3D-kartoitukseen perustuvat mallit antavat ldhtokohdan foto-
realististen VR-sovellusten kehitykseen.

VIRTUAALITODELLISUUDESTA RATKAISU
KIINTEISTON YLLAPIDON
KOULUTUKSEEN

Juho-Pekka Virtanen, Ari Laitala, SUOMESSA DIGITALISAATIO on rakennus- ja kiinteistoalalla
Paivi Suihkonen, Hannu Hyyppad, totuttu ndkemaan sisdisten prosessien digitalisointina ja palvelui-
Marika Ahlavuo, Arttu Julin, Matti Kurkela den sahkoistamisend. Digitalisaation kdytannon esimerkit, kuten

etdluettavat anturit kiinteistohuollossa ja digitaaliset tietomallit
suunnittelussa, parantavat tehokkuutta ja tuottavat siten kustan-
nussaastoja. Digitalisaatio antaa myds mahdollisuuden toteuttaa
ennakkoluulottomasti uutta liikketoimintaa synnyttavia ratkaisuja.
Ne muuttavat alaa ja toimintaa laajemmin, mutta vaativat onnis-
tuakseen panostusta uudenlaiseen osaamiseen sekd yksilon ja
ryhmien ettd organisaatioiden osalta.

Kiinteistojen ja teollisuuden kunnossapidon koulutuksen

Vlrtuaalltodelllsu us (VR) on kypsynyt haasteena on, ettd monet kdytannon tyon ymparistot, kuten

rakennusten konehuoneet ja tekniset tilat, ovat saavutetta-

Opetusteknologiaksi jOka mahdollistaa vuudeltaan ongelmallisia sekd asentajalle ettd opiskelijalle.
’

Opetuksessa kaivataankin akuutisti tyokaluja, jotka mahdollis-

tekema”a 0pp|m|sen uus"la taisivat naihin ymparistoihin tutustumisen eténa, ilman fyysista
) o ) . R paikallaoloa.
virtuaalisilla tavoilla. Hyodyntamalla )
PELILLISTYVA KOULUTUS MOTIVOI OPPIMAAN
rakennetun ympérist(jn 3D-ma||eja Pelillistyva koulutus on koettu motivoivaksi keinoksi opettaa.

Se vaatii kuitenkin valittdman palautteen saantia ja balanssin

Vlrtuaa“tOdemSUUden SOVE”UkSlssa saavuttamista pelaamisen ja oppimisen vililla. Visuaalisuuden
o L . ja havainnollisuuden merkitys on korostunut erityisesti silloin,
myOS k||nte|St0a|an k0U|UtUS VoI Saada kun digitaalisia aineistoja kaytetdan itsendiseen opiskeluun.

Vahitellen kaikille avoimet verkkokurssit, MOOCit ja vuoden

merklttavan UUden resurSSIn 2020 pandemia ovat muuttaneet kasitystd etdoppimisesta.
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Valitettavan usein etdopetusympadristot ja vi-
deoneuvottelutyokalut kuten Teams, Zoom ja
Moodle ovat edelleen vallitsevat tydkalut. Se
kuinka teknologiat ja sisaltd tukevat tavoittei-
ta ja motivaatiota, tekee etdoppimisesta joko
edistynytta tai pakkopullaa. Etdoppiminen on
parhaimmillaan ajasta ja paikasta riippumatonta
ja mahdollistaa kertaamisen.

Kysymys opetuksen digituotteista ja oppi-
misesta tiivistyykin paljolti siihen, kuinka hyvin
opettajat ja oppijat saavat yhteisymmarryksen
digitaalisen sisallon kayttokelpoisuudesta ja
hallinnasta, osaamisvajeesta seka digitaalisesta
kommunikoinnista. Siséllontuotannon osalta
erilaisten medioiden ja aineistojen yhdistaminen, tekijanoikeudet
ja digitaalisen tekniikan luova kayttd ja ulkoasu ovat ratkaisevan
tarkeat.

RAKENNETUN YMPARISTON 3D-MALLIT YLEISTYVAT
Rakennetun ympariston 3D-mallit ovat viimeisen kymmenen
vuoden aikana yleistyneet useamman eri kehityskulun ansioista.

