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Tiivistelma: 3D-kaupunkimallien ja kaupunkien digikaksosten tehokas hyddyntaminen
edellyttda systeemisen ymmarryksen lisddmista ja lisddntyvaa vuorovaikutusta tekijoiden,
datan omistajien ja kayttdjien valilla. KAOS-hankkeen toteuttama tulevaisuustydskentely loi
ensin jarjestelyn tulevaisuuswebinaarin avulla systeemistd ylatason niakemysta digitaalisen
kaupungin teemaan. Ty6skentelya jatkettiin ja syvennettiin tulevaisuuspajan avulla, jossa 28
asiantuntijaa ja asiasta kiinnostunutta henkil6a tuotti ryhmatydskentelyn avulla yhteensa 21
hanke-ehdotusta 3D-kaupunkimallien ja kaupunkien digikaksosten kehittdmiseksi.
Ehdotukset jakautuivat neljddn teemaan: Liikenne ja liikkuminen; Kunnossapito ja
rakentaminen; Eldmykset, kulttuuri, turismi sekd Virtuaaliset paikkaan sidotut
etdkohtaamiset. Saatujen hanke-ehdotusten jatkotydostdminen on meneillddn ja niiden

odotetaan tuottavan uusia hankkeita, joilla digitaalisen kaupungin tarpeeseen perustuvaa

hyotykayttoa lisatdadn huomattavasti.

JULKAISTU AVAINSANAT
31.12.2021 3D, kaupunkimalli, digitaalinen kaksonen,

tulevaisuudentutkimus, skenaariot

| DIGITAALISTEN KAUPUNKIMALLIEN KERITYS

6Aika on Suomen kuuden suurimman kaupungin; Helsingin, Espoon, Vantaan, Tampereen, Turun ja Oulun
yhteinen kestdvan kaupunkikehittdmisen strategia. Sen avulla kaupungit pyrkivit mm. kehittdmaan
kaupunkeja entistd dlykkdadmmiksi ja vastaamaan palveluilla kaupunkilaisten aitoihin tarpeisiin. 3D-

kaupunkimallit ovat timan strategian ytimessa uusia palveluja mahdollistavina alustoina.
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Kaupunkien 3D-mallintaminen kaynnistyi laajakaistaisen internetin alkuaikoina erindisten kokeilujen
kautta. Helsingin kaupunki on ryhtynyt kerddmaan 3D-kaupunkidataa jo vuonna 1985. 1990-luvun
puolivélissa Risto Linturin kdynnistimassa Virtuaali-Helsinki hankkeessa (Helsinki Arena 2000) luotiin
virtuaalinen Helsingin kaupunkimalli (Kuva 1.), joka kattoi 10 km?2 alueen ja jonka objektit olivat graafisesti
todentuntuisia ja sisdlsivat objektiin liitettyd semanttista tietoa. Tietotekniikka ei silloin vield
mahdollistanut reaaliaikaista, jokapaivaista kdyttoa palvelevan kaupungin digikaksosen toteuttamista,

mutta kehitys on sen jilkeen kulkenut vahvasti tdhan suuntaan.

Kuva 1. Osa vuonna 1996 esitellystd Virtuaali-Helsinki kaupunkimallista (Lédhde: Risto Linturin esitys

tulevaisuusseminaarissa 26.10.2021)

Laskentatehon kasvu ja uusien mallinnusmenetelmien kehittyminen ovat luoneet pohjan nykyaikaisten
3D-kaupunkimallien tuottamiselle. Nykyisin kaupunkien virtuaaliversiot ovat jo pitkalle kehittyneita
(Kuva 2.), ja monet reaalimaailman ilmiét voidaan tuoda virtuaaliseen malliin, jossa ne nakyvat
reaaliaikaisesti. Ndin mm. bussien ja raitiovaunujen paikkatieto hyddynnetddn tuottamaan ao.
liikennevélineen digitaalinen kuvaus virtuaalikaupunkiymparistoon. 3D-kaupunkimallien tarkka
paikkatieto ja objektien semanttinen tieto tarjoavat pohjan vaikkapa erilaisten energiankulutusarvioiden

tekemiseen tai valitun rakennuksen tai alueen ikkunapinta-alojen laskemiseen.

Tekniset mahdollisuudet ja valmiudet ovat riittdvat monien uusien sovellusten tuottamiselle. Kaikki
Suomen 6Aika-kaupungit on 3D-mallinnettu ja mallien hyddyntamiselle on suuri tarve. Konkreettiset
sovellukset ovat kuitenkin vield melko vihissa. Kaupunkien sisdinen kayttd tuottaa varhaisen vaiheen
hyodyntamistad kaupunkisuunnittelussa ja rakentamisessa. Mutta kaupunkilaisten ja yritysten tarpeisiin
mallit eivat vastaa vield kovin hyvin.
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2. 3D-KAUPUNKIMALLEIHIN LIITTYVAN OSAAMISPAAOMAN KEHITTAMINEN KAOS-HANKKEESSA

Osaamisvaje on tunnistettu yhdeksi merkittdvimmista syista 3D-kaupunkimallien hyddyntdmisen
vahyydessa. Alan koulutusta ei ole ja ymmarrys 3D-mallintamisesta, digitaalisista kaksosista ja kaupunkien
digiversioiden hyodyntamisesta on sangen puutteellista. Osaajien ja tekijoiden puute nakyy seka yritysten

rajallisina palveluina ettd kaupunkien oman osaamispddoman tdydentdmisen vaikeutena.

Tahan tarpeeseen vastatakseen Aalto-yliopisto yhdessd Suomen Ymparistoopisto SYKLIn ja
Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskuksen (FGI) kanssa Kkaynnistivit kevaalla 2020 ”3D-
kaupunkimallien osaamispddoman kehittdminen” (KAOS)-hankkeen. Sen tavoitteena on kehittda 3D-
kaupunkimallintamisen osaamista ja hyddyntamisvalmiuksia 3D-kaupunkimalleja hyo6dyntévissa
yrityksissd sekd yhteiskehittimisen kautta Espoon ja Helsingin kaupungeissa. Kehittimistd tehdain

kolmella alueella, jotka ovat:
- kaupunkimallintamisen tekniset lahtokohdat
- 3D-kaupunkimallin toiminta koko organisaation prosesseja tukevana kokonaisuutena
- 3D-kaupunkimallien hyddyntaminen jaettavana tietovarantona.

Hankkeen merkittdvdand uutuusarvona on tarjota koulutusta 3D-paikkatiedon soveltamiseen liittyen.
Kaupunkimallintamiseen liittyvin osaamispddoman tilannetta kartoitetaan, kyselyiden, haastatteluiden ja

jarjestettavien tilaisuuksien kautta. KAOS-hanke on osittain Euroopan Sosiaalirahaston (ESR) rahoittama

ja sen toteuttamista tukee 6Aika-strategiatoimisto.

Kuva 2. Taustalla Helsingin kolmioverkkomalli (Ldhde: Helsingin kaupungin kaupunginkanslia, tietotekniikka- ja

viestintdosasto)
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KAOS-hanke on toteuttanut vuosien 2020-2021 aikana useita koulutustilaisuuksia ja esittelytapahtumia,
joissa 3D-kaupunkimalleja ja niiden tuottamiseen liittyvid teknologioita on esitelty hankkeen eri
kohderyhmille. Kaupunkimalleihin ja kaupunkien digikaksosiin liittyvaa teknologista ja sovellusosaamista
on tuotettu yrityksille ja yritysten edustajille, tutkijoille ja opiskelijoille, kaupunkien, kuntayhtymien ja

kaupunkien liikelaitosten edustajille, seka kaupunkilaisille ja alan jarjestdille.

3. TULEVAISUUSSEMINAARI JA -PAJA

Hankkeen tyon aikana on kdynyt selviksi, ettd kasitykset 3D-kaupunkimalleista eivit ole yhtendiset tai
selkedt. Asiaa voidaan tulkita tiukasti niin, ettd 3D-kaupunkimalleilla tarkoitetaan pelkastdan
kaupunkiympariston paikkatarkkaa visuaalista mallintamista sekd malleihin yhdistettdvaa semanttista
tietoa. Toisten mielestd 3D-kaupunkimalleista ei voi tai kannata puhua ilman, etta kasittely laajennetaan
koskemaan kaupungin digitaalista kaksosta, jonka reaalimaailman tapahtumat heijastuvat (ldhes)
reaaliajassa digitaaliseen malliin ja painvastoin. Entd miten laajasti digitaalisiin malleihin tulee kytkeytya
muita kuin kaupunkiorganisaation omia palveluita? Sellaisia, jotka ovat kuluttajien, yritysten ja

organisaatioiden saavutettavissa ja kdytdssa, kuten vaikkapa Google Maps -tyyppiset kaupalliset palvelut.

Nididen perustavaa laatua olevien Kkysymysten avaamiseksi KAOS-hanke toteutti 26.10.2021
tulevaisuusseminaarin seka sen pohjalta 29.11.2021 tulevaisuuspajan. Naiden tapahtumien tavoitteena oli
lisata osallistujiensa tietoisuutta ja ymmarrysta siitd, mitd kaikkea kaupunkimallit ovat ja voivat olla seka

miten niitd voidaan kehittda ja hy6dyntaa.

Tulevaisuustyon ja siihen liittyvan seminaarin ja tulevaisuuspajan kohderyhmat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tulevaisuustyén kohderyhmdt

yritykset, jotka kehittavat uusia tuotteita ja palveluita 3D-kaupunkimallien ja/tai kaupunkien digikaksosten alueilla

yritykset, jotka hyodyntédvat tai voisivat hyddyntaa em. palveluita ja kaupunkien digitaalisia malleja oman toimintansa
tehostamisessa ja kehittamisessa

kaupunkiorganisaatioiden 3D-kaupunkimallien "omistajat”, joille on tarkedd ymmartad, millaisia kayttotarpeita
kaupunkimalleihin liittyy

kaupunkiorganisaatioiden sisdiset asiakkaat, joiden tulisi pystya hyodyntdmadan kaupunkien digitaalisia malleja kaupungin
omien toimintojen ja palveluiden tehostamisessa

alan opiskelijat ja tutkijat sekd aiheesta kiinnostuneet kaupunkilaiset, joilla on ideoita, ajatuksia tai vaan tarve ymmartaa
paremmin digitaalisten kaupunkien tulevaisuutta

jarjestot ja NGO toimijat, joiden toimintaan digitaalisuus ja kaupunkimallit liittyvat

Tulevaisuusseminaarin esitelmoitsijoiksi valittiin alan huippuosaajia ja visiondareja. Akateemisen
tutkimusndkokulmaa edustivat TU Delft yliopiston prof. Jantien Stoter ja Maanmittauslaitoksen
paikkatietokeskuksen prof. Juha Hyyppa. Kaupunkiorganisaatioiden nikékulman esittelivét DI, arkkitehti

Jarmo Suomisto sekd Forum Virium Helsingin Juho-Pekka Virtanen. Yritysndakokulman 3D-
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kaupunkimalleilla tehtdvdidn bisnekseen toi Jarkko Sireeni XD Visuals Oy:sta. Seminaarin

tulevaisuusorientoituneen vision tuotti DI, futuristi Risto Linturi.

KAOS-hankkeen tulevaisuusseminaarin materiaalit on lahetetty hankkeen rekisterdityneille osallistujille ja

ne tulevat yleiseen jakoon vuoden 2022 aikana.

