapa piirroksia, tai niihin
voidaan jattaa viesteja muiden kayttdjien nahtaviksi.

Tyokalupakki on myds osa Virrakkeen tarjoamia ominaisuuksia. Tyoka-
lupakki sisdltda useita tyokaluja, joilla virtuaalimaailmaa voidaan mani-
puloida tai tutkia. Pakin avulla voidaan aktivoida tyokalut, kuten mittaus,
piirtdminen tai palautteen antaminen. (Kuva 2.) Tyokaluja kehitetdan jat-
kuvasti lisda ja ne ovat automaattisesti yhteensopivia kaikkien kohtei-
den kanssa. Virrakkeen yhteistyd- ja tyokaluominaisuuksia on esitelty
tarkemmin kansainvalisessa FICC 2020 -konferenssissa julkaistussa ar-
tikkelissa (Ojala ym. 2020).
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Kuva 2. Mittaustoimenpide kellaritiloissa. (kuva: Juha Ojala)

Kaytannon esimerkki Virrakkeen hyddyntamisesta joukkoistamisessa
voisi olla esimerkiksi seuraavanlainen: Kaupunki on rakentamassa uutta
puistoaluetta. Suunnittelusta vastaava henkild miettii, mika olisi paras
puiston pohja-asetelma. Kaupungin hallinto on saanut useita tarjouk-
sia seka esimerkkeja siitad, miltad puisto voisi nayttdaa. Kaupunginjohtaja
paattaa, ettd annetaan paatosvalta puiston tuleville kayttajille eli tavan-
tallaajille. Puiston tyhja malli tuodaan Virrakkeeseen virtuaalipuistona, ja
alustan danestystyokaluja kayttamalla virtuaalimaailmaan voidaan luoda
aanestysvaihtoehdot puiston eri pohja-asetelmista.

Virtuaalipuistoon kirjautuneet kayttajat voivat lilkkua ymparistossa ja
tarkkailla reaaliajassa erilaisia puistovaihtoehtoja ja &@nestda niiden va-
lilld itselleen mieluisinta vaihtoehtoa. Tuloksia voidaan tarkastella Vir-
rakkeen mukana tulevan nettikayttoliittyman kautta. Talla tavoin tulevien
kayttajien toiveet voidaan huomioida paatdksenteossa.
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loT ja Virrake

Virrake sisaltaa loT-valmiuden (Internet of Things). Virrakkeella voidaan
siis liittya erilaisiin loT-rajapintoihin. Virrakkeen avulla on siis mahdollista
toteuttaa kayttdliittymia erilaisiin loT-jarjestelmiin ja digitaalisiin kaksosiin.
Hankkeiden yhteydessa olemme esimerkiksi toteuttaneet Virrakkeen
avulla digitaalisen kaksosen, joka keskustelee vuorovaikutteisesti kehi-
tetyn koneoppimisen mallin sekd yhteistyokumppanin valmistaman ilma-
lampopumpun kanssa. Kayttdja voi esimerkiksi saataa Virrakkeen avulla
olohuoneen lampdatilaksi 25°C, jolloin Virrake kysyy ensin ilmalampo-
pumpulta vallitsevat sddolosuhteet. Taman jalkeen koneoppimisen malli
antaa Virrakkeelle olosuhdetietojen perusteella tarvittavat lampdpum-
pun ohjaustiedot, kuten tarvittavan pattereiden menoveden lampétilan,
minka jalkeen Virrake ohjaa lampopumppua saamiensa tietojen pohjalta.

Tekoaly ja Virrake

Tekodly on noussut viimeisen kahden vuoden aikana suuren kansan tie-
toisuuteen ja tullut helposti kaikkien saataville. Kielimalleihin perustuvat
chatbotit, kuten ChatGPT, ja kuvageneraattorit, kuten Midjourney, ovat
alkaneet mullistaa ja pysyvasti muuttaa sitd, miten tietoa etsitaan tai tyo-
tehtavia suoritetaan. Kielimallit pystyvat vastaanottamaan ja tuottamaan
luonnollista kieltd. Muun muassa yleisesti tunnettu ChatGPT perustuu
OpenAl:n GPT-kielimalliin.

Virrakkeeseen on toteutettu ominaisuus, jonka avulla voidaan kommu-
nikoida OpenAl-rajapinnan kanssa. Virrakkeeseen on esimerkiksi toteu-
tettu GPT-kielimallia hyodyntava opas nimelta Kara, jolle on opetettu
taustatietona, mikd on Virrake seka tiedot mahdollisista opastettavis-
ta kohteista. Virrakkeen kayttajat voivat kysya kohteen tietoja tai muita
kohteeseen liittyvia oleellisia asioita Karalta yksinkertaisesti puhumalla
hanelle (Kuva 3).
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Kuva 3. Keskustelua tekodlyn kanssa Virrake-sovelluksessa. (kuva: Juha
Ojala)

Tietokoneessa olevan virtuaalimaailman liséksi tekodlyassistentin palve-
lut soveltuvat AR-teknologiaan. Kielimalli mahdollistaa esimerkiksi sen,
etta laitetta korjatessaan tyontekijan ei tarvitsee kahlata ohjekirjaa lapi,
vaan han voi esittdd kysymyksen luonnollisella kielelld tekodlylle, joka
vastaa ja neuvoo.

Lisatyn todellisuuden mobiilikokeilut
rakennusalan prosesseissa

Lisatty todellisuus (Augmented Reality tai lyhyemmin AR) on noussut
yhdeksi keskeiseksi digiteknologiaksi monilla eri aloilla ja tarjoaa uusia
merkittavid mahdollisuuksia rakentamisen alallakin. ProRak-hankkeessa
tutkitaan yhtend toimenpiteend AR:n hyddyntamista rakennusalalla Uni-
ty-pelimoottorilla kehitettyjen mobiilisovelluskokeilujen avulla.

Lisatylla todellisuudella tarkoitetaan teknologioita ja sovelluksia, joissa
virtuaalista sisaltoa ja tietoa lisatdan oikean maailman paalle. AR-sovel-
luksia kaytetdan yleensa mobiililaitteilla, kuten alypuhelimilla ja table-
teilla, tai AR-laseilla. Sovellukset tarjoavat kayttajalle laitteen kameran
kautta reaaliaikaisen ndkyman, johon virtuaaliset elementit lisdtaan paal-
le. Lisattya todellisuutta kdytetaan seka hyoty- etta viihdetarkoituksissa.
(Gillis 2022.)

Yksi tapa hyodyntaa lisattya todellisuutta rakennusalalla on rakennuksen

3D-mallin ndyttdminen oikeassa ympaéristdssa mobiililaitteen kameran
lapi. Tutkimukset osoittavat, ettda AR-teknologioiden vahvuutena on abst-
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raktien konseptien havainnollistaminen ymmarrettavammiksi (Garzén ym.
2019). AR:n avulla rakennuksen 3D-malli voidaan esimerkiksi nayttaa pie-
noismallina rakennuksen pohjapiirustuksen paalla. Nain rakennussuunni-
telmat pystytdan havainnollistamaan ennen rakennustdiden aloittamista
myds maallikolle, jolla ei ole taitoa lukea monimutkaisia piirustuksia, eli
esimerkiksi asiakkaalle tai tulevalle kayttajalle. (Kuva 4.)

Kuva 4. Rakennuksen digitaalinen kaksonen pienoismallina pohjapiirus-
tuksesta. (kuva: Henri Riissanen)

Rakennuksen malli voidaan nayttdaa oikeassa ymparistossaan tontilla.
Mallia voidaan myods hyddyntaa kayttoliittymana rakennukseen liittyvan
tiedon esittamiselle ja hallinnalle lisatyssa todellisuudessa (digitaalinen
kaksonen). Rakennusalan toimijat voivat esimerkiksi tehokkaasti ha-
vainnollistaa rakenteiden ja suunnitelmien sulautuvuutta ymparistdon ja
muihin rakenteisiin tai suunnitelmien eri elementtien suhdetta toisiinsa.
(Kuva 5.)
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Kuva 5. Rakennuksen digitaalinen kaksonen oikean kokoisena osana ym-
pdristéd. (kuva: Henri Riissanen)

