MODUS 3D

JOURNAL

KAUPUNKIMALLIEN OSAAMISPAAOMAN KEHITTAMINEN

Hannu Hyyppd2d, Juho-Pekka Virtanen®c, Juhani Talvela?e, Arttu Julin?, Kaisa Jaalama? Toni
Rantanen?, Matias Ingman?, Matti Kurkela?, Marika Ahlavuo?, Hannu Handolin?, Sebastian Aho?,
Harri Kaartinen¢, Mika Lindholm4, Ari Laitalaf, Juha Hyyppac

aAalto-yliopisto, Rakennetun ympariston laitos, Rakennetun ympariston mittauksen ja mallinnuksen instituutti, MeMo
bForum Virium Helsinki Oy

cMML, Paikkatietokeskus FGI

dMetropolia AMK, Rakentaminen ja arkkitehtuuri

eLUT-yliopisto, School of Engineering Science

fSuomen ympadristdopisto SYKLI

Tiivistelma: Suomi on yksi maailman kérkimaista kaupunkien ylldpitaman paikkatiedon
avaamisessa (HRI 2021). Kaupunkimallinnuksen yleistymistd on kuitenkin jarruttanut
erityisesti kdytannon sovellusten ja hy6dyntamisratkaisujen vahyys ja

kaupunkimalliosaamisen vaje kaupunkiorganisaatioissa ja yrityksissa (Julin ym. 2018).
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|. JOHDANTO

ESR-KAOS -hankkeen ”"Kaupunkimallien Osaamispadoman Kehittiminen 6Aika-kaupungeissa (KAOS)”
tavoitteena oli kehittdd 3D-kaupunkimallintamisen osaamista ja hyodyntamisvalmiuksia niin 3D-
kaupunkimalleja hyodyntavissd yrityksissa kuin yhteiskehittdmisen kautta Espoon ja Helsingin
kaupungeissa. Euroopan sosiaalirahaston rahoittama hanke alkoi 1.5.2020 ja se jatkuu alkuvuoteen 2022
asti. Hankkeen paitoteuttaja on Aalto-yliopisto. Lisdksi osatoteuttajina ovat Maanmittauslaitoksen

Paikkatietokeskus ja Suomen ymparistéopisto SYKLI.

Kuvassa 1 on esitetty hankkeen kehityskohteina olevat kolme osaamisaluetta: 1) kaupunkimallintamisen
tekniset lahtokohdat, kuten tekniset perustiedot kaupunkimallintamisesta 2) 3D-kaupunkimallin toiminta
ja ymmadrrys koko organisaation toimintaa ja prosesseja tukevana kokonaisuutena ja 3) 3D-
kaupunkimallien hy6dyntdminen jaettavana tietovarantona hyodyntden datan ja dataintegraation

mahdollisuudet.
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TAVOITTEET

1. kagpunkimalljntamisén tekniset |ahtokohdat
(tekniset perustiedot-kaupunkimallintamisesta)

2. 3D-kaupunkimallintamisen ymmarrys
systeemiselld-tasolla, kaupungin toimintaa ja
rosesseja tukevana kokonaisuutena
mahdollisuudet paatoksenteolle ja viestinnalle
seka alustatoimintatapa)

3. 3D-kaupunkimallintamisen hyodyt jaettavana
tietovarantona yhteiskunnassa Ydatat ja
dataintegraation mahdollisuudet)

Kuva 1. KAOS-hankkeen kehityskohteet.

Hankkeen merkittdvdna uutuusarvona oli tarjota koulutusta 3D-paikkatiedon soveltamiseen liittyen.
Kaupunkimallintamiseen liittyvan osaamispddoman tilannetta kartoitettiin erilaisten haastatteluiden ja
verkostotyon kautta. Kaupunkimallinnusta hyddyntavien yritysten ja kaupunkien tulisi olla tietoisia
tulevaisuuden kehitystrendeistd, joihin 3D-paikkatiedon osalta kuuluvat esimerkiksi digitaaliset kaksoset,

virtuaali- ja lisatyn todellisuuden sovellukset, esineiden internet ja tekoély.

2. MIHIN TARPEESEEN KAOS-HANKE VASTAA?

Paikkatiedosta ja sen kasittelystd on tullut keskeinen resurssi yrityksille, kaupunkiorganisaatioille ja
kansalaisille. Kaupunkien digitaalinen paikkatieto, yhd useammin myds 3D-kaupunkimallit, ovat
keskeisessa roolissa dlykkaan kaupungin ja kaupungin digitaalisen kaksosen osana (Forum Virium 2021).
Avoimet paikkatietoaineistot tukevat liiketoiminnan kehitystd ja synnyttivdat uutta liiketoimintaa
kaupunkiymparistoon, kun digitaalisia tyokaluja kehitetddn. Olemme siirtymassd kohti
kaupunkiympéristod kuvaavaa alykdstd, vuorovaikutteista digitaalista kokonaisuutta. Tata
kaupunkiympariston eri toimijat, kuten viranomaiset, yritykset, yhteisot ja asukkaat, voivat monipuolisesti

hy6dyntaa omassa toiminnassaan loytden tietoa toimintaymparistdstian ja viestien omasta toiminnastaan.

Hanke tarjosi kokonaisuuden, jossa kaupunkien ja Maanmittauslaitoksen mukanaolo takasi kunnallisen ja
valtiollisen nakokulman yhdistamisen. Tdma tuki sekd yritysten liiketoiminnan Kkehittymistd ettd
skaalautumista. Maanmittauslaitos on yksi Euroopan suurimmista avoimen paikkatiedon tuotanto-
organisaatioista ja mm. 2020 kiynnistetty kansallisen laserkeilauksen seuraava kierros tuottaa 3D-
kaupunkimallintamiseen sopivaa aineistoa koko valtakunnan alueelta (MML 2019). Maanmittauslaitoksen
Paikkatietokeskus FGI yhdessa Aalto-yliopiston MeMon kanssa toi uusien teknologioiden (mm. liikkuva-
tai monikanavalaserkeilaus, tekodly, IoT, VR, AR, SLAM, robotiikka ja autonominen ajaminen) osaamista

koulutuksen ja yhteiskehittdmisen muodossa yrityksille ja kaupungeille.
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Kaupungin todellisiin fyysisiin ominaispiirteisiin perustuva mittatarkka 3D-malli mahdollistaa muun
muassa kaupunkisuunnittelun ja aluekehittimisen vaikutusten virtuaalisen ennakkotarkastelun ja
simuloinnin  (Virtanen ym. 2018a). Lisdksi osaamispddoman Kkehittdmiseen liittyvat 3D-
kaupunkimallinnuksen mahdollisuudet matkailussa (Ahlavuo ym. 2018), tehtdvat analyysit kuten
kaupunkiympériston kaveltdvyyden arviointi (Raty 2018), vertikaalisen kaupunkitiedon rooli kestavassa
kaupunkikehittdmisessa (Jaalama ym. 2021) ja uudet tietoldhteet, kuten liikkuva kartoitus eri alustoilta
(Kukko ym. 2021) mukaan lukien autonomiset autot (Hyyppda ym. 2016). Samalla toteutuksissa ja

julkaistavissa aineistoissa tulee kuitenkin huomioida myds tarkentuvien paikkatietoaineistojen eettisyys,

tietosuoja- ja yksityisyyskysymykset, tietoturva ja kansallinen turvallisuus (Kuva 2.).

Kuva 2. Laserkeilauksen ja fotogrammetrian yhdistdmiselld luotu yksityiskohtainen mittatarkka 3D-malli

Kalasatamasta. © Aalto Memo

3. 3D-KAUPUNKIMALLEIHIN LITTYVAN OSAAMISPAAOMAN KEHITTAMINEN

Kaupunkimallinnuksen sovellusten ja esimerkkitapausten puute ovat vaikuttaneet kuntien ja kaupunkien
intoon ja uskallukseen kdynnistdd laajempia kaupunkimallinnusprojekteja (Julin ym. 2018). Monesti
kaupunkimallinnusta onkin testattu erilaisissa suppean alueen pilottiprojekteissa, jolloin aidosti moneen
asiaan hyddynnettavit laajojen alueiden mallit, ja niiden edellyttimat menetelmait ja osaamispddoma, ovat

jaaneet syntymatta. (Virtanen ym. 2017)

Hanke kehitti osaamispddomaa kaikilla sen osa-alueilla. Osaamispddaoma on Otalan (2008) mukaan
jaettavissa henkild-, rakenne- ja suhdepdadomaan. Henkilépddoma koostuu organisaation ihmisistd, heidén
osaamisestaan, motivaatiostaan ja sitoutumisestaan organisaatioon. Rakennepdioma Kkoostuu
teknologiasta, tietoverkoista, henkisistd rakenteista, jdrjestelmistd ja toimintatavoista. Suhdepddoma
koostuu suhteista avainasiakkaisiin, kumppaneihin, osaamisen tuottajiin ja osaamisyhteisdihin seka

henkildstdn osallistumisesta verkon sosiaalisiin ammatillisiin yhteis6ihin.
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Kaupunkien toiminnassa ja kehittdmisessid kohdattavat ilmiot ovat yleensda kompleksisia. Tyokentin
monialaisuus ja tekniset innovaatiot luovat mahdollisuuksia, mutta samalla my6s paljon uudenlaisia

vaatimuksia osaamiselle ja sen kautta tehtaville ratkaisuille ja tulkinnoille (Ahlavuo & Hyyppa 2019).

4. 3D-KAUPUNKIMALLINTAMINEN

3D-kaupunkimallintaminen voi potentiaalisesti palvella kaupunkien eri toimijoita ja toimintoja laajasti, jos
osaaminen saadaan teknologiakehityksen tasalle. Tulevaisuudessa on mahdollista, ettd kaupunkilaisia
palvelevat entista korkealaatuisemmat ja fotorealistisemmat avoimet paikkatietoaineistot, jotka ovat
enemmissd mairin myods avoimesti hyoddynnettivissd uusiin  kdytdnnoén sovelluksiin ja
sovelluskehitykseen. Myds peliteknologian tarjoamia tydkaluja voidaan hyodyntaa tiedon visualisointiin ja
vuorovaikutteisten sovellusten kehittdmiseen. TAman ei suoraan tarvitse tarkoittaa pelien kehittamista,
vaan pelillisyys, interaktiivinen visualisointi ja simulointi voivat toimia tyokaluina esimerkiksi
energiankayton uudenlaiseen tarkasteluun kaupunkiympdaristossa. Paikkatietoaineistoja voidaan tuottaa
energiateemaisiin interaktiivisiin sovelluksiin kaupunkien ja Maanmittauslaitoksen ldhdeaineistoista
varsin laajasti. Tama avaa esimerkiksi kaupunkisuunnitteluun, rakentamiseen ja paikallisten
organisaatioiden toimintaan monia mahdollisuuksia toteuttaa tietoa visualisoivia sovelluksia. (Virtanen
ym. 2018b)

3D-kaupunkimallintamisen soveltaminen ja ymmarrys ei ole systeemi- eikd kdytdnnoén osaamisen osalta
vield tarpeellisella tasolla. Uudet innovatiiviset ja arvoa luovat toimintatavat syntyvat kaytiannon
toiminnan ja hyodyntdmisen kautta. Kiytdntdjen puute ja osaamisvaje muodostavatkin myoés

kehityksellisen seka kaupallistettavan datan levidmisen estavan pullonkaulan.

3D-kaupunkimallien tehokkaalla hyoddyntdmiselld tuotetaan wuusia innovaatioita ja lisdtdan
kaupunkialueiden viihtyisyyttd, toimivuutta ja taloudellista elinvoimaa. Osaamista on kuitenkin
kehitettdvd maaratietoisesti, jotta myonteisiin, kestdviin ja osallistaviin tuloksiin voidaan paista niin
tyontekijoiden ja yrittdjien kuin kuluttajien ja asukkaidenkin kannalta. Organisaatio-oppimisen teorioiden
mukaisesti organisaation kyvykkyys hyddyntaa uutta teknologiaa perustuu osaamisen pitkdjanteiseen
kasvattamiseen, jonka avulla tarkasteltavat ilmidt tunnistetaan, tiedostetaan, istutetaan osaksi omaa
viitekehystd ja hyodynnetdan aktiivisesti (kts. esim. Zollo & Winters 2002; Trott 2012). Monet

kaupunkimallien uusista sovelluksista edellyttavat sisatilamallien liittdmista kaupunkimalleihin.

5. MIKA OLI HANKKEEN UUTUUS- JA LISAARVO?

3D-kaupunkimallinnuksen koulutuksen rajallinen saatavuus oli tunnistettu haasteena ja pullonkaulana
kaupunkien 3D-paikkatiedon luovalle kaytolle ja kehitykselle. Teknologisen kehityksen aiheuttama
muutosvauhti on yhd nopeampaa ja sen hallinta kuntaorganisaatioissa ja yrityksissd yha haasteellisempaa,
joten tutkijoiden on tdrked pystya valittdmaan kentdlle mahdollisimman ajantasaista ja kansainvalisen

tason tutkittua tietoa aiheesta.

Hankkeen merkittivana uutuusarvona oli siksi kehittdd ja pilotoida koulutusta 3D-paikkatiedon

soveltamiseen liittyen. Eri asiantuntijaryhmait niin julkisella kuin yksityiselldkin puolella saivat
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mahdollisuuden osallistua hankkeen avoimiin koulutuksiin, joissa tdhdattiin 3D-kaupunkimallintamisen
parempaan ymmarrykseen. Toisin sanoen hanke pyrki osaltaan kehittimaddn suomalaisen 3D-
kaupunkimallien toimijaekosysteemin kompetensseja sekd myds laajentamaan tietoutta 3D-

kaupunkimalleista. Hankkeen toteutuneet ja odotetut vaikutukset voidaan jakaa seuraavasti:

1. Kunnat ja kaupungit pystyvit tulevaisuudessa paremmin hyddyntdméin ja ymmartimaan

omien 3D-aineistojensa arvon seka osallistamaan kaupunkilaisia ja yrityksid kyseisella aineistolla.

2. Eri alojen korkeasti koulutetut tyolliset, patkatyollistetyt ja valmistumassa olevat opiskelijat
hyotyvat 3D-kaupunkimallintamiseen liittyvasta koulutuksesta omassa tyollistymisessaan seka
osaamistason sdilyttimisessid. Potentiaalisia hyotyjia loytyy kunta- ja yhteiskunta-alalla,
kulttuuri-, matkailu- ja palvelualalla, ICT-alalla, suunnittelussa ja rakentamisessa ja

arkkitehtuurissa.

3. Yritykset hyotyvat osaajista, joilla on perustaidot ja entista parempi kasitys 3D-
kaupunkimallintamisesta aineistona, palveluna ja ilmiona. Samalla. kun my®os tilaajat ja asiakkaat
ymmartavat 3D-kaupunkimallintamisen arvon ja mahdollisuudet, heille pystytaan tarjoamaan 3D-
kaupunkimallintamiseen kytkeytyvii tai siitd lisdarvoa saavia palveluja entisti laadukkaammin ja
kohdennetummin. Hankkeen toimilla vahennettiin myds kaupunkien riippuvuutta yksittiisten

yritysten tarjoamista suljetuista ratkaisuista.

4. Sovelluskehitys ja suomalainen osaaminen seka kilpailukyky vauhdittuvat, kun yleinen

ymmarrys 3D-tiedonmahdollisista sovelluksista kaupungistuneissa yhteiskunnissa paranee.

KAOS-hankkeen koulutukset tarjosivat osallistujille ajantasaista tietoa sekd paremmat valmiudet kohdata
nykyaikaisia teknologisia haasteita ja valintoja (Kuva 3.). Monialaiseen 3D-paikkatiedon koulutukseen ja
osaamiseen tulee hankkeen jalkeenkin kiinnittdd huomiota. Ajantasainen tutkittu ja kansainvalisen tason

tieto 3D-kaupunkimallien mahdollisuuksista on tarkeda yrityksille ja kaupungeille, silld sen avulla mm.:

1) tuetaan yritysten valmiuksia kaupunkimallien hyodyntamisessd sekd Kkansainvalistd

kilpailukykya osaamispddoman kehittdmisen ja verkostojen tarjoamisen kautta;

2)  tehostetaan  kaupunkimallien  hy6dyntdmistd  parantamalla sen  edellytyksia

kaupunkiorganisaatioissa ja yrityksissa seka

3) tuetaan yhteiskehittamisen kautta kaupunkien tilaajaosaamisen kehittymistd kaupunkimalleja

koskien.
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Kuva 3. KAOS-hankkeessa jdrjestettiin useita virtuaalisia koulutustilaisuuksia.

Isot kaupungit laserkeilaavat ja mallintavat myds itse omia alueitaan, ja tdmé taloudellinen panostus tulisi
voida paremmin hy6dyntaa kaupunkien toimintaymparistoissa. Projekti antoi mahdollisuuden miettia ja
kehittda myos tulevaisuuden yhteistydmahdollisuuksia. Maanmittauslaitoksen aineisto on myds edelleen
ldhes ainoa pienten kuntien mahdollisuus hyodyntda heitd koskevaa 3D-paikkatietoa, joten yhteisesti

isompien kuntien kanssa kehitetyt toimintatavat voivat toimia esimerkkina pienemmille kunnille.

6. YHTEENVETO

3D-kaupunkimalleilla on jo yli 100 tutkimuksissa tunnistettua kiyttokohdetta, mutta mahdollisuuksiin
nahden niiden kiytdnnén soveltaminen on vield vadhaistd. Suomalaiset kaupungit ovat jo
maailmanlaajuisesti korkealla tasolla mm. avoimen datan jakamisessa, mutta aineistojen hyddyntdmisen
kompetensseista on muodostunut alalle pullonkaula. Aalto-yliopiston, MML/FGI:n ja Syklin yhteinen KAOS
EAKR -hanke (2020-2022) tarjosi laajan sovelluskeskeisen ndkékulman 3D-kaupunkimallintamiseen. 3D-
kaupunkimallien hy6dyntamisen edellytyksid tehostettiin hankkeen koulutuksissa parantamalla

teknologiaosaamista ja -ymmarrysta niin kaupunkiorganisaatioissa kuin yrityksissakin.
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