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      Kaupunkimallien tuottaminen on lisääntynyt huomattavasti verrattuna viime vuosikymmeniin. 
Tällä hetkellä Suomessa on jo useita toimivia kaupunkimalleja ja yhä useampi kaupunki harkitsee 
mallien käyttöönottoa, sillä mallien mahdollistamat analyysit nopeuttavat suunnitteluprosesseja ja 
laskevat kustannuksia. Kaupunkimallintamiseen liittyy silti useita avoimia kysymyksiä, jotka liitty-
vät standardien ja asetusten puutteeseen, yksityisyydensuojaan sekä kaupunkimallien mahdolli-
siin käyttökohteisiin. Tutkimuksen tavoitteena on selvittää, miten kaupunkimallit soveltuvat kiin-
teistökehittämiseen. Tätä tavoitetta lähestytään selvittämällä kaupunkimallien nykytilaa Suo-
messa ja selvittämällä, miten kaupunkimalleja voidaan hyödyntää kiinteistökehityksessä.  
     Tutkimus suoritettiin pääosin kirjallisuustutkimuksena. Lähteinä käytettiin tieteellisiä julkaisuja, 
kuten kirjoja, artikkeleita ja aiemmin tehtyjä tutkimuksia kaupunkimallintamisesta. Tämän lisäksi 
tarkasteltiin muutamia Suomen suurimpien kaupunkien tuottamia virtuaalisia kaupunkimalleja.  
     Työ jakaantuu kolmeen osioon. Ensimmäisessä osiossa tutkitaan kaupunkimallia kirjallisuu-
den käsitteenä. Osiossa tutkitaan myös kaupunkimallintamisen nykytilaa kaupunkimalleista tee-
tettyjen tutkimusten avulla. Toisessa osioissa käsitellään kaupunkimallien soveltuvuutta kiinteis-
tökehittämiseen ja tutkitaan kaupunkimalleilla tuotettavia analyyseja. Havaittiin, että kaupunkimal-
lintamiselle ei ole luotu kunnollisia standardeja ja asetuksia. Tämä aiheuttaa muun muassa kau-
punkimallien yhteensopivuusongelmia. Kolmannessa osioissa käsitellään kaupunkimallintamisen 
ja kaupunkimallien tulevaisuutta kiinteistökehittämisen kannalta. Osiossa tarkastellaan lisätyn to-
dellisuuden ja virtuaalitodellisuuden mahdollisuuksia tulevaisuuden kaupunkimalleissa. Työssä 
määritellään mitä kiinteistökehittämisellä tarkoitetaan, mutta ei käsitellä kiinteistökehittämispro-
sessin eri vaiheita. 
     Tutkimus osoittaa kaupunkimallien soveltuvuuden kiinteistökehittämiseen. Kaupunkimallien 
tuottamilla analyyseilla voidaan pienentää kiinteistöjen kustannuksia jo suunnitteluvaiheessa. 
Tässä työssä pohditaan mihin suuntaan kaupunkimallit tulevat kehittymään. Semanttisiin kaupun-
kimalleihin voidaan sisällyttää käytännössä rajattomasti dataa, minkä vuoksi kaupunkimalleille on 
lukuisia käyttö- ja sovelluskohteita.  

 
Avainsanat: Kaupunkimallintaminen, kiinteistökehitys, semantiikka, avoin kaupunkimalli 
Tämän julkaisun alkuperäisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck –ohjelmalla.  
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LYHENTEET JA SANASELITTEET 

CityGML (City Geography Markup Language) 

BuildingSmart kehittää rakennetun ympäristön tietomallistandardeja sekä tekee työtä 
alan ohjelmistojen yhteiskäyttöisyyden lisäämiseksi. (BuildingSmart 2016) 
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1. JOHDANTO 

1.1 Työn tausta 

Kaupunkimalli on kolmiulotteinen, digitaalinen malli kaupungista, joka sisältää paikkatie-

toa eli tietoa, johon voidaan liittää maantieteellinen sijainti (Esri 2020). 3D-kaupunkimal-

leja on viime vuosikymmeninä käytetty enimmäkseen visualisointiin. Kuitenkin viime ai-

koina kaupunkimalleille on kehitetty lukuisia sovelluskohteita ja pohdittu uusia mahdolli-

sia kaupunkimallien hyödyntämistapoja. Kaupunkitietomallin avulla voidaan tehdä erilai-

sia analyyseja, kuten tutkia energiankäyttöä (Biljecki et al. 2015, s. 2850). Kaupunkimal-

lien yleistyessä ja kehittyessä on tarpeellista selvittää mihin kaupunkimallit oikeastaan 

pystyvät. Kaupunkimalli on jatkuva hanke, sillä kaupungit muuttuvat ja laajenevat jatku-

vasti. Se mihin suuntaan kaupunkimallit tulevat kehittymään, riippuu täysin käyttäjien tar-

peista.  

Kiinteistökehityksen tavoitteena on lisätä kiinteistön, tontin tai rakennuksen, arvoa (Kiiras 

et al. 2012, s. 8). Kiinteistökehitys voi tulevaisuudessa ohjata sitä mihin suuntaan kau-

punkimallit kehittyvät. Tehokas kiinteistökehittäminen vaatii monenlaista tietoa, jota hyvä 

kaupunkimalli on kerännyt monesta lähteestä. Tässä työssä pohditaan kaupunkimallien 

kehitysmahdollisuuