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SXR teknologialle on kiinteiston elinkaarella paljon kayttokohteita ja kiinteisto- ja rakentamisala
voi olla teknologian kaytdn edelldkavija. Kayttdkohteet voidaan jakaa osallistamisen, yhteistyon,
etatuen, koulutuksen ja markkinoinnin kokonaisuuksiin. Haastatelluista yrityksista noin puolet naki
kaikki kokonaisuudet itsensa kannalta jollain tavalla tarkeina ja osallistaminen seka yhteistyd nou-
sivat yleisesti potentiaalisimmiksi kayttdskenaarioiksi. Tydpajoissa virtuaalinen Big Room, kaava-
kehitys ja tydmaakokoukset danestettiin suurimman kehityspotentiaalin kayttdtapauksiksi. Tek-
nologian suurimmat mahdollisuudet ovat paikkasidonnaisuuden poistaminen ja vuorovaikutuksen
selkeyttdminen.

Suurin osa yrityksista on teknologian kayton suhteen samassa tilanteessa. Laitteistojen ja sovel-
luksien laajamittaisista kokeiluista huolimatta tuotteistukseen asti ei olla edetty. SXR nahdaan
mielenkiintoisena, mutta siihen suhtaudutaan varauksella, koska tarkkoja kayttéskenaarioita ja
arvoa tuottavia tekijoitd ei ole tunnistettu. Kehitys etenee suuntaan, jossa SXR-teknologia yh-
dessa rakennuksien tietomallien kanssa yhdistaa alustana kiinteiston elinkaaren sidosryhmia ja
vaiheita. Nayttolaitteiden osalta kaytto siirtyy helppokayttoisiin itsestdan toimivien laitteisiin.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli lisata ymmarrysta sosiaalisen laajennetun todellisuuden arvon
tuottamisen mahdollisuuksista kiinteiston elinkaarella. Kirjallisuuskatsauksella kerattiin tietoa
SXR:n kokonaisuuden ymmartamisesta ja teknologian kanssa kaytettavista laitteista. Tydpajojen
ja teemahaastatteluiden avulla kartoitettiin SXR:n kayttdsovellutuksia kiinteiston elinkaarella, sel-
vitettiin yrityksien teknologian hyddyntdmisen nykytilannetta ja mietittin SXR:n k&ytdén hyotyja
seka esteita.

Laajennettu todellisuus (XR) muodostuu virtuaalitodellisuudesta (VR), lisatysta todellisuudesta
(AR) ja yhdistetysta todellisuudesta (MR). Sosiaalisuuden etuliitteelld tarkoitetaan ihmisten valista
vuorovaikutusta eri todellisuuksien avulla, mutta SXR mahdollistaa myds pelillistdmisen ratkaisu-
jen hyoédyntamisen. Oculus Quest VR-lasit ja Varjon VR-1 lasit ovat VR laitteiden seuraavia kehi-
tysaskeleita ja HoloLens 2 méaarittelee talld hetkelld MR:n nayttdlaitteiden tason. Kiinteistd- ja
rakentamisalalla virtuaalitodellisuutta hyédynnetaan talla hetkella rakennuksien tietomallien tar-
kastelussa ja loppukayttdjien osallistamisessa, mutta ratkaisujen virtuaalimaailmoissa ei ole sa-
manaikaisesti useampia henkildita.

Kiinteistd- ja rakentamisalan digitalisaation vauhti kiihtyy entisestdan. Uusille teknologioille etsi-
taan kayttotarkoituksia ja erityisesti kommunikoinnin selkeyttdmiseen seka prosessien tehostami-
seen mietitddn keinoja. Sosiaalinen XR on potentiaalinen teknologia kehittdmaan Kiinteisto- ja
rakentamisalaa, mutta sen kayton tutkimiselle on tarvetta.
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Laajennettu todellisuus, Sosiaalinen laajennettu todellisuus
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SXR technology has many possible use cases in the real estate’s lifecycle and real estate and
construction business can be its forefront user. Use cases can be divided into involvement'’s,
collaboration’s, remote support’s, education’s and marketing’s big picture use case scenarios.
Approximately half of the interviewed companies saw all the big picture use cases somewhat
important to their company and involvement and collaboration rose as the most potential use case
scenarios. Virtual Big Room, zoning development and construction site meeting were voted as
the greatest potential of development use cases in the workshops. The biggest possibilities of the
technology are removing location-based working and clarifying interaction.

Most of the companies are in the same situation with the technology. Productization has not been
started despite the widescale experiments with hardware and applications. SXR is seen as inter-
esting technology, but people proceed cautiously with it because specific use cases and value
making factors have not been defined yet. Development will head to the direction where technol-
ogy together with BIM unifies real estate’s stakeholders and phases. Usage of HMD’s heads to
the direction of user-friendly standalone devices.

The goal of this Master of Science thesis was to increase the understanding of social extended
reality’s value producing possibilities in the real estate’s lifecycle. Literature review accumulated
information on understanding the entirety of SXR and hardware being used with it. Workshops
and interviews surveyed SXR’s use cases in the real estate’s lifecycle, examined the situation of
companies’ invocation of the technology and contemplated the benefits and obstacles of using
SXR.

Extended reality (XR) forms of virtual reality (VR), augmented reality (AR) and mixed reality (MR).
Prefix social means interaction between humans through different realities, but SXR also enables
utilizing gamification solutions. Oculus Quest and Varjo VR-1 are the next development steps of
VR headsets and HoloLens 2 currently defines the level of MR head mounted displays (HMD). In
the real estate and construction business virtual reality is being used for inspecting building infor-
mation models (BIM) and involving end users, but in those solutions several people have not gone
to the virtual world at the same time.

Real estate and construction business’ digitalization speed is accelerating still. Ways to use new
technologies are being looked out for and especially clarifying communications and making pro-
cesses more efficient are things being focused on. Social XR is a potential technology for devel-
oping real estate and construction business, but there is a need for researching its usage.

Keywords: Real estate’s lifecycle, Virtual reality, Augmented Reality, Mixed Reality, Extended
Reality, Social Extended Reality

The originality of this thesis has been checked using the Turnitin OriginalityCheck service.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

3D engl. Three dimensional, Kolmiulotteinen

AR engl. Augmented Reality, Lisétty todellisuus

BIM engl. Building Information Model, Rakennuksen tietomalli

CAVE Cave Automatic Virtual Environment

CMC engl. Computer-Mediated Communication, Tietokonevilitteinen
viestinté

CVE engl. Collaborative virtual environment, Yhteistyon virtuaaliympa-
risto

DoF engl. Degree of Freedom, Vapausaste

FoV engl. Field of View, Nikokentté

GPS engl. Global Positioning System, Maailmanlaajuinen paikallistamis-
jérjestelma

HMD engl. Head Mounted Display, Head Mounted Display-néyttolaite

IDC engl. International Data Corporation, Kansainvilinen data yhti

IFC engl. Industry Foundation Classes, Kansainvilisen Buil-
dingSMART-jérjeston kehittimd avoin XML-pohjainen tiedosto-
muoto

IoT engl. Internet of Things, Esineiden internet

KIRA Kiinteistd- ja rakentamisala

MRL Maankéytto- ja rakennuslaki

MR engl. Mixed Reality, Yhdistetty todellisuus

QR-koodi engl. Quick Response Code, Kaksiulotteinen kuviokoodi

SAR engl. Social Augmented Reality, Sosiaalinen lisdtty todellisuus

SMR engl. Social Mixed Reality, Sosiaalinen yhdistetty todellisuus

SVR engl. Social Virtual Reality, Sosiaalinen virtuaalitodellisuus

SXR engl. Social Extended Reality, Sosiaalinen laajennettu todellisuus

TAM engl. Technology acceptance model, Teknologian hyvédksyntd malli

TSI engl. Transformed Social Interaction, Muunneltu sosiaalisen vuoro-
vaikutus

VDC engl. Virtual Design and Construction, Virtuaalinen suunnittelu ja
rakentaminen

VR engl. Virtual Reality, Virtuaalitodellisuus

WMR Windows Mixed Reality

XR engl. Extended Reality, Laajennettu todellisuus



1. JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Eldmme kaupungistumisen, yhteisollisyyden seké digitalisaation aikakautta ja kiinteisto-
ja rakentamisala on tdmén aikakauden keskiossid. Kiinteistot liittyvét ihmisten eldméédn
vuorokauden ympéri ja kaupungit muuttuvat kasvaessaan palvelevampaan suuntaan.
KIRA-digi on jo muutaman vuoden vauhdittanut alan digitalisaatiota hallituksen karki-
hankkeena ja KIRA-foorumeissa digitalisaatio on ollut vahvasti mukana puheenaiheissa
(2016, 2017, 2018). Kyse ei ole pelkastadn dlykkaistd rakennuksista vaan dlykkéaistd kau-
pungeista, joita pitdd arvioida lopputuloksien ja niiden siséllon kautta. Kiinteistojd raken-
netaan niiden kdyttdjien tarpeiden mukaan ja kaupunkeja kehitetidén sen asukkaita ajatel-
len sisdltd ulospdin. Digitalisaatio muokkaa kokonaisuuksia sekd 1dhestymistapoja ja sen
vauhti vain kiihtyy tulevien vuosien aikana.

Paul Milgram esitteli vuonna 1994 virtuaalijatkumon, joka tarkoittaa skaalaa kaiken tiy-
sin virtuaalisen ja todellisen vélilld (Milgram et al. 1994). Jatkumossa esitetddn (Kuva 1)
yhdistetty todellisuus (MR) ja lisitty todellisuus (AR), mutta ei virtuaalitodellisuutta
(VR), koska tuohon aikaan se ajateltiin yleiskdsitteeksi ja esim. MR-ndyttolaitteet olivat
VR-teknologian osajoukko (Milgram & Kishino 1994). Jatkumon Virtual Environment
voidaan kuitenkin ajatella virtuaalitodellisuutena.

| Mixed Reality (MR) |

< -

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Kuva 1. Virtuaalijatkumo (Milgram et al. 1994)

Uudempi termi on laajennettu todellisuus (XR), joka késittdd ja yhdistdd kaiken virtuaa-
lijatkumon sisélléd olevan. Kédytinndssé termilld tarkoitetaan virtuaalisia ja todellisia ym-
péristdjd, jotka on yhdistetty tietokoneiden tai puettavien laitteiden avulla. (Irvine 2017)
XR voidaan ajatella ylijoukkona VR:lle, AR:lle, MR:lle sekd 360-asteen videoille. Tule-
vaisuudessa teknologioiden kehittyessd ja sulautuessa on kuitenkin mahdollista, ettd pu-
humme pelkéstiddn XR:std muiden termien hévitessd pikkuhiljaa (Joyce 2018).

Tama tutkimus késittelee sosiaalista laajennettua todellisuutta (SXR). Termind SXR ei
ole virallinen, mutta se auttaa murrosvaiheessa olevan teknologian sosiaalisten puolien
esille tuomista ja niihin keskittymisté. S-kirjainta voidaan kéyttdd myos VR:n edessd, jol-
loin puhutaan sosiaalisesta virtuaalitodellisuudesta (SVR). Stanfordin yliopiston ihmisten



virtuaalisen kanssakéymisen laboratorion perustanut Jeremy Bailenson ennusti vuonna
2011, ettd kolmen vuoden sisdén ihmiset eivét pelkéstddn kommunikoisi internetissé tuo-
tetun tekstin vaan digitaalisien omakuvien eli avatarien avulla (Bailenson, J. 2011). Bai-
lensonin ennustus ei aivan toteutunut, koska Tekla Perryn artikkeli késitteli VR:n siirty-
mistd sosiaaliseen aikaan vasta viiden vuoden kuluttua (Perry 2016). Nykyédédn Sansar,
High Fidelity, suomalainen Glue, Oculus Rooms ja Microsoftin 2017 syksylld ostama
AltspaceVR ovat kaikki sosiaalisen VR:n alustoja, joissa ithmiset ovat vuorovaikutuk-
sessa keskenddn puheen ja avatarien eleiden vélitykselld ja kyselyjen mukaan kayttéjat
haluavat virtuaalitodellisuuteen entistd enemman sosiaalisuutta (Koetsier 2018).

SXR on teknologia, jolla on mahdollisuus muuttaa koko rakennushankkeen toimintata-
poja ja rooleja. Se antaa mahdollisuuden toteuttaa asioita, joihin ei ole ennen pystytty,
nopeuttaa prosesseja sekd helpottaa asukkaiden ja kdyttdjien huomioonottamista. (Lorne
2019, Sharifi 2018, Nuutinen 2017) Teknologiaa on olemassa, mutta selkeit kayttotar-
koitukset seké tieto ja ymmarrys niiden toimivuudesta puuttuvat. Suomen rakennusalalla
virtuaalitodellisuuden hyddyntédmistd on ldhiaikoina tutkittu virtuaalimallitydpajoissa ja
arkkitehtuurisessa suunnittelussa, mutta julkisesti sosiaalista virtuaalitodellisuutta on tut-
kittu vain yleisesti sosiaalisuuden osalta (Strandman 2018, Nuutinen 2017, Holopainen et
al. 2019). Lisdtyn todellisuuden sosiaalista puolta on tutkittu teknologian kiyttdonoton
kannalta, mutta kayttésovellutuksia ei ole mietitty suuremmassa mittakaavassa (Jalo et
al. 2018).

XR-teknologioiden liiketoiminnan kasvu on viime vuosina ollut suurta eiké sen kasvussa
ndy hidastumisen merkkejd. International Data Corporation (IDC) on ennustanut, ettd
AR- ja VR-teknologioiden liikevaihtojen vuosittainen kasvu on kaudella 2017-2022 69,8
% ja ARtilleryn mukaan XR-teknologioiden maailmanlaajuinen litkevaihto kasvaa vuo-
teen 2022 mennessd $56 miljardiin, josta yli puolet on yrityksien AR kédyton tuottamaa
(2018, Torchia & Shirer 2018). Liséksi Superdata on ennustanut, ettd tunnetun VR-lasi-
valmistaja Oculuksen keviélld myyntiin tuleva Quest-malli myy pelkéstdédn vuoden 2019
aikana kolme kertaa enemmén kuin sen edeltdjd Oculus Rift myi ensimmadisen 12 kuu-
kauden aikana (2018). Teknologia kehittyy jatkuvasti ja sen kdyttd laajenee erityisesti
sosiaalisuuden puolelle. Yrityksien tehtdvéksi jad keksid ja ottaa kdyttoon juuri sille so-
pivat XR:n kéyttoratkaisut, jos he haluavat pysya kehityksessd mukana.

Kiinteisto- ja rakentamisalan markkinoilla on jo kdytdssa ratkaisuja, jotka mahdollistavat
esimerkiksi myytdvien kiinteistdjen tietomallien esittelemisen VR- ja AR-maailmoissa,
mutta yleensd niissd vain yksi henkil6 kerrallaan on pdédssyt katselemaan mallia. Etenkin
suunnitteluyrityksilld on CAVE-tiloja, joiden avulla useampi henkil6 pystyy samanaikai-
sesti tarkastelemaan rakennuksen tietomallia (BIM, building information model) 3D-la-
seilla. CAVE-ratkaisujen tarkoitus on ollut osittain paikata XR:n sosiaalisen puolen puut-
tuminen, mutta ratkaisuna se ei ole pitkdkestoinen paikkasidonnaisuuden ja kaikkien
kéyttdjien huonon laajemman osallistamisen takia. Tarvetta olisi mobiilille, helppokayt-
toiselle ja kustannustehokkaalle korvaavalle ratkaisulle.



Iris Prospect ja InsiteVR ovat VR-sovelluksia, joissa useampi ihminen pystyy liikkumaan
omalla avatarillaan sekd esimerkiksi liittdméan kommentteja tietomalliin ja vuonna 2018
julkaistut Oculus Go-lasit olivat vastaavasti ensimmaéiset ilman erillista liitettdvaa laitetta
toimivat VR-lasit. Teknologia ja sovellukset ovat jo olemassa, joten keskustelu ja tutki-
minen eivit koske niitd vaan sité, kuinka niitd voidaan hyddyntdd. Kiinteistokehityspro-
sessin vaiheissa on useita erilaisia sidosryhmié, joiden SXR:n hyddyntdmispotentiaalit
sekd -tavat poikkeavat runsaasti toisistaan. Tdmi potentiaali pitdd pystyd tuomaan esille
ja kohdistettua oikein.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Sosiaalinen XR tarjoaa lukemattomia mahdollisuuksia, jotka tdytyy pystyd yksil6imaan
rakennushankkeen eri vaiheille. Esimerkiksi hankkeita suunniteltaessa ja niitd markkinoi-
taessa kiytetddn tdysin toisistaan poikkeavia XR-sovellutuksia. Yksiloimisen lisdksi
kayttotarkoituksille pitdd my0Os pystyd médrittdmiin arvoa tuottavat tekijat. Yrityksien
pohjimmainen tarkoitus on tuottaa voittoa ja siksi on oltava selkeéd, kuinka yritys hyotyy
SXR-teknologian kayttdmisestd ja miksi sen kannattaa muuttaa kiytdntdjdin sen vuoksi.
Arvoa tuottavista tekijoistd voidaan tdmén jélkeen muodostaa malleja, joiden avulla yri-
tyksien on helpompaa ottaa teknologiaa kédyttoon sekd tulevaisuudessa optimoida sen
kéyttod.

Kasitykset ja tieto XR-teknologiasta vaihtelevat paljon kiinteisto- ja rakentamisalan eri
toimijoiden keskuudessa. Teknologiaa voidaan olla jo kokeiltu ja otettu vakituiseen kayt-
toOn tai sitten tieto rajoittuu kédsitteiden tasolle, koska selkeitd hydodyntdmismahdollisuuk-
sia ei ole vield 10ydetty. Tamén tutkimuksen tavoitteena on lisdtd ymmaérrysti sosiaalisen
laajennetun todellisuuden arvon tuottamisen mahdollisuuksista kiinteiston elinkaarella.

Tavoite jakautuu viiteen eri tutkimuskysymykseen:

Mitd SXR:114 ymmaérretddn?

Millaisia teknologioita SXR:ssd hyddynnetdin?

Millaisia kdyttomahdollisuuksia SXR:114 on kiinteiston elinkaarella?
Mika on yrityksien SXR:n hyodyntdmisen nykytilanne?

Mitkd ovat SXR:n kédyton hyodyt ja esteet?

A

Tamai tutkimus pohjautuu kéyttotarkoituksien kehittdmiseen systemaattisen tyOpajatyos-
kentelyn seké haastatteluiden avulla ja mitd enemmaén niitd on, sen parempi. Kdyttoske-
naarioista tulee 10ytyé diversiteettid, koska kiinteiston elinkaaren vaiheet eroavat toisis-
taan ja haluamme kattaa ne mahdollisimman monipuolisesti. Tavoitteena on kehittda kir-
jallisuuden pohjalta mietityille sekd tyopajoissa esille nousseille kayttokohteille yhteen
kasaavia kdsitteitd ja madritelmid, jotta pystymme helpommin kisittelemddn laajoja ko-
konaisuuksia. Kisitteilld ja kdyttokohteilla pystymme esitteleméén ideoita yrityksille ja
saamaan heiltd rakentavaa palautetta sekd kenties uusia ideoita. Samalla saamme kuvan



yrityksien SXR-teknologian kéyttotilanteista ja asenteista sitd kohtaan. Lopuksi pys-
tymme muodostamaan kuvan potentiaalisimmista kayttokohteista.

1.3 Tutkimuksen rakenne ja rajaukset

Tutkimuksen teoriaosuus koostuu kiinteiston elinkaaren 1dpi kdymisestd ja sosiaalisen
laajennetun todellisuuden osa-alueista. Kiinteiston elinkaarelle muodostetaan kirjallisuu-
den pohjalta elinkaaren prosessimalli, joka tukee SXR:n hyodyntdmistd. Téssé tyossa el
ole tarkoitus muuttaa kiinteistdjen prosessiajattelua ja elinkaaren vaiheiden rooleja, mutta
SXR:n kdyton ymmartimisen kannalta perinteiset mallit eivét ole riittdvia.

SXR kappale jakaantuu laajennetun todellisuuden, vuorovaikutuksen, pelillistdmisen,
teknologiatutkimuksien, laitteistojen, yritysten kiytannon SXR-sovellutuksien ja yhteen-
vedon kappaleisiin. XR kappaleessa esitellddn ylijoukon sisdltimét VR-, AR- ja MR-tek-
nologiat méaritelmien, ominaispiirteiden ja sosiaalisuuden osalta. Vuorovaikutuksen kap-
pale jakautuu viestintdiin ja ihmisten virtuaaliseen vuorovaikutukseen. Viestinndssa kési-
tellddn sosiaalisuuteen liittyvid asioita, jotka tulevat vastaan XR-maailmassa. Kaisittely
pidetdédn pintapuolisena ja poissa yhteiskuntatieteiden puolelta, koska vuorovaikutuksen
syvimpien olemuksien tutkiminen ei ole rakennusalan tehtdvd. Virtuaalisesta vuorovai-
kutuksesta esitellddn muutama virtuaaliympéristdihin olennaisesti liittyva teoria.

Pelillistiminen on uusi termi ja siksi sen kappaleessa keskitytdédn miiritelmén, keinojen
ja kéyttokohteiden ldpi kdymiseen. Luodaan ajatuksia pelillistimisen kdytolle kiinteisto-
ja rakentamisalalla, mutta ei oteta kantaa menetelmiin liittyviin tutkimuksiin ja varsinai-
siin peleihin. Teknologiatutkimuksissa tuodaan esille tutkimuksien ja teknologian omak-
sumisen tilannetta sekd haasteita ja luodaan pohjaa laitteistojen kappaleelle. Laitteistoista
kdydaan lapi XR-teknologioiden tunnetuimpia Head Mounted Display -ndyttdlaseja
(HMD). Kasiteltdvdnd on HMD-néyttdlasien luokittelu, nykyinen taso, haasteet ja tule-
vaisuuden nidkymit. Nayttolasien sisdltimaa tekniikkaa ei kisitelld, koska se ei ole olen-
naista tdmén tutkimuksen kannalta.

Tapaustutkimuksissa kasitellddn kiinteisto- ja rakentamisalaan liittyvié laajennetun todel-
lisuuden tutkimuksia, jotka tuovat esille sosiaalisen XR:n kdyton mahdollisuuksia. Yri-
tyksien kdytdnnon sovellutuksissa kirjallisuudesta etsitdéin viiden eri kokonaisuuden edis-
tyneimmét SXR-sovellutukset, jotka toimivat 1dhtGtasona keksittéville kayttotarkoituk-
sille. Emme huomioi artikkeleita, jotka késittelevit mahdollisia kdyttdtapauksia, vaan
keskitymme toteutettuihin ideoihin.

Tutkimuksen metodologiassa tieteelliset tutkimusmenetelmat; tutkimusstrategia, johto-
paitoksien tekeminen, ajallisuus ja aineistonkeruumenetelmét kiaydaan periaatteellisella
tasolla 1api ja liséksi perustellaan, miksi tissd tutkimuksessa on kéytetty tiettyjd menetel-
mid. Toisessa osakappaleessa kéytettyjen menetelmien toteutus pyritddn kuvaamaan niin



yksityiskohtaisesti, ettd tutkimuksen toistaminen olisi tietyt rajoitukset huomioiden mah-
dollista.

Tyon empiirisessd osuudessa tydpajojen ja haastattelujen tulokset jactaan kéyttokohtei-
den, hyodyntdmisen nykytilanteen ja kdyttokohteiden sekd SXR:n toimivuuden kappalei-
siin. Kédyttokohteissa kdydddn 14pi hankevalmistelun ensimmaéisisséd tyOpajoissa esitelld
nousseita skenaarioita, joiden pohjalta kirjallisuuskatsauksen avulla kehitetddn uusia
kéayttotapauksia sekd muodostetaan kokonaisuuksia helpottamaan kdyton hahmottamista.
Nykytilanteessa kartoitetaan yrityksien teknologian kéyttdd, asenteita ja tulevia kehitys-
trendejd. Haastatteluista kerétéédn lisaksi mielipiteitd mietittyjen kdyttotarkoituksien haas-
teista, mahdollisuuksista ja esitelldén kdyttoskenaarioista yrityksien kannalta potentiaali-
simmat kéyttoratkaisut. Yhteenvedossa koostetaan tutkimuksen teoriaosuus ja tulokset
sekd pohditaan niissé esille nousseita asioita. Liséksi arvioidaan tutkimuksen luotetta-
vuutta ja tieteellistd arvoa sekd pohditaan mahdollisia jatkotutkimuksia.



2. KIINTEISTON ELINKAARI

2.1 Elinkaaren vaiheet

Kiinteiston elinkaari voidaan mallintaa monella tavalla nikokulmasta ja roolista riippuen,
mutta esimerkiksi Kiiras-Tammilehto mainitsee kiinteistokehittimisen osalta kolme eri-
laista prosessimallia (Kiiras & Tammilehto 2014). Miles et al. -kirjan malli pohjautuu
ideoiden keksimiseen sekd niiden kehittdmiseen eikd mallissa oteta huomioon erikseen
markkinointia (Miles et al. 2000). Cadmanin-Toppingin prosessissa ideointia ei vastaa-
vasti korosteta ja prosessi keskittyy paépiirteisempadn hankevaiheistukseen kdynnistdmi-
sen, hankinnan ja toimeenpanon avulla (Cadman & Topping 1999). Kykyrin-Kiiraksen
mallin prosessijaon vaiheista heijastuu suurempi paneutuminen kiinteistopitdjan nako-
kantaan seké kehityskohteiden hakemiseen.

Kaikista mainituista malleista voidaan muodostaa 8-vaiheinen prosessi, vaikkakin Kyky-
rin-Kiiraksen malli yleensé esitelldén 6-vaiheisena ilman suunnittelu- ja rakentamisvai-
heita. Paiatoksenteko tapahtuu prosessien eri vaiheiden lopussa, jolloin prosessi on mah-
dollista keskeyttdd ja Miles et al. -kirjan mallissa vield vaiheen neljé jdlkeen voidaan pa-
lata alkuun, jos prosessi ei osoittaudukaan kannattavaksi. (Kiiras & Tammilehto 2014)
Tadmain tutkimuksen tarkoituksena ei ole kuitenkaan esitelld muiden kehittdmié eri nako-
kulmien prosesseja yksityiskohtaisemmin vaan analysoida niité ja luoda seka esitella nii-
den pohjalta oma ndkemys kiinteiston elinkaaresta, joka toimii parhaiten SXR:n hyotyjen
esille tuomiseen.

Kiinteistokehityksessd prosessi ldhtee liikkeelle kehityskohteista, jotka voidaan jakaa
kolmeen eri kategoriaan: kaavakehittimiseen, kiinteistdjalostukseen ja hankekehittdmi-
seen. Prosessin ensimméiinen vaihe voi muodostua haastavaksi ideoiden keksimisen kan-
nalta, mutta samalla se on tdynnd luovuutta ja antaa mahdollisuuksia erilaisten asioiden
kokeilemiselle. Kiinteistokehityksen mallit eivit yleensd sisdlld kaavakehittdmistd, mutta
elinkaaren kannalta se on olennainen osa. Kaavakehittdmisessd voidaan hakea tuottoa
joko kaavoittamalla raakamaata tai hakemalla muutoksia jo kaavoitettuun alueeseen.
Kaupungeilla on omia kaavakehitysprosessimalleja, joiden mukaan he toimivat. Helsin-
gin kaupungin prosessi on nelivaiheinen (Kuva 2).

n S

Kuva 2. Helsingin kaupungin kaavoituksen prosessi



Kaupungin eri tahot ja maanomistajat voivat tehdé aloitteen kaavan laatimiseksi ja kaa-
vamuutosta ryhdytdin laatimaan, jos kaupunki pitié sitd tarkoituksen mukaisena. Helsin-
gissd aloitus sisiltdd osallistumis- ja arviointisuunnitelman, mutta esimerkiksi Tampereen
kahdeksan vaiheisessa prosessimallissa se, vireillepano ja luonnosvaihe muodostavat
omat vaiheensa ennen kaavaehdotuksen laatimista. Tampereen malli on jaotellumpi kuin
Helsingin, mutta se ei tee siitd selkeammin hahmotettavaa. Helsingissd kaavasta valitta-
minen on sulautettu hyviksymisen alle ja prosessi johtaa voimaantuloon, mutta Tampe-
reella valittaminen on jaoteltu omaksi vaiheeksi prosessin loppuun sen kestidvyyden ja
hankaluuden takia. Kaavoituksen prosessia on kritisoitu kankeaksi sekd vanhanaikaiseksi
ja sen suurimpana haasteena on nihty lopun valitusprosessi, joka voi pahimmillaan kestda
vuosia (Vekkild et al. 2018).

Tarveselvitys, hankesuunnittelu, ehdotussuunnittelu, yleissuunnittelu, rakennuslupavaihe
ja toteutussuunnittelu ovat suunnittelun vaiheita, jotka hajautuvat hankkeen eri osiin ja
urakkamallista riippuen saattavat tapahtua paillekkdin esimerkiksi rakentamisen kanssa
(Junnonen & Kankainen 2016). Suunnittelua tehdidin yhi enenemissd miérin laajenne-
tussa todellisuudessa hyodynnettivien tietomallien pohjalta. Rakennusalalla suunnitteli-
joiden tietomalliosaaminen on vahvaa suhteessa alan muihin toimijoihin, mutta kehitet-
tavad 10ytyy eri suunnittelualojen yhteistydssd ja mallintamisen ohjaamisessa sekd kor-
jausrakentamisessa, jossa ldhtotilanteet poikkeavat toisistaan (Risulahti 2016, Kerosuo et
al. 2017).

Eri suunnittelualojen malleista tehddén yhdistelmédmalleja ja mallinnusta ohjaa yleensi
tietomallikoordinaattori, jonka ty0 on muita neuvomalla tehdd oma tyonsd tarpeetto-
maksi. Suunnittelun osalta suurin ongelma on tilaaja, joka ei vélttimatta tiedd millaisen
mallin hin haluaa. Ongelma heijastuu tyomaille ja ylldpitoon, kun malleista ei saada ulos
tarvittavaa tietoa. (Halmetoja 2017) Ylldpidossa haasteena on lisdksi mallien péivittdmi-
nen, josta ei ole vield selkedd kdsitystd tai jota ei valttdmattd haluta tehdd kustannussyista
(Halmetoja 2017, Kiviniemi 2017).

Kiinteiston rakentaminen pitda siséllddn urakointia ja sen valvontaa, aikatauluja, velvol-
lisuuksia, erimielisyyksié ja erilaisia yhteistyon muotoja (Junnonen & Kankainen 2016).
TyOmaat ovat perinteisiin nojaavia ja digitalisaatiota on vastusteltu, vaikka rakennusalan
tuottavuuden kehitys on ollut muita aloja selkeésti hitaampaa. Vihitellen etenkin isot ra-
kennusyritykset ovat kuitenkin alkaneet kokeilemaan erilaisia digitaalisia menetelmid
tuottavuuden parantamiseksi ja halua merkittivammalle tydmaiden digitalisoimiselle 10y-
tyy. (Molsd 2018)

SXR:n kannalta olennaiset tietomallit on ndhty liian pitkdédn pelkéstidén suunnittelijan tyo-
kaluna ja edellytykset niiden hyddyntdmiseen rakennustydmailla vaihtelevat runsaasti
(Alajoki 2016). Tietomallintamisen hyotyja on kartoitettu omaperusteisessa asuinkerros-
talotuotannossa sekd tyomailla ja kdyton kehittdmistd on tutkittu rakennustuotannossa,



mutta silti parhaimmassakin tapauksessa kaytto saattaa rajoittua mairdlaskennan tekemi-
seen mallin avulla (Simpanen 2018, Katajamiki 2017, Razaqi 2014). Rakennuksien tie-
tomallinnusosaamisen kasvaessa edellytykset SXR:n kéytolle kasvavat ja se voidaan
nihdi yhtend rakennuksien tietomallintamisen tuovana hyotyné (Lain 2017).

Rakentamisen jéilkeen suoritetaan vastaanottotarkastus, jossa selvitetddan, onko aikaan-
saatu tulos sopimusasiakirjojen mukainen. Kohde voidaan luokitella kdyttoonotettavaksi,
jos se vihdisid viimeistelytditd lukuun ottamatta vastaa sopimuksia. Kéyttoonoton tueksi
urakoitsija kasaa rakentamisvaiheessa kéytto- ja huolto-ohjeen eli huoltokirjan, joka luo-
vutetaan vastaanoton jélkeen. Huoltokirjaan kootaan kiinteiston hoidon, huollon- ja kun-
nossapidon lahtdtiedot, tavoitteet, tehtivit ja ohjeet sekd asukkaiden ja tilojen kéyttijille
annettavat ohjeet. Kaytto- ja huolto-ohje toimii apuvélineend hoito- ja huoltotyon jirjes-
tdmisessd. (Junnonen & Kankainen 2016)

Rakennusalan liiketoiminta on perinteisesti keskittynyt elinkaaren alkuun suunnittelu- ja
rakennusvaiheeseen. Tuotto kiinteistostd saadaan kuitenkin kayton aikana ja kiinteiston
ylldpito tarjoaa rakentamis- ja suunnitteluvaihetta merkittdvasti suurempia liiketoiminta-
mahdollisuuksia. (Lumme 2017) Rakennukset ovat tdynni jéarjestelmié ja antureita, jotka
kerddvit tietoa, jota pitdisi pystyd hyddyntdméédn. Aikaisemmin ongelma on ollut tdmén
tiedon yhteen kerdédminen yhteen paikkaa, mutta markkinoille tulevien neutraalien alus-
tojen tarkoituksena on luoda turvallinen paikka datan kerddamiselle ja jakamiselle (Ilma-
rinen 2018).

Fyysisistd objekteista tehty reaaliaikainen digitaalinen malli eli digitaalisten kaksonen an-
taa tietoa fyysisen vastakappaleen tilasta, helpottaa reagointia muuttuvissa tilanteissa, pa-
rantaa operaatioita ja lisdd arvoa (Panetta 2017, Fruhlinger & Shaw 2019). Kaksonen
mahdollistaa aikaisemmin erillisind olleiden jirjestelmien yhdistdmisen ja sen avulla uu-
sien kisityksien luomisen, tyonkulun optimoinnin seka prosessien etdvalvomisen (Mon-
teith 2019). Huoltotoimenpiteitd pystytddn ennakoimaan paremmin, jolloin vikatilantei-
den ja rikkoutumisien estdmiselld laitteiden kdyttoikdd sekd arvoa voidaan kasvattaa.
Huoltoon kuluvaa aikaa voidaan vihentda, kun tiedetdin tarkalleen, mitd ollaan menossa
tekemiin. (Shetty 2017) Digitaalisen kaksosen ratkaisujen on laskettu alentavan ylldpito
kustannuksia 88 senttid rakennusneliometrid kohden vuodessa (Dyton 2018). Digitaaliset
kaksoset tarjoavat alustan, jonka péélle dlypalveluiden kehittdjat pystyvét luomaan pal-
velunsa eri dataldhteitd hyodyntden. (Ilmarinen 2018)

Rakennuksen purkaminen vaikuttaa maisemaan ja MRL 127 § (1999) mukaan rakennusta
el saa purkaa ilman lupaa, jos rakennus on asemakaava-alueella tai alueella, jolla on voi-
massa rakennuskielto asemakaavan laatimiseksi. MRL 139 § (1999) mukaan purkaminen
el saa haitata kaavoituksen toteuttamista tai tarkoittaa ymparistoon sisdltyvien perinne-,
kauneus- tai muiden arvojen hdvittamistd, mutta suojeltukin rakennus voidaan purkaa ra-
kennuksen huonon kunnon, ympéristovaarallisuuden ja liitkenteen uudelleen jarjestymi-
sen takia (Saukkoriipi 2013).



Viestorekisterikeskuksen rakennus- ja huoneistorekisterin mukaan vuosien 2000 ja 2012
vélisend aikana Suomessa purettiin luvanvaraisesti 50 818 rakennusta. Purkamisen syisti
uudisrakentaminen oli suosituin vaihtoehto 40 % jakaumalla, muu syy melkein yhtd suo-
sittu ja lopuissa tapauksissa kyseessé oli tuhoutuminen. Syyt eivit anna kovin hyvii ku-
vaa siitd, missd kunnossa purettavat rakennukset ovat olleet, mutta uudisrakentamisen
suosio ja toimistorakennuksien 39 vuoden keski-ikd kertovat siitd, ettd kiinteistot eivét
padse usein ldahellekddn niiden suunniteltua kayttoikaa liiketaloudellisista syistd. (Huuhka
& Lahdensivu 2016)

2.2 Muodostettu prosessimalli

Tulevaisuudessa SXR muokkaa kiinteiston elinkaaren prosesseja ja sen sisdisid toimin-
toja, mutta timdn prosessimallin on tarkoitus olla vain yksinkertaistettu ndkemys, jonka
avulla on helpompi hahmottaa SXR:n hyo6tyjd. Malli ei ole kiinteistokehitysldhtdinen,
koska siitd puuttuu hankkeisiin liittyva idealdhtdisyys ja analysointi, eikd se myoOskédin
ole elinkaariajattelun mukainen, koska materiaaleihin, kierrdtykseen ja energiaan siin ei
oteta kantaa. Prosessia ei sidota aikajanaan vaan se toimii kuusivaiheisena kehdnd, joka

palaa lopulta alkupisteeseen. (Kuva 3)

Kay:ct(? Ja Rakentaminen
yllapito
Kayttéonotto

Kuva 3. Muodostettu kiinteiston elinkaaren prosessimalli

Malli ei ota kantaa uudis- ja korjausrakentamiseen, mutta uudispuolella sen kayttd on
luontevampaa. Kaikki suunnittelu on sijoitettu yhden vaiheen alle ja purkaminen on mu-
kana vahvistamassa kiertokulkuajattelua. Todellisuudessa suunnittelusta voidaan siirtya
takaisin kaavoitukseen, suunnittelu ja rakentaminen voivat tapahtua samanaikaisesti ja
purkaminen jda tiysin vélistd, jos kiinteistdd aletaan jalostamaan ja prosessi kdynnistyy
uudelleen kaavoituksesta. Rakentamisprosessien suurimmiksi hukiksi on tunnistettu
kommunikointi sekd tarpeeton liikkuminen (Manninen 2012). SXR:4 hyddyntdvan pro-
sessimallin yhdeksi tavoitteeksi voidaan asettaa ndiden hukkien poistaminen tai ainakin
vihentaminen.
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3. SOSIAALINEN LAAJENNETTU TODELLISUUS

3.1 Laajennettu todellisuus

3.1.1 Virtuaalitodellisuus

Jason Jerald (2015) on antanut virtuaalitodellisuudelle méadritelmén “tietokoneella luotu
digitaalinen ymparistd, joka voidaan kokea ja jonka kanssa voidaan olla vuorovaikutuk-
sessa todellisen ympaériston tapaan.” Virtuaalisen ympériston tavoitteena on osallistuttaa
kayttdja tdysin ja saada hénet unohtamaan todellinen maailma. (Jerald 2015) Bailenson
(2018) kasittaa virtuaalitodellisuuden on paradoksina, koska aivot késittelevét sitd mel-
kein aitona, mutta se ei sisélld sdént6jd. Oikein hyddynnettynd VR (Jerald 2015):

e tarjoaa kokemuksia, jotka ovat mahdottomia toteuttaa oikeassa maailmassa
e parantaa tyotehokkuutta, koulutusta ja opetusta

e vihentdd tuotannon kustannuksia.

Virtuaalitodellisuuden kolme tekijda ovat immersio, ldsndolo ja vuorovaikutus (Miitter-
lein 2018). Chenyan et al. (2017) mukaan immersio on monimutkainen ilmio, joka vaatii
usean tason neuropsykologista osallistamista kuten esimerkiksi huomiota, aistimuksia ja
tunteita. Immersio voidaan jakaa neljdian tyyppiin (Chenyan et al. 2017):

1. avaruudellinen
2. tunteellinen

3. kognitiivinen
4. aistinvarainen

Léasndolo muodostuu virtuaalisen kehon omaksi tunnistamisesta, ympériston muiden ih-
misten huomaamisesta ja vuorovaikutuksesta heidén kanssaan. Tunteen voimakkuuteen
vaikuttavat lisdksi kenen kanssa vuorovaikutus tapahtuu ja kuinka merkitykselliseksi seka
uskottavaksi sisdlto koetaan. Vuorovaikutuksella tarkoitetaan ympériston kanssa vuoro-
vaikutusta. Vuorovaikutus seki ldsndolo edesauttavat immersiota, joka vaikuttaa VR ko-
kemuksesta saatavaan mielihyvéan. (Miitterlein 2018)

Tekijét vaikuttavat yhdessd thmisen VR-havaintoihin eivétka voi esiintya yksitellen (Bai-
lenson, J. et al. 2008, Miitterlein 2018). VR-havainnot muodostuvat ihmisen viiden aistin
simuloimisesta, mutta yleensa virtuaaliset ympéristot simuloivat vain néko- ja kuuloais-
teja HDM -néyttdlaitteilla sekd kuulokkeilla. Hajuaistin stimuloinnin on todettu vaikutta-
van ldsndolon tunteeseen ja yritykset kehittévét ratkaisuja sitd varten, mutta haju ja maku
ovat vaikeita toteuttaa eivitkd ne vaikuta immersioon yhtd vahvasti kuin tuntoaisti.
(McClelland 2017, Soo 2016, Baus & Bouchard 2016)
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Girvanin (2018) mukaan maailma muodostuu kolmesta ideasta:

1. jaettu tila, joka on asutettu ja muokattu asukkaidensa toimesta

2. kokemukset ja niiden tulkinta vélittyvdt fyysisten vartaloidemme ja reakti-
oidemme toimesta eivitki ole ennalta madrittyja

3. liikumme jaetussa tilassa fyysisten kehojemme avulla ja vuorovaikuttamalla ob-
jektien ja muiden ihmisten kanssa rakennamme jaetun ymmarryksen sen hetki-
sesti maailmasta.

Virtuaalimaailma on simuloitu ympiristd, joka vastaa kolmen idean muodostamaa maa-
ilman viitekehystd. Materiaalisesta ja fyysisestd maailmasta sen erottaa kéyttéjélle tarjolla
olevat erilaisten teknisten ominaisuuksien tuottamat kokemukset, eritoten avattaret. (Gir-
van 2018) Lisnédolon tunteeseen vaikuttavaa sosiaalista virtuaalitodellisuutta ei ole vield
tutkittu laajasti, mutta Osku Torron blogisarjassa se koostuu viidestd eri kokonaisuudesta
(Torro 2018a):

avattaret
virtuaalinen tila
virtuaaliset objektit
verbaalinen viestinta

Al

nonverbaalinen viestinta.

Virtuaaliympéristossi avatar madritellddn havaittavaksi digitaaliseksi representaatioksi,
jonka kaytos kuvastaa tietyn ihmisen tyypillisesti reaaliajassa suorittamia asioita (Bailen-
son, J. & Blascovich 2004). Avatar on ihmisen hahmo ja silld on ominaisuuksia, jotka
voidaan jakaa kolmeen luokkaan. Muotorealismilla tarkoitetaan hahmon tunnistetta-
vuutta esimerkiksi thmisen ja eldimen véliltd muun muassa ulkond6n ja pituuden perus-
teella. Fotorealismi kasittdd resoluution seké tekstuurit ja kdyttdytymisen realismi kuvaa
hahmon litkkumista ja kdyttdytymistd. (Torro 2018b, Bailenson, J. N. et al. 2006) Avat-
tarilla litkutaan virtuaalisessa tilassa, jonka koko voi vaihdella mikroskooppisesta useam-
paan universumiin. Painovoimalla ja mittakaavalla ei ole vaikutusta ja esimerkiksi raken-
nuksen tietomallia on mahdollista késitelld painottomana seka pienoismallin kokoisena.

BIM on tdynné objekteja, jotka siséltidvit paljon tietoa rakennuksesta, mutta virtuaaliset
objektit voivat myos olla yksinkertaisia 2D-laatikoita. Avattaret, virtuaalinen tila ja sen
objektit muodostavat yhdessa interaktiivisuuden, jolla tarkoitetaan esimerkiksi rakennuk-
sen tietomallin ympérilld kaytdvdd vuorovaikutusta. (Torro 2018c) Verbaalinen vuoro-
vaikutus on puhetta ja tekstid. Lasndolo, luottamuksen rakentaminen ja tunteisiin vaikut-
taminen on helpompaa puheen vélitykselld, mutta tekstipohjainen viestinté on se, joka jai
talteen, ellei puhetta varta vasten nauhoiteta. Nonverbaalinen viestintd vastaavasti on
muun muassa ilmeitd, asentoja, katseita ja eleitd. (Torro 2018d)

Téssd tutkimuksessa VR on Jeraldin (2015) mééritelmédn mukainen digitaalinen ympéa-
ristd, joka muodostuu immersion, ldsndolon ja vuorovaikutuksen tekijoistd. Tekijoihin



12

vaikuttamalla muokataan kayttdjan VR-kokemusta ja olennainen osa kokemuksen tason
muodostumista ovat VR-lasit. Kéyttdtapauksissa virtuaaliympdristoissd on useampi hen-
kiloitd ja sosiaalisen virtuaalitodellisuuden kokonaisuudet ovat olennaisia vuorovaikutuk-
sen ja sovelluksien kannalta.

3.1.2 Lisatty todellisuus

Virtuaalitodellisuudesta poiketen lisdtty todellisuus sallii tdyden oikean maailman tietoi-
suuden ja tehostaa ihmisen kasitystd sekd vuorovaikutusta sen kanssa virtuaaliobjektien
avulla. Virtuaaliobjektit voivat olla esimerkiksi tekstid, videoita, ddntd tai 3D-malleja.
Objektien tarkoituksena on esittdéd informaatiota, jota ihminen ei muuten pystyisi havait-
semaan ja tdten auttaa ihmistd toteuttamaan tehtivié oikeassa maailmassa. (Azuma, R. T.
1997)

Ensimmadisen kerran lisdtyn todellisuuden termid kdytettiin 1990, kun Boeingin tutkijat
Thomas Caudell ja David Mizell yrittivit 10ytdd keinoja lentokoneiden johtojen kasaami-
sen helpottamiseksi (Caudell & Mizell 1992, Berryman 2012). Neljd vuotta myohemmin
Milgram mééritteli AR:4 virtuaalijatkumolla, mutta ensimmiinen laajempaa tunnustusta
saanut AR:n méiritelma saatiin 1997, kun R.T. Azuma maééritteli todellisuuden kolmen
ominaisen piirteen avulla (Milgram et al. 1994, Azuma, R. T. 1997):

1. yhdistdi todellista ja virtuaalista
2. vuorovaikutteinen reaaliajassa
3. rekisterdity kolmeen ulottuvuuteen.

Jarjestelmd kuuluu AR -kategoriaan, jos se tdyttdd kaikki kolme vaatimusta. Azuman
méadritelmad pidetdén valtaosin parhaana, koska se ei rajoita kdytettivda teknologiaa
(Azuma, R. T. 1997). Tdysin mukautuva Azumankaan mééritelma ei kuitenkaan ole. Esi-
merkiksi elokuvissa kdytettdvit erikoistehosteet eivét tdytd mdadritelmédn vaikutuksia,
koska ne eivit ole vuorovaikutteisia reaaliajassa ja Snapchat -sovelluksen todellisuutta
suodattavat kerrokset eivit kaksiulotteisina kuulu joukkoon.

Azuman mukaan (2001) AR voidaan virtuaalitodellisuuden tavoin yhdistéd jokaiseen ih-
misen viiteen perusaistiin, mutta vield reilu viisi vuotta sitten tutkimukset keskittyivit
todellisen ja virtuaalisen informaation yhdistdmiseen (Wang et al. 2013). Digitaalisten
apulaisten kuten Sirin kehittyminen ja d4nikomentojen yleistyminen ovat kuitenkin joh-
taneet sithen, ettd kaikkien viiden aistin hyodyntdmisen tutkimukset ovat alkaneet ja vi-
hitellen AR-kokemuksista saadaan entistd kokonaisvaltaisempia (Sardo et al. 2018, Mur-
phy 2017).

Sosiaalinen lisdtty todellisuus (SAR) ei ole valmis teknologia (Miesnieks 2018). Ole-
massa on etdohjaussovelluksia, joissa huoltomiehid ohjataan fyysisesti eri sijainnista,
mutta tdimé tapahtuu yleenséd videopuhelujen avulla eiké laitteilla ole tarvetta tarkastella
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samaa heijastettua objektia. Sijainnin sekd kerédtyn datan jakaminen ovat pakollisia edel-
lytyksid useamman pelaajan moninpeli AR-sovelluksen toimimiselle (Kuva 4), mutta ny-
kyiset sijainnin seurannan ja muutoksen ratkaisut kuten GPS eivit pysty luomaan sulavaa
kayttdjakokemusta. (Miesnieks 2018) Teknologiayritykset pyrkivét kuitenkin selvitté-
méién ongelman esimerkiksi luomalla ratkaisun siséitilanavigointiin yhdistdmailla erilaisia
merkitsemédttomid paikannusjarjestelmia.

Sigillén hallinta Data objektien geotagaus.
AR-sovellus toi-

mii ilman, mutta
hyotyy

Massirvinen monen pelaajan verkkopeli

Laite luettava semanttinen info )
AR-sovellus e1

Laite luettava tihed 3D rakenteen pistepilvi i
SLAM kartan yhdistiminen ja synkronoiminen

Reaaliaikainen sijainnin ja verkon suoratoisto
w

Kuva 4. Lisdtyn todellisuuden sosiaalisen sovelluksen toiminnan edellyttamdit asiat
(Miesnieks 2018)

AR on jérjestelmd, joka vaatii pilvipalvelun tai toisen koneen toimiakseen kunnolla. Mo-
biililaitteiden ja HMD -néyttolaitteiden teho ei ole itsessdén tdlld hetkelld riittdva, joten
ne lahettdvit dataa prosessoitavaksi. AR-sovelluksien yleistyminen ja lisddntyva proses-
soinnin miéra johtavat suurempaan verkon kuormitukseen sekd parempien verkkoyh-
teyksien tarpeeseen. (Braud et al. 2017) Etenkin kaupungeissa 5G -verkon toimintaa voi-
daan pitdé edellytyksend AR -jarjestelmien toimimiselle (Srivastava 2018).

AR on teknologia, joka tarjoaa yrityksille mahdollisuuden vaikuttaa koko arvoketjunsa
toimintoihin asiakkaiden palvelemisesta tyontekijoiden koulutukseen ja tuotesuunnitte-
luun seki tuotantoon (Porter & Heppelmann 2017). Téssi tutkimuksessa kdytetddn Azu-
man (1997) AR-miiritelméd, mutta sitd mukautetaan sallimalla kaksiulotteiset virtuaa-
liobjektit. Kiinteistostd kerdttyd dataa ei ole pakko esitelld kolmiulotteisena ja tdlloin laa-
jennetaan SAR:n mahdollisten kdyttotapauksien maaraa.
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3.1.3 Yhdistetty todellisuus

Milgram ja Kishino maédérittelivit yhdistetyn todellisuuden ympaéristoksi, jossa virtuaali-
jatkumon &édripdiden vélilld virtuaaliset ja oikeat objektit ovat samanaikaisesti niakyvilla
ndytolld (Milgram & Kishino 1994). Taman mééritelmén ja virtuaalijatkumon (Milgram
et al. 1994) mukaan MR siséltdd AR:n ja lisdtyn virtuaalisuuden (AV) seki osittain vir-
tuaalisen ympaériston. Madritelméan heikkoutena on kuitenkin todellisen maailman objek-
tien kanssa vuorovaikuttamisen vahdinen painotus. Jos paikannus ei ole kaytossa, lisétty
todellisuus ei ole liitoksissa oikean maailman kanssa ja virtuaalitodellisuus ei ole liséttya
todellisuutta, kun olet immersiivisesti virtuaalimaailmassa.

Selkedmpi ajattelutapa saadaan nykyaikaistamalla Milgramin ja Kishinon virtuaalijat-
kumo lisddmalld sinne virtuaalitodellisuus (Kuva 5). Tédlloin VR, AR ja MR ovat omat
kokonaisuutensa.

WER-pelit Tyhjyys Magic Leap ja HoloLens ARt Pokemon Go Valokuvat

-g:i'lzaalinen Taysin todellinen
| 1l [l 1

Virtuaalitodellisuus Yhdistetty todellisuus Lisstty todellisuus

|
L asjennettu todellizuus

Kuva 5. Mukautettu nykyaikainen virtuaalijatkumo (Lodola 2018)

Rajapintojen tunnistaminen ja niiden esille tuominen VR:n, AR:n ja MR:n vililld on han-
kalaa ja teknologia muovaa kehittyessdén ihmisten kasityksid eri todellisuuksista. Yksin-
kertaisimmillaan yhdistetty todellisuus on kuitenkin oikean ja virtuaalisen maailman yh-
distdmistd (Kuva 6), jonka lopputuloksena syntyy uusia ymparist6jd, joissa fyysiset ja
digitaaliset objektit sijaitsevat sekd ovat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa samanaikai-
sesti.

Ihminen

Ihmisen ja tietoko-
neen vuorovaikutus

Tavanomainen
todellisuus

MR

Ymparisto _Tietokone

Havainnointi

Kuva 6. Yhdistetyn todellisuuden muodostuminen (Brandon et al. 2018)



15

Tédmin tutkimuksen yhdistetyn todellisuuden médritelmand toimii nykyaikaistettu virtu-
aalijatkumo. Microsoftin HoloLens -néyttolaitteen tekniset ominaisuudet madrittelevit
MR-laitteiden suuntautumisen ja sen, mité niiltd odotetaan. KayttStapaukset perustuvat
sithen, mitd HoloLensilla voidaan nyt ja tulevaisuudessa tehdd, mutta varsinainen sosiaa-
lisuuden kasittely on rajoittunutta.

3.2 Vuorovaikutus

3.2.1 Viestinta

Laajennetun todellisuuden laitteiden avulla tapahtuva kommunikointi on tietokonevilit-
teisestd viestintdd (CMC), jonka Herring madritteli 1996 tarkoittamaan tietokonelaitteis-
tojen valittdm&a ihmisten vélistd viestintdd (Herring 1996). Miiritelmé kattaa nykyééan
my0s mobiililaitteet, jotka niiden sisdltiman teknologian takia voidaan luokitella tietoko-
neiksi.

Mittleman ja Briggs madrittelivit virtuaaliselle tyolle neljé eri tasoa: 1. Virtuaality® ta-
pahtuu samaan aikaan samassa paikassa, 2. samaan aikaan eri paikassa, 3. eri aikaan eri
paikassa ja 4. eri aikaan samassa paikassa (Mittleman & Briggs 1999). Tasoihin vaikut-
tavat niihin liittyvét ulottuvuudet, jotka Vartiainen, Kokko ja Hakonen jakavat neljaén
osaan (Vartiainen et al. 2004):

1. paikka
1. samassa sijainnissa tai eri puolilla maapalloa
i1.  tyoskentelypaikka voi vaihtua
2. aika
1. samalla tai eri aikavyOhykkeelld
3. diversiteetti
1. tyontekijoiden taustat
4. viestintimenetelmat
1. kasvotusten tai viestintdteknologioiden avulla.

Ulottuvuuksien mukaan yksinkertaisimmillaan virtuaalinen tyé on kasvotusten jirjeste-
tystd kokouksesta kerdatyn muistion jakamista esimerkiksi sihkopostin vilitykselld. Tule-
vaisuuden toimistolla ei kuitenkaan valttamaittda ole fyysistd sijaintia. XR mahdollistaa
tyontekijoiden uudenlaisen yhteistyon, poistaa etdisyyksien ongelmat ja tuo ihmisid yh-
teen uudenlaisessa hajautetussa tyoympéristdssi. (Codrea-Rado 2018)

Yhteiskuntatieteissd vuorovaikutuksella tarkoitetaan henkildiden tai ryhmien sosiaalista
kanssakdymisté sekd tapaa, jolla he vaikuttavat ja vastaavat toistensa toimintaan (Saaristo
2015). Virtuaalimaailmoissa tapahtuva vuorovaikutus on vélineellistd viestintid ja silloin
puhutaan synkronisesta sekd asynkronisesta vuorovaikutuksesta (Sun et al. 2014). Mo-
lemmat tavat ovat paikasta riippumattomia, mutta synkroninen on samanaikaisesti ja
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asynkroninen eriaikaisesti tapahtuvaa viestintdd (Shore 2016). XR:ssd synkroninen vuo-
rovaikutus on henkildiden kdymai reaaliaikaista keskustelua seké tiedon prosessoimista
ja asynkroninen esimerkiksi 3D-malleihin tallennettujen kommenttien lukemista ja vas-
taamista. Synkronisuus on suoraan yhteydessé virtuaalisen tyon aika ulottuvuuteen. (Sun
et al. 2014)

Short et al. (1976) sosiaalisen ldsndolon teorian mukaan ldsnédolo vaihtelee viestintavali-
neiden kesken. Lasndolon tunne on suurimmillaan kasvokkaisessa viestinnéssa ja piene-
nee viestintdvilineiden ldhettimien sosiaalisten vihjeiden vihentyessé (Short et al. 1976).
Sosiaalisilla vihjeilld tarkoitetaan esimerkiksi verbaalisia, visuaalisia ja tekstipohjaisia
vihjeitd. Kasvokkain tapahtuvassa vuorovaikutuksessa kdytettdvissd on enemmén aisteja,
joten viesti on helpompi vilittdd ja ymmartdd kuin virtuaalisessa tyOympéristdssa (Varti-
ainen et al. 2004).

Nykyteknologialla videokonferenssi on ldhelld luonnollista kanssakéymistéd, mutta lasné-
olon tunne ei silti ole sama kuin fyysisesti samassa tilassa tapahtuvassa viestinnissd. VR-
maailmassa kasvojen pienien ilmeiden ja eleiden mallinnus on vield hankalaa, mutta se
nidhddin yhtend SVR:n seuraavista kehitysaskeleista. Infrapunakameroiden kéytt6d on
tutkittu suun, levan seki silmien liikkeiden tunnistamisessa ja Google julkaisi marras-
kuussa 2018 patentin, jonka mukaan silmien liikkeitd seuraamalla pystytddn koneoppimi-
sen avulla luomaan kuva ihmisen ilmeisti. (Sud et al. 2019, Karev 2018)

3.2.2 lhmisten virtuaalinen vuorovaikutus

Yhteistyon virtuaaliympéristd (CVE, collaborative virtual environment) on digitaalinen
jarjestelmd, joka mahdollistaa maantieteellisesti erossa olevien yksildiden vuorovaiku-
tuksen tietoverkkojen kautta (Yee et al. 2009). Yhteistyon virtuaaliympériston pohjalta
Bailenson et al. (2004) muodostivat muunnellun sosiaalisen vuorovaikutuksen tutkimus
paradigman (TSI), jonka he esittelivét vuosituhannen alussa. Sen mukaan VR mahdollis-
taa sosiaalisen vuorovaikutuksen rikastamisen, suodattamisen ja muuntelemisen. Para-
digman kolmea tarkedi kategoriaa ovat (Bailenson, J. et al. 2004):

1. mindkuva
2. aistikapasiteetti
3. asiayhteys.

Yhteistyon virtuaaliympéristossd mindkuvat muodostetaan yleensd avattarilla, jonka ul-
kondkod ja katseita muokkaamalla voidaan vaikuttaa vuorovaikutuksen tapahtumiseen
(Bailenson, J. et al. 2004). Esimerkiksi esityksen pitdjdn avattaren silmét on mahdollista
ohjelmoida pitdméén katsekontakti jokaisen osallistujan kanssa. Ndin esityksen kuunteli-
jat saadaan ajattelemaan, etté esittdjd katsoo hineen, vaikka todellisuudessa asia ei ndin
olekaan. Bailenson et al. (2005) tutkimuksessa esittd;ja luki suostuttelevan tekstin kahdelle
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kuuntelijalle erilaisissa muunnellun katseen tilanteissa. Tuloksien mukaan naiset hyvak-
syivit suostuttelevan viestin virtuaalisesti lisdtyn katseen tilanteissa useammin kuin
muissa katsetilanteissa. Miehet vastaavasti muistivat tekstistd enemmaén asioita kuin nai-
set. (Bailenson, J. et al. 2005)

Virtuaaliympéristoissd ithmisten on mahdollista muuttaa mindkuvaansa radikaalisti (Yee
et al. 2009). Proteus-efektilld tarkoitetaan tilannetta, jossa ihminen pééttdd kyvyistddn
avattarin ulkondon perusteella sekd mukauttaa asenteita ja kdytostddn niiden mukaisiksi
(Yee & Bailenson 2007). Yee & Bailensonin (2007) tutkimuksessa viehdttivimmaén avat-
tarin saaneet olivat intiimimpid kumppaninsa kanssa ihmistenvalisissd tehtivissé ja pi-
demmén avattarilla toimineet itsevarmempia viéittelytilanteissa. Jatkotutkimuksessa sel-
visi liséksi, ettd virtuaaliymparistdssé tapahtuneen Proteus-efektin vaikutukset siirtyivit
seuraavaksi tapahtuneeseen kasvokkain vuorovaikutukseen (Yee et al. 2009).

Vuorovaikutuksen osapuolet voivat hydodyntdd yhteistyon virtuaaliymparistod, joka pys-
tyy keskittyméén tietyn tyyppisiin kéyttdytymisiin ja koostamaan niisti vain yhdelle vuo-
rovaikuttajalle ndkyvian koosteen. Kouluttaja voi taata katsovansa jokaista koulutetta-
vaansa suunnilleen yhté pitkén aikaa ja huomata jos koulutettavien katseesta vilittyy epé-
tietoisuus. Talloin aistikapasiteettia kasvatetaan ja sosiaalista vuorovaikutusta rikaste-
taan. Aistien tekemié havaintoja voidaan myds suodattaa esimerkiksi poistamalla puhu-
jalle tyypilliset ei toivotut tavat kuten kynin naputtelu. (Bailenson, J. et al. 2004)

Vuorovaikutuksen asiayhteydessd on mahdollista muokata esimerkiksi henkildiden si-
jaintia, aikaa sekd automatisoida poissaolon aikana tapahtuvia reaktioita. Henkil6t ovat
mielellddn tietyssd sijainnissa muihin ndhden ja yhteistyon virtuaaliympéristossé jokai-
selle on tiettyyn pisteeseen asti mahdollista suoda hinen haluamansa sijainti. Ajassa voi-
daan siirtyd taaksepdin ja avattarille on mahdollista ohjelmoida ilmeiti ja eleitd siksi ai-
kaa, kun henkild ei ole ldsnid. Aikajanaa muutettaessa ja poissa ollessa ei olla endé vain
maantieteellisesti erossa vaan yhteistyon virtuaaliympériston mééritelma muuttuu hetkel-
lisesti tiysin erossa tapahtuvaksi vuorovaikutukseksi. TSI:a hyddyntivé jarjestelma on
tehokkaimmillaan hyodyntdessddn kaikkien kategorioitten yhdistelmaa. (Bailenson, J. et
al. 2004)

Henkil6t toimivat tietokonevilitteisessd vuorovaikutuksessa anonyymeind, jos he eivit
ole ennen néhneet eivitka tavanneet toisiaan. Anonymiteetti antaa ihmisille mahdollisuu-
den ilmaista mielipiteitddn vapaammin tietokonevilitteisessd vuorovaikutuksessa kuin to-
dellisessa eldmassé, missd uhka julkisesta paheksunnasta on suurempi (Bargh et al. 2002).
Liiketoiminnassa ja yrityksien projekteissa anonymiteetti ei ole vapaammista mielipi-
teistd huolimatta haluttua, koska itsestd kertominen on tirkeda suhteiden muodostumi-
selle ja yllapitimiselle (Krapu & Louramo 2003). Kéyttdjaldhtdisessd suunnittelussa ja
kommenttien kerddmisessd anonymiteettid olisi kuitenkin jérkevdd hyddyntéa, jotta ihmi-
set saadaan mahdollisimman avoimesti kertomaan mielipiteensa.
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3.3 Pelillistaminen

Ihmiset nauttivat pelaamisesta ja heiddn kiinnostuksensa taso nousee, kun kyse on pe-
leista ja siksi pelien positiivisia puolia on koetettu hyodyntda muillakin aloilla (Lieberoth
2015). Hyodyntdmiselld tarkoitetaan pelillistimisté, joka on pelisuunnittelun elementtien
ja pelien periaatteiden soveltamista peleistd poikkeaviin konteksteihin (Robson et al.
2015, Huotari & Hamari 2012). Pelillistdmisen tekniikoita ovat muun muassa palkintojen
esimerkiksi pisteiden ja arvomerkkien jakaminen, erilaisten tasojen ja merkityksellisten
vaihtoehtojen luominen, tarinan kertominen ja vuorovaikutuksen salliminen muiden pe-
laajien kanssa. (Spacey 2015) Tekniikoilla koitetaan vaikuttaa ihmisten haluihin tai muo-
kata olemassa olevia tehtivié pelien kaltaisiksi.

Pelien haasteet kiehtovat ihmisii ja niiden sisdiset palkinnot tuovat hyvénolon tunnetta.
Ryan & Decin (2000) itseohjautuvuusteorian mukaan omaehtoisuus, kyvykkyys ja yh-
teistollisyys ovat kolme psykologista perustarvetta, jotka tyydytettyind tuottavat tehostet-
tua motivoituneisuutta ja ovat yhteydessé pelillistdmisen hy6tyihin (Ryan & Deci 2000).
Omachtoisuudella tarkoitetaan ihmisen vapautta pdattda omista tekemisistddn. Vapautu-
neessa tilassa motivaatio kumpuaa sisélti eiké ulkoisilla pakotteilla ole vaikutusta. Pelil-
listiminen antaa kayttijille kontrollin tunteen ja mahdollisuuden ohjata omaa kokemus-
taan, mutta pitdé kuitenkin huolen siitd, ettd haluttu viesti saadaan toimitettua perille.

Ihmiset tekevit mielelldén asioita, joissa he suoriutuvat hyvin, mutta liian véhiisid haas-
teita kohdatessaan ihminen tylsistyy ja tarpeettoman suurien haasteiden edessd muu-
tumme ahdistuneiksi (Sankalia 2010). Oikea miéréd haastetta johtaa tilanteeseen, jossa
tunnemme pystyvamme hyddyntdméédn kaiken osaamamme emmekd vélttdmatta tarvitse
muita motivaatiotekijoitd. Pelien vaikeustasot sekd pisteet vahvistavat kayttdjid ja saavat
heidit tuntemaan itsensd samaan aikaan haastetuiksi ja kyvykkéiksi. [hminen haluaa kuu-
lua joukkoon ja kokea, ettd hinestd vilitetdan. Moninpeleissd voit kuulua joukkueeseen,
joka pyrkii yhteiseen tavoitteeseen ja kavereiden kanssa pelaaminen seké kilpaileminen
toimivat vahvoina motivaattoreina.

Pelillistimisen yksinkertaisena tavoitteena voidaan ajatella hauskuuden ja tyon yhdista-
mistd, mutta tutkitut ja todetut hyddyt ovat téitd yksityiskohtaisempia. Kayttédjien osallis-
tamisen ja sitouttamisen parantamisessa luodaan haluttuun kontekstiin pelillistimisen rat-
kaisu, jossa kéyttdjélle annetaan jotain hianelle hyodyllistd ja mielenkiintoista, jotta hin
jatkaa vuorovaikutusta (Hamari 2017). Flow on tila, jossa ihmisen tietoisuuteen saapuva
informaatio on tasapainossa mind tavoitteiden kanssa (Csikszentmihalyi 1990). Flow-ti-
lan hyddyntdminen sekd oppimisen ja immersion parantaminen ovat ymmarrettavissé esi-
merkiksi kielien opiskeluun tarkoitettujen sivustojen avulla (Hamari et al. 2015). Uuden
kielen opiskelu saattaa tuntua hankalalta tai vastenmieliseltd ja siksi flow-tilaan ei padsta.
Pelillistimisen tarjoamat tehtdvien jaottelut, tuloslistat ja palkinnot antavat saavutettavaa,
helpottavat flow-tilaan paddsemisti ja titen parantavat oppimista.
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Tuottavuutta parannettaessa hyddynnetddn immersiota, osallistamista ja sitouttamista
(Zichermann & Cunningham 2011). Pelillistimisen avulla tyontekijit saavat sddnnollista
tunnustusta tyostidn, mika johtaa tyytyvdisempiin tyontekijoihin ja parempiin asiakasko-
kemuksiin. Asiakkaita voidaan osallistuttaa erilaisilla markkinoinnin tempauksilla, joihin
on yhdistetty pelillistimisen elementteja ja tdten heidét saadaan sitoutumaan paremmin
yritykseen. Saatavien hyotyjen on todettu vaihtelevan yksiloiden ja asiayhteyksien vililla.
Nautinto ja hyodyllisyys vihenevét kiyton kasvaessa, naiset saavat miehid suurempia so-
siaalisia etuja ja i4n kasvaessa pelillistimisen helppokayttoisyys laskee. (Hamari 2014)

3.4 Teknologiatutkimukset

Virtuaalitodellisuuden késite muodostettiin 1960-luvulla ja ensimmaiset kaupalliset VR
tuotteet tulivat markkinoille 80-luvun loppupuolella (Krueger et al. 1985, Sutherland
1965, Cipresso et al. 2018). Viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana tutkijat ovat tut-
kineet teknologian prosesseja, vaikutuksia ja kdyttdsovellutuksia tuottaen tuhansittain tie-
teellisid tutkimuksia. Cipresso et al. (2018) kerdsivdt Web of Science Core Collection
tieteellisestd tietokannasta kaikki VR:& ja AR:4 késittelevét artikkelit ja suorittivat niille
klusterianalyysin. Analyysin mukaan tutkimukset ovat muuttuneet ajan myo6té ja nykyédéan
kisitellddn teknologian kehitystéd ja muutoksia padkayttokohteiden alueella keskittyen eri-
tyisesti VR:n tulevaisuuden odotettuun kapasiteettiin, kasvuun ja haasteisiin. (Cipresso et
al. 2018)

Teknologian hyviksyntd malli (TAM) on alkujaan kehitetty selittdmiin kiyttéjien tieto-
koneiden ja tietojirjestelmien omaksunta kdyttdytymista tydpaikoilla (Davis, F. D. 1989).
TAM on ollut yksi vaikutusvaltaisimmista ja eniten kéytetyistd viitekehyksistd selitti-
méin kayttdjdn hyviksyntdid ja uutta teknologiaa sen julkaisemisen jilkeen (King & He
2006). TAM olettaa, ettd yksilon hyviksyntdpédiatokseen vaikuttaa se, kuinka vahvasti hdn
uskoo tietyn jirjestelmén parantavan hinen tydtehoaan tai olevan helppokéyttdinen (Da-
vis, F. D. 1989). Hyvidksyntd mallia on kuitenkin kritisoitu sen yleisyyden vuoksi (Ba-
gozzi 2007). Rauschnabel (2017) on esimerkiksi véittinyt, ettd tutkijoiden tulisi karkean
hyodyllisyyden sijaan ennemminkin tunnistaa asiayhteydelle tai teknologialle ominaisia
utilitaristisia tekijoita.

XR teknologian tieteidenvéliset kdyttosovellukset ovat johtaneet hajautuneeseen tutki-
mustyohon ja vain osittaisten ndkemysten viemiseen kiytdnnon sovellutuksiin (Chuah
2018). Chuahin (2018) kirjallisuusanalyysin mukaan yksityiselld sekd yrityksien tasolla
on paljon XR:n kéyttdd ajavia tekijoitd ja niiden ennakkotapauksia on ehdotettu loppu-
kayttdjille. Yrityksien tason tekijoitd ei kuitenkaan ole kiytdnnon tasolla empiirisesti tut-
kittu, mika jattda tilaa tulevaisuuden tutkimuksille. Yksittidisen kdyttdjan osalta teknolo-
gian hyviksymisen muodostamat koettu hyoty ja nautinto ovat kaksi tutkituinta tekijaa.
(Chuah 2018)
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Puettavat laitteet ovat nousseet esiin nopeasti kehittyviné teknologioina, joilla on poten-
tiaalia muuttaa ihmisten elaméntyyleja seké parantaa heiddn hyvinvointia, paatoksia seka
kayttaytymistd (Kalantari 2017). Laajennettu todellisuus muuttaa tapaa, jolla ihmiset ka-
sittdvit fyysiset ja virtuaaliset ympéristt aina observoinnista immersioon asti (Chuah
2018). Suuresta potentiaalista huolimatta teknologian mahdollisuudet ovat kuitenkin epi-
selvid tehden sen kéyttoonotosta odotettua ja valtavirtateknologioita kuten dlypuhelimia
hitaampaa (Cranmer et al. 2016, Kalantari 2017).

3.5 Laitteistot

3.5.1 VR-lasit

Teknillisesti laitteet, joita kdytetdédn virtuaaliymparistdissd ovat tarkedssi osassa onnistu-
neiden virtuaalikokemusten luomisessa. Laitteet voidaan jakaa sisddntulo- ja ulostulolait-
teiksi. Sisddntulolaitteet mahdollistavat kayttdjan virtuaaliympériston kanssa vuorovai-
kuttamisen esimerkiksi liikkeen seurantalaitteiden avulla ja siirtdvét fyysisen maailman
liikkeitd virtuaaliymparistoon. Ulostulolaitteet vastaavasti sallivat kdyttdjan ndhda, hais-
taa ja koskea kaikkea miké tapahtuu virtuaaliymparistossd. Visuaalisten laitteiden taso
voi vaihdella vdhinten immersiivisistd monitoreista aina VR-laseihin ja CAVE ratkaisui-
hin. (Burdea et al. 1996, Burdea & Coiffet 2003)

VR-lasit voidaan jakaa tietokoneeseen liitettdviin seka itsestddn toimiviin ndyttolaitteisiin
(Taulukko 1). Tietokoneeseen liitettaviat VR-lasit tarvitsevat toimiakseen tukiasemat,
jotka seuraavat kayttdjdn litkettd ja eleitd tai vaihtoehtoisesti toimivat ilman niitd ndytto-
laitteen suorittaessa seurannan.

Taulukko 1. Erilaiset VR-lasit ja niiden luokittelu

Itsestaan toimivat Tietokoneeseen liitettavat
Tukiasemattomat Tukiasemalliset
Oculus Go Oculus Rift S Oculus Rift
Lenovo Mirage Solo Samsung HMD Odyssey+ HTC Vive
HTC Focus HP Reverb Valve Index
Oculus Quest HTC Vive Cosmos Varjo VR-1

Steamin laitteisto- ja ohjelmistokyselyjen (2019) mukaan Oculus Rift ja HTC Vive ovat
muutaman vuoden olleet kansainvélisten markkinoiden kdytetyimmét tietokoneeseen lii-
tettdvit VR-lasit. Vuoden 2019 aikana markkinoille on kuitenkin tullut ja tulee uusia tuot-
teita, jotka mahdollisesti muokkaavat kyselyjen tilannetta.

Suomalaisen Varjon VR-1 on yrityskdyttoon tarkoitettu néyttolaite, joka on kalliimpi
kuin kilpailijansa ja vaatii toimiakseen tehokkaan pelitietokoneen, mutta sen siséltimaa
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teknologiaa voidaan pitdéd virtuaalitodellisuuden edistysaskeleena. Bioninen ndytto tar-
joaa ihmissilmén tasoisen resoluution, jonka avulla yksityiskohdat, tekstuurit ja virit saa-
daan esitettyd oikean maailman tarkkuudella. (Ohannessian 2019) Tukiasemattomat VR-
lasit mahdollistavat paikkasitomattomamman toiminnan, kun niitéd kayttddkseen tarvitsee
ainoastaan kannettavan tietokoneen.

Tietokoneeseen liitettdvien VR-lasien vastakohta ovat itsestddn toimivat niyttolaitteet.
Oculus Go on kolmea vapausastetta (DoF) hyddyntiva viihdekdyttoon tarkoitettu laite.
3DofF tarkoittaa, ettd kayttdja ei pysty liikkumaan x-, y- ja z-akselien suuntaisesti vaan
toimii paikallaan ja voi ainoastaan pyorittdd paédtddn virtuaalitilassa. Mirage, Focus ja
Quest vastaavasti mahdollistavat liilkkumisen jokaisella kuudesta vapausasteesta. Focuk-
sen ja Miragen ohjaimet ovat 3DoF luokkaa, jolloin ne sopivat vain asioiden osoitteluun,
mutta Questin 6DoF ohjaimet mahdollistavat esimerkiksi kurkottamisen ja virtuaalisten
objektien siirtelyn. Oculus on yhteisOpalvelu Facebookin omistama ja yrityksen toimitus-
johtaja Mark Zuckerberg on sanonut, ettd Quest saattaa padtokseen Oculuksen ensimmai-
sen sukupolven tuotteet. Langattoman toiminnan, ohjaimien ja tiydellisen sijainnin seu-
rannan yhdistdminen yhteen tuotteeseen luo Zuckerbergin mielesté perustan seuraavan
sukupolven VR:lle. (Robertson 2018)

VR:1td on puuttunut kaksi teknologian massa adoptoinnin peruselementtid, kidtevyys ja
kontrolli. Kétevyys muodostuu saatavuudesta ja lahestymisen helppoudesta. Saatavilla on
oltava monia eri vaihtoehtoja ja niiden kayttoonotto sekd kayttoliittyma taytyy olla helppo
omaksua. (Pettey 2018) Kéayttoonotto on helpottunut itsestddn toimivien VR-laitteiden
tullessa markkinoille ja niiden kehittymistd voidaan pitdd yhtend edellytyksend massa
adoptoinnin tapahtumiselle. Kayton lisdksi 1dhestymiseen vaikuttavat markkinatutkimuk-
sen mukaan laitteistojen tekniset rajoitukset, iso koko ja hinnat, jotka ovat laskeneet, jos
markkinoiden kalleimpia tuotteita ei oteta huomioon (Coie 2018, Deneen 2018).

Kontrollilla tarkoitetaan kdyttdjdn saamaa immersiivisyyden tunnetta hdnen astuessaan
VR-maailmaan. Thmisen taytyy saada késitys, ettd hdn kontrolloi tapahtumia. Ty6eldmén
optimitilanteessa VR-lasit kidynnistetdén, laitetaan padhén ja niilld aloitetaan tekemédédn
toitd yhtd automaattisesti kuin esimerkiksi tietokoneella. Jo ensimmaéisten VR-lasien tul-
lessa myyntiin valmistajilla oli tiedossa, ettd ihmisten saaman ensivaikutelman téytyy olla
hyvi kestdvian markkinan luomiseksi (Handrahan 2014). Téll4 hetkell4 lasit eivit kuiten-
kaan vield tiytd kdyttdjien odotuksia immersion tasosta. Esimerkiksi liikkumisen sula-
vuuden ja eleiden tulee kehittyi. (Pettey 2018) VR:n kdyton haasteita ovat myds sen mah-
dollisesti aiheuttama pahoinvointi, organisaation adoptoinnin haasteet ja VR kokemuksen
kontrolloinnin vaikeudet (Nuutinen 2017).

Haasteista huolimatta VR-laitteiden medianékyvyys on nousussa ja uusien laitteiden tul-
lessa markkinoille ihmisten yleinen tietous kasvaa sekd asenteet muuttuvat. Videopelien
jakelualusta Steamin laitteisto- ja ohjelmistokyselyn mukaan marraskuussa 2018 alustan
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kayttdjista 0,78 %:lla oli tietokoneeseen kytkettynd VR-lasit. Road to VR -sivuston mu-
kaan tdma tarkoitti noin 700 000 kayttdjad, mika tarkoittaa 276 % enemmaén kuin puoli-
toista vuotta aikaisemmin. (Lang 2019) Helmikuussa 2019 sama prosenttilukema oli 0,89
%, joten kasvua on tapahtunut entisestéén.

3.5.2 AR-lasit ja MR HMD

Laitteiston osalta mobiililaitteet kuten dlypuhelimet tai tabletit ovat AR:n kdytdssa huo-
mattavasti HMD -néyttolaitteita edelld ja todennédkoistd on ollut, ettd yrityksille ilmestyy
kayttoon vilimalleja, jotka mahdollistavat puhelimen tai tabletin avulla esimerkiksi kom-
menttien liittimisen ndytolle ja sitd kautta kuvaan, ennen kuin markkinoille tulee ndytto-
laitteita, jotka pystyvit tekemédén vastaavan asian (Jalo et al. 2018). Vuonna 2011 teetetyn
kyselytutkimuksen mukaan AR:n mobiilisovelluksien kdyttdd varjosti vield niiden hyo-
dyttomyys ja epéluotettavuus, mutta Pokemon GO:n kaltaisten sovelluksien julkaisemi-
nen on johtanut mobiililaitteilla kdytettdvien AR-sovelluksien yleistymiseen (Veldman
2018, Olsson & Salo 2011).

Tunnettuja alustoja ja tydkaluja ovat ARKit ja ARCore, jotka mahdollistavat omien AR
kokemuksien luomisen seka niiden tallentamisen kirjastoon (Lima 2018). Alustojen mer-
kittdvin hyoty on se, ettd ne poistavat katselukulman seurannan seki virtuaalisten objek-
tien kédsittelemisen ongelmat, joiden toimivuutta ja kehittdmisté on tutkittu vuosituhannen
alusta ldhtien (Kato et al. October 2000, Lee et al. November 2008, Unuma & Komuro
2017).

Nayttolaitteiden jaottelusta laajemman tekee Microsoftin yhdistetyn todellisuuden spekt-
rin késitys, joka poikkeaa tdssd tutkimuksessa kéytetystd virtuaalijatkumosta. Yrityksen
ajattelutapa on sijoittaa sekd AR ettd VR yhdistetyn todellisuuden spektrin sisélle &ari-
péiksi ja MR:n alijoukoiksi (Kuva 7).

Digitaalinen Fyysinen

todellisuus - todellisuus

Virtuaalitodellisuus Lisitty todellisuus

|
Yhdistetty todellisuus

Kuva 7. Microsoftin yhdistetyn todellisuuden spektri (Brandon et al. 2018)

Ajattelutavan mukaan vuorovaikutukseksi todellisen ympariston kanssa riittia, ettd nayt-
tolaite pystyy tunnistamaan ympéristonsa ja ilman erillisid liikkeentunnistimia siirtiméén
thmisen litkkumisen virtuaalimaailmaan. Maéritelmdn mukaan VR kdyttoon tarkoitetut
Windows Mixed Reality (WMR) -néyttolaitteet ovat yhdistetyn todellisuuden néyttolait-
teita, koska ne tunnistavat ympériston ja ndyttidvit todellisen maailman sijainnin tunnis-
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tamiseen tarkoitettujen kamerojen kautta. Mairitelméan heikkoutena on Milgram & Kishi-
non (1994) tapaan se, ettd vuorovaikutusta todellisen maailman objektien kanssa ei tuoda
tarpeeksi esille. Microsoftin késitystd ei kuitenkaan voida jéttdd huomioimatta ja siksi
AR-lasit sekd MR-niyttolaitteet voidaan jakaa kolmeen luokkaan (Taulukko 2).

Taulukko 2. Erilaisia AR-laseja ja MR-ndyttélaitteita

AR-lasit MR HMD WMR HMD
ODG R9 Microsoft HoloLens 2 Samsung HMD Odyssey+
Vuzix Blade Magic Leap HP Reverb

HoloLens 2 HMD:n FoV on suurempi kuin edeltéjélldén ja hologrammien késittely sula-
vampaa, koska laite tunnistaa paremmin ihmisen kadet eika erillisille eleille ole enéd vas-
taavalla tavalla tarvetta. Néyttolaite on kuitenkin tarkoitettu puhtaasti yrityskayttoon
(Bradley 2019). HoloLensista Microsoftilla vastaava Alex Kipman on todennut, ettd ndyt-
tolaite ei vield tarjoa tarpeeksi immersiota, mukavuutta ja arvoa, jotta han haluaisi luoda
siitd kuluttajatuotteen (Sherr 2019).

HoloLens 2 HMD:n julkaisun yhteydessd Microsoft julkisti myds HoloLensin personointi
ohjelman, joka mahdollistaa ndyttdlaitteen muokkaamisen yrityksien omiin tarpeisiin.
Ohjelmassa on mukana muun muassa rakennusalan ohjelmistokehittdja Trimble, joka on
jo ehtinyt julkaisemaan oman XR10 ratkaisunsa. XR10 on tyomaakéyttdon tarkoitettu
suojakypard, johon HoloLens 2 liitetddn. (Giret 2019) Kypérd mahdollistaa rakennuksien
tietomallien sijoittamisen fyysisten rakennuksien péélle ja titen suunnitelmien ja to-
teuman vertailun. HoloLens 2 ja XR10 ovat kalliita verrattuna AR-élylaseihin kuten
Vuzix Blade, mutta laitteiden tarkoitusperét ovat toisistaan poikkeavat. HoloLens 2 ja sen
personoitavat ratkaisut on tarkoitettu yrityksien vaativampaan kiytt6on, mutta Blade, sil-
mailasien kaltaisella muotoilullaan on suunnattu myds kuluttajille.

Nykyisessd kehitysvaiheessa HMD -néyttolaitteet kilpailevat mobiililaitteita vastaan ja
niiden kehittyessé viimeiseksi ratkaistavaksi haasteeksi muodostuu sosiaalisen hyvéksyn-
nin saaminen (Azuma, R. et al. 2001, Rauschnabel, P. 2019). Néyttolaitteiden tulee en-
sinndkin olla sen ndkdisid, ettd niitd kehdataan kéyttdd julkisesti, mutta sekdin ei véltté-
mittd riitd. Googlen 2013 julkaisema, silmélasien muotoinen liséttyd todellisuutta hyo-
dyntdvd Glass HMD sai osakseen paljon kritiikkid, koska ihmiset eivét tykdnneet ajatuk-
sesta, ettd muiden kayttdmat lasit kuvaisivat heitd julkisesti (Warman 2013, Arthur 2013).
Kiritiikki oli niin laajaa, ettd Google joutui lopettamaan lasien tuotannon kaksi vuotta la-
sien julkaisun jilkeen. Yksityisyydensuojan aiheuttama vastustus ei katoa, mutta sen
ylitse voidaan kenties pdistd. Jos ihmisten halu sosialisoitua AR:n kautta kasvaa riittdvin
suureksi, he voivat unohtaa yksityisyyden samalla tavalla kuin sijainnin jakamisen, koska
tavoittelevat sokeasti jotain tiettyd hyodyketta.
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3.6 Tapaustutkimukset

Kiinteisto- ja rakentamisalalla on tarvetta lisdtyokaluille, koska esimerkiksi tietomallin-
taminen itsessddn ei valttiméttd johda yhtendiseen ja laadukkaaseen suunnitteluun
(Strandman 2018). Tietomallien sisdltdmén tiedon esittimiseen on monenlaisia keinoja.
Virtuaalitodellisuus visualisoi tietoa ja rakennusalalla VR voi toimia yhteistyon ja yhteis-
toiminnan kehittdmisen tukijana, jos sen avulla luodaan fasilitoituja ja tavoitteellisia ti-
laisuuksia. Pelkdn virtuaalimallin tarkastelun ympérille on esimerkiksi mahdollista luoda
tyOpajamuotoisia tilaisuuksia, jotka parantavat yhteistyotd ja kommunikointia. Kom-
mentteja ja palautetta kerdamalld toimintaa voidaan asettaa tavoitteita toiminnan kehitté-
miselle jatkossa. (Strandman 2018)

Kiinteistd ja rakennusalalla virtuaalitodellisuutta hyddynnetéén jo kaikissa suunnittelu-
vaiheissa, koska teknologia sddstdd rahaa ja aikaa sekd vihentdd riskejd. Virtuaalitodelli-
suus on tyokalu suunnitelmien ilmaisuun, esitykseen, markkinointiin ja myyntiin. Tekno-
logia auttaa tekemadn padtoksid, 10ytdiméén virheitd ja ymmartdméén tilojen suhteita nii-
den luonnollisessa mittakaavassa. (Lorne 2019, Sharifi 2018, Nuutinen 2017) Nuutisen
(2017) arkkitehtuurista suunnittelua kasittelevan tutkimuksen mukaan VR:n kéyttd pa-
rantaa suunnitteluprosessia ja yhteistyotd asiakkaiden, suunnittelijoiden ja projektiryh-
mén vélilld. Vaikka uuden teknologian kayttdonotto voi aiheuttaa epdvarmuutta ja héiri-
0itd, se voi myds monipuolistaa suunnittelijoiden tydmahdollisuuksia (Nuutinen 2017).

Kayttijakokemuksella on merkittdva vaikutus tehokkaaseen tuotesuunnitteluun ja kehi-
tykseen etenkin, kun tuotteen halutaan vastaavan asiakkaan tarpeita (Song et al. 2018).
Asiakkaat haluavat ndhdd mitd he ovat ostamassa ja kiinteistdjen mediandkyvyyden kas-
vattaminen esimerkiksi virtuaalikierroksien avulla on saanut aikaan korkeampi myynti-
hintoja (Benefield et al. 2011). Tilojen esittely voidaan toteuttaa ennen kuin rakennus on
valmis ja se tarjoaa paremman asiakaskokemuksen kuin perinteiset markkinoinnin keinot
(Sharifi 2018, Debika 2018).

Debikan (2018) suorittaman asuinkiinteistdjen markkina-analyysin ja kiinteistovélittdjien
sekd asunnon ostajien palautteen perusteella AR ja VR voivat tehostaa kuluttajien tiedon-
hakua ja vihentdd ostovaihtoehtojen arviointiin kulutettavaa aikaa. Teknologioiden muo-
toiluominaisuuksien lisdéntyessd ne voivat myos kasvattaa vaihtoehtojen arvioinnista os-
toon siirtyvien kohteiden médrdd, mutta vain jos ne tuntuvat realistisilta ja tarjoavat tar-
peeksi laadukkaita kokemuksia. Digitaaliset teknologiat ndhddédn muuttuvan valttimatto-
myyksiksi osallistavissa myyntikonteksteissa ja niiden innovatiivinen kayttd voi toimia
kilpailuetuna kauppaedustajille. (Debika 2018)
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3.7 Yritysten kaytannon SXR-sovellutuksia

3.7.1 Pelillistaminen

Ikean Place hyddyntdd hyvin vaihtoehtoja pelillistimisen keinona. Sovelluksessa jokai-
selle tuotteelle on oma 3D-malli, jonka voi heijastaa oikeassa mittakaavassa ja siten
ndhda, kuinka se sopisi huoneeseen. Sovelluksen nopean luomisen mahdollisti yrityksen
tdysin kattava 3D-tuotekatalogi, joiden vajavaisuus ja puuttuminen ovat haasteena, kun
ratkaisua koetetaan kopioida kiinteisto- ja rakentamisalan muihin potentiaalisiin kaytto-
kohteisiin (Reynolds 2018).

Tulevaisuudessa kaupunkien avoimet 3D-mallit tarjoavat toimivan alustan monenlaisten
pelillistdmisen ratkaisujen luomiselle (Virtanen et al. 2018). Kaupunkisuunnittelun kan-
nalta mielenkiintoinen sovellus on VR-rakennuspeli Skytropolis. Pelissd rakennetaan vir-
tuaalimaailmassa kaupunki tyhjédlle maaston alueelle resurssien sallimissa rajoissa. Vir-
tuaaliobjekteille ndkyy hinnat, joita pelaa pystyy vertailemaan. Reaaliaikaisten kustan-
nustietojen puuttuminen nykyisistd suunnitteluohjelmistoista on suunnittelijoiden kan-
nalta hankalaa. Yhteyden avulla eri vaihtoehtoja pystyttiisiin vertailemaan ja analysoi-
maan, mutta nyt se ei ole mahdollista. Sovelluksien yhdistiminen kaupunkien 3D-mal-
leihin voisi luoda hyvén kokeilurikkaan alustan kaupunkisuunnittelijoiden kayttoon.

Kiinteistdjd ja- rakentamisalan XR-maailmoissa pelillistiminen on vahvasti liitoksissa
tietomallien kdyttdmiseen. Enscape ja IrisVR Prospect renderdivit rakennuksien tieto-
malleja automaattisesti virtuaalimalleiksi, mutta pelillistdmisen ratkaisuja sovellukset
hyodyntéavit vield vihéisesti. Pdivédn- ja vuodenaika ovat vaihdettavissa, yksittdisid tasoja
pystytddn piilottamaan, leikkauksia voidaan tehda vapaasti ja virtuaalitilan yllapitdja voi
litkuttaa tilan muita henkil6itd mukanaan, mutta muuta ei vield voida tehdd. Suomalainen
3D Talo julkaisi helmikuussa oman Design Space -sovelluksen, johon tietomallit voidaan
viedd melkein yhtd nopeasti ja muihin sovelluksiin verrattuna etuna on virtuaaliobjektien
litkuttaminen seka luotujen objektien vieminen takaisin suunnittelumalliin. Objektien si-
séltimaa tietoa ei kuitenkaan pystytd muokkaamaan ja siirtimédén mallien valilla.

Unityn kaltaisten pelimoottoreiden avulla kokemuksia pystytddn muokkaamaan immer-
siivisemmiksi ja omaehtoisemmiksi lisidmalld malleithin vuorovaikutuksia. Voiko kéyt-
tdjd avata ovia ja ikkunoita, pudottaa ja siirrelld esineitd ja ndyttavitkd materiaalit ai-
doilta. Kokemuksen taso voi heijastua ihmisen motivaatioon kdyttdd VR-laseja. BIM da-
tan vieminen, sen sdilyttdminen ja virtuaalimallin tekeminen Unitylla on kuitenkin erit-
tdin tyoldstd verrattuna esimerkiksi Enscapeen.

Unitylla luotavien toiminnallisuuksien tekeminen pitdisi olla vaivattomampaa ja sithen
perustuu Unityn ja ohjelmistokehittdjd Autodeskin loppusyksystd 2018 julkaisema uusi
yhteisty0. Yhteistyon tarkoituksena on mahdollistaa BIM datan suora vieminen suunnit-
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teluohjelmistosta Unityyn ja Unity projektien reaaliaikainen muokkaaminen usean kiyt-
tdjan valilld. Esimerkiksi vuorovaikutteisten kohde-esittelyjen tekeminen helpottuu suun-
nittelun eri vaiheissa ja pelimoottorilla tehtdviin vuorovaikutuksen ratkaisuihin voidaan
panostaa enemman. (Gauthier & Manel 2018) Yhteistoimivuudet on tarkoitus julkaista
syksylld 2019 ja ne perustuvat suomalaisyhtié Tridifyn pilvipohjaisesti toimivaan auto-
maatioratkaisuun (Lain 2018). Tulevaisuudessa pilvipalvelun kéyttdmisen pitdisi mah-
dollistaa my6s datan tuominen virtuaalimalleista takaisin suunnittelumalleihin. T&ll6in
suunnittelijoiden kdytdssd olisi suoraan virtuaalimalleihin liitetyt kommentit eikd niitéd
jouduttaisi etsimiin muualta. Unityn ja Autodeskin ratkaisu helpottaa pelillistdmisen rat-
kaisujen hyddyntdmistd, mutta Skytropoliksen kaltaista VR -pelisuunnittelumaailmaa jou-
dumme vield odottamaan.

3.7.2 Osallistaminen ja kommunikointi

Rakennusprojekteissa tehokas kommunikointi osapuolten vililld ja tarkat suunnitelmat
ovat tirkeitd osia projektien etenemisen kannalta ja asiakasldhtdisyys eli kdyttdjien sekd
asukkaiden osallistaminen on edellytys halutunlaisen lopputuotteen aikaansaamiseksi.
Amerikkalainen McCarthy Building Companies rakensi vuonna 2012 ensimmadisen
CAVE-tilansa ja jo vuotta myohemmin se hyddynsi VR-laseja Los Angelesin Martin Lut-
her King monipalvelukeskuksen kriittisen hoidon laitoksen suunnittelussa. Léaékirit ja
hoitajat antoivat virtuaalisessa hoitotilassa palautetta siitd, mihin esimerkiksi hoitovéli-
neet tulisi olla sijoitettuna. Projektissa McCarthy kéytti VR-laseja CAVE-tilan sijasta,
koska heidén mielestdén ne tarjosivat kayttdjille paremman immersion ja mahdollisuuden
siirrelld objekteja tarkasti haluamiinsa paikkoihin. VR:n kdyton aloittamisen ja esille tuo-
misen jilkeen yritys alkoi saamaan nopeampia projektihyvaksyntdjd, enemmén positiivi-
sia vuorovaikutuksia asiakkaiden kanssa ja korkeampaa asiakastyytyviisyyttd. (Gaudiosi
2015)

Muutoksien tekeminen ja hyvéksyntikierroksien ldpikdyminen projektien suunnitteluvai-
heissa on suuri kustannuserd. Remontoinnin ja uudisrakentamisen yhdistdvéssi sairaa-
laprojektissa McCarthyn ratkaisu tdhén oli kaiken suunnittelun tekeminen samalla sovel-
luksella, Autodesk Revitilld. Suunnittelijat ndkivit reaaliaikaisesti, mitd muut olivat teh-
neet ja pystyivdt antamaan vélitonté palautetta. Tarkemmat ominaisuudet luotiin 3ds Max
sovelluksella ja sen jdlkeen rakennuksen tietomalli vietiin VR maailmaan pelimoottori
Unreal Enginelld. Menetelmailld suunniteltiin kolme huonetta, jotka esiteltiin kolmena pe-
rakkéisend pdivana sidosryhmille. Osapuolilla oli mahdollisuus tarkastella mallia oman
aikataulunsa mukaan ja McCarthyn virtuaalisen suunnittelun ja rakentamisen tiimi muok-
kasi virtuaalimallia esittelyjen aikana. Esittelyistd saatiin palautetta ja kolme péivaa nii-
den jélkeen yritykselld oli rahoitus seké sidosryhmien hyvaksynta.

Ennen Revit ja VR-ratkaisun aloittamista McCarthy oli kuluttanut seitsemin viikkoa fyy-
sisen mallin tekemiseen, miké oli kustantanut 80 000 $ eiké ollut tullut valmiiksi. Koko
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VR-kokemuksen toteuttaminen kustansi 36 900 $ - alle puolet fyysisen kopion kesken-
erdisestd hinnasta. Rakennusvaiheen ongelmien vélttimiseksi yritys hyddynsi yhdistettyd
todellisuutta ja DAQRIn nidyttolaitetta. Tydryhma latasi Autodeskin pilvipalvelu BIM
360 Docsista rakennuksen tietomallin néyttdlaitteeseen, jolloin laitteen kayttdjat nakivét
tydomaalla, miten remontin muutokset mahtuvat olemassa olevaan tilaan. DAQRIn avulla
yritys huomasi suunnitelmien epdjohdonmukaisuudet ja pystyi reagoimaan niihin ennen
laitteistojen asennusta. (Vella 2019)

Asukkaiden osallistamista ja virtuaalitodellisuutta voidaan hy6dyntdd myds kaupunki-
suunnittelussa. Yhdysvaltojen Minneapoliksessa virtuaalitodellisuuteen luotiin sosiaali-
nen ympéristd, jossa kdyttdjit pystyivit jakamaan ideoitaan kehitettdvaédn tilaan. Kau-
punki ndki, ettd virtuaalisen alustan luominen oli parempi ratkaisu kuin perinteinen kom-
menttien pyytdminen jo tehtyihin suunnitelmiin. Alkuvuodesta Helsingin kaupunki jir-
jesti pop up -pisteen, jossa kaupungin asukkaat padsivit tutustumaan kaavoitettavan alu-
een virtuaalimalliin VR-laseilla ja osoittamaan mallissa mistd he kulkevat esimerkiksi
toihin, mihin kannattaisi sijoittaa suojatiec sekd mistd yleisesti tykkaddvit ja mistd eivit.
Data keréttiin talteen, mutta sitd ei vield kiytetty kaavasuunnittelun tukena. Pop up -pis-
teelld kdytossa ollut virtuaalimalli oli mallinnettu hyvin karkeasti, joten se ei tarjonnut
kovinkaan hyvid immersiota.

3.7.3 Koulutus ja perehdytys

Laajennettu todellisuus antaa keinot todellisuudesta poikkeavien asioiden luomiseen ja
siksi koulutusta on jo pidemmén aikaa pidetty yhtend potentiaalisimmista teknologian
kéayttokohteista. Luennot voidaan jirjestdd virtuaalitilassa, jolloin nithin on mahdollista
osallistua interaktiivisesti my0s etdnd. Mahdollisuus, jota suoratoisto ja videotallenteet
eivat vilttdmattd tarjoa. Kdytdnnon asioiden opetus helpottuu ja vaaratilanteiden lépi-
kdymiseen saadaan uudenlainen nikokulma, kun vahingot voidaan virtuaalisesti demon-
stroida. Pohjois-Amerikkalaisen rautakauppa Lowen Holoroom How To on tydkalujen ja
tyovaiheiden opettelun virtuaalisovellus. Holoroomissa asiakkaat saavat tuntumaa tuot-
teeseen, jota ovat ostamassa tai oppivat esimerkiksi mitd tyovaiheita kuuluu kylpyhuo-
neen laatoitukseen. Sovellusta voidaan kéyttdd my0s tyontekijoiden kouluttamiseen.

Suomalaisen Leonidaksen kehittdmd Tarkka-tyoturvallisuussovellus on tyoturvallisuu-
den kouluttamiseen tarkoitettu helppokédyttdinen virtuaaliympdristd, joka kasataan erik-
seen jokaiselle asiakkaalle. Sovellus sisdltdd testejd, simulaatioita, vaaratilanteiden ha-
vainnoinnin harjoittelua ja silld on mahdollista seurata ketké tyontekijét ovat saaneet tyo-
turvallisuuskoulutuksen. Virtuaaliympéristdssa turvallisuusasioiden ldpikdyminen on tur-
vallista ja kustannustehokasta. Vaaratilanteista saadaan muokattua todentuntuisempia
kuin diaesityksissd, kun sirkkelin leikkaama sormi tuntuu oikeasti katkeavan omasta ka-
desta.
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Ladketieteellisessd koulutuksessa XR avaa mahdollisuudet laadukkaampaan kidytinnon
koulutukseen, kun esimerkiksi leikkauksia pystytdédn harjoittelemaan virtuaalipotilailla ja
ihmisen anatomian opiskelusta saadaan interaktiivisempaa. 2015 Western University of
Health Sciences Kaliforniassa oli ensimméinen amerikkalainen lddketieteellistd opetusta
tarjoava koulu, joka hyoddynsi virtuaalitodellisuutta opetuksessaan. Huhtikuussa 2017
Nebraskan yliopiston ladketieteellinen keskus rakennutti tdysin VR ja AR opetuskdyttoon
tarkoitetun osaston ja vuotta mybhemmin Kanadaan avattiin maan ensimmaéinen ladke-
tieteen virtuaalikoulutuskeskus. (Dietsche 2017, Hu-Au 2018) Koulut ovat selkeésti nih-
neet teknologiasta saatavat hyodyt ja erilaisia sovelluksia on rakennettu paljon. Los An-
gelesin lastensairaalassa opiskelijat vastaavasti pddsevit kokemaan harvinaisia, mutta
korkean riskitason tilanteita, jotka perustuvat oikean eldmén tilanteisiin. Hoitajat jakavat
potilaan oireita, vanhemmat rukoilevat lapsensa hengen puolesta ja oppilas on pakotettu
tekeméén padtoksid sekunnin murto-osassa. Sosiaalisuutta hyodynnetdin ja tilanteista py-
ritdéin tekemddn mahdollisimman todenmukaisia ja immersiivi.

Perehdyttimisessd yksinkertainen esimerkkiratkaisu on IT-yhtid Tiedon rekrytoinnin
VR-apuviline. Tyontekijoiden rekrytointi voi olla hankalaa, jos he eivit pdédse ennalta
tutustumaan ty0ympéristoon ja toimintakulttuuriin. Tiedon VR-ratkaisussa potentiaalinen
tyontekiji tutustuu kerroksittain yrityksen Espoon padkonttoriin ja nékee tiimeja esittele-
missa tyotddn. Virtuaalitodellisuus avaa ovet paikkoihin, joihin ulkopuolisilla ei ole nor-
maalisti mitddn asiaa ja tulevaisuudessa yritys aikoo rakentaa vastaavia VR-eldimyksid
my0s asiakkailleen. (Korpimies 2019)

3.7.4 Etatuki ja tyonohjaus

Jalon et al. mukaan ldhitulevaisuudessa potentiaalisin vuorovaikutteisen AR:n ratkaisu on
erilaisen neuvonnan jérjestaminen ja tulevaisuudessa ratkaisut jalostuvat, kun tietomallit
ja niiden kaytto kehittyy (Jalo et al. 2018). Etéohjauksen ratkaisut perustuvat péadasialli-
sesti lisdttyyn ja yhdistettyyn todellisuuteen, koska niiden avulla ohjaus pystytddn sito-
maan oikeaan maailmaan. Toimivia tuotteita on ollut jo muutaman vuoden olemassa ja
yksi edistyneimmisté on Thyssenkruppin oma etédohjaussovellus.

2014 yritys vei yhteistydssd Microsoftin kanssa kaikkien hissiensd sensoridatan Micro-
softin pilvipalvelu Azureen. Vuotta my6hemmin yritys esitteli IoT pohjaisen MAX-pal-
velun, maailman ensimmaéisen ennakoivan huoltojérjestelmédn. Nykyéén ratkaisu on lii-
tetty yli 125 000 yrityksen hissiin Saksassa, Yhdysvalloissa, Espanjassa, Eteld-Koreassa,
Brasiliassa ja tdnd kevdina palvelu laajenee myds Ranskaan. MAX toimii HoloLensien
kdyton pohjana etdohjauksessa ja kertoo huoltohenkilokunnalle tarkalleen, missé vika tai
tarkistettava osa sijaitsee. (Nagpal 2017) Yritys hyodyntédéd yhdistettya todellisuutta myos
porrashissien mitoituksessa. HoloLensin mittatydkalulla mitataan olemassa olevat portaat
ja tieto ldhetetddn pilvipalveluun, josta tuotantolinja saa vilittdmaisti tiedot hissin raken-
tamista varten. (O'Brien 2017)
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Tyo6nohjauksessa Trimble Connect on pilvipohjainen alusta, joka on tarkoitettu tietomal-
lien ja piirustuksien reaaliaikaiseen tarkasteluun tyomaalla. Alusta on saatavilla verkko-,
tietokone-, mobiili- sekd MR-versiona ja se yhdistdd projektien eri osapuolia ja vaiheita.
(Kuva 8) Connect on sovellus, jota Trimblen uusi XR10 suojakypérd hyodyntia. Tyon-
ohjauksessa toteutuman seuranta MR-laseilla helpottuu, mutta alusta toimii kuitenkin
vain Tekla-tuoteperheen sovelluksien kanssa.
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Tybmaan tilannekuvan raportointi Projektinhallinta
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Kuva 8. Trimble Connect for Tekla tiivistettynd

Etenkin tyonohjauksen ratkaisuja on rajoittanut MR-nayttolaitteiden taso sekd paikannus-
teknologian toimivuus. Tietomalleja ei ole saatu sijoitettua tarpeeksi hyvin paikalleen,
jotta esimerkiksi toteutuman seuranta onnistuisi. HoloLens 2 on kuitenkin askel Jalon
mainitsemaa ratkaisujen jalostumista kohti.

3.7.5 Markkinointi

Markkinoinnin VR-ratkaisuja luodessa on tirkedd miettid, kuinka asiakkaalle tuotetaan
arvoa. Millainen on asiakkaan perspektiivi ja kuinka sen ympérille luodaan mielikuvituk-
sellinen tarina. (Hakansson 2018) VR tarjoaa mahdollisuuden eldd mainoksien tarinat
eikd vain olla passiivinen sivustakatsoja. Tarinoiden immersiivisyys voi herdttdi tunteita,
thminen voidaan saada matkustamaan kohteisiin ja kokemaan mennyt tai tuleva. (Rogers
2018) Mahdollista on, ettd nykyisien ja tulevien XR-ratkaisujen kautta ihmiset muodos-
tavat brandeistd ja yksittéisistd tuotteista aikaisempaa vahvempia kisityksié.

Boursin kdytti vuonna 2015 markkinointikampanjassaan immersiivistd 360-animaatiovi-
deota, joka Oculus Rift VR-laseilla vei katsojan kiertoajelulle jddkaapin tuotteiden lépi.
Kokemusta tehostettiin ddniraidalla, litkkuvalla tuolilla ja viiledd ilmaa puhaltavilla tuu-
lettimilla. Reilut kolme vuotta sitten VR oli vield erittdin uutta teknologiaa, mutta kam-
panjan jdlkeisessd kyselyssd 62 % vastaajista koki oppineensa uutta Boursista ja 74 %
ndki harkitsevansa merkin tuotteita todenndkdisemmin tulevaisuudessa. IThmiset eivit
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vain keskittyneet uuteen teknologiaan ja markkinointitapa osoitti toimivuutensa. (Davis,
B. 2016) Kiinteistd- ja rakentamisalalla VR-markkinointi on keskittynyt asuntojen esitte-
lyyn. Esimerkiksi SRV on esitellyt Living Lab tiloissaan Helsingissd As Oy REDIn Lois-
ton virtuaalimallia, jota pystyi tarkastelemaan VR-lasien ja ohjainten avulla. Kerroksissa
oli mahdollista liikkua ja pintojen materiaaleja sai vaihtaa. (Strandman 2018) Usean hen-
kilon samanaikaista oloa virtuaalitiloissa ei ole kuitenkaan vield hyodynnetty.

Samat markkinoinnin sdénnot patevat AR:n kanssa. Miki on asiakkaan kannalta hyodyl-
listd, vithdyttavaa sekd kdytdnnollistd (Hakansson 2018). Lisdtyn todellisuuden kayttdmi-
nen voi vaikuttaa pakotetulta, jos sitd kdytetdén vain teknologian olemassaolon takia ja
huonosti toteutettu markkinointitempaus vie huomion pois yrityksen tuotteista ja palve-
luista. Itse AR-kokemuksen ei tule tarvita omaa kampanjaa toimiakseen. (Scholz 2018)
Pokemon GO:n menestyksestd opittiin se, ettd ihmisten litkkumis- ja ostotottumuksiin
pystytdédn vaikuttamaan AR-sovelluksilla. Tutkimukset paljastivat Yhdysvalloissa Poke-
mon GO:n kasvattaneen sovelluksen sisédisten kokoontumispaikkojen lihelld sijaitsevien
pienyrityksien myyntid 2 000 dollarilla viikossa. (Stalians 2016) Kaytdnnollisia ratkai-
suja ovat Ikean Place, Sayduck ja Wayfairin, Targetin sekd Amazonin sovellukset, joilla
yrityksien tuotteita voi heijastaa haluamiinsa paikkoihin oikean kokoisina.

3.8 Teoriaosuuden yhteenveto

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys pohjautuu sosiaalisen laajennetun todellisuuden
isoon kokonaisuuteen seki kiinteiston elinkaareen (Kuva 9). Elinkaarelle muodostettiin
prosessimalli, jonka vaiheet kdytiin SXR:n kéyttoskenaarioita ajatellen digitaalisella ni-
kokulmalla yksitellen l&pi. Erityishuomiota kiinnitettiin rakennuksien tietomallintami-
seen, jonka ympdrille SXR:n kdytto kiinteisto- ja rakentamisalalla vahvasti perustuu. Ky-
seessd ei ole kiinteistokehittdmisen tai elinkaariajattelun mukainen valmis malli vaan yk-
sinkertaistettu versio, jonka tarkoitus on helpottaa ymmartdmain SXR:n yhteyttd kiinteis-
ton elinkaareen.

SXR

Kuva 9. Teoreettisen viitekehyksen muodostuminen
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Tieteellisessd tutkimuksessa on tiarkedd maéritelld kisitteet, jotta lukija tietdd mistd puhu-
taan eikd tapahdu véarinkasityksid. Laajennetulla todellisuudella on erilaisia mairitelmia
ja tutkimuksen alkuun tuotiin esille, mistd teknologioista XR téssd tutkimuksessa koostuu
ja mitkd ovat sen osateknologioiden mééritelméat. Tutkimuksen asiayhteyden takia kasi-
teltiin lisdksi teknologioiden sosiaalista puolta ja moninpeliympéristdjé, vaikka niille ei
vield ole yhtd selkeitd maaritelmia.

Vuorovaikutuksessa késiteltiin virtuaalisen ympériston sisdlld pitdmii viestintdd. XR-
laitteilla kommunikointi on yksinkertaisimmillaan tietokonevilitteistd viestintdd, mutta
virtuaalisen tyon tasojen, niiden ulottuvuuksien ja vélineellisen vuorovaikutuksen késit-
teiden ymmaértdminen luovat paremman kuvan teknologian sosiaalisen puolen kédyton
hyodyistd ja mahdollisuuksista. Vuorovaikutusta virtuaalimaailmoissa on tutkittu paljon
ennen nykykésitysten mukaisien virtuaalilasien markkinoille tulemista ja teoriat kuten
Proteus-efekti ja TSI luovat ajatuksia virtuaalimaailmoissa toimimiselle. Vuorovaikutus
on yhteydessé kiinteiston elinkaareen sosiaalisuuteen liittyvien kokonaisuuksien kautta.

Pelillistimisen kisittelyn tarkoituksena oli osittain vuorovaikutuksen tapaan selventdi,
kuinka laajennetussa todellisuudessa voidaan menetelméa hyodyntda. Termina pelillisté-
minen ei ole yleisesti kovinkaan tunnettu, vaikka sen sisdltimat keinot ovat vahvasti lasni
thmisten jokapdivéisissd eldmissé. Pelillistimisen kdyton ymmartdminen avaa uusia mah-
dollisuuksia XR:n kéyttotapauksille ja siksi se kuuluu osaksi tutkimuksen teoreettista vii-
tekehysta.

Teknologiatutkimukset kertoivat, kuinka XR:n tutkiminen on muuttunut ajan kuluessa ja
nimesividt mahdollisuuksien episelvyyden odotettua hitaamman teknologian adoptoinnin
syyksi. Aiheeseen liittyvien yleisten tutkimuksien ldpi kdymiselld pohjustettiin seuraavaa
laitteistojen kappaletta. Néyttolaitteiden nykytilanteen ja kehityksen esittely auttavat
kayttoskenaarioiden kdyttoon viemisen miettimistd. Teknologialle voi olla olemassa
kayttokohteita, mutta nykyteknologia ei pysty tarjoamaan haluttua ja silloin on tarpeel-
lista tietdd koska tavoiteltuun tilanteeseen mahdollisesti padstiaan.

Kiésitellyt tapaustutkimukset vastaavasti valittiin kiinteiston elinkaarelta antamaan alaan
liittyvid ajatuksia XR:n kaytostd eri kdyttoskenaarioissa. Yrityksien kdytdnnon SXR-so-
vellutuksien kartoituksen tarkoituksena oli luoda pohja kiinteisto- ja rakentamisalan ske-
naarioiden keksimiselle ja kehittimiselle. Mikéd on ldhtdtaso ja mihin voimme pyrkid.
Kayttotapaukset poikkeavat toisistaan ja sosiaalisen aspektin implementointia on toteu-
tettu vihan.

Teoreettisen viitekehyksen mukaisesti SXR koostuu tdsséd tutkimuksessa laajennetun to-
dellisuuden eri teknologioista, vuorovaikutuksen virtuaalimaailmoihin liittyvistd asioista,
pelillistaimisen keinoista ja XR:n laitteista. Teknologia- ja tapaustutkimukset sekd kiy-
tannon sovellutukset kuuluvat viitekehykseen ja liittyvdt SXR:yn, mutta ne eivit maérit-
tele sita.
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4. TUTKIMUKSEN METODIIKKA

4.1 Tutkimusmenetelmat

Téssé tutkimuksessa tutkija tekee johtopéétoksid omien havaintojensa pohjalta ja on osa
tutkimusta eik toimi sivustaseuraajana. Tutkimuksessa pyritddn ymmartimain SXR-tek-
nologiaa ja etsimdin sille potentiaalisimpia kéyttokohteita mahdollisimman vihilla en-
nakko-oletuksilla. Tutkimusaineisto kerdtdan todellisessa kontekstissa ja tilanteessa. Ke-
ritty aineisto tiivistetddn, ryhmitetdén ja jélleenrakennetaan narratiivin luomista varten.
Tutkimusstrategia on siis laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimus (Saunders et al. 2009).
Kvalitatiivisessa tutkimuksessa tutkijan tekemét havainnot ovat tarkedmpia kuin itse ke-
ritty data. Tiedonkeruutekniikoita ovat esimerkiksi haastattelut, havainnointi ja kirjoi-
tettu teksti kuten raportit (Saunders et al. 2009).

Tieteellisessd tutkimuksessa tiedon tuottaminen perustuu paitelmiin, jotka voidaan jakaa
erilaisiin paittelytapoihin. Tapoja ovat esimerkiksi induktio, deduktio ja abduktio. Induk-
tiivisessa pééttelyssd ldhdetddn liikkeelle yksittdisistd havainnoista, joiden pohjalta pyri-
tddn tuottamaan havaintoja selittdva teoria tai yleistys (Saunders et al. 2009). Piittelyta-
valla saavutetuista johtopadtoksistd ei voida koskaan olla tdysin varmoja, koska otanta ei
yleensa ole riittdvin suuri. Esimerkiksi mustien joutsenien 10ytyminen kumosi kasityksen
kaikkien joutsenten valkoisuudesta. Deduktiivisessa pééttelyssi tuotetaan yleisen teorian
pohjalta yksittdistapauksia koskevia ennustuksia, joilla teoriaa testataan perusteelliseesti.
Abduktiossa pyritddn paittelemailld saatavilla olevan todistusaineiston parhaaseen mah-
dolliseen selitykseen. (Saunders et al. 2009) Teoriaosiossa késiteltiin kiinteiston elin-
kaarta seka kartoitettiin XR:n tdhénastista tilaa ja esiteltiin pelillistdmisen keinoja. Kési-
teltyjen asioiden pohjalta ei kuitenkaan luoda yrityksille ehdotettavia toimenpiteitd, joita
empiirisen osion aikana ldhdettdisiin testaamaan. Tastd syystd tutkimuksen ldhestymis-
tapa vastaa abduktiivista eli teoriaohjaavaa ldhestymistapaa.

Ajallisesti tutkimus toteutettiin poikkileikkauksena, silld tutkimuksen puitteissa ei ole
mahdollista seurata pitkittaistutkimuksellisesti todettujen kiyttokohteiden toimivuutta ja
niistd saatavia hyotyja. Tavoitteena on selvittdd, mikd on haastatteluiden aikana yrityksien
késitys laajennetusta todellisuudesta ja sen mahdollisuuksista. Muutokset, arvon tuotto ja
kehitys ovat varsinaisessa SXR-hankkeessa tarkkailtavia asioita. Primééridatasta puhut-
taessa tarkoitetaan itse kerittyd aineistoa ja sekundééridatalla valmiin lahtéaineiston hyo-
dyntdmistd. (Saunders et al. 2009) Téssé tutkimuksessa empiirisen osion primééridatan
tiedonkeruu toteutetaan haastatteluiden ja tyopajojen avulla. Tiedonkeruun tarkoituksena
on ensinndkin keritd validia ja luotettavaa aineistoa tutkimuskysymyksiin vastaamiseksi
jatoisekseen tydpajoissa luoda osallistujille havainnollistetumpaa kuvaa XR:n tilanteesta.
Haastatteluiden ideoinnissa hyddynnetddn sekundéddridatana hankevalmistelua ohjan-
neista tyOpajoista kerittyd aineistoa.
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Saunders et al. (Saunders et al. 2009) jakavat haastattelut aineiston keruu- ja analyysime-
todina avoimiin haastatteluihin, puolistrukturoituihin haastatteluihin ja strukturoituihin
haastatteluihin. Strukturoiduissa haastatteluissa haastateltava vastaa ennalta maaritettyi-
hin monivalintakysymyksiin haluamallaan tavalla. Strukturoidut haastattelut ovat padasi-
assa tarkoitettu maaréllisen datan kerddmiseen ja siksi ne eivét saisi poiketa toisistaan
haastateltavien kesken. Avoimet haastattelut ovat muodoltaan vapaampia, eikd haastatte-
lijalla ole kdytdssddn ennalta kasattua kysymyslistaa. Haastattelija kuitenkin tietdd, mita
aihealueita hian aikoo kdyda lapi. Puolistrukturoiduissa eli teemahaastatteluissa haastatte-
lijalla on lista lapikdytavistd kysymyksistd ja teemoista, mutta kysymyksien jérjestysti
voidaan muuttaa tai osa kysymyksisté jattdd kokonaan pois haastattelukontekstista riip-
puen. Avoimilla ja puolistrukturoiduilla haastatteluilla kerdtdén laadullista dataa. Téssa
tutkimuksessa haastatteluiden tutkimusmenetelména kiytetddn puolistrukturoituja haas-
tatteluita ja tyOpajoissa on kdytdssd avoimet haastattelut.

Teemahaastatteluihin paadyttiin strukturoitujen haastatteluiden sijaan, koska kyseessd on
uuden aihealueen tutkiminen ja haastateltavien piti pystyd vastaamaan vapaasti ja mah-
dollisimman laajasti. Monivalintakyselyssd olennaisten asioiden huomiotta ja&dmisen
mahdollisuus olisi ollut suurempi ja erilaisille toimijoille yleispitevin monivalintaky-
selyn rakentaminen erittdin haasteellista. Haastateltavat toimivat kiinteiston elinkaaren
erivaiheilla ja teemahaastattelua voidaan tarvittaessa muotoilla haastateltavan suhteen.
Esille nousseista mielenkiintoisista aihealueista voidaan myos tarvittaessa esittdé jatko-
kysymyksié. Laajempien vastauksien vastatessa useampiin kysymyksiin teemahaastattelu
mahdollistaa teemojen késittelyn niiden esille tulemisjédrjestyksen mukaan. Haastatte-
luissa avointa metodia ei kéytetty, koska se olisi tehnyt kohdeyrityksien vastauksien ver-
tailemisesta ja yhtenevidisyyksien 10ytdmisestd hankalaa. Sovelluskokeiluissa sitd kuiten-
kin kéytetiin, koska tilaisuudet olivat vapaamuotoisempia ja keskittyivit teknologian esit-
telyyn.

4.2 Haastatteluiden ja tyopajojen toteutus

Sekundédridatana kéytettivdt hankevalmistelun ensimmdiset tyOpajat jérjestettiin ke-
vailla 2018. Tydpajojen aikaan tutkija suoritti muita opintojaan ja ei ollut vield osana
hankekonsortiota, mutta sai tutkimustaan varten tyopajojen materiaalin kayttoonsa. Tyo-
pajoja jérjestettiin kaksi kappaletta. Ensimmaiinen tyOpaja jérjestettiin Helsingissd
16.3.2018. Kutsu tydpajaan ldhetettiin 80:1le kiinteistd- rakennusalan ja virtuaalitodelli-
suuden asiantuntijalle ja heistd tilaisuuteen ilmoittautui 30. Tilaisuudessa kaytiin ldpi
SVR:n tilannetta, kokeiltiin sosiaalista vuorovaikutusta virtuaalitilassa ja ideoitiin tekno-
logian mahdollisia kdyttokohteita. Kiyttokohteille muodostettiin sidosryhmat ja kokonai-
suudet sijoitettiin karkeasti asuntogryndauksen aikajanalle. Tapahtuma toimi suuntaa an-
tavana tilaisuutena tutkimusryhmélle.
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Toinen tyOpaja jirjestettiin Helsingissd 11.4.2018 ja sinne kutsut ldahetettiin 100:1le hen-
kilolle, mutta lopulta tilaisuuteen ilmoittautui vain 21 henkil6d. Tydpajojen viliseni ai-
kana tutkimusryhmé mietti tarkemmin hankkeen toteutustapaa seki teki diaesityksen
SVR;n kdyttokohteista. Diaesityksen pohjalta tyGpajassa jarjestettiin ddnestys kehityskel-
poisimmista kéyttokohteista ja kéytiin ohjattua keskustelua SVR:n mahdollisuuksista ja
kehittimistarpeista eri toimijoiden nikokulmasta. Adnestyksessi jokainen tydpajan osal-
listuja jakoi mielestddn kehityksen kannalta potentiaalisimmalle kéyttdtarkoitukselle
kolme pistettd, 2. potentiaalisimmalle kaksi ja 3. potentiaalisimmalle yhden. Pisteitd oli
rajallisesti kdytossd ja skenaarion jddminen pisteittd ei tarkoittanut ratkaisun toimimatto-
muutta.

Adnestyksen ja ideariihien tulokset julkaistiin tydpajojen yhteenvedossa, joka toimii ti-
min tutkimuksen ensimmaéisen tulososion lihdeaineistona. Kevédan 2018 tyopajoissa k-
siteltiin kuitenkin ainoastaan sosiaalista virtuaalitodellisuutta ja tutkijan tehtaviksi jai
SAR:n sekid sosiaalisen yhdistetyn todellisuuden (SMR) kéyttotapauksien miettiminen
sekundédridatan sekd syksyn aikana luetun teorian pohjalta. Kayttokohteita miettiessi
tyopajojen tuloksiin suhtauduttiin kriittisesti ja koetettiin etsié asioita, joihin SAR ja SMR
pystyvit, mutta SVR ei. Kehitetyt SAR- ja SMR-ratkaisut ovat liitoksissa osallistamiseen,
markkinointiin seké tyonohjaukseen ja etdtukeen (Taulukko 3). Tydpajojen tuloksien, ke-
rityn teorian ja itse kehitettyjen kayttokohteiden pohjalta tutkija muodosti syksyn 2018
aikana kayttokohteille yhtendistavét kokonaisuudet. Kokonaisuuksista tutkija teki diaesi-
tyksen, jota kéytettiin haastatteluiden tukena.

Taulukko 3. SAR:n ja SMR:n kdiyttokohteita

Kokonaisuus Kayttokohde Tarkoitus ja tavoitteet
Kayttajien ja asukkaiden osal- | Virhe- ja puutelistan tekemi- | Tarkempi palaute virheista ja
listaminen nen puutteista
Markkinointi Alustaratkaisut Virtuaalinen tavaratalo

Tilamuutokset Vaihtoehtojen  hahmottami-
sen helpottaminen

Tyhjien tilojen markkinointi Tilan tayttdminen ja kutsu-
vammaksi tekeminen

Tyonohjaus ja etatuki Tydmaavalvonta Toteuman vertailu ja kom-

menttien liittdminen tydmaalla
Etavalvonnan suorittaminen

Tydmaan sisdinen yhteyden- | Ohjauskeskustelut ja kom-

pito mentit, joita voidaan tarkas-
tella myéhemmin.

Kutsuja haastatteluihin ja tydpajoihin ldhetettiin kevdan 2018 tydpajojen osallistujille,
jotka oli todettu potentiaalisiksi osallistujiksi SXR-hankkeeseen. Heiddn liséksi kutsuja
lahetettiin myds uusille kohdeyrityksille. Tavoitteena oli, ettd osallistujia saataisiin haa-
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littua mahdollisimman kattavasti kiinteiston elinkaaren eri vaiheilta. Tarkoitus oli haas-
tetalla padasiassa yrityksien digitalisaatiosta jollain tasolla vastaavia tai siité tietdvid hen-
kiloitd. Digitalisaatiosta ja teknologiosta kiinnostuneiden ajatusmaailma on sellainen, etti
he pystyvit hahmottamaan paremmin uusia mahdollisuuksia seké haasteita.

Kolme ty0pajaa jarjestettiin ennen haastatteluita ja haastattelut vuoden 2019 alkupuolella.
Yhti tyOpajaa lukuun ottamatta sekd haastattelut ettd tyOpajat jirjestettiin yrityksien ti-
loissa. TyOpajoissa oli mukana yhden tai kahden yrityksen edustajia, tutkimusryhma seké
kahdessa SVR-alustan tarjoaja. Haastatteluissa oli yhtd poikkeusta lukuun ottamatta tut-
kijan liséksi mukana yksi tutkimusryhmén jdsen. TyOpajat ja haastattelut nauhoitettiin
tutkijan toimesta. Menetelmityypit, yrityksien tai organisaatioiden toimialat, osallistujien
tittelit seka tilaisuuksien pdivimairit on koottu taulukkoon kokonaisuutta hahmottamaan
(Taulukko 4).



Taulukko 4. Yhteenveto haastatteluista ja sovelluskokeiluista

Menetelma Toimiala Osallistujat Paivamaara
S::;’:::::ZE‘ Toimitusjohtaja,
TyOpaja L Arkkitehti, Kehi- | 26.11.2018
omistaja, Kam- tysiohtaia
puskehittaja ysjontal
e Arkkitehti, Pro-
Kiinteistbomis- joktiinsingéri
Ty6paj taja, Asiantunti- ' 4.12.201
yopaja ':J?';t SS|an UM Customer  Ser- 018
Jayrty vice Advisor x 2
. Teknologiajoh-
ttelu/Ra-
Tydpaja Suunnittelu/Ra- 1 Onjelmis- | 19.12.2018
kennuttaminen s
toinsindori
Pl
Haastattelu Kaavoitus Urban Planner, | - 4 5019
Tiimipaallikko
Kaupunkisuun Arkkitehti, Vuo-
Haastattelu . P rovaikutussuun- | 31.1.2019
nittelu .
nittelija
Haastattelu K.aupunklsuun- Tletom.alllkoordl- 28.1.2019
nittelu naattori
Haastattelu Suunnittelu- ja | Service  Mana- | 1\ 4 55
konsultointiyritys | ger
Haastattelu Insin6oritoimisto | Kehityspaallikké | 11.1.2019
Haastattelu Insin6oritoimisto | Projektipaallikkd | 24.1.2019
Haastattelu suunnittelupal- | g\ onsultti | 6.2.2019
velut
Haastattelu Rakennl.JsaIan BIM/VDC Mana- 912019
konserni ger
Haastattelu Liikelaitos 2xTietomallias- | 44 4 5419
antuntija
e e Kehitysjohtaja,
Haastattelu g,’;te'sms”o't' Kiinteistokehi- | 23.1.2019
J tysjohtaja
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Tydpajat olivat avoimempia tilaisuuksia, joissa padtarkoituksena oli SVR-teknologian
esittely. Ensimmaéisessd tydpajassa testattiin aluksi InsiteVR sovellusta Oculus Go VR-
laseilla. Tarkoituksena oli esittdd mihin itsestddn toimivat halvemmat VR-lasit pystyvit
télla hetkelld. Laseja oli kidytdssd useammat, joten kaikki osallistujat pdédsivét samaan ai-
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kaan virtuaalimaailmaan. Tamaén jdlkeen vaihdettiin HTC Vive-laseihin ja IrisVR Pros-
pect Pro sovellukseen, jota osallistujat padsivét kokeilemaan yksi kerrallaan. Seka In-
siteVR:ssd ettd Iris Prospectissa liikuttiin saman rakennuksen tietomallin ympérilld. Nédin
saatiin vertailupintaa tietokoneen avustuksella ja itsestdén toimivien lasien vélille. Demo-
jen jdlkeen suoritettiin tutkijan vetdma avoin haastattelu, jossa kdytiin 1dpi demoista syn-
tyneitd ensivaikutelmia, mahdollisia kédyttokohteita ja kdyttdonoton haasteita sekd kysyt-
tiin, muuttiko kokeilu suhtautumista teknologiaan.

Kahdessa jalkimmaéisessd tydpajassa keskustelu aloitettiin SXR-hankkeen ldpikdymisesti
ja myymisestd. Tdmain jdlkeen vuorossa oli SVR-alustan kokeileminen. Yksi yrityksien
edustaja kerrallaan meni virtuaalimaailmaan, jossa vastassa oli fyysisesti toisessa sijain-
nissa oleva alustan tarjoajan tyontekijad. Tdméd henkild ohjeisti alustan kokeilijaan oh-
jaimien kéyttimisessd ja litkkumisessa. Kaikkien halukkaiden kokeiltua tilaisuus vedet-
tiin pikaisesti yhteen ja mietittiin kuinka yritys voisi mahdollisesti osallistua SXR-hank-
keeseen. Jalkimmaisissd tyOpajoissa tutkija toimi ennemminkin observoijana ja esitti tar-
vittaessa kommentteja sekd kysymyksid. Jokaisen tyopajan yhteydessd keskusteltiin li-
sdksi yleisesti saatavilla olevista ja tulevista niyttolaitteista, erilaisista sovelluksista sekéd
nimenomaan sosiaalisen vuorovaikutuksen tarjoamista mahdollisuuksista. Kuinka SVR
esimerkiksi vertautui yrityksien nykyisiin toimintatapoihin.

Haastatteluissa oli kdytdssd haastattelurunko (liite A), jonka mukaan haastattelut toteu-
tettiin. Ensimmaisissé haastatteluissa rungosta jaettiin kopio haastateltaville, mutta niiden
jélkeen runko oli tarvittaessa vain tutkijan kaytossd. Aluksi haastatteluissa kaytiin lapi
yrityksien nykytilannetta XR tuntemuksen sekd mahdollisesti jo kdytossd olevien ratkai-
sujen kautta. Tarvittaessa kysymyksid muokattiin ja kysyttiin esimerkiksi tarkemmin yri-
tyksen XR historiasta ja olemassa olevista ratkaisuista. Nykytilan ldpikdymisen jdlkeen
otettiin esille alkuvuodesta 2019 valmiiksi saatu kdyttotapauksien diaesitys. Esityksessa
kayttotapauksessa olivat jaettu kiinteistojen elinkaaren taustavaikuttajien mukaan. Ndma
taustavaikuttajat on kerétty taulukkoon ja niiden kohdalle on laitettu merkinti, jos ne vai-
kuttavat prosessimallin eri vaiheissa. (Taulukko 5).

Taulukko 5. Taustavaikuttajien liittyminen kiinteiston elinkaareen

Taustavaikuttaja | Kaavoitus Suunnittelu = Rakentaminen Kayttoonotto  Kaytto ja yllapito
Etaohjaus X X
Markkinointi X X X X X
Koulutus X X X X
Osallistaminen X X X

Yhteistyo X X X
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Vaikuttajat ovat limittdisid toistensa kanssa. Etenkin osallistamista voitaisiin ajatella yh-
teistyon alavaikuttajana, mutta SXR:n kannalta ne on hyvé pitdd omina kokonaisuuksi-
naan. Rakentamisen aikana kaikki viisi taustavaikuttajaa ovat mukana, kun muun muassa
urakoitsija, suunnittelijat ja valvoja toimivat yhteistydssé, tydmaalla suoritetaan koulu-
tuksia ja perehdytyksid, rakennettavaa kiinteistod markkinoidaan ostajille, alueen asuk-
kaita osallistutetaan kertomalla heille rakentamisen etenemisesté ja tydvaiheiden suorit-
tamisessa neuvotaan etdnd. Suunnittelussa sekd kiytossé ja ylldpidossa taustavaikuttajat
ovat my0s vahvasti ldsni. Vaihtelevuuksista huolimatta kaikille elinkaaren vaiheille ja
niiden taustavaikuttajille yhteistd on se, ettd SXR tulee vaikuttamaan niihin muokkaa-
malla niitd ja luomalla uusia yhteyksid. Haastatteluissa kokonaisuudet ja niiden siséltdmat
kayttotapaukset kdytiin dia kerrallaan 14pi.

Kayttotapauksien kautta oli tarkoituksena hakea yrityksiltd lisdideoita sekd tuoda mah-
dollisia kayttotarkoituksia yrityksien tietoon. Lépikdymisen painotusta muokattiin tarvit-
taessa yrityksen toimialan mukaiseksi. Esityksen aikana haastateltavilta kysyttiin mieli-
piteitd kayttotarkoituksiin liittyen. Mitka vaikuttavat toimivimmilta, mitd haasteita niissi
on ja kenelle niistd on eniten hyotyé (liite A). Kaikkien diojen jélkeen kysyttiin mitka
kokonaisuuksista vaikuttivat haastateltavan yrityksen kannalta potentiaalisimmilta seké
mietittiin yrityksen mahdollisuuksia osallistua SXR-hankkeeseen. Erona kevédan 2018
tyopajan ddnestykseen oli kysymyksen muotoilu. TyOpajassa tiedusteltiin suurimman ke-
hityspotentiaalin kdyttdskenaarioita, mutta haastatteluissa mietittiin yleisesti potentiaali-
simpia kdyttokohteita eiké otettu kantaa teknologian timén hetkiseen hyddyntdmisen ta-
soon.
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5. TUTKIMUKSET TULOKSET

5.1 Kayttokohteet

5.1.1 Kayttajien ja asukkaiden osallistaminen

Rakennushankkeissa epdonnistutaan usein viestinndssé loppukayttijille. Kiinteistod teh-
ddin sen loppukéyttdjad varten ja koko hanke voidaan maééritelld epdonnistuneeksi, jos
kayttdja ei ole tyytyviinen lopputulokseen. XR:n avulla tavoitteena on helpottaa suunni-
telmien hahmottamista ja tehdd kaupunkisuunnitteluun osallistumisesta mielenkiintoi-
sempaa. Keskustelua voidaan kdyda BIM kokonaisuuden ympaérilla tai litkkua sen sisilla.
Virtuaalimaailmassa suunnitelmaratkaisut esittdminen muuttuu konkreettisemmaksi ja
ymmarrettivimmaksi. (Kuva 10)

Kuva 10. Kohteen esittelyd asiakkaille IrisVR Prospect Pro:ssa

Jalkimmadisessd tyOpajan ddnestyksessd osallistamiseen liittyvid ratkaisuja olivat kaava-
kehitys sekd tilaohjelman laadinta ja tilojen suunnittelu. Kaavakehityksen virtualisoimi-
sen tdhdétdédn valituksien médrin vihentdmiseen ja mielipiteiden médrin kasvattamiseen
sekd monipuolistamiseen. Kun ihmiset eivit osaa tulkita piirustuksia, heiddn ensimmdi-
nen reaktionsa on vastustava. MR:n avulla rakennuksien vaikutuksia maisemiin pystytdan
arvioimaan maastossa ja VR:Ild asukas voidaan viedd useiden kerroksien korkeuteen.
Talloin ihmiset tietdvit tarkalleen, mitd ollaan rakentamassa ja vddrinymmarryksien seké
sitd mukaa my0s valituksen mééra vihenee. Esimerkiksi kaupunginosien ja muiden isom-
pien kokonaisuuksien kaavakehityksessd SXR mahdollistaa vaihtoehtojen visualisoimi-
sen. Mielipiteitd kysyttdessd ihmiset eivit joudu hahmottamaan ideoita pidssddn vaan
voivat suoraan kommentoida suuntaa antavia vaihtoehtoja virtuaalimaailmassa.
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Hyodyntamalld uutta teknologiaa nuorien osallistaminen helpottuu. Virtuaalilasien yleis-
tyessd nuorempi sukupolvi omaksuu niiden kdytdon ensimmaéisend ja siksi tdrkedd on
luoda kaavakehityksen alusta, joka kiinnostaa heitd. Ratkaisussa tdytyy painottaa nuorten
vuosikymmenien eldmistéd nyt tehtdavien ratkaisujen kanssa. Lapindkyvyyden lisdédmiselld
ja pelillistdmisti hyddyntdmaélld kiinnostavuutta saadaan nostettua entisestdin. Palkinto-
jen saaminen kyselyihin vastaamisesta ja tuloslistojen pitdminen ovat yksinkertaisia kei-
noja vaikuttaa mielenkiintoon. TyOpajassa kaavakehitys néhtiin kehityskelpoiseksi koh-
teeksi ja se sai 20 pistetta.

SXR:4 hyodyntivilla tilaohjelman laadinnalla ja tilojen suunnittelulla vaikutetaan olen-
naisesti loppukayttdjille viestinnidn parantamiseen. Vaihtoehtojen luominen ja virtuaali-
kierrokset, joissa liikutaan ohjatusti isompien alueiden vililla ja alueiden sisdlld itsendi-
sesti ovat vain kaksi esimerkkid monista ratkaisuista, joita osallistamisen ympaérille on
mahdollista luoda. Kéyttdjien ja asukkaiden mielipiteet tarkentuvat ja tavallisesti hiljai-
semmat ihmiset saavat paremman mahdollisuuden osallistua, kun kommentteja voi hil-
jaisesti liittdd virtuaalimalliin. Suunnitelmien lapikdyminen systematisoituu, kun VR-ko-
kemuksen fasilitaattori luo selkedn késikirjoituksen 3D-mallissa liikkumiselle. Ratkaisu
ei ollut 12 pisteellddn yhtd suosittu kuin kaavakehitys, mutta sen hyodyt kuitenkin tun-
nistettiin.

5.1.2 Yhteistyo ja kommunikointi

Suuri osa kiinteisto- ja rakentamisalan ongelmista on viestintéén liittyvid. Kommunikoin-
tiketjut ovat pitkid, epdselvyyksid ilmenee ja konkreettinen linkitys reaaliaikaisiin suun-
nitelmiin puuttuu. Kulkeminen paikkakunnalta toiselle kuluttaa aikaa ja aiheuttaa kuluja.
Paikkariippuvuuden poistaminen on yksi tdrkeimmisté asioista, joithin SXR tarjoaa rat-
kaisun. Hankkeen osapuolien ei ole tarpeellista kokoontua fyysisesti samaan paikkaan,
kun he voivat olla samassa virtuaalitilassa 3D-mallin ympérilla keskustelemassa. Tasoja
voidaan piilottaa ja niiden sisdltdmid tietoja tarkastella (Kuva 11). Uusien ratkaisujen
myo6td BIMin muuttaminen virtuaalimalliksi ei kadota esimerkiksi IFC-malleihin sydtet-
tyd dataa, mikd mahdollistaa objektien metatietoihin liittyvén yhteistyon. Kommentteja
pystytdén liittdimédn haluttuihin kohtiin ja kommenteista saadaan tulostettua raportteja.
Teknologia ei vield mahdollista kommenttien linkittdmistd suunnittelumalleihin, mutta
kyseisen esteen poistuessa kommunikointi selkeytyy merkittavisti.
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Kuva 11. Yhteistyo InsiteVR:n virtuaalimaailmassa

TyOpajassa eniten pisteitd saanut SXR:n kdyttokohde oli suunnittelun ohjaus virtuaali-
sessa Big Roomissa. 29 pisteelldin ratkaisu oli ylivoimainen ykkdnen, mika kertoo siiti,
ettd tilaisuudessa ldsndolleet asiantuntijat arvostivat erityisesti paikkasidonnaisuuden
poistumista ja mahdollisuutta tydskennelld rakennuksen tietomallin ymparilld tai sen si-
sdlld 1:1 mittakaavassa. TyOpajassa puhuttiin myds suunnittelutyokalujen viemisest vir-
tuaalimaailmaan, mutta 3D-objektien késittelyn mittatarkkuuksiin liittyvdt ongelmat es-
tdvét sen toteutumisen ainakin l&hitulevaisuudessa. Suoranaista tarvetta kaiken suunnit-
telun viemiselle VR-maailmaan ei edes ole, koska nykyiset mallinnussovellukset ovat
riittdvid ja VR toimii 1dhinni niiden lisdtyokaluna. Objektien liikuttaminen ja skenaarioi-
den luominen ovat kuitenkin ominaisuuksia, jotka jollain tasolla on tarpeellista saada vir-
tuaalimaailmaan.

Ty0Opajoissa omaksi kokonaisuudeksi nousi suunnitelmien yhteensovittaminen, joka sai
11 pistettd. Yhteensovittamisen virtualisoiminen on ehké télld hetkelld Suomessa kiin-
nostava ajatus, mutta enti jos kaikki suunnittelijat tekisivit tyonsd samalla alustalla. Tal-
16in sovittamiselle ei ole tarvetta, mutta toiminta edellyttdd kaikkien suunnittelijoiden si-
toutumista yhteen ohjelmistoon. muokkausoikeuksia voidaan jakaa ja tiettyja objekteja
kuten esimerkiksi kantavia rakenteita voidaan lukita, jolloin niihin ei ole mahdollista
tehdd muutoksia ilman lupaa. Yhteistoiminnassa ei siis synny suuria ongelmia, jos peli-
saannot ovat selvét. Ratkaisun pisteméérd onkin ylldttdvén suuri, kun yhteissuunnittelu
otetaan huomioon ja mietitdén, millaiset kdyttokohteet jaivit pienemmaille pistemédrille.

Tyomaakokous oli 19 pisteellddn yhteistyon ja kommunikoinnin ratkaisuista toisiksi eni-
ten d4nid saanut kayttoskenaario. Virtuaalinen tydmaakokous poistaa paikkasidonnaisuu-
den ja mahdollistaa kokouksesta poissaolleille 1dpi kdytyjen asioiden observoinnin dénit-
teen muodossa. Kokouksiin voidaan luoda erilaisia vuorovaikutusskenaarioita, joissa roo-
lit on jo valmiiksi jaettu. 3D-objektit sijaitsevat poydille ja nithin on mahdollista menna
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liikkkumaan 1:1 mittakaavassa. 2D-materiaali avautuu seinille ja optimitilanteessa esimer-
kiksi detaljit ja leikkauskuvat ovat linkitettyind 3D-malliin. Tarvittaessa urakoitsijan
edustaja voi tydmaalla litkkua ongelmakohtien luokse MR-néyttolaitteella ja muut néke-
vit hidnen ndkyménsa virtuaalitilan seinilla.

Lupavaihe sai ddnestyksessé seitsemén pistettd. Pohdinnoissa kéytiin ldpi rakennusval-
vonnan ja rakennusliikkeen vilistd keskustelua lupavaiheessa. Tehokkaampi hyvéksyn-
téprosessi tuo selkeitd etuja, mutta toiminnan tyyppi on mietittdva tarkkaan. Kéyttokoh-
teena tontin hankinta jii kahteen pisteeseen. Arkkitehdin, kehittdjan ja viranomaisten
SXR-yhteistyoté tdssd vaiheessa ei nihty potentiaaliseksi. Ratkaisussa vuorovaikutus ta-
pahtuisi kaupungin kaavan 3D-mallin ympdrillé ja etuina voidaan pitdd kommunikaation
selkeyttd. Ongelmana yhteistyon kannalta ainakin vield on kaavojen muuttaminen tieto-
mallimuotoon. Urakoiden kilpailutuksessa mahdollisuuksia néhtiin vield vihemmain ja se
jéi taysin ilman pisteitd. Pisteytyksen jilkeisissd keskusteluissa esille nostettiin kaavarun-
kosuunnitelmavaihe, joka ndhtiin erittdin tirkedni ja potentiaalisena ratkaisuna yhteis-
tyon kannalta. Mitd aikaisemmin yhteisty0 saadaan aloitettua ja muutokset tehtyi kaava-
suunnitelmaan, siti enemmaén siddstetdin.

5.1.3 Tyonohjaus ja etaohjeistus

TyOmaalla toimimisen kannalta SXR mahdollistaa kdsien vapautumisen muuhun tyos-
kentelyyn. Niyttolaitteilla voidaan ottaa mittoja, ohjata tyontekijd huoltoa vaativan tilan
tai laitteen luokse, paéstd piirustuksiin késiksi ja verrata suunniteltua toteutuneeseen hei-
jastamalla rakennuksen tietomalli MR-lasien kautta. Turha liikkkuminen piirustuksien luo
tai niitd etsiméén poistuu, kun suunnitelmat voidaan tarkastaa virtuaalisesti mestan luona.
Ohjaustilanteissa laitteet heijastavat ohjaajaan kommentit ja piirtimait asiat eikd ohjaajalla
ole vilttimatontd olla ndyttolaitetta kaytdssddn (Kuva 12).

Kuva 12. Etdohjeistus videopuhelupohjaisesti MR:d hyodyntéien
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Ty0Opajoissa ainoat tydnohjauksen ja etdohjeistuksen ratkaisut olivat valvonnan suoritta-
minen seké lisi- ja muutostyot. Valvonta jdi kolmeen pisteeseen ja lisd- ja muutostyot
eivit saaneet pisteitd, joten sen hyotyjd ei nidhty potentiaalisina kehityskohteina. Tyomaa-
kokouksien tapaisesti keskustelua olisi mahdollista kdydé virtuaalitilassa rakennuksen
tietomallin ympaérilld ja tarvittaessa urakoitsijan edustaja heijastaa ndkyméaansi seinille.
Muutostéiden havainnollistaminen olisi kuitenkin hankalaa, koska valmiita vaihtoehtoja
ei ole visualisoitu ja virtualisointi ei sitd kautta tuo merkittivia lisdhyotyja.

5.1.4 Koulutus ja perehdytys

Adnestyksessi koulutukseen ja perehdyttéimiseen liittyvisti SVR-kéyttokohteista eniten
44nid sai tyoturvallisuus koulutus kahdeksalla pisteellddn. Hatk&dhdyttdvien kokemuksien
luominen sovelluksilla néhtiin edistysaskeleena verrattuna perinteisiin valkokankaalta tai
ndytoltd katsottaviin videoihin ja diaesityksiin. Virtuaalitodellisuudessa vaaroihin havah-
dutaan toisella tavalla, kun onnettomuudet pystytddn visualisoimaan. Kuudella pisteelld
tyovaiheiden simulointi oli kdyttdskenaarioista toisiksi suosituin. Tydomaakopeille on
mahdollista asentaa VR-jédrjestelmd, jossa simuloituja vaiheita paistdan tarkastelemaan
ja muistelemaan, jos jotain pddsi unohtumaan. Keskustelua voidaan kiyd4 ja simulaati-
oon jattdd kommentteja. Virheiden tapahtumisen todennékoisyys pienenee etenkin vaike-
ammissa kohteissa.

Ylldpidon koulutusta ei pidetty vastaavalla tavalla arvossa ja se sai vain kaksi pistetta.
Monet ylldpidettivit asiat ovat jo entuudestaan tuttuja yrityksille, mutta taloteknisten rat-
kaisujen kehittyessd uutta opittavaa syntyy koko ajan. Sosiaaliselle virtuaalitodellisuu-
delle ei ndhty kehityspotentiaalia asukkaidenkaan perehdyttdmisessé ja se ei saanut pis-
teitd.

5.1.5 Markkinointi ja palvelualustat

Asuntoon sijoittaminen aiheuttaa huolien, toiveiden ja epdilyn tunteiden sekoituksia.
Kiinteistovalittdjélle, rakennusyrityksille ja sisustussuunnittelijoille on erittdin tirkeda
esitelld tuotteensa niin, ettd mahdolliset huolien ja epiilyksien tunteet vdhentyvit. Har-
vojen thmisten mielikuvitus- ja hahmotuskyky on riittdva kuvittelemaan asunto pohjapii-
rustuksen tai betonisen tilan nidkemisen perusteella omaksi kodiksi. Muuttamisen halua
ei ilmene ja kaupat voivat jdddd syntymaéttd. Potentiaalisiin muuttokohteisiin olisi mukava
péddstd rauhassa tutustumaan ja pohtimaan erilaisia vaihtoehtoja. TyOmaata ei tarvitse
edes olla perustettu, kun havainnollistavaa markkinointia aletaan suorittamaan AR:I14,
MR:114 (Kuva 13) tai VR:1I4.
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Kuva 13. Kiinteiston esittelyd Microsoft HoloLensin avulla

Ty0pajoissa ennakkomarkkinointi ja asuntondyttd eivit saaneet yhtddn pisteitd. Kiinteis-
tdjen markkinoinnissa hyddynnetdén jo virtuaalitodellisuuden ratkaisuja ja siksi niiden
kehityspotentiaalia ei nihty muiden ratkaisujen kaltaisena. Aénestyksen jélkeisissi kes-
kusteluissa esille nousi kuitenkin alue- ja kiinteistokehityskohteiden markkinointi kan-
sainvilisille sijoittajille, joten paikkasidonnaisuuden poistumisen tuomat edut tunnistet-
tiin. SVR on tarkoitettu tilanteisiin, joissa rakentamista ei ole aloitettu, asiakas ei paise
paikanpéélle tai kun halutaan luoda asiakkaalle erittdin visuaalinen kuva kohteesta.

5.1.6 Yhteenveto

Keviin 2018 ensimmdiisen tydpajan viesti oli selvé, suurin SVR:n potentiaali on raken-
nuksien suunnittelussa. Paikkasidonnaisuus poistuu ja kommunikointi selkeytyy. TyOpa-
joissa eniten ddnid saaneet SVR:n kédyttokohteet olivat suunnittelun ohjaus virtuaalisessa
Big Roomissa, kaavakehitys sekd tydomaakokoukset, jotka kaikki ovat vahvasti yhtey-
dessi suunnitteluun. Kolme potentiaalisinta ratkaisua ovat erossa muista ja niiden jalkeen
viisi seuraavaksi eniten pisteitd saanutta kiayttokohdetta muodostavat oman kokonaisuu-
tensa. Loput skenaarioista saivat hajadénii tai eivit d44nié ollenkaan. Ndhdyn kehityspo-
tentiaalin mukaan kiyttokohteet voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan (Kuva 14).

Heikko Hyva Korkea

0-5 6-15
* Ennakkomarkkinointi (0) * Tythvaiheiden simulointi (6) » Tyomaakokoukset (19)
« Asuntonaytto (0) » Lupavaihe (7) » Kaavakehitys (20)
+ Asukkaiden perehdytys (0) » Tytiurvallisuuskoulutus (8) *\irtuaalinen Big Room (29)
+Lisd- ja muutostyot (0) = Suunnitelmien
» Urakoiden kilpailutus {0) yvhteensovittaminen {11)
Yllapidon koulutus (2) * Tilaohjelman laadinta ja tilojen
« Tontin hankinta (2) suunnittelu {12)
*\alvonta (3)

Kuva 14. SXR:n kéyttokohteiden kehityspotentiaali pisteiden mukaan
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SXR-sovelluksissa sidosryhmét ovat hyvinkin samanlaiset kuin perinteisissd toiminta-
malleissa. Muodostetussa kiinteiston elinkaaren prosessimallissa suunnitteluvaiheen si-
dosryhmi on laajin mahdollinen, koska kéyttoskenaarioita on monenlaisia. Vihintdan
yhté laaja sidosryhmai on kyseessd myos rakentamisen vaiheessa, johon tydmaakokoukset
olennaisena osana kuuluvat. Muissa vaiheissa sidosryhmien koko on pienempi, mutta kai-
kissa on edes jollain tavalla mukana vahintdin kolme eri osapuolta. (Taulukko 6)

Taulukko 6. SXR-sidosryhmdit kiinteiston elinkaariprosessin vaiheissa

5:::“'“ Arkkitehti  Suunnittelijat i H';Zf;i;a t Urakoitsijat Tilaaja/Rakennuttaja Viranomaiset
Kaavoitus X X X
Suunnittelu X X X X X X
Rakentaminen X X X X X X
Kayttéonotto X X X

Kaytto/yllapito X X X

Tehdyn kokonaisuus jaottelun mukaan yhteistyon ja kommunikoinnin ratkaisut saivat
eniten pisteitd. SVR poistaa paikkasidonnaisuuden ja selkeyttdd kommunikointia esimer-
kiksi kohdennettavien ja sdilytettdvien kommenttien avulla, jolloin ratkaisuilla on selkeiti
hyo6tyjd. Pelillistdminen on vahvasti mukana tyonohjauksessa ja koulutuksessa, kun esi-
merkiksi tydvaiheita halutaan simuloida tai luoda skenaarioita, joissa saa epdonnistua.
Visualisointi ja ymmaérrettdvyys ovat kaksi keskeistd kadsitettd, kun puhutaan osallistami-
sen ja markkinoinnin kdyttokohteista. 1:1 kohteessa liikkuminen ja virtuaalisen pienois-
mallin tarkastelu antavat selkeimmaén kuvan kohteesta kuin 2D-piirustukset ja tilloin
mielipiteiden antaminen helpottuu.

5.2 Hyoddyntamisen nykytilanne

5.2.1 Teknologian kaytto

SXR-teknologian hyddyntdmisessd valtaosa yrityksistd on samassa tilanteessa. Erilaisia
ndyttolaitteita ja sovelluksia on kokeiltu, mutta ratkaisut eivét ole edenneet tuotteistuk-
seen tai sitten niitd on kdytetty vain demoamistarkoitukseen. Vaihtoehtoja on saatettu
kdyda 14pi jo useampi vuosi, mutta niiden toimivuus ei ole voittanut perinteisiad tapoja.
Kayttoskenaarioiden luominen on ollut tyoldstd verrattuna niistd saatavaan hydtyyn ja
esimerkiksi esittelyssdé CAVE-ratkaisut ovat ainakin vield néhty toimivammiksi. Valta-
osaan kuuluvista omien demojen luoneiden ja vain ratkaisuja kokeilleiden yrityksien
maérit jakautuvat tasan.

Kokeiluja suorittaneet olivat tutustuneet pelikoneen vaativiin VR-laseihin, itsestdan toi-
miviin Oculus Go -laseihin ja muutamat Microsoft HoloLensiin. Ratkaisut olivat olleet
rakennuksen tietomalliin liikkumaan pddsemistd, visualisoitujen kohteiden tarkastelua ja
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pelien pelaamista. Useamman henkilon virtuaalitiloja ei kuitenkaan oltu kokeiltu. Syita
tuotteistamattomuuteen ovat olleet ratkaisujen huono soveltuvuus seki helppokéyttoisyy-
den puuttuminen. Pelikone ja siihen liitettdva lasit sekd useat monimutkaiset ohjelmistot
eivit ole kdytdnnollinen ratkaisu.

Omia ratkaisuja kokeilleiden ja kdyttoon asti vieneiden skenaariot olivat kaikki toteutettu
virtuaalitodellisuuden avulla ja ne liittyivit pédépiirteittdin osallistamisen yldluokkaan.
Esittelyratkaisuja oli luotu tulevaisuuteen liittyvien mielipiteiden kerddmiseen erilaisilla
vaihtoehdoilla tai ilman niitd. Rakennuksien tietomalleja oli viety virtuaalimaailmaan
suunnittelijoiden ja kéyttédjien tarkasteltavaksi hahmotus ja visualisointia ajatellen. Virtu-
aalimallien tekeminen oli kuitenkin ndhty tyolddksi prosessiksi, mikd esti laajemman
kayttoonoton. Yksi yritys oli suorittanut VR-fasilitointeja asiakkailleen, mutta ongelmana
perinteiseen CAVE-ratkaisuun verrattuna oli ollut ihmisten vihdinen uskallus kokeilla.
Kun kiytossé on vain yhdet VR-lasit, jinnitys nousee ryhmén keskelld suureksi. Kukaan
ei halua nolata itseddn ja vastahakoisuus kasvaa, kun kyseesséd on ylempi johtohenkilo.

Ratkaisuna vastahakoisuuteen voisi olla useamman henkilon paéseminen virtuaalitilaan
samaan aikaan ilman pelikonetta toimivilla laseilla. Yhteisty6tikin on jo kokeiltu ratkai-
suilla, joissa arkkitehti ja urakoitsija tarkastelevat samaa virtuaalimallia seké keskustele-
vat rakentamisen toteutuksesta. Skenaario oli osoittautunut toimivaksi, koska uuden tek-
nologian ihmettelysti oltiin padsty hyvin nopeasti varsinaiseen tyohon ja tyojarjestyksien
miettimiseen. Sovelluksista Enscape on todettu toimivaksi ja kevyeksi, koska sen avulla
virtuaalimallien tekeminen on suhteellisen nopeaa ja tehokasta. Osallistaminen on vienyt
voiton muista ratkaisuista, koska sosiaaliset virtuaalitilat ovat vasta viimeisen vuoden ai-
kana tulleet kunnolla markkinoille ja yritykset eivit ole ehtineet paneutua niihin. Isom-
missa organisaatioissa on lisdksi tilanne, etta tietyissd hankkeissa on saatettu kokeilla eri
XR-laitteita, mutta niisté ei ole yleisesti raportoitu ja kaikki eivit siksi tdysin tiedd missa
mennaan.

Haastateltujen henkildiden yleinen tietous VR-laseista oli hyvélld tasolla ja melkein
kaikki olivat kuulleet Oculus Go -laseista, miké kertoo teknologian nidkyvyyden kasva-
misesta. Tietimys AR-laseista oli heikompaa, mutta MR-néyttolaitteista HoloLens oli
tuttu. VR-sovelluksien suhteen ajatus rakennuksien tietomallien viemisestd virtuaalimaa-
ilmaan, mutta tietous yksittdisistd sovelluksista vaihteli. Etenkédn sovellukset, jotka tar-
joavat automaattisia moninpeliympéristoja eivét olleet tuttuja. AR:ssd ja MR:ssd varsi-
naisia valmiita sovelluksia ei ole kuin etdohjauksen puolella ja niistd haastatteluissa ei
oikeastaan edes keskusteltu. Osalla yrityksistd oli paljonkin laseja ostettuina, mutta ne
eivit olleet kiytossd. Yritykset haluavat toimivia kdyttokohteita ja tietoutta sovelluksista,
jotta he padsevit hyodyntdmain teknologiaa. Suuri osa yrityksistéd pyrkii ylitsepddsemééin
ratkaisujen kehittimisen haasteet ja siirtymédén tilanteeseen, jossa heilld on VR:n ratkaisut
mietittynd ja niiden kayttdd voidaan alkaa optimoimaan (Kuva 15).
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)l Haasteet

(o osallistaminen (o VR-ratkaisut
e markkinointi e tydlays e optimointi
e yhteistyo e perinteiset e siirtyminen AR ja
vaihtoehdot MR
¢ soveltuvuus
L Demo/kokeilu RS N Tyotteistus

Kuva 15. Siirtyminen VR-ratkaisujen kokeilemisesta tuotteistukseen

Poikkeuksina hydodyntdmisen enemmistdon ovat toimijat, jotka eivdt ole tunnistaneet
SXR:n hy6tyjd ja ne, joiden mielestd heilld on jo mietittynd VR:n kédyttokohteet. CAVE
on ratkaisu, joka tuo vilitontd vastinetta rahoille ja siksi jotkut yritykset ovat selkedsti
panostaneet nithin. SXR:n hyGtyjé ei ole nédhty, koska toimivia sovelluksia ei ole tullut
vastaan tai hyotyjé ei ole haluttu ndhda suurien investointien takia. Kaavoituksessa tilanne
on selkedmpi, koska digitalisaatiossa se on muita kiinteiston elinkaaren vaiheita jdljessi
ja esimerkiksi yleiskaavan tasolla on vield hyvin vdhdn edes tietomallintamista. Vasta-
kohta kéyttokohteiden olemattomuudelle ja tunnistamattomuudelle on niiden selkeé tun-
nistaminen. Haastatelluista yrityksistd XR-teknologian tutkimisessa ja hyodyntdmisessi
yksi yritys oli muita edelld. Haastattelun alkuun kuultu kommentti kertoi, kuinka heilld
muista poiketen on jo tiedossa, miten hyodyntdd VR:i:

7 [...] me ollaan ikddnku mielestdmme loydetty se sellanen, mite me voidaan hyodyntdd
VR:d. Elikkd meil on tietynlaiset tyokalut, joilla meidn suunnittelijat pystyy helposti to-

teuttamaan VR-ratkasuja.”

Yritys on muun muassa vienyt laseja tydmaakoppeihin kokeiltaviksi ja kdyttinyt niitd
sairaalahankkeessa. Tyomaalla tydmiehet padsivit virtuaalimallissa litkkumaan rakennet-
tavan kohteen sisdlld ja tarkastelemaan, miltd suunnitelmat nayttavét 1:1 maailmassa. Sai-
raalahankkeessa pyydettiin kommentteja tulevilta kayttdjiltd leikkaussalin kalustuksen si-
jainneista. Lisdksi rakennusalan toimija on suorittanut kaksi vuotta kestdneen kehitys-
hankkeen, jossa tutkittiin moninpeli VR:4. Hankkeen lopputuloksena ei ollut valmista
tuotetta, mutta toimiva prototyyppi. Néiden lisidksi on kokeiltu paljon erilaisia moninpe-
liympaéristoja ja raétiloity sovelluskehittdjien kanssa yhteistyosséd sopivia demoja. Varsi-
naisessa VR kdytossd yritykselld on Enscape sovellus, joka mahdollistaa virtuaalimallien
tekemisen ja tarkastelemisen nopeasti. Enscape on ollut ratkaisuna toimiva, kun suurem-
mille toiminallisuuksille ei ole ollut tarvetta. Toiminallisuuksia haluttaessa seuraavaksi
askeleeksi on ajateltu Tridifyn kaltaisten ratkaisujen hyddyntdmistd. AR:n toimintamallit
eivit yritykselld kuitenkaan ylld aivan samalle tasolle, kuin VR:1la:
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“Seuraava mielenkiinnon kohde on sitte se, et toi AR:d o vield vihdn sellasta uutta.
Siihe ei oikeen loydy valmiita ratkasuja. Eikd mydskddn oikeen niinku sellasii niinku
Jdrkevdsti toimivia laitteita [...] Tavallaan se niinku Use case puuttuu sieltd, et kenelle
me oikeen sellasta palvelua tarjotaan. No huoltomies, et kiinteistéhuolto on yks semmo-
nen, mihin sitd vois ajatella.”

Yritys on kokeillut HoloLensia ja omistaa yhdet Vuzixen AR-lasit, mutta niiden teknolo-
gia ei ole vield ollut halutulla tasolla. Vuzix laseilla on toteutettu prototyyppi, jossa huol-
tomies voi hologrammien kautta tarkastaa esimerkiksi lampétilan ja kosteuden seka 14-
hettdd ilmoituksen. Varsinaista tuotetta ei kuitenkaan ole olemassa. Digitaalisia kaksosia
on luotu ja kiinteiston tuottamaa dataa visualisoitu 3D-muotoon. Rajoittava tekiji tdhan
asti on kuitenkin ollut teknologia ja mahdollisesti HoloLens 2 avaa uusia mahdollisuuk-

sia.

5.2.2 Asenteet

Ty0pajojen ja haastatteluiden yleinen viesti oli se, ettd SXR on mielenkiintoista, mutta
sithen suhtaudutaan tietylld varauksella. Sovelluskokeiluissa toisen henkilén kanssa vuo-
rovaikuttaminen néhtiin luonnollisena ja herittelevini kokemuksena. Kokeilijat huoma-
sivat, kuinka sulavaa kommunikointi on, vaikka vuorovaikutuksen kohteena ollut avatar
olikin vain robotti. Tuntui kuin olisi toisen kanssa samassa tilanteessa. VR-laitteiston
kiyttdminenkdén ei ollutkaan hankalaa, kun toisessa pdissé oli thminen neuvomassa ja
kahdessa kokeilussa ohjaimiin ei ollut liitetty liikkumisen lisdksi muita toiminallisuuksia.
Yksi sovelluskokeilussa kuultu kommentti oli:

”Tdd on oikeesti helppokdyttoinen, vaikka en ole mikdcdn tekniikkaihminen”

Kiyttdjapalautteen kerddmisessé tyokalujen implementoiminen ohjaimiin ei ole tarpeel-
lista, jos palautteen antaminen on mahdollista esimerkiksi osoittamalla objektia ja dénit-
tdmélld kommentti. Monipuolisemmat kokemukset voidaan jattdd niitd tarvitseville. Vir-
tuaalisen pienoismallin kdsittelyn monimuotoisuus néhtiin hyotyné fyysiseen pienoismal-
liin verrattuna. Mittasuhteiden muuttaminen ja leikkauksien tekeminen ovat huomattavia
etuja. 1:1 virtuaalimallissa liikkkuminen oli sulavaa ja vaikka tekstuureihin ei oltu panos-
tettu, saatiin kokemus tuntumaan todentuntuiselta.

’

“Tilakokemus on varsin luonnollinen [ ...] eli se mikd tyomaalla tdlld hetkelld on’

Sosiaalisen XR:n nykytilanteen kokemisella ja siitd kuulemisella oli herdttelevid vaiku-
tuksia niille, joille teknologia ja sovellukset eivit olleet tdysin tuttuja. Mielipiteet muut-
tuivat kiinnostukseen, mutta tietty varautuneisuus siilyi. Millaisia ovat tuotteet, joista on
hyotya yritykselle tai asiakkaalle niin, ettd niistd kannattaa maksaa. Haastatteluissa mie-
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tittiin kulujen jakautumista eri sidosryhmien vilille ja asioiden viemistd virtuaalimaail-
moihin. Etenkin porssiyrityksien tulee miettid tarkkaan investointien suuntaaminen kehi-
tystoiminnassa. Kaikkea ei tarvitse ja kannata vieda virtuaalimaailmaan.

Yrityksilld on kdynnissd omia kehityshankkeita, joista ei julkisesti puhuta kilpailun ol-
lessa kovaa. Kehitystoiminnan ldpindkyvyys olisi edullista koko kiinteistd- rakennusalan
digitalisaation kannalta, mutta sen saavuttaminen on hankalaa. Teknologian kidyton tie-
teellinen tutkiminen ja kehittdminen herittikin kiitosta haastateltavien joukossa. Uudet
sidosryhmit ja keskustelun avaaminen ohjaavat viylid tehokkaammalle kehitystoimin-
nalle.

VR:n kéyton helpottaminen on keskeinen tavoite ja edellytys. Autodeskin ja Unityn yh-
teistyo oli kiinnostuksen kohteena melkein kaikissa haastatteluissa. Rakennuksien tieto-
mallien saaminen virtuaalisiksi nopeasti, menettdmattd sen sisdltiméa dataa poistaa pal-
jon aikataulullisia ongelmia ja vdhentdd sovellusasiantuntevuuden tarvetta. Pelillistimi-
sen ratkaisujen luomiselle jad enemmaén aikaa ja kustannuksissa sddstetdén. Itsestdin toi-
mivat VR-laitteet poistavat pelikoneiden tarpeen ja madaltavat kdyttoonoton kynnysta.
Laseja voidaan liikuttaa paikasta toiseen ja niiden hinta on alhaisempi. Kaikki on saata-
villa yhden kéyttoliittymén takana. Yhteistyo ja osallistaminen helpottuu, kun voidaan
kayttdd useampia laitteita.

Yksikddn yritys ei ollut kdyttokohteiden esittelyn jélkeen 1dhddssd ostamaan XR-tekno-
logiaa ja luomaan tuotetta. Paikkasitomaton vuorovaikutus on mielenkiintoista, mutta rat-
kaisut tiytyy silti miettid ldpi. Tieto tulevista laitteistoista ja niiden tasoista kiehtoi ja laa-
jempaa kokeilua haluttaisiin suorittaa. Osalle haastateltavista kiyttokohteet ovat jo selvid,
mutta teknologian kehittymistd hyddynnettaville tasolle odotetaan. Asenteita mietittdessa
pitdd myos muistaa, ettd haastateltavat olivat teknologia orientoituneita ihmisid ja heidén
mielipiteensa eivit valttimatti vastaa koko kiinteistd- rakennusalan ja yksittdisten yrityk-
sien suhtautumista teknologiaan.

5.2.3 Kehitystrendit

SXR teknologia muokkaa kiinteiston elinkaaren prosesseja ja rooleja seké luo uusia lii-
ketoimintamalleja ja tyOpaikkoja. Tietomalleihin verrattuna teknologian ja sen kaytto-
kohteiden kehittdiminen on luonnollista. 3D-objekteilla tyoskentely ja tiedon lisddminen
malliin poikkesivat radikaalisti perinteisestd 2D piirtimisesti ja toivat mukaan jotain tay-
sin uutta. XR on lisdtyokalu, jonka toiminta kiinteistd- ja rakentamisalalla keskittyy ole-
massa olevan teknologian, rakennuksien tietomallien ympérille. Big Room tydskentely
on yleistynyt ja eri suunnittelualojen tietomalleista tehddén yhdistelmédmalleja, joilla var-
mistetaan suunnitelmien yhteensopivuus. XR:& on kuitenkin vield tdhén asti kdytetty vain
yksittdisten toimijoiden ratkaisuissa.
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Sairaalahankkeissa ja kiinteistdjen visualisoinneissa kéyttdjat ovat mukana ja osallistuvat,
mutta toiminta voidaan rinnastaa tyopajoihin, koska yleensi vain yksi henkild on saman-
aikaisesti virtuaalitilassa. Sosiaalisuus muokkaa toimintaa yhdistiméll4 sidosryhmien ja-
senid sekd kokonaisia sidosryhmié kiinteiston elinkaaren aikana. SXR voi olla alusta,
jossa vuorovaikutus tapahtuu prosessin eri vaiheissa. Yksittiisen yrityksen kokeilut eivit
valttdmattd poistu, mutta toiminta voidaan sitouttaa saman reaaliaikaisen rakennuksen
tietomallin ympdrille. (Kuva 16) Suunniteltu malli tallennetaan pilvipalveluun, josta sitd
hy6dynnetddn esimerkiksi ylldpidon tukena.

Suunnittelu Suunnittelu

Suunnittelijat ym. 1 Suunnitelijat ym

Rakentaminen

Rakennuttajat ym

Hankekehitys VR/AR Rakentaminen Hankekehitys

Hankekehitys ym

Kéytto & yllapito Kaytto & yllspito

Is&nnaitsijat ym | Isannaitsijat ym

Rakennuttajat ym | Hankekehitys ym

Kuva 16. Miten sosiaalisuus muuttaa XR:n hyédyntdmistd (Kankaanpdd, 2018)

Rakennusalan toimijoiden vélisessd vuorovaikutuksessa visuaalisille ratkaisuille ei
yleensi ole tarvetta. Suunnittelussa mietitdén rakenteiden yhteensovittamista ja kdyddan
lapi eri vaihtoehtoja sekd objektien tietoja. Visuaalisesti riittdd, ettd rakenteet ovat hah-
motettavasti ja tekstuurit kuvastavat materiaaleja. Halvemman hinnan ja helpomman kiy-
tettdvyyden vuoksi on todennékdistd, ettd langattomat néyttdlaitteet yleistyvit etenkin
suunnittelijoiden keskuudessa ja pelikoneisiin liitettdvid laseja kidytetddn pddasiassa, kun
halutaan luoda korkean tason visualisointeja asiakkaille. Kehitys etenee itsestdén toimi-
vien ndyttdlaitteiden suuntaan ja teho kapasiteetin kasvaessa niitékin voidaan kiyttad vi-
suaalistenratkaisujen esittelemiseen. AR:n yleistyminen kiinteisto- ja rakentamisalalla on
epatodennikoistd, koska monet kiyttokohteista vaativat yhteistoimintaa oikean maailman
objektien kanssa. Tulevaisuudessa kdyttoon tulee myds langattomia XR-laseja, mutta nii-
den julkaisuajankohtaa on vaikea arvioita, vaikka esimerkiksi VR-1 hyodyntda sekd VR:a
ettd MR:4.

Maankéytto- ja rakennuslakia ollaan uudistamassa, mutta sen SXR:4 tukeva muutos ei
ole vield ajankohtainen. Kaupungeille toimitetaan tietomalleja jo omakotitaloistakin,
mutta malleja pitdisi ensin vaatia selkeilld kriteereilld ennen kuin laajennetun todellisuu-
den kiytt6d voidaan alkaa miettimdén. Teknologian viranomaisyhteistyohon viemiseen
ndhtiin haastatteluissa mahdollisuus, mutta sitd ei milldén tavalla tunnistettu nopeaksi
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prosessiksi. Kaavoituksessa SXR on potentiaalinen tydkalu valitusprosessin kehitté-
miseksi ja nopeuttamiseksi. Konkreettisia muutoksia joudutaan kuitenkin vield odotta-
maan jonkun aikaa.

5.3 Kayttokohteiden ja SXR:n toimivuus

5.3.1 Haasteet

Teknologian seki yrityksien kannalta SXR:n haaste on sen liiketoiminnallinen lisdarvo.
SXR:n tulee kehittyd tasolle, jolla sitd voidaan tehokkaasti hyodyntdd. Kolmen tekijin;
immersion, ldsndolon ja vuorovaikutuksen yhdistiminen helppokéyttdisyyteen ei ole
helppoa. XR:n tuoma lisdarvo pitdd olla moninkertainen mobiililaitteisiin verrattuna, jos
kayttokokemus ei ole mukava. Langattomat néyttolaitteet ovat askel helppokéyttdisyyden
suuntaan, mutta niiden heikompi teho vaikuttaa negatiivisesti kolmen tekijan tasoon. Yri-
tyksien vastaavasti tidytyy pééstd yli uuden teknologian hohdosta ja selvittdd, kuinka he
aikovat kayttda teknologiaa ennen kuin se saavuttaa kypsyyden vaiheen. Voidaanko kus-
tannuksia alentaa, kuka maksaa ja misti, tehostaako teknologia prosesseja tai vihentdako
se virheiden mahdollisuutta. Ratkaisujen miettiminen, kadyttdonotto ja toiminallisuuden
analysointi vaativat ammattitaitoa, jotta teknologiasta saadaan suurin hyoty irti.

Miten esimerkiksi osallistaminen linkitetdén litketoimintaan. Kaupunkisuunnittelussa ih-
misilld on taipumus olla kiinnostuneita vain heiti itse koskettavista asioista ja uuden tek-
nologian kiyttdminen ei vélttimattd tuo sithen muutosta. Suunnittelussa tulee miettia,
kuinka paljon ja millaista palautetta halutaan. Onko mielipiteiden kerddmisesséd pelkés-
tddn kyse loppukayttdjistd vai voidaanko sitd hyddyntdd eri tasoisiin tuotekehityksiin.
Osallistamisessa kokemukset tdytyy muokata niin luonteviksi, ettd ihmiset uskaltavat
kayttdd teknologiaa. Virtuaalitodellisuuden hyoty menee hukkaan, jos ithmiset eivit us-
kalla kokeilla laitteita mahdollisuuden saadessaan. Laitteiden yleistyminen kuluttajapuo-
lella vaikuttaa niiden kayttoon tyoympéristossd. Kotona uusia asioita on helpompi ko-
keilla, kun ei ole pelkoa itsensd nolaamisesta muiden edessd. SXR yhdistdd monenlaista
osaamista ja ratkaisujen toteuttamista varten tiytyy 10ytdd oikeat henkilot.

Rakennuksien tietomallien siséltimén tiedon ja sen formaattien kisittelyyn liittyy monen-
laisia haasteita sopimustasolta ldhtien. Kuka pédsee kasiksi tietoon ja missd muodossa.
Digitaalisten kaksosten luomiseen on olemassa keinot, mutta yhdenmukaisten kaksosten
tekeminen on koko kiinteistd- ja rakentamisalan haaste. Kiinteistdjen omistajille voi olla
paikallisesti tallennettuna rakennuksien tieto- tai virtuaalimalleja, joiden tiedostomuodot
poikkeavat toisistaan. Asiakkaiden pyytdessd mallia sen tiedostomuoto ei sovikaan hei-
dén kéyttoonsa ja silloin alkaa selvittely muokkaamisesta. Tiedostojen yhteen paikkaan
ja sieltd kayttoon saamisen hankaluus vaihtelee eri toimijoiden kesken. Kiinteistot sisél-
tdvit ja tuottavat kdyton aikana paljon dataa. Tuohon dataan késiksi pddseminen ei ole
helppoa. Vaikka omistat kiinteiston, et automaattisesti omista sen laitteiden tuottamaa
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tietoa. Haasteena on neutraalien alustojen saaminen kayttoon. Digitaalinen kaksonen tu-
lisi viedd alustalle ja antaa palvelujen tarjoajien tuottaa sisdltonséd alustalle kaksosen
paille. Télloin data on samassa paikassa ja sitd voidaan kéyttdd esimerkiksi ylldpidossa
tai kerdtd hyodynnettdvéksi parametrisessa suunnittelussa.

Virtuaalimalleissa haasteena on tiedon kulkeminen molempiin suuntiin. Tridifyn ratkaisu
auttaa pitdméén virtuaalimallit melkein reaaliaikaisina ja on poistamassa tiedon katoami-
sen ongelman mallien konvertoimisesta, mutta virtuaalimaailmassa tuotettu uusi tieto ei
vield kulkeudu halutulla tavalla takaisin suunnittelumalliin. Loppukéyttdjien, tilaajan tai
urakoitsijan mielipiteiden saaminen olisi hyddyllistd suunnittelijoiden, mutta myos
SXR:n yleistymisen kannalta. Asiakas ei vélttdméttd ole valmis maksamaan pelkistdin
VR:n kéytostd, mutta myos suunnittelijoiden saadessa hyotyéd kustannuksia on mahdol-
lista jakaa.

Haasteena ovat liséksi tilanteet, joissa on kdytossd useampia rakennuksien tietomalleja.
Tehddinko néissd tapauksissa yhdistelméamalli, joka viedddn virtuaalimaailmaan vai kéy-
tetddnkd esimerkiksi arkkitehdin natiivimallia. Rakennuksien nopeampi vieminen mah-
dollistaa pelimoottorilla tehtdvien ratkaisuihin kulutettavan ajan kasvattamisen, mutta
haasteena on vield sulava ja mittatarkka virtuaaliobjektien liikuttaminen. Kun suunnitte-
lun tai rakentamisen aikaisessa kokouksessa tulee vastaan muutettava asia, olisi kdytén-
nollista, ettd erilaisista vaihtoehdoista keskustellaan virtuaalimaailmassa liikuttamalla ob-
jekteja eikd visualisoimalla niitd mielessd. Askel tdhén suuntaan on vaihtoehtojen luomi-
nen valmiiksi ennen kokouksia, mutta se ei poista koko ongelmaa.

Julkisella puolella tarvittavien padtoksien maird on suuri ja byrokratia on haaste seka
hidaste. Viranomaisille voidaan toimittaa rakennuksien tietomalleja, mutta SXR:114 to-
teutuvan vuorovaikutuksen toteuttaminen tuntuu kaukaiselta ajatukselta, vaikka teknolo-
gialle on kéyttokohteita. Kaavakehityksessd yhteistoiminta olisi virtuaalimaailmassa su-
lavampaa ja lupia haettaessa kohteen nikeminen 1:1 mittakaavassa auttaisi tilanteen hah-
mottamisessa. Yleiskaavan taso on liian karkea SXR:n hyodyntdmiseen, mutta asema-
kaavojen késittelyssa teknologialle on kayttoa.

Virtualisoiminen auttaa ihmisid hahmottamaan suunniteltua, mutta haasteeksi muodostuu
mallien tarkkuus. Yksityiskohtaista visualisointia kdytettdessd on mahdollista, ettd ihmi-
set kdsittavit mallinnetun lopputuloksena, vaikka kyseessd on vain suuntaa antava rat-
kaisu. Taytyyko luoda vaihtoehtoja, jotta mielipiteisiin ei vaikuteta liian ohjailevasti tai
tyytyéd esimerkiksi tekstuurien hdivyttdmiseen ja palikkaratkaisuihin. Kaupunkien tiytyy
myOs miettid, kuinka kyselytilaisuudet fasilitoidaan. Suurella osalla véestosti ei vield ole
kotonaan VR-laseja ja mobiililaitteiden kaltaiseen yleistymiseen menee aikaa. Vaihtoeh-
doksi jdi lasien oleminen julkisella paikalla, jossa niiden kdytt6d valvoo jatkuvasti yksi
henkild. Ratkaisu on kuitenkin paikka- sekd aikasidonnainen ja VR toisi mukaan vain
havainnollistamisesta saatavan hyddyn.
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5.3.2 Mahdollisuudet

SXR:n kahdeksi selkeimméksi mahdollistavuuden tekijiksi nousivat paikkasidonnaisuu-
den poistaminen ja viestinndn parantaminen. Kaikissa haastatteluissa esitellyissd tekno-
logian kdyttokohteissa vuorovaikutuksessa olevat henkil6t voivat fyysisesti olla eri sijain-
neista. Virtuaalinen Big Room, tyonohjaus ja asuntomarkkinointi — etdisyydet fyysisten
sijaintien vililld vaihtelevat, mutta kaikissa sééstetddn aikaa. Paikasta toiseen kulkemista
el tarvita ja tyonteosta saadaan tehokkaampaa, koska ehditidin tekemddn muita asioita.

Fyysisessé ldsndolossa on kuitenkin omat hyotynsé ja esimerkiksi virtuaalisen Big Roo-
min ei tarvitse tdysin korvata perinteistd Big Room tydskentelyd. Samaan tilaan voidaan
kokoontua, kun sille on erityistd tarvetta. Kiinteistosijoituskohteiden markkinoinnin
kautta on helppo ymmartdd, kuinka SXR mahdollistaa ja parantaa maailmanlaajuista lii-
ketoimintaa. Kansainvélisiin sijoittajiin saadaan toisenlainen yhteys, kun kohteita voi-
daan esitelld visuaalisesti virtuaalimaailmassa. Kansainvélisyyttd on mahdollista tuoda
mukaan my6s muille kiinteiston elinkaaren vaiheille ja mikd4n ei esti oman toimivan
tuotteen luomista ja sen viemistd ulkomaille.

Rakennushankkeissa viestintd on vililld puutteellista ja epdselvéa tai sitten sitd ei tapahdu
ollenkaan. SXR mahdollistaa vuorovaikutuksen tehostumisen seké selkeytymisen. Pro-
jekteissa laadukkaita kommentteja halutaan saada tilaajalta, loppukéyttdjalta tai urakoit-
sijalta mahdollisimman aikaisessa vaiheessa ja se ei onnistu kuin tuottamalla virtuaali-
malleja. Eri mittasuhteet helpottavat rakennuksien tietomallien tarkastelua ja 1:1 mallit
kertovat pistorasioiden ja monitorien paikat sekd kertovat miltd tilan koko kdytdnnossi
tuntuu. Monimutkaisiinkin asioihin saadaan tarkkaa palautetta, kun maallikot hahmotta-
vat suunnitelmat paremmin. Kommentit voidaan liittd4 virtuaalimalleihin ja ne sdilyvit
sielld myohemmin tarkasteltavina eli sekd synkroninen ettd asynkroninen vuorovaikutus
on mahdollista.

Erittdin suuri hyoty saavutetaan, kun kommentit ovat yhteydessd suunnittelumalleihin ja
suunnittelijoille ei synny epédselvyytta siitd, mitd asioita ollaan kdyty lapi ja mika kuuluu
mihinkin. Virheiden tekemisen todennédkdisyys pienenee. Saman ndkymén ympérilld on
helpompaa kdydi ldpi vaihtoehtoja ja yhteisymmarrys saavutetaan nopeammin. Kaava-
kehityksesséd yhteistyd saadaan nopeammin aloitettu, jos ensimméinen tapaaminen on jo
virtuaalimaailmassa. Lupaprosessit nopeutuvat, kun viranomaisille voidaan visualisoida,
mihin ollaan pyrkiméssd. SXR tuo mukanaan uudenlaisia kommunikoinnin toimintamal-
leja, jotka vahentdvét sdhkopostin ja keskustelupalstojen tarvetta

Sosiaalinen laajennettu todellisuus antaa syyn rakennuksien tietomalleihin panostami-
seen. Tietomallien monipuolisempi hyddyntdminen on mahdollista teknologian kautta ja
mallintamiseen kulutettu aika muodostuu kannattavaksi panostukseksi. Siirrytdén arvon
luonnista arvon rahastamiseen ja konkreettisiin hyotyihin. Teknologia avaa paljon uusia
mahdollisuuksia ja kansainviliset markkinat ovat avoimia uusille toimijoille. Ratkaisut
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tulisi vain kehittdd riittdvan nopeasti oikeilla sidosryhmilld ennen kuin maailmalta tulee
iso tekijé, joka valtaa markkinat.

5.3.3 Potentiaalisimmat ratkaisut

Haastatteluissa yrityksien potentiaalisimpia kayttokohteita mietittiin kokonaisuuksien
pohjalta, koska niiden hahmottaminen on helpompaa. Pddpaino oli yrityksien kannalta
potentiaalisimmissa ratkaisuissa, mutta vaihtelevasti kdytiin 1api myds yleisesti toimivim-
pia kokonaisuuksia. Potentiaalisten ratkaisujen nimedmisen madrille ei annettu vaati-
muksia ja melkein puolet yrityksisté koki kaikki kokonaisuuksien koskettavan heidén toi-
mintaansa jollain tavalla seka néki jokaisessa omat hyotynsé (Taulukko 7).

Taulukko 7. Potentiaalisimmat SXR-kdyttékohteiden kokonaisuudet

Osallistaminen Yhteistyd ja Koulutus ja Etatuki ja tydon- | Markkinointi ja Kaikki
kommunikointi perehdytys ohjaus palvelualustat
4 4 0 3 2 4

Osa tapauksista on enemmén kumppaneiden vastuulla, mutta yhteistydssé yritys kuiten-
kin hyodynté ja hyotyy siitd. Haastattelun puitteissa kdyttokohteiden potentiaalin analy-
sointi oli hankalaa ja selkeésti toimivinta ratkaisua ei vélttdméttd osattu nimetd. Yrityk-
sien toimialat ovat laajoja ja yksittéiset skenaariot eivit erottaudu. Vaadittaisiin lisda 1&h-
totietoa ja tekijdt, joiden mukaan lisdarvoa mitataan. Epitietoisuus kertoo kuitenkin vas-
taavasti SXR:n laajasta potentiaalista.

TyGpajojen tapaan kdyttdjien ja asukkaiden osallistaminen sekd yhteisty6 ja kommuni-
kointi olivat eniten kiinnostusta heréttdneet kokonaisuudet. Kaikki yritykset nakivét va-
hintddn toisen niistd kahdesta potentiaalisimpana kéiyttoskenaariona. Kaupungeille luon-
nollista on sen asukkaiden osallistaminen kaavoitukseen ja yleisesti kaupunkisuunnitte-
luun. Térkeyden tiedostamisesta kertoo yhdessé haastattelussa kuultu kommentti:

"Tdd mitd sd puhut tdssd, nii tdd on kaikki semmonen mitd mitd md oon niinku tor-
mdnny ja miettiny”

Mielenkiintoa on ja potentiaali tunnistetaan epdilemattd. Kiinteistdjen omistajat seki ra-
kennuttajat haluavat ottaa loppukéyttdjat mahdollisimman aikaisessa rakennusprojekteja
mukaan. Laadukkaiden mielipiteiden kerddamiseen SXR on kehittyessdén ainut oikea rat-
kaisu, koska se mahdollistaa esimerkiksi CAVE-ratkaisuihin verrattuna monipuolisem-
mat tyoskentelytavat. Suunnitteluyrityksille yhteistyon ja kommunikoinnin nidkeminen
potentiaalisena kdyttokohteena on luonnollista, koska he joutuvat vuorovaikuttamaan
monen eri tahon kanssa ja vililld parhaimpaan lopputulokseen pddseminen on tuskaista.
Rakennuksien yhdistelmédmallien tekeminen on turha prosessi, joka pitéisi pystya korvaa-
maan yhteiselld alustalla toimimisella. Haastatteluissa tietomallikoordinaattorina toimi-
neen henkilon kommentti aiheeseen liittyen oli:
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2

un tdrkein tehtdvd on kdytdnnossd tehdd mut tyéttomdks, et se o niiku se tavote koko

hommalla, mut tid on tdmmonen vilimallin ratkasu.”
Suunnittelijoiden lisdksi myds kiinteistdjen omistajat sekéd rakennuttajat nikivit vuoro-
vaikuttamisen skenaarioiden potentiaalin. Selkedmpi viestittely projektien eri vaiheissa
johtaa sulavampaan etenemiseen, mikd on hyodyllistd sidosryhmén muidenkin osapuo-
lien kannalta. Suunnittelijoiden on helpompi ymmartd4d muiden ajatuksia ja vastavuoroi-
sesti suunnitelmat hahmottuvat toisille osapuolille paremmin. Eri suunnittelualojen vili-
nen yhteisty0 ndhddén kohtuullisen toimivana, mutta sidosryhmén kasvaessa asioita jou-
dutaan selittimdin valilla kahteenkin kertaan sdhkopostilla, mikd on hidasta. Virtuaali-
maailmassa kaikki nikisivdt saman asian ja pystyisivit reaaliaikaisesti keskustelemaan
sithen liittyen.

Etdtuen ja tyonohjauksen potentiaalin nékivét kaikista kiinnostuneiden liséksi vain kolme
yritysté ja heiddn mielipiteensé jakautuivat kahden tarkan kdyttokohteen vilille. Huollet-
tavien tilojen ja asioiden 16ytdminen seké piirustuksiin helposti késiksi pddseminen nih-
tiin suurena potentiaalina huoltomiesten tyoskentelyn kannalta. Tien heijastaminen holo-
grammeilla néyttolaitteiden kautta ja rakennuksen tietomalliin késiksi pAdseminen alus-
tan vihentéisivit huoltotyohon kuluvaa aikaa ja tekisivit siitd tehokkaampaa. Piirustuksia
ei joutuisi etsiméén ja huoltoon tai korjauksiin vaikuttava data olisi visuaalisesti kerdttyni
yhteen sijaintiin. Kiinteistdjen omistajat padsevit eroon paperisista arkistoistaan ja toi-
minta auttaa heitékin. Tyomailla valvonnan toteuttaminen olisi vastaavasti helpompaa,
jos toteumaa pystyttdisiin vertaamaan suunnitelmien ja rakennetun vililla. Lisdkustan-
nuksia aiheuttavilta virheilti olisi todennékoisempad sddstyd, kun suunnitelmien epikoh-
dat tai virheet rakentamisessa huomataan aikaisessa vaiheessa. Valvontaraportit saataisiin
linkitettyd rakennuksen tietomalliin eivétkd ne toimisi irrallisina kokonaisuuksina. Tar-
vittaessa edistymistd, puutteita sekd urakoitsijan reagointia voitaisiin seurata alustalta.

Kaikki potentiaalisina ndhneiden yrityksien joukossa oli kiinteistojen omistajia, mika
johti heiddn mielenkiintoonsa perehdyttimistd kohtaan. Kiinteistdjen muuttuessa tekni-
semmiksi asukkaiden perehdyttimisen merkitys korostuu ja SXR on keino asian paranta-
miseksi. Omistajien lisdksi yksikddn muu yritys ei ndhnyt kokonaisuutta potentiaalisim-
pana ratkaisuna. Tdhén suurena syynd on se, ettd urakoitsijoita ei ollut antamassa mieli-
piteitdédn tySturvallisuuteen ja tydmaaperehdyttimiseen liittyen.

Markkinoinnin ja palvelualustat kaksi yritystd néki selkeésti potentiaalisimpana kokonai-
suutena. Toinen yrityksistd suorittaa kiinteistojen ja asuntojen markkinointia siksi he né-
kivat markkinoinnin heille kaikista potentiaalisimpana kédyttokohteena. Ratkaisun toteut-
tamista pitdd kuitenkin vield miettid erityisesti sosiaalisuuden ja etimarkkinoinnin osalta.
Insindoritoimistolla mielenkiinto suuntautui ennemminkin palvelualustan tuottamiseen.
Kaupunkisuunnittelua tekeville yritykselle palvelualustojen luominen olisi luonnollinen
lisé osallistamisen ja vuorovaikutuksen parantamisen ohelle.
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6. YHTEENVETO JA PAATELMAT

6.1 Johtopaatokset

6.1.1 SXR:n kokonaisuus

Sosiaalisuus ja vuorovaikutus ovat laajennetun todellisuuden teknologioiden seuraavat
askeleet, joiden kdyton ja toimivuuden tutkiminen on vasta aloitettu, mutta kiinteisto- ja
rakentamisala on osoittautumassa yhdeksi niiden potentiaalisimmista kadyttokohteista.
Kiinteistojen elinkaarella tunnistettuja ongelmia ovat kaavoitusprosessin vanhanaikai-
suus, kommunikoinnin kankeus ja loppukiyttdjien vajanainen osallistaminen. Kiinteis-
t0ja tehdddn niiden kéyttdjid varten ja kaupunkeja suunnitellaan sen asukkaita ajatellen.
Sidosryhmien vilinen vuorovaikutus pitdisi olla selkedi ja tarkkaa, jotta virheiltd ja hi-
dasteilta sddstyttaisiin.

SXR on potentiaalisesti ndiden ongelmien poistaja tai vihentdjd. Se tarjoaa alustan, jossa
vuorovaikutus tapahtuu rakennuksien tietomallien ympérilld yhdessé paikassa konkreet-
tisia asioita tarkastellessa. SXR:n kdyton ymmartdminen tarvitsee kiinteiston elinkaaren
prosessimallin muokkaamista yksinkertaisempaan muotoon. Suunnittelu ajatellaan yh-
tend kokonaisuutena, koska se tulee pddosin tapahtumaan samassa tilassa ja yhdistia si-
dosryhmii yha aikaisemmassa vaiheessa. Rakentaminen, kiyttdonotto ja kiytto sekd yl-
ldpito jaetaan omiksi kokonaisuuksiksi. SXR on uusi teknologia, mutta se ei kuitenkaan
muokkaa toimintatapoja samalla tavalla kuin esimerkiksi tietomallit ovat tehneet. Virtu-
aalimaailmat toimivat olemassa olevien tehtdvien lisidtyokaluina ja ovat vahvasti linkitet-
tyjd rakennuksien tietomalleihin, joiden kdyttdminen ei itsessdén valttimattd johda yhte-
ndiseen ja laadukkaaseen suunnitteluun.

VR:n ja AR:n tutkimukset ovat olleet hajautuneita ja vain osa on johtanut kdytdnnon so-
vellutuksiin. Teknologioiden mahdollisuudet ovat episelvid ja kdyttoonotto siitd syysti
odotettua hitaampaa. Yritykset tarvitsevat selkeda tietoa hyddyistd eivitkd vain ehdotuk-
sia kdyttokohteista. Kiinteisto- ja rakentamisalalla virtuaalitodellisuutta hyddynnetdén
suunnitteluvaiheissa, koska teknologia sdéstdéd rahaa ja aikaa sekd vdhentdd riskeja. VR
on tydkalu suunnitelmien ilmaisuun, esitykseen, markkinointiin ja myyntiin. Teknologian
muille kayttokohteille taytyy méadrittdd vastaavat hyddyt ja ottaa huomioon sosiaalisuus,
jotta kdyttoonottoa saadaan vauhditettua.

Virtuaalimaailmassa paikkasitomattomasti sekd synkroninen, ettd asynkroninen vuoro-
vaikutus on mahdollista. Kyseessd on reaaliaikaista keskustelua tai kommenttien jétti-
mistd myohemmin tarkasteltavaksi. Passiivinen tutustuminen muihin henkil6ihin onnis-
tuu, kun avattariin liitetddn lyhyt esittely henkilostd. Vuorovaikutuksen virtuaalimaail-
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maan siirtdmistd voidaan epiilld videopuhelujen olemassa olon takia. Virtuaalimaail-
moissa vuorovaikutus on kuitenkin luonnollisempaa kuin neuvotteluhuoneissa paikallaan
istuminen. Teknologian kehittyessa kéyttdjien ilmeitd pystytdin mallintamaan ja tavalli-
sesti hiljaisemmat henkil6t voidaan saada osallistumaan paremmin keskusteluun.

Yhteistyon virtuaalisissa ympdristdissd vuorovaikutusta pystytidén rikastamaan ja tehos-
tamaan. Minédkuvia, aistikapasiteettia, aistiyhteyksié, vuorovaikutusta ja ymparistod muo-
kataan kdyttokontekstin mukaan. Luodaanko avattarille valmiit paikat 3D-mallin ympé-
rille, kuljetaanko kootusti yhté reittid vai annetaanko heiddn litkkua vapaasti ja kuinka
puheenvuorot jactaan ovat asioita, jotka VR-sovelluksen fasilitaattorin tai yllapitéjén tu-
lee ratkaista. Néhtdvéksi jd4 mukautuvatko ihmiset avatarien keskelld vuorovaikutuksen
tilanteeseen, joka on erilainen kuin esimerkiksi kasvokkain tapahtuva vuorovaikutus vai
menndidnkd kohti tilannetta, jossa kommunikointi on sulavampaa ja antoisampaa kuin
fyysisesti samassa tilassa kommunikointi. Avatarien takana toimiminen voi helpottaa ih-
misid ilmaisemaan mielipiteitddn ja nikyvit profiilitiedot luomaan suhteita, mutta mah-
dollisuus on myos tilanteille, joissa kasvokkain tapahtuvissa vuorovaikutuksissa dénessi
ollut henkild ei tunne virtuaalimaailman vuorovaikutusta omakseen.

Pelillistiminen tarjoaa SXR:lle vaihtoehtoja erityisesti osallistamiseen. Vaihtoehtojen l4-
pikdyminen, osallistumisesta saatavat palkinnot ja tuloslistat kiehtovat ihmisid seké tuo-
vat hyvinolon tunnetta. Pelillistimiselld voidaan antaa ihmiselle omaehtoisuuden tunne,
mutta ohjata hintd oikean viestin suuntaan ja vaikuttaa kokemuksen mukavuuteen. Usean
henkilon virtuaalitilat vahvistavat ihmisen ryhméén kuulumisen tunnetta ja motivoivat
hintd suoriutumaan. Skenaarioita on loputtomasti ja ne voidaan kaikki suoraan yhdistaa
laajennetun todellisuuden virtuaalimaailmoihin. Kiinteisto- rakennusalalla pelillistdmi-
sen etuja ei vield hyddynnetd kovinkaan mittavasti, vaikka niiden potentiaali on merkit-
tdvd. Kyseessd saattaa olla ongelma kahden tieteenalan risteyttdmisesti tai sitten pelillis-
tdminen on vain niin uusi asia, ettd sitd ei olla vield omaksuttu.

6.1.2 SXR-teknologia ja -sovellukset

Teknologian suhteen laajempi kdyttdonotto on tapahtumassa seuraavan vuoden aikana.
Itsestddn toimivista VR-laseista on tulossa kehittyneempié versioita, Varjon VR-1 vie la-
sien resoluution uudelle tasolle ja HoloLens 2 mahdollistaa MR:n laajemman hyddynté-
misen edeltdjddnsa verrattuna. MR:n kehittyminen johtaa tilanteeseen, jossa virtuaalisuu-
den ja oikean maailman rajoista muodostuu hdilyvit. Mahdollista on, ettd MR ja VR yh-
distyvét ja toimivat yksilld XR-laseilla, jolloin vaihto todellisuuksien vélilld mahdollis-
tuu. Nahtdvéksi jaa yleistyyko kaiken yhdistédvéksi termiksi MR vai XR. Kyse on paljon
siitd, kuinka ihmiset ndkevit eri todellisuudet. Onko kyseessa todellisen ja kaiken virtu-
aalisen yhdistdminen vai laajentaako virtuaalisuus ihmisen késitysta todellisuuksista.
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Sovelluksiin on viimeisen vuoden aikana tullut moninpeliympérist6jd ja rakennuksien
tietomallien muuntaminen virtuaalimalleiksi onnistuu suoraan suunnitteluohjelmien lii-
tanndisilld, jos monimuotoisuudelle ja omille toimivuuksille ei ole tarvetta. Ollaan tilan-
teessa, jossa teknologia on kehittynyt sille tasolle, ettd kiinteistd- ja rakentamisalan yri-
tyksilld on kiire miettid, kuinka he siti kayttévit, jos haluavat pysyé kehityksen kérjessa.

Osallistamisessa virtuaalitodellisuutta on jo hyddynnetty rakennusalalla etenkin sairaala-
hankkeissa, joissa on ollut tarkedi selvittdd, mihin hoitohenkilokunta haluaa leikkaushuo-
neissa sijoittaa laitteistonsa. Ongelmana on kuitenkin vield ollut vain yksien VR-lasien
kayttdminen ja ihmisten uskallus kéyttdé laseja ryhmépaineen alla. SVR laskee uskalta-
miseen vaadittavaa kynnysté, koska kaikki kayttavit laseja samaan aikaan ja kukaan ei
seuraa suoritusta néytoltd tai valkokankaalta. Rauha tutustua ja opiskella omaan tahtiin
mahdollistuu. Kaupunkisuunnittelussa hankaluutena on osallistamisen fasilitointi, koska
ihmisilla ei ole omia VR-laseja ja mielipiteiden kerdys jouduttaisiin jarjestimain fyysi-
sesti samassa tilassa, mikd vie tiysin pois teknologialla saavutettavan paikkasitomatto-
muuden. Asukkaiden ajatuksien kerddmiseen VR:4 on kuitenkin jo kokeiltu ja seuraava
askel on sen kéyttiminen paitoksien ldahtotietona.

Kommunikoinnissa ensimmaisten pilvipohjaisten yhdelld suunnittelusovelluksella tehta-
vien hankkeiden suorittaminen on askel SXR:n suuntaan. Kommentointi on sidottua yh-
den rakennuksen tietomallin ympdrille ja ratkaisuihin padstdin nopeammin. Virtuaali-
maailma tuo vuorovaikutukseen lisiominaisuutena havainnollistamisen ja tulevaisuu-
dessa my0s vaihtoehtojen tutkimisen. 1:1 mittakaavassa asioihin kiinnitetddn paremmin
huomiota ja torméystarkastelujen suorittaminen sekd suunnitteluvirheiden huomaaminen
helpottuu. Toiminta pyorii tietomallintamisen ympérilld ja SXR on téssdkin vain lisatyo-
kalu. Tyomaaperehdytykset voidaan liittdd tieto- tai 3D-malleihin suorittamalla virtuaa-
likierros tydmaakopissa olevalla laitteistolla vastaavan henkilon kanssa. Nykytilannetta
el valttamatta voida tdysin mallintaa, mutta vaihtoehto olisi kuitenkin parempi kuin aikaa
vievin tydomaan ldpikdvelemisen kokonaan vilisti jattdminen.

Markkinoinnissa SXR:n kéytossa tdytyy pitdéd huoli siitd, ettd teknologiaa ei kdytetd vain
sen olemassa olon takia. Thmisten huomion tulee keskittyd markkinoitavaan asiaan eikd
XR:n ihmettelyyn. Teknologian uutuudenhohto katoaa ajan kanssa ja sitd mukaa myos
sen tehokkuus, jos hyodyntdminen ei ole toimivaa. Kiinteistd -ja rakentamisalalla VR:4
hyodynnetdin kiinteistojen ennakkomarkkinoinnissa, mutta etdmarkkinointia ei ole viela
suoritettu. SXR tuo mukanaan monenlaisia vaihtoehtoja, joista yrityksien tulee osata va-
lita ne, jotka tuottavat heille lisdarvoa. Tiettyjen sosiaalisen laajennetun todellisuuden rat-
kaisujen hyodyntdminen tyotehtdvissd on jo nyt mahdollista, mutta niiden laajamittainen
kayttoonotto vaatii ammattitaitoa.
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6.1.3 Kayttomahdollisuudet SXR:lle

Sosiaalisen laajennetun todellisuuden kiinteiston elinkaaren kayttdmahdollisuuksien ky-
symykseen vastattiin kevddn 2018 tyOpajoista saadun aineiston, teoriakatsauksen ja haas-
tatteluiden avulla. Ensimmaisessé tyopajassa pohdittiin SVR:n kdyttda ja kehitettiin mah-
dollisia kéyttoskenaarioita. Toisessa tyOpajassa jirjestettiin pisteytys, jossa osallistujat
antoivat pisteitd skenaarioista mielestddan kolmelle kehityspotentiaalisimmalle. Pisteytyk-
sen kolme suurimman kehityspotentiaalin ratkaisua olivat virtuaalinen ”"Big Room”, kaa-
vakehitys ja tyomaakokoukset. Jokainen niistd kuuluu yhteistyon ja kommunikoinnin,
mutta osittain my0s osallistamisen kokonaisuuksiin, jotka yhdessd kerdsivét selkeésti
enemman pisteitd kuin etdtuki, koulutus sekd markkinointi. Yhteistyon ja kommunikoin-
nin selkeyttiminen sekd havainnollistamalla saavutettava parempi osallistuttaminen ovat
selkeitd hyotyjd, mutta silti markkinoinnin vdhéinen suosio oli yllattavai. Kiinteistdjen
VR-markkinointia tapahtuu jo nykyéddn, mutta kehityspotentiaalia on kansainvilisen
markkinoinnin lisdksi kotimaisessa kiinteistonvélityksessa.

Asuntondyttdjen suorittaminen SVR-maailmassa poistaa paikkaan ja aikaan liittyvié ra-
joituksia. Kohteeseen péddsee tutustumaan rauhassa itsendisesti ja tiettyind aikoina pai-
kalla on myyjd vastaamassa kysymyksiin. Kommentteja ja kysymyksid voidaan liittda
virtuaalimalliin ja kiinteistonviélittdjd vastailee niihin sekd valmistautuu niiden pohjalta
myyntitilaisuuksiin. Padsy virtuaalimaailmaan mahdollistetaan esimerkiksi lehti-ilmoi-
tuksiin laitettavilla QR-koodeilla, nettisivustojen linkeilld tai sdhkopostikutsuilla. Kiin-
teistovilittdjien ei tarvitse liikkua kiireiselld aikataululla paikasta toiseen ja ulkopaikka-
kuntalaisien ei tarvitse jirjestdd aikatauluaan ndyttjen mukaan. Haasteita kdyttoskenaa-
rion kannalta ovat VR-lasit, rakennuksien tietomallit ja esimerkiksi 360-kuvauksella tuo-
tetut 3D-mallit, jotka eivit ole vield riittdvén yleisid kdyttod varten. Ratkaisun siirtyessi
markkinoille perinteiset ndytot pysyvét sen rinnalla ainakin alkuvaiheen ajan ja luulta-
vasti pidempainkin, vaikka vield ei tarkkaan tiedetd, kuinka nopeasti VR-lasit yleistyvit.

Ty0pajoissa puhuttiin SVR:n kéyttokohteiden kehityspotentiaalista ja osa kohteista ei
saanut ddnestyksessd ollenkaan pisteitd. Yrityksen kannalta potentiaalisimmat kdyttokoh-
teet olisi toisenlaisena kysymyksend voinut muokata tuloksia hajautuneemmiksi. Heikko
kehityspotentiaali ei tarkoita vdhédisid hyddyntdmismahdollisuuksia. SXR-teknologian
kehittyessd vauhdilla sen pidemman aikavélin hyotyja voi olla vaikea hahmottaa ja aja-
tukset keskittyvit nykytilanteessa potentiaalisilta tuntuviin kédyttokohteisiin. Rakennus-
alan toiminta muuttuu merkittavisti teknologioiden kehittyessd ja SXR:n kdytolle syntyy
uusia mahdollisuuksia.

Haastatteluita varten tutkija muodosti kdyttokohteille kokonaisuudet ja jakoi ratkaisut nii-
hin. Lisdtyn ja yhdistetyn todellisuuden ratkaisujen puuttumisen takia tutkija muodosti
niitd itse teorian avulla tidydentimédin SVR:n kiyttétapauksia. SMR on kytkoksissd ra-
kennuksen digitaaliseen kaksoseen rakennusvaiheessa ja ylldpidossa. Tyomaalla seura-
taan toteumaa ja huoltojen aikana voidaan esimerkiksi paikantaa kohteita. Kayttokohteet
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ovat monipuolisia ja sosiaalisuus tuo teknologioihin uuden ulottuvuuden. Kokonaisuuk-
sista muodostettu diaesitys toimi hyvéni tydvilineend kéyttokohteiden ldpikdymiseen.
Asiasta vihemman tietdvin on helpompi hahmottaa kéyttoskenaarioita, kun ne on jaoteltu
tarkoituksien mukaan.

Haastattelujen lopuksi haastateltavilta kysyttiin heiddn mielestdédn potentiaalisimmat
kayttokohteet ja vaikka osa ndki kaikki kokonaisuudet potentiaalisiksi, osallistaminen
sekd yhteisty0 ja kommunikointi nousivat silti merkittdvimmiksi kokonaisuuksiksi. Ja-
kautuminen oli tasaisempaa kuin tyOpajoissa, mikd kertoo siitd, ettd SXR:n kdytolle on
laajamittaisia mahdollisuuksia kiinteistd- ja rakentamisalalla ja SAR:n sekd SMR:n mu-
kaan ottamisella on vaikutusta potentiaalin ndkemiseen. SAR ja SMR kayttokohteiden
mukana oleminen tyOpajojen ddnestyksessi olisi voinut muuttaa merkittdvésti sen tulok-
sia esimerkiksi sisdpaikannuksen nykyisestéd kehityspotentiaalista johtuen.

Haastatteluissa ei ollut mukana kiinteistdjen yllépitdjid tai urakoitsijoita, mutta heidén
poissaolonsa vaikutusta on vaikea arvailla. Ylldpitéjille olisi luonnollista tunnistaa eté-
tuen ja urakoitsijoille koulutuksen sekd perehdyttdmisen potentiaali, mutta urakoitsijatkin
ovat suorittaneet kohteiden markkinointia VR:1I4 ja vuorovaikuttamisen ollessa térkeéti
koulutus ei vilttamittd mahdu kolmen potentiaalisimman joukkoon. Tydpajojen ja haas-
tatteluiden tulokset vertautuvat hyvin keskenddn XR:n muiden teknologioiden mukaan
ottamisesta huolimatta. Vastaus tutkimuskysymykseen on, etti kdytdlle on monipuolisia
mahdollisuuksia, mutta niiden potentiaali vaihtelee hieman. Kéyttijien ja asukkaiden
osallistuttaminen sekd kommunikointi ja yhteistyo siséltdvit kdyttokohteista suurimman
potentiaalin ja koulutuksessa sekéd perehdyttimisessd SXR:lle on vihiten kédyttoskenaa-
rioita.

6.1.4 SXR:n hyodyntamisen nykytilanne

Vastausta yrityksien teknologian hyddyntdmisen nykytilanteeseen etsittiin haastattelui-
den sekd 2018 loppuvuoden tydpajojen avulla ja kysymys jaettiin kolmeen osaan. Ensim-
maéinen tavoite oli selvittdd millaista XR-teknologiaa ja -sovelluksia yritykset kayttivit
sekd ovat kokeilleet. Haastatteluissa ja tydpajoissa esille nousi se, ettd suurin osa yrityk-
sistd on hyvin samanlaisessa tilanteessa. Monenlaisia VR-laseja ja -sovelluksia on ko-
keiltu ja pilottihankkeita jirjestetty, mutta tuotteistukseen tai laajamittaisempaan kayt-
toon asti ratkaisut eivét ole edenneet. AR:n ja MR:n osalta tietimys ja kdyttd on vihai-
sempdd, mutta ldhes kaikki olivat kuitenkin kuulleet Microsoftin HoloLensista.

Teknologioiden sosiaalisen puolen hyddyntdmisestd yrityksilld oli hyvin vdhén tietoa ja
nykytilanteesta kuuleminen seké tydpajoissa sen kokeminen yllétti osan haastateltavista.
Poikkeustapauksia kuitenkin 10ytyi ja yksi yritys erityisesti oli mielestddn jo 10ytinyt
heille sopivat VR:n kéyttokohteet sekd tehnyt teknologian moninpeliympéristoihin liitty-
neen kahden vuoden kehityshankkeen, josta varsinaista tuotetta ei kuitenkaan syntynyt.
Yleisesti yrityksien laitteistotietimys on hyvélla tasolla ja VR-laseja on hankittu, mutta
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sovelluksien osalta tilanne on toinen. Tietdmittomyys erilaisista sovelluksista johtaa sii-
hen, ettd yritykset eivét tiedd kuinka laseja voitaisiin hyodyntéé ja siksi ne paatyvét va-
rastoihin pdlyyntymaéan.

Nykytilanteen selvittdmisessd toinen tavoite oli asenteiden kartoittaminen SXR:4 koh-
taan. Asiaa ei suoraan kysytty tyopajoissa lasndolleilta tai haastateltavilta vaan heidén
kaikkien vastauksiensa perusteella muodostettiin kuva suhtautumisista. Tilaisuuksien
viesti oli, ettd teknologia ndhdién mielenkiintoisena, mutta sithen suhtaudutaan varauk-
sella, koska selkeét kéyttotarkoitukset eivit ole vield tiedossa. Tydpajoissa SVR:a kokei-
lemaan péésseet kokivat laitteiston kdyttamisen helppona, koska ohjaimiin ei oltu liitetty
monimutkaisia toiminnallisuuksia. Virtuaalisesti samassa tilassa olevan henkilon kanssa
vuorovaikuttaminen tuntui luonnolliselta, vaikka hin olikin fyysisesti toisessa sijainnissa.
Samanlaiset kokemukset olisivat ehké lisdinneet haastateltavienkin innostuneisuuden ta-
soa ja vahentdneet varautuneisuutta. Pelkkd kayttokohteiden ndkeminen diaesityksessa ei
saanut yrityksien edustajia selkedsti innostumaan tilanteesta ja osittain syyna siithen voi
olla epdilevyys moninpeliymparistéjen nykyistd toimivuutta kohtaan lisdarvon tuottami-
sen lisdksi. Tietoutta uusista mahdollisuuksista pitdisi pystya lisddméén radikaalisti.

Kehitystrendeihin liittyvét ajatukset olivat kolmas nykytilanteen taustoitettava asia. Haas-
tatteluissa kehityksen ndkemiselle oli varsinainen kysymys, mutta mielipiteitd saatiin mo-
nipuolisesti myds tyOpajoista. Tédhin asti vain yksittiiset toimijat ovat kdyttineet XR-
teknologiaa omiin ratkaisuihin, mutta sosiaalisuuden myota teknologia muuttuu alustaksi,
jossa sidosryhmit tekevét yhteistyotid. Rakennuksien tietomallit ovat keskeinen osa tita
kehitystd, koska kiinteistd- ja rakentamisalalla vuorovaikutus tapahtuu l1dhes poikkeuk-
setta niiden ympdrill4. Esimerkiksi digitaaliset kaksoset kiinnostavat yrityksid, mutta nii-
den tekemiseen ei vield ole yhtendistd ohjesddntod ja tilaajat eivit tiedd mitd ovat pyyta-
massd, kun puhuvat kaksosesta. Digitaalisen kaksonen on oltava olemassa, jotta palve-
luita voidaan rakentaa sen péélle ja XR:4 hyddyntdéd laajemmassa mittakaavassa.

Virtuaalitodellisuuden osalta itsestdén toimivat lasit eivit vield tilla hetkelld pysty visu-
alisoimaan rakennuksien tietomalleja yhté tarkasti kuin pelitietokoneisiin yhteydessi ole-
vat lasit. Itsestddn toimivat lasit kehittyvit, mutta alkuun on potentiaalista, ettd niitd kayt-
tdvit vain suunnittelijat, jotka eivét tarvitse yhtd tarkasti visualisoituja malleja. Pelitieto-
koneita voidaan vastaavasti kdyttdd esittelykdytossd, kun asiakkaalle halutaan tarjota
mahdollisimman visuaalinen ja immersiivinen kokemus. Kehitys etenee matalan kynnyk-
sen kéyttoonottoa sekd helppokayttdisyyttd kohden ja sen takia itsestdén toimivat ndytto-
laitteet toimivat kehityssuuntana.
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6.1.5 SXR:n kayton hyodyt ja esteet

Teknologian ja kdyttokohteiden haasteita ja mahdollisuuksia kéytiin 14pi haastatteluissa
diaesityksen avulla ja SXR:n yleisesti sekd haastatteluissa ettd tyopajoissa. Tiedonkerdys
tilaisuuksien perusteella teknologian suurimmat mahdollisuudet jakautuvat vuorovaiku-
tuksen selkeyttimisen ja paikkasidonnaisuuden poistamisen vélille. SXR:ssd vuorovai-
kutus tapahtuu kiinteistd- ja rakentamisalalla yhdelld pilvipohjaisella alustalla ja kom-
mentit liitetddn virtuaaliseen rakennuksen tietomalliin. Erillisille séhkpostiviesteille tai
keskustelualustoille ei ole tarvetta ja virheiden mahdollisuuden todennékdisyys pienenee.
Asiakkaiden palaute tarkentuu havainnollistamisen keinojen kohentuessa ja lopputuote
vastaa paremmin toivottua.

Paikkasitomattomuus poistaa suunnittelu- ja tydmaakokouksiin kulkemisen aiheuttamat
kustannukset ja lisdd tehokkaan tydajan madrdad. SXR:n mahdollistaa rakennusprojektien
kansainvilistymisen ja suomalaisen osaamisen maailmalle viemisen. Suunnittelijat voi-
vat olla eri puolilta maapalloa ja hankkeita voidaan johtaa tdysin uudenlaisella tavalla.
Kaksi esille noussutta mahdollisuutta korreloivat osallistamisen sekd yhteistyon ja kom-
munikaation kéyttoskenaarioiden kokonaisuuksien kanssa ja vain vahvistavat késitysta
niiden suurimmasta potentiaalista.

Ennen mahdollisuuksien hyodyntdmistd SXR:114, sithen liittyvilld teknologioilla ja yri-
tyksilld on ratkaistavina useita haasteita. SXR-teknologian tiytyy kehittyd tasolle, jossa
helppo kiyttoonotettavuus vastaa laadukasta virtuaalitodellisuuden kolmen pilarin tasoa.
Huonoja kokemuksia tarjoavaa teknologiaa ei voida kayttdd, vaikka sille olisi kdyttokoh-
teita. SXR:n kehittyessé teknologia- ja kiinteistd- sekd rakennusalan yrityksien tulee rat-
kaista siihen liittyvat muut haasteet (Taulukko 8).

Taulukko 8. SXR kdyttékohteiden ja toimivuuden haasteet sekd edellytykset

Virtuaalimallien

Tieto ja tiedosto-

Liiketoiminnallin li-

Viranomaiset

luominen muodot saarvo

tydlays e tiedon kulkemi- | ¢ kustannuksien byrokratia
vaihtoehtorat- nen molempiin jakaminen vanhanaikai-
kaisut suuntiin e perinteisiin me- suus
objektien liikut- | ®  tiedostomuoto- netelmiin  ver- fasilitointi.
taminen. jen yhtenaista- tailu

minen

dataan kasiksi
paaseminen.

e  helppokayttoi-
Syys.

Virtuaalimallien osalta haasteellista on ollut niiden rakentaminen ja BIMin sisdltima
tieto. Rakennuksien tietomalleja on jouduttu tydstdméén erilaisilla pelimoottoreilla ja vi-
sualisointiohjelmilla, jotta niistd saadaan virtuaalilaitteilla katsottavia. Ty0 on voinut
viedd viikon visualisoinnin tasosta riippuen eikd ole mahdollistanut nopeita esittelyitad
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asiakkaille. Nykyadn virtuaalimallien tekemiseen on suunnitteluohjelmiin liitettavia lisi-
osia, jotka tekevit mallit automaattisesti, mutta ratkaisujen tulee monipuolistua, jotta
niistd saadaan irti enemmaén hyotya. Pelimoottoreilla ja visualisointiohjelmilla suunnitte-
lumalleja virtualisoitaessa rakennuksien tietomalleihin sidottu tieto on kadonnut. Nyky-
aén tuo tieto pystytdédn osittain sdilyttdméén, mutta virtuaalimalliin tehtyja lisdyksid ja
muutoksia ei usein pystytd tuomaan takaisin suunnittelumalliin. Suunnittelijoiden kan-
nalta on tdrkedd, ettd hankkeen muilta osapuolilta ja asiakkailta saatu palaute voidaan
tuoda suoraan virtuaalimallista eika erillisen tietokannan kautta.

Kiinteistd tuottaa kdyton aikana paljon dataa, jota kiinteiston omistaja ei vélttimatta
omista tai saa kdyttoonsd. Neutraalien alustojen avulla palvelujen tarjoajien tuottama data
olisi samassa paikassa ja sitd voitaisiin hyodyntii ylldpidossa, mikd on yksi digitaalisen
kaksosen edellyttimistd asioista. Palveluiden saaminen samalle alustalle on kuitenkin
tyolasti, koska yritykset eivit automaattisesti halua muuttaa toimintakonseptiaan ja yh-
teensovittaminen vie aikaa.

Yrityksien tulee miettid vihentddko teknologian kéytto kustannuksia, tehostaako se pro-
sesseja ja kuinka syntyvét kulut seké tuotot jaetaan. Lisdarvo voi olla tekija, jota ei vélt-
tamattd edes pystytd kunnolla mittaamaan. Kokouksiin kulkemattomuudesta saatavat
sddstot voidaan laskea ja prosessien tehostumisen selvittimiseen on menetelmid, mutta
vuorovaikutuksen selkeytymiseen ja tavallisesti hiljaisempien henkildiden parempaan
osallistumiseen ei ole kyselyjad parempaa lukuarvoa. Tehokas kadyttoonotto ja laajempaan
kayttoon vieminen vaatii sekd oman alan ammattitaitoa etté tietotaitoa. SXR:114 on paljon
haasteita ja siksi kiinteisto- ja rakentamisalan toimijoiden varautuneisuus teknologiaa
kohtaan on ymmarrettivdad. SXR:n laajan kdyttdonoton ja yleistymisen voidaan ajatella
tapahtuvan, kun haasteiden neljan kokonaisuutta on ratkaistu ja ollaan tilanteessa, jossa:

1. virtuaalimallien luominen on helppoa

2. tieto ei katoa, kulkee molempiin suuntiin ja on standardoitua
3. SXR tuottaa litketoiminallista lisdarvoa

4. viranomaisyhteistyd mahdollista.

Empiirisen osion tulokset vastaavat pitkélti luetussa teoriassa vastaan tulleita asioita. So-
siaalinen laajennettu todellisuus on laaja kokonaisuus, johon kiinteisto- ja rakentamisalan
konteksti tuo omat mahdollisuutensa ja haasteensa. Kyseessa ei ole pelkéstidn yksinker-
tainen usean henkilon VR-, AR- tai MR-ympdéristd, vaan vuorovaikutus seka pelillistdmi-
nen vaikuttavat vahvasti teknologioilla luotaviin kokemuksiin. XR kykenee aikaisemmin
mahdottomina pidettyjen asioiden toteuttamisen, mutta sitd ei tule kdyttdd vain sen ole-
massaolon takia. Kiinteistd ja rakentamisala on tietyissd SXR:n kéyttokokonaisuuksissa
edelldkéviji ja ottamalla tunnistettu potentiaali kdyttoon on silld mahdollisuus my6s py-
syé sellaisina. Kiinteiston elinkaaren prosessimalli kehittyy digitalisaation mydta ja SXR
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toimii tulevaisuudessa keskeisend tyokaluna tietomallipohjaisessa kiinteistjen elinkaa-
ren johtamisessa. Maankéytto- ja rakennuslakia uudistettaessa tulisi jo nyt miettid, kuinka
SXR vaikuttaa kiinteiston elinkaaren toimintatapoihin.

6.2 Tutkimuksen arviointi

Reliabiliteetti ja validiteetti ovat vaylid empiirisen tutkimuksen luotettavuuden ja onnis-
tumisen arviointiin. Reliabiliteetilla eli luotettavuudella tarkoitetaan tutkimuksen toistet-
tavuutta. Satunnaisesti valittujen tutkijoiden pitéisi pdéstd samalla aineistolla ja menetel-
milld samaan lopputulokseen. Validiteetilla eli péatevyydelld vastaavasti tarkoitetaan,
kuinka hyvin valitut tutkimusmenetelmat soveltuivat kyseesséd olleeseen mittaustarkoi-
tukseen. Kisitteet on kehitetty méaarallisen tutkimuksen arviointiin, mutta Hirsjarvi et al.
mukaan kuvaamalla laadullisen tutkimuksen toteutuksen tarkkaan, voidaan sen luotetta-
vuutta parantaa. (Hirsjirvi et al. 2007)

Téssé tutkimuksessa kédytetyt menetelmit ja niiden toteutus on kuvattu systemaattisesti,
mutta puolistrukturoitujen ja avoimien haastattelumenetelmien kiyttdminen vdhentda
luotettavuutta. Teemahaastattelut ja avoimet haastattelut ovat ainutlaatuisia ja edes alku-
perdisen haastattelun tekiji ei vilttdmatti toteuttaisi uutta haastattelua vastaavalla tavalla.
Ty06pajojen kopioiminen on erityisesti hankalaa, koska tilaisuuksissa monet asiat tapah-
tuvat nopeiden reagointien seurauksena ja niitd on vaikea jédljentdd. Toinen tutkija voi
kisittdad 1dhtdaineiston eri tavalla ja esittdd sen haastattelussa poikkeavasti, mikd muuttaa
haastateltavien suhtautumista ja sitd mukaa kerittyd aineistoa.

Haastattelut eivit vilttdmaittd ole keskendén tdysin verrannollisia, koska haastateltavien
kysymyksien ja kisitteiden ymmarrys saattaa vaihdella (Hirsjérvi et al. 2007). Yli puo-
lissa haastatteluista paikalla oli useampi henkil6 ja vaikka he paiasiallisesti olivat saman
yrityksen edustajia, saattaa se silti vaikuttaa lopputulokseen. Ryhmatilanteissa muiden
ndkokulmien mukaileminen on luontevaa ja negatiivisia asioita ei valttamattd haluta sa-
noa. Haastattelutilanteissa sosiaalisesti hyvéksyttiviin vastauksiin tukeudutaan helposti.
(Hirsjérvi et al. 2007)

Teknologian kdyton nykytilanteen ja potentiaalin kartoittamiseen haastattelut soveltuvat
hyvin ja siltd osin tutkimusta voidaan pitdd patevdnd. Uutta teknologiaa tulee markki-
noille jatkuvasti ja tutkimus muuttuu nopeasti vanhanaikaiseksi, mutta tdmin hetkisen
tilanteen se kartoittaa ja antaa ajatuksia tulevaisuuden suhteen. Haastatteluja ei saatu suo-
ritettua eri osapuolien osalta niin laajasti, kun olisi haluttu. Kiinteiston ylldpidon ja ura-
koinnin yritykset jdivét tdysin puuttumaan ja heidén mielipiteensd olisivat olleet tirkeita
sekd ehkd muuttaneet potentiaalisimpien ratkaisujen tuloksia.

Haastatteluihin osallistuneet olivat mahdollisesti SXR-hankkeeseen osallistuvista yrityk-
sistd ja pddasiassa teknologia orientoituneita, vaikka joissain haastatteluissa tuli puheeksi,
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ettd toinen henkild olisi ehké osannut vastata kysymyksiin paremmin. Tuloksien soveltu-
vuuteen koko kiinteisto- ja rakentamisalalle tdytyykin siis suhtautua varauksellisesti. Tut-
kimuksen aineistoa analysoitiin rauhassa, joten lopputulokset tuskin muuttuisivat toisella
kerralla. Tutkijan oma tausta ja mielenkiinto kyseessi olevaa teknologiaa kohtaan voivat
kuitenkin vaikuttaa tutkimuksen suorittamiseen ja lopputuloksiin, mikad vdhentda tutki-
muksen objektiivisuutta.

Kiinteisto- ja rakentamisalalla rakennuksien tietomallintamisen on keskeinen osa SXR:n
kéayttotapauksia ja painotuksellisesti sité olisi voitu késitelld tutkimuksen teoriaosuudessa
enemmain. Tuomalla esimerkiksi esille tietomallien kdyton hyotyja ja prosesseja oltaisiin
pystytty pohjustamaan paremmin SXR:n kaltaisen lisdtydkalun etuja. Lisdksi alan kom-
munikointia ja vuorovaikutusta sekd niiden ongelmia avaamalla oltaisiin saatu perustel-
tuja syitd teknologian kéytolle. Yleisesti tutkimusta voidaan silti pitdd onnistuneena,
koska tutkimuskysymyksiin saatiin vastattua ja SXR:lle 1dydettiin paljon kiyttokohteita
kiinteisto- ja rakentamisalalta.

6.3 Jatkotutkimukset

Tadmin tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd SXR-teknologian kdyton nykytilanne sekd
sen potentiaalisimmat kéyttokohteet kiinteisto- ja rakentamisalalla. Tavoite saavutettiin,
mutta vain yksi yritys totesi, ettd heilld on virtuaalitodellisuuden osalta ratkaisut mietit-
tynd ja muiden teknologioiden osalta kenelldkdin ei ollut varmuutta. Mietittyjd kaytto-
kohteita on monenlaisia ja seuraava askel on niiden tarkempi tutkiminen yrityksien toi-
minnassa. Siirrytddn Rauschnabelin (2017) mukaisesti teknologian karkeiden hyotyjen
tutkimisesta konkreettisten kdyttoskenaarioiden tutkimiseen.

Ratkaisuja voidaan ldhestyd eri ndkokulmista. Yksi potentiaalisimmista tutkimuskoh-
teista on skenaarioiden arvontuotto. Mitka tekijét johtavat uuden teknologian ihmettely
tilanteesta yli pddsemiseen ja vievit laajennetun todellisuuden laajamittaiseen kadyttoon-
ottoon. Syntyykd hyoty kustannuksien vihentdmisesti, kuten McCarthyn sairaalatapauk-
sessa, nopeuttaako teknologia olemassa olevia prosesseja vai onko kommunikoinnin sel-
keytyminen tirkeintd. SXR:n arvo voi muodostua useista eri tekijoistd ja ne sekd niiden
vaikutukset pitdisi saada kartoitettua. Miten suuri vaikutus esimerkiksi paikkasidonnai-
suuden poistumisella on kidytdnnossa.

Kommunikoinnin ja yhteistoiminnan muuttuminen on erillinen tutkimuskohde. Virtuaa-
limaailmojen vuorovaikutuksesta on vield yleisesti hyvin vdhan tutkimustietoa ja raken-
nuksien tietomallien ympérilld tydskentely on tdysin oma kokonaisuutensa. Miten vuoro-
vaikutus muuttuu, kun ihmisten omakuvana on avatar ja passiivinen henkil6ihin tutustu-
minen mahdollistuu. Kuinka tilaisuudet fasilitoidaan tietomallin ymparille. Suoritetaanko
litkkkuminen kootusti vai annetaanko ihmisille tdysi vapaus liikkua ja kerdtdan kaikki tar-
vittaessa yhteen. Jaetaanko puheenvuoroja kokouksien tyyppisesti vai luotetaanko siithen,
ettd kommunikointi pysyy selkednd. Selkeyttddkoé kommenttien jattiminen malleihin
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vuorovaikutusta synnyttdmattd ongelmia ja saadaanko ihmisié osallistumaan paremmin.
Kysymyksid on monenlaisia ja hyvin moniin niistd saadaan vastaukset vain kokeilemalla.
Vuorovaikutuksen tutkiminen ei kuitenkaan ole kiinteistd ja rakennusalalle ominaista ja
suurempi hyoty saadaan, kun ndiden asioiden tutkiminen suunnataan esimerkiksi tieto-
johtamisen asiantuntijoille.

Teknologian kéyttoonotto ja siihen liittyvét strategiat muodostavat oman tutkimuskoko-
naisuuden. VR-laseista on tehokkaampia versioita, jotka liitetdéin tietokoneeseen ja itses-
tddn toimivia, jotka ovat pikkuhiljaa yleistyméssi. AR-lasit ovat kevyitd hieman silméla-
seja kookkaampia, mutta niiden toimivuutta pitdd verrata mobiililaitteisiin. HoloLens 2
on uusin ja toimivin MR-ndyttdlaite. Vaihtoehtoja on hyvinkin paljon ja yrityksen pitéisi
tietdd, mitka laitteistot sopivat juuri heidén kayttoonsa ja missé vaiheessa niitd kannattaa
ostaa, koska uusia tuotteita tulee jatkuvasti markkinoille. Tamén tiedon selvidmisen jil-
keen olennaista on vield, kuinka paljon laseja ostetaan. Riittddko tyomailla esimerkiksi
XR10 mestareiden kdyttoon ja muut tyytyvit mobiililaitteisiin. Kaytettdvit sovellukset-
kin pitéd lisdksi miettid ja sen jilkeen ongelmana on vield kdyttdonoton prosessin muok-
kaaminen mahdollisimman helpoksi tehokkaaksi. Strategioiden optimoiminen vaatii am-
mattitaitoa ja sithen on hyva keskittié tutkimustoimintaa.

Neljas mahdollinen tutkimusndkdékulma on SXR:n prosessien- ja toimintamallien muok-
kaamisen tutkiminen kiinteistd- ja rakentamisalalla. Miten teknologia muuttaa rooleja?
Liitetddnko laajennetun todellisuuden tehtidvit olemassa oleville tyonimikkeille vai syn-
tyyko uusia vastuualueita ja poistuuko joitain kokonaan. Kasvavatko prosessien sidos-
ryhmait, kun SXR tuo mukaan pelillistdmisti ja vahvaa liittymistd pelimoottoreihin? Si-
dosryhmien toimiminen tulee lisdksi optimoida. Millaisilla hankekonsortioilla pddstdan
esimerkiksi tehokkaimmin haluttuun lopputulokseen? Useita mainituista tutkimusnako-
kulmista kdydadn varsinaisessa SXR-hankkeessa nopeasti sprinttien avulla ldpi. Sprintit
mahdollistavat perinteisiin menetelmiin vertailun, mutta pidemmaén aikavélin tarkastelua
el tulla suorittamaan. Hankkeen aikana ilmenee kuitenkin varmasti uusia niakokulmia,
jotka toimivat hyvind pohjina jatkotutkimuksien suorittamiselle.
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LITE A:

Haastattelurunko

Kéaydaén 14pi ensin kolme kysymystd, joilla kartoitetaan SXR 1dht6/nykytilanne:

1. Kuinka tuttu SXR on teille kdsitteen ja teknologiana?
2. Onko yrityksenne kdytossd VR- tai AR-teknologiaa? Jos, niin minkalaista?
a. Jos ei, niin oletteko padsseet kokeilemaan erilaisia kédyttoratkaisuja?
(minkilaisia?)
b. Minkilaisia kokemuksia teknologian kdyttdmisestd on syntynyt?
3. Minkélaisia kayttoratkaisuja olette kehittdneet XR-teknologiallenne?
a. Millaisia yhteistydkumppaneita teilld on ollut XR-ratkaisun kehittdmi-
sessd?
b. Kuinka hyodyllisend olette kokeneet XR-ratkaisut?
i. Millaisia hyGtyja ne ovat tarjonneet teille?
4. Miten arvelette XR-ratkaisujen yleistyvén yrityksessdnne ja alalla yleisesti?
a. Tunnistatteko esteitd XR-ratkaisujen yleistymiselle?

Kysymyksien jilkeen esitelldédn viisi kdyttoskenaariota yleiselld tasolla diojen avulla:

o Kiéyttdjien osallistuttaminen

e Yhteistyo ja kommunikointi virtuaalimaailmassa
e FEtiohjeistus

e Koulutus

e Virtuaalinen markkinointi

Jokaisen kiyttoskenaarion aikana kysytddn seuraavat kysymykset keskustelu tyylisesti.
Kiymailld jokainen kohta yksitellen ldpi saatetaan tormétd hieman toistoon, mutta tilla
tavoin kartoitamme tehokkaasti kaikki mahdollisuudet ja saamme luotua ajatuksia kéyt-
toskenaarioiden vilisistd linkityksista.

5. Kuinka hyddyllisend ndette SXR:n tissd kdyttoskenaariossa?

6. Millaisia hyotyja SXR voisi tarjota eri osapuolille? Ketkéd Olisivat teille kes-
keisid osapuolia tdssd kdyttotapauksessa?

7. Voisiko kdyttotapauksen logiikkaa hyddyntdd jossain muussa yrityksenne toi-
minnossa?

8. Onko teknologialle mahdollisesti olemassa muitakin kayttdsovellutuksia yri-
tyksessénne ja alalla yleisesti ottaen? Tuleeko mieleen vastaavia use case ta-
pauksia, joita tdssd ei ole esitelty?

9. Mitd haasteita ndette kdyttotapauksien kdyttdonottoon liittyen?
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Lopuksi kaikkien kdyttoskenaarioiden ldapikdymisen jalkeen yhteenveto kysymyksind toi-

mivat:

10.
11.

12.
13.
14.

Mika oli teididn mielestinne hyddyllisin kdyttdtapaus SXR:lle?

Olisitteko kiinnostuneita kehittaméédn teille yrityskohtaisen ratkaisun tdhéan
kayttotapaukseen?

Naetteko jotain haasteita kehittimiseen liittyen?

Ketka olisivat kehittdmisessa teille parhaat yhteistydokumppanit?

Miké on mielipiteenne teknologian mahdollisuuksista tuottaa hyotya yrityk-
sellenne?
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