4. TULEVAISUUSPAJAN JARJESTELYT JA RYHMATYOSKENTELY

Kehittamispajan valmistelutyon alkuvaiheessa oli tarkoitus toteuttaa tulevaisuusseminaari ja -paja samana
péivana, jolloin 2-3 tuntisen seminaarin jilkeen oltaisiin siirrytty ryhmatydmoodiin, ja tuotettu seminaarin
annin pohjalta konkreettisia kehittdmissuunnitelmia. Osallistujat olisivat siirtyneet seminaarin
kuulijamoodista kehittdmispajan kontribuuttoreiksi ja jatkaneet aiheen tyOstamistd pienemmissa
ryhmissa. Kaynnissd olevan pandemiatilanteen johdosta tilaisuudet paatettiin kuitenkin toteuttaa
virtuaalisina etdtapahtumina ja kahtena erillisend tapahtumana. Tdma oli onnistunut ratkaisu, silld yhdelle
paivdlle ei olisi virtuaalijarjestelyin saatu mahtumaan sekd seminaaria etti tehokkaasti toimivaa

pajatyoskentelya.

Tyopajan tavoitteeksi maaritettiin kehittda hankeaihioita 3D-kaupunkimallien soveltamiseksi.
Tyo6skentelyn lahtokohdaksi annettiin yksinkertaistettu oletus, ettd kaupunkimalli on niin kutsuttu
semanttinen mallj, johon seka visuaalisen malli etta erilaiset staattiset ja dynaamiset paikkatiedot voidaan
lisata kerroksittain. Mallissa on siis tieto kunkin muodon merkityksestd, ulkonddstda ja rakenteesta.
Kiinteiden rakennuskantaan ja infrastruktuuriin kuuluvien rakenteiden sekd 4D-mallissa naihin liittyva
viranomaisluonteinen suunnittelutieto oletetaan tuotettavan kaupunkien toimesta yhteiseksi pehmeaksi

infrastruktuuriksi.

Kehitettavien sovellusten tavoitteena on, ettd kullakin alueella olisi yhteinen ydinmalli, johon sovellusten
vaatimia visuaalisia ja toiminnallisia laajennuksia voidaan lisdtd kerroksittain. Sovelluskohtaisesti
maaraytyy, mitka kerrokset kayttdja saa nahtavakseen. Tassa tydpajassa osallistujat esittavat vaatimuksia
sithen, mita tietoa yhteisessd mallissa tulisi olla, miten sovelluskohtaisia objekteja liitetdan yhteiseen

malliin, miten sovellukset kdyttadvat yhteistd mallia ja, miten kayttdjat kayttavat sovelluksia.

Tyopajan pohdinnoissa oletettiin, ettd kaupunkimallin yhteinen ydinmalli tuotetaan CityGML-muodossa,
josta GIS-asiantuntijapiirin ulkopuolisia kansalaisten ja kayttdjaorganisaatioiden sovelluksia varten
tuotetaan mallista ajantasainen versio Unreal Enginen ja Omniversen sovellusten kiyttoon. Sekd Unreal
Engine ettd Omniverse voidaan jakaa laajalle kayttdjakunnalle hyvin edullisesti ja niihin on mahdollista
lisatd toiminnallisuutta ja sovelluksia kerroksittain hyvin monipuolisesti. Kumpaankin jarjestelmain
saadaan yhteys lukuisista muista jarjestelmistd myos reaaliaikaisesti. Mikali kayttajat haluavat katsoa
mallin ja sovellusten tietoja kolmiulotteisina tietokoneella, dlypuhelimella, VR-laseilla tai AR-laseilla, on se
ndissd ympadristdissd mahdollista maksuttomilla ohjelmistoilla. Ellei kayttdjan laite ole 3D-mallien

selaamiseen riittdvan tehokas, on selaaminen toteutettavissa pilvipalvelun avulla.

Laajakayttoisissa sovelluksissa tydpajan ideoinnissa oletettiin, ettd kussakin kaupungissa on konesali, joka
suorittaa kiyttdjien tarvitseman grafiikkaprosessoinnin eika kayttijien edellytetd hankkivan tehokkaita

pelitietokoneita. Lahivuosina koneiden nopeutuminen luonnollisesti poistaa timan ongelman. Puhuttaessa
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digitaalisista kaksosista, mallin ja reaalimaailman yhteys on otettava huomioon. Kayttoliittyméana saattaa
toimia virtuaalimallin lisdksi myos fyysinen reaalimaailma, johon voidaan asettaa aktivointitarroja tai
muita merkkeja. Niiden ja alypuhelimen tai AR-lasien avulla voidaan kdynnistdd malliin liitettyja

toimintoja.

5. TYOPAJAN ETENEMINEN

Tulevaisuuspajaan ilmoittautui hieman yli 60 henkil6d, joista 28 saapui paikalle. Tulos on kuitenkin
kohtuullinen huomioiden pajan kokopdaivdisen tyoskentelyn ja yleisen vasymyksen etidyhteyksilld
osallistumiseen. Tydpajan vuorovaikutus toteutettiin Zoom-ympéristdssa ja ideoiden kerdamisen

tyoskentelyalustana kaytettiin Mural.co-ymparistoa.

Osallistujat jaettiin kuuteen ryhmaan, jotka kukin kasittelivat paivan kuluessa neljaa eri teemaa. Valittujen
neljan teeman kannalta oli olennaista, ettd niihin tuotettavat ideat ovat sovellus- ja kayttajalahtoisia ja

tahtaavat laajaan kayttdjakuntaan. Teemat olivat:
A) Liikenne ja liikkuminen

B) Kunnossapito ja rakentaminen

C) Elamykset, kulttuuri, turismi

D) Virtuaaliset paikkaan sidotut etdkohtaamiset

Tyon edetessa ryhmien kokoonpano eli jonkin verran johtuen siita, ettd joidenkin oli poistuttava osaksi

aikaa kesken pdivan tai aikaisemmin, ennen tilaisuuden paattamista.

Ryhmid ohjeistettiin tyon alussa niin, ettd kukin ryhma valitsee/nimeada puheenjohtajan, jonka tehtavana
oli pitda huoli teemakohtaisen tydjarjestyksen noudattamisesta aikataulun mukaan. Jokaisen ryhman
tavoitteena oli saada jokaiseen teemaan kehitteleminsd hankeaihio kirjatuksi lomakkeelle - siis

tavoitteena ryhmaa kohden oli minimissdan nelja hankeaihiota.

6. TULEVAISUUSPAJAN TULOKSET

Kaikki kuusi tyoryhmaa teki ideoiden kehittdmista annettuihin teemoihin liittyen Mural.co-ymparistossa
(Kuva 3). Kaytossa oli kaksi erillistd Mural-tyohuonetta, joiden neljaidn teemaan ryhmat rakensivat omat

ehdotuksensa.
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Kuva 3. Mural.co tydskentely-ympdristo

Hankeideaansa ryhmien tuli kirjata laajasti seuraavia taulukossa 2 esitettdvia tdydentavii tietoja, joiden

avulla ehdotuksen arviointi ja edistiminen on mahdollista.

Taulukko 2. Tdydentdvit tiedot hanke-ehdotuksiin

sovelluksen tydnimi

sovelluksen karkea toimintaperiaate kayttajalle, kayttdjaryhma ja hyodyt kayttajalle, kuvaus:

korvaako tai tdydentdako jotakin nykyista prosessia ja/tai tuottaako uutta lisaarvoa?

tuotetaanko sovelluksen vaatima data hajautetusti (joukkoistetusti) vai keskitetysti?

automatisoidaanko tiedonkeruu IoT:n robottiliikenteen tai transaktioiden osaksi?

milla tavoin paikkatieto siirretadn sovellukseen (sijainti-, tila- ja tyyppitieto, esimerkiksi
valaisin, vai lisdksi myos yksilollinen staattinen tai dynaaminen muoto tai d4ni, esimerkiksi ihmisen digitaalinen
kaksonen)

onko laajan kéyttdjakunnan ndkokulmasta kyse:
tiedonkeruu/ilmoitusten jatto -sovelluksesta
tiedonselaus/visualisointi/navigointisovelluksesta

toiminnallisesta vuorovaikutteisesta sovelluksesta?

mika on kaavailtu kdyttijan kayttéymparisto:
tietojen selaamisessa
tietojen syotossa?

onko toiminnallinen 3D-ympaérist6, kuten UE4 tai Omniverse vai 3D-mallista tuotettu 2D-selaus

hankkeen arvioitu koko (satoja tuhansia, miljoonia, kymmenia miljoonia) ja aikataulu (1-3v, 3-10v, 2030-luku)

mahdolliset yhteistyokumppanit ja vastuutaho

ehdotettu seuraava askel

ryhman nimi
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Tyoryhmien tydskentely oli aktiivista ja ne tuottivat yhteensa 21 hanke-ehdotusta alla olevan taulukon 3

mukaisesti.

Taulukko 3. Tulevaisuuspajan tuottamat hanke-ehdotukset

Teema Hankeaihioita

Liikenne ja liikkkuminen 3 + 2 ehdotusta
Kunnossapito ja rakentaminen 3 + 3 ehdotusta
Elamykset, kulttuuri, turismi 3 + 2 ehdotusta
Virtuaaliset paikkaan sidotut etdkohtaamiset 3 + 2 ehdotusta

Ehdotusten lisdksi Mural.co-lomakkeille Kirjattiin myds useita ei-niin-valmiita ideoita jatkokehittadmiselle.
Kaikkien tuotettujen ehdotusten ja ideoiden tydstdminen on kdynnissa ja niiden tarkempi esittely on

myohemmassa vaiheessa.

7. |OHTOPAATOKSET

KAOS-hankkeen tulevaisuusseminaari ja tulevaisuuspaja toteuttivat yldtason kasitteisto ja systeemisen
ymmarryksen lisddmista luotaamalla ensin seminaarissa huippuasiantuntijoiden nakemyksia ja
valveutuneen kuulijakunnan esittdmia hyvid kysymyksid 3D-kaupunkimallien ja kaupunkien
digikaksosten aihepiiristd. Seminaarin antina sen osanottajien ymmarrys ja tietdmys mainituista teemoista

parani ja valmius osallistua asiaa kasittelevaan keskusteluun lisdantyi.

Tulevaisuuspajan toteutus etayhteydella oli vaativa toimenpide. Vaikka toteuttajilla oli ennestidan vankka
kokemus tydpajatydskentelyn ja tulevaisuudentutkimuksen metodien kdytostd, ndin vaativaa virtuaalisesti
pajatoteutusta ei ole aiemmin tehty. Riskeista huolimatta pajan voidaan katsoa onnistuneen erittiain hyvin
ja tuotetut tulokset (21 pitkalle tydstettyd hanke-ehdotusta) kertovat osallistujien aktiivisesti tekemasta
tyosta.

Seka seminaarin ettd pajatydskentelyn osalta valmisteluaika osoittautui erittdin tavanomaiseen tapaan
riittdmattomaksi. Etenkin viestinndn ja markkinoinnin kannalta pitempi ilmoittautumisaika olisi
epdilemattd kasvattanut osallistujajoukkoja ja esim. tulevaisuuspajan kannalta oli valitettavaa, ettd

kaikkien 6Aika-kaupunkien edustajia ei saatu mukaan.

Ryhmatyosta syntyneiden ehdotusten tydstdminen on nyt edelleen kidynnissad. Niiden pohjalta tullaan
laatimaan tarkemmat kuvaukset, joiden avulla toteuttamiskelpoisuutta ja kiinnostavuutta voidaan arvioida
laajemmalla intressipohjalla. Uskomme, ettd ndiden ehdotusten pohjalta syntyy uusia hankkeita, jotka

johtavat 3D-kaupunkimallien ja kaupunkien digikaksosten vahvaan kehittymiseen, uusien yritysten
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syntymiseen ja yritysten uuden toiminnan muodostumiseen sekd jannittivien ja hyodyllisten

tulevaisuussovellusten syntymiseen kaupunkilaisten ja kuluttajien kayttoon.
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