Rakennussuunnittelussa BIM-malleista on tullut arkipaivaa.
BIM-mallissa yhdistyvat eri suunnitelmat (sahko, LVI, rakenne,
jne), ja mallin avulla paastdan tarkastelemaan rakentamisen
elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuutta. Mahdollisia yh-
teentdrmayksia voidaan tunnistaa automaattisesti ja tarkastella
visuaalisesti. Mallin visualisoinnilla tuotetaan suoraan materiaalia
paatoksentekoprosessiin, esimerkiksi suunnittelukokoukseen.
Uusista kiinteist6ista BIM-mallit syntyvat jo suunnitteluvaiheessa,
mutta myds vanhoja rakennuksia mallinnetaan osana korjausra-
kennusprojekteja.

3D-kaupunkimallit ovat puolestaan muodostuneet keskei-
seksi paikkatietoaineistoksi, jota yhd useammin hyédynnetdan
esimerkiksi kaupunkisuunnitteluun. Malleihin voidaan yhdistaa
esimerkiksi rakennusten energiankulutusta koskevia aineistoja,
jolloin malleista tulee merkittava lahtokohta my&s monille kiin-
teistojen yllapitoa koskeville analyyseille.

Lisaksi tehostuva 3D-kartoitus tuottaa entistda helpommin
3D-malleja rakennetusta ymparistosta, niin ulko- kuin sisatilois-
ta. Vanhoihin kiinteistoihin sijoittuvia sovelluksia voidaankin jo
toteuttaa 3D-kartoituksen avulla, jolloin sovelluksissa voidaan
tarkastella aitoa rakennettua ymparistoa.

3D-MALLI MAHDOLLISTAA TODENOMAISEN
VIRTUAALISEN OPPIMISYMPARISTON
VR on opetusteknologiana l6ytdamassa omaa paikkaansa opetuk-
sessa takavuosien hype-vaiheen jalkeen. Tekniikan kehittyminen
on parantanut VR-lasien teknisid ominaisuuksia samalla kun
hankintahinnat ovat laskeneet. Virtuaalitodellisuuden kattavampi
kaytto opetuksen osana edellyttaisi kuitenkin paatelaitteiden laa-
jamittaista hankintaa ja mielekkaan kayttajakokemuksen vaatiman
fyysinen tilan toteuttamista opetustiloihin. Lisaksi VR karsii viela
toistaiseksi jossain madrin puutteellisesta kdyttdmukavuudesta.
Virtuaalitodellisuuden soveltaminen voi muuttaa opetusta ja
oppimista. Asiaa on pohtinut mm. Nick Babich (2019) kirjoituk-
sessaan “How VR In Education Will Change How We Learn And
Teach” Yksi Babichin nostoista on VR:n mahdollistama Learning
by doing lahestymistapa uusilla digitaalisilla tavoilla. Esimerkiksi

Kappale Helsingin kaupunkimallia (aineisto: Helsingin kaupunki).

W@ N

=

Yksittdisen sisatilan 3D-kartoituksella tuotettu malli.

Opetuksen digituotteet
murroksessa

Rakennuksen BIM-malli (aineisto: Institute for Automation and

Applied Informatics (IAl) / Karlsruhe Institute of Technology (KIT)).
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Laserkeilain mittauskdytdssa ja yksittdinen tilaa
esittdva varillinen pistepilvi.

Kehitetyssa kiinteistonhuollon opetuksen VR-sovelluksessa
kdyttdjd tutustuu tilan kohteisiin ja niiden ominaisuuksiin, katsoo
toimintoja koskevia opetusvideoita ja suorittaa tehtdvid, joissa
tilan kohteita pitdd paikallistaa.

Sl DT
Vi men diw
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=
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Virtuaalitodellisuudesta
vuorovaikutteinen
oppimisymparisto

alueita tai ympadriston malleja voidaan VR:la tarkastella va-
paasti ja interaktiivisesti. Nyt ei tarvitse enaa tyytya siihen,
ettd esim. kappaleiden siirtely tapahtuu tietokoneen hiiren
liikutteluun perustuen ikdan kuin ikkunan lapi tapahtu-
mia seuraten. VR:n puolella kappaleisiin voidaan tarttua
luonnollisemmin todellisessa ymparistdssa. Tama tukee
oppimista mahdollistamalla tekemalld oppimisen, joka
on monilla ammattialoilla tehokkain oppimisen muoto.

Mikali rakennetun ympaériston 3D-malleja pystytdadn
hyddyntamadn myds virtuaalitodellisuuden sovelluk-
sissa, voivat nama mallit tulevaisuudessa muodostua
tarkedksi resurssiksi myos kiinteistdalan koulutuksessa.
3D-malli toimii virtuaalisen toiminnan alustana samalla
tavalla kun itse fyysinen rakennus mahdollistaa toimin-
nan ja tapahtumat todellisessa maailmassa. Tama visio
virtuaalitodellisuuden avulla toteutetusta ymparistostd,
joka yhdistaisi rakennuksen todenomaisen digitaalisen
kaksosen oppimista tukeviin aineistoihin, toimi hankkeen
kokeilujen lahtokohtana.

Maalimmon nestekierron taso laskee,
Tarkista kierron tayits,

Kosketa nayttoi keskeyttiadksesi,
Nyt kulunut: 4.6

Pisteet: 0/ 1




TEKNISESTA TILASTA VIRTUAALISEKSI
OPPIMISYMPARISTOKSI

Digioppimisella ammatilliseen kiertotalous- ja kestavan kehi-
tyksen osaamiseen -hankkeen (“Digikadenjalki”) tavoitteena
oli testata, voisiko virtuaalitodellisuutta soveltaa kiinteistdjen
ylldpidon opetuksessa. Opetussovelluksen koekohteeksi valittiin
luontokeskus Haltian tekninen tila Nuuksiossa, Espoossa. Haltia
valikoitui opetussovellukseen yhteistyossa Suomen ymparis-
toopisto Syklin kanssa, koska se sisdlsi suuren joukon energia-
tehokkuuteen tahtaavia jarjestelmid, kuten aurinkokeraimia,
maaldmpadjarjestelman ja poistoilman [ammaon talteenoton.

Aalto-yliopiston rakennetun ympaériston mittauksen ja mal-
linnuksen instituutti (MeMo) suoritti tilassa mittauskampanjan,
joka kasitti sarjan laserkeilauksia Leica RTC360 -maalaserkeilai-
mella ja tilan kattavan kuvauksen jdrjestelmakameralla. Maala-
serkeilauksessa toteutettiin 46 keilausasemaa, jotka yhdistettiin
alustavasti kohteessa ja mydhemmin rekistergitiin tarkasti Leica
Cyclone REGISTER 360 -ohjelmalla. Prosessin lopullinen tulos oli
rekisterdity ja varitetty pistepilvi, jossa oli 391 miljoonaa pistetta.

Aineistojen pohjalta tilasta tuotettiin fotorealistinen, teksturoi-
tu kolmiverkkopintamalli RealityCapture-ohjelmiston avulla. Lo-
puksi Luontokeskus Haltian teknisen tilan fotorealistista 3D-mallia
kasiteltiin sen pelimoottoriyhteensopivuuden varmistamiseksi.

Kiinteiston yllapidon koulutukseen tarkoitettu sovellus kehi-
tettiin Luontokeskus Haltian aineistoja hyddyntaen. Sovelluksessa
kaytettiin Epic Gamesin Unreal Engine -pelimoottoria (https://
www.unrealengine.com/en-US/). Toiminnallisuuksien ohjel-
mointi toteutettiin Unreal Enginen "Blueprints”-ohjelmointina,
graafisella ohjelmointikielella.

Sovelluksen sisallon suunnittelu toteutettiin yhteistydssa Syklin
kanssa. Tilan 3D-mallista pyrittiin kiinteistén huollon asiantun-
tijoiden kanssa tunnistamaan relevantit huoltokohteet, joiden
tunnistamista ja toimintaa voitaisiin toteutettavassa koulutusso-
velluksessa kasitelld. Sovelluksen kayttoliittyma pyrittiin pitdmaan
mahdollisimman yksinkertaisena. Kdytanndssa sovelluksessa kay-
tetddn VR-lasien lisdksi yksittdista ohjainta, jossa ainoa painikkeella
kaytettava toiminto on tilassa liikkuminen teleport-logiikalla.

Lopputuloksena sovellus mahdollistaa kdyttajan itsendisen
tutustumisen Luontokeskus Haltian teknisiin tiloihin VR-lasien
avulla, perehtymisen tilan eri laitteistoihin seka niitd koskevien
opetusvideoiden katselun. Kayttdjan tietoja ympadristosta testa-
taan tehtavien avulla.

Alustavan koekdyttdjiltd saadun palautteen mukaan kadyttajat
pitivat VR-sovelluksen tarjoamasta aidon kaltaisesta tilallisesta
kokemuksesta ja vapaudesta itse tutkia ymparistod haluamassaan
tahdissa. Esimerkkisovelluksen perusteella VR:n hyddyntaminen
kiinteistohuollon opetuksessa vaikuttaakin erittdin lupaavalta.

DIGIOPPIMISELLA AMMATILLISEEN KIERTOTALOUS-
JA KESTAVAN KEHITYKSEN OSAAMISEEN -HANKE
Hankkeessa toteutettiin vastuullisen ammattitaidon verkkokurssit
Ammattilaisen kadenjalki -sivustolle. Sykli vastasi projektikoko-
naisuuden koordinoinnista ja tuotti kiinteistonhoidon ja ruoka-
palvelujen verkkokurssien siséllot. Perho Liiketalousopisto vastasi
matkailun ja kaupan alan sisalldistd. Aalto-yliopiston Rakennetun
ympariston laitos kehitti hankkeessa dlypuhelimella ja verkkose-
laimella toimivan fotorealistisen VR-oppimisympadriston. Hanketta
rahoitti Hdmeen ELY-keskus Euroopan sosiaalirahastosta.

Perinteisten verkko-opetuksen ymparistéjen lisdksi hankkees-
sa pyrittiin kokeilemaan uusia, kuluttajienkin ulottuvilla olevia
virtuaalitodellisuuden jarjestelmia kdytannossa. Virtuaalitodel-
lisuus (VR) mahdollistaa eldmyksien kokemisen digitaalisissa
oppimisympadristdssa ajasta ja paikasta rijppumatta, parantaen
merkittdvasti opetusympdristdjen saavutettavuutta. 3D-teknolo-
gioiden visuaaliset piirteet, immersiivisyys ja vuorovaikutteisuus
tukevat aktiivisuutta ja lisaavat oppimiskokemuksen syvallisyytta
tdydentdaen muuta oppimista. Virtuaalisuus ja pelillisyys opin-
tomateriaalien tekemisessa voivat tulevaisuudessa muovata
kursseista monimuotoisempia. Nykyinen pedagoginen suuntaus
painottaakin oppijaldhtdisempia opetusmenetelmia ja avoimia
oppimisympadristoja. Virtuaalisen todellisuuden lisdarvoja ovat
mm: korostunut lasndolon voima, vuorovaikutuksen rikkaus ja
turvalliset ymparistot riskien ottamiseen ja visualisointimah-

dollisuudet.

TKT JUHO-PEKKA VIRTANEN tydskentelee
tutkijatohtorina Aalto-yliopistossa rakennetun
ympariston mittauksen ja mallinnuksen instituu-
tissa ja toimii Digikddenjalki ja KAOS-hankkeissa
projektipaallikkona osaamisalueinaan kaupunki-
mallit, 3D ja visualisointi.

Sahkoposti: juho-pekka.virtanen@aalto.fi.

ARI LAITALA tydoskentelee Suomen ympéristoopis-
to Syklissa energiaan ja kiinteistdihin liittyvissa
projekteissa seka opetusteknologiaa kehittavissa
hankkeissa. Ari Laitala on myds Maankaytto-lehden
paatoimittaja. Sahkoposti: ari.laitala@sykli.fi.
PAIVI SUIHKONEN tydskentelee Suomen ymparist-
opisto Syklissa Kestavan kehityksen ja johtamisen
tiimissa ja toimii Ammattilaisen kadenjalki -verk-
kokurssien parissa seka Digikadenjalki-hankkeen
projektipaallikkona.

Sahkoposti: paivi.suihkonen@sykli.fi

HANNU HYYPPA tydskentelee Aalto-yliopistossa
professorina ja toimii Suomen Akatemian ja STN:n
rahoittaman COMBAT-hankkeen Aalto-yliopiston
osuuden johtajana.

Sahkoposti: hannu.hyyppa@aalto.fi

MARIKA AHLAVUO toimii tiedetuottajana Aalto-
yliopistossa Rakennetun ympariston mittauksen ja
mallinnuksen (MeMo) instituutissa ja toimii OKM:n
Avoin TKI ja oppiminen -hankkeessa seka Creve2.0
-hankkeessa. Sahkoposti: marika.ahlavuo@aalto.fi.

ARTTU JULIN tyoskentelee tohtorikoulutettavana
Aalto-yliopistossa Rakennetun ympariston

mittauksen ja mallinnuksen instituutissa ja toimii
Helsingin Alyks Tietomalli 2025 -hankkeessa pro-

jektipaallikkona. Sahkoposti: arttu.julin@aalto.fi.

MATTI KURKELA, TKL, tyoskentelee Aalto-yliopis-
tossa Rakennetun ympariston laitoksella
3D-studiomanagerina ja toimii Avoin TKI- ja
Creve2.0 -hankkeissa.

Sahkoposti: matti.kurkela@aalto.fi.
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