Lisatyn todellisuuden hyddyntamiselld koulutuskaytossa on tutkitusti po-
sitiivinen vaikutus opitun asian maaraan ja opiskelumotivaatioon. AR:n
kayttoa teollisuudessa on tutkittu tahdn mennessa suhteellisen vahan.
(Garzén ym. 2019.) Rakennusalalla tyontekijat voisivat saada perehdytyk-
sensd rakennettavaan kohteeseen tai tydtehtaviinsa AR-sovelluksella,
jossa esimerkiksi tyovaiheita tai jonkin laitteiston kdytt6ad ohjeistetaan
3D-mallien ja animaatioiden avulla. Lisdksi AR-sovelluksella voidaan
ndyttdd muutakin tietoa ymparistdsta, kuten turvalliset ja vaaralliset
alueet tai laitteistoihin liittyvat reaaliaikaiset tiedot.

Tulosten pohdintaa ja johtopaatoksia

Tehdyt tutkimukset ja pilotoinnit osoittavat selvdsti, ettd on hyvin tar-
keda kehittaa sellaisia menetelmia, joiden avulla rakennussuunnittelun
ja rakennussuunnitelmien selkeytta ja havainnollisuutta pystyttaisiin li-
saamaan. Tata kautta saataisiin rakennusten ja muiden kohteiden tulevat
kayttajat nykyista paremmin suunnitteluun mukaan jo heti alusta lahtien.
Nyt tata vaikeuttaa oleellisesti, ettd suunnitelmien kunnollinen ymmarta-
minen edellyttdd yleensa rakennusalan tuntemusta, jota ei maallikoilta
valttamatta I6ydy. Tietomallinnus ja tietomallien pelillistaminen tuovat
suunnitteluun tata kovasti kaivattua havainnollisuutta lisda. Sama koskee
tietysti kaikkien muidenkin alojen suunnittelua, kun on tarve havainnol-
listaa suunniteltavia asioita.

Esimerkiksi rakennusala on selkedssa murroksessa. Alan tulee ottaa
oma digiloikkansa, jotta se pystyisi vastaamaan tulevaisuuden haastei-
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siin. Kyse ei ole enda valinnasta, vaan kehitys on vaajaamaton. Kohtei-
den tietomallinnus on tullut jdddakseen ja siihen liittyvat, pelillistamisen
kaltaiset lisdarvoa tuovat elementit tulevat varmasti yleistymaan. Myos
suunnittelun joukkoistaminen ja ajatus kohteiden digitaalisista kaksosista
ovat aivan varmasti rakennusalan tulevaisuutta.

Oikean ja virtuaalisen maailman yhdistavat AR-teknologiat tulevat my6s
varmuudella eri muodoissaan keskeiseksi osaksi tulevaisuuden suun-
nittelua. Esimerkiksi rakennussuunnittelussa saadaan paljon lisdarvoa,
kun virtuaalisia suunnitelmia tai erilaisia ohjeistuksia voidaan tarkastella
osana oikeaa todellisuutta ndiden tekniikoiden avulla.

Erilaiset tekodlyyn pohjautuvat ratkaisut tulevat olemaan tulevaisuudes-
sa keskeinen osa kaikkea toimintaa, myos rakennussuunnittelua. Teko-
alyn avulla voidaan toteuttaa muun muassa erilaisia virtuaalisia avustajia
opastamaan niin rakentamisessa kuin vaikkapa huollossa tai myynnissa
ja markkinoinnissa. Tekodly yhdessa pelillistamisen menetelmien ja tek-
niikoiden kanssa avaa paljon mielenkiintoisia mahdollisuuksia ja ndkymia
toteuttaa tulevaisuuden suunnittelua.

Xamkin hankkeissa kehitetyt ideat ja menetelméat tuovat oman lisansa
tahan keskusteluun ja kehitykseen. Naita ajatuksia tukevat vahvasti myos
yhteistydkumppaneilta hankkeen aikana ja haastattelujen kautta saadut
ndkemykset ja mielipiteet.

Digitaaliset teknologiat rakennusprosessien uudistajina — ProRak
-hanketta toteuttaa Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu. Han-
ke on Euroopan unionin osarahoittama ja rahoituksen myéntényt
viranomainen on Eteld-Savon maakuntaliitto. Hankkeen toteutus-
aika on 11.2023-31.12.2024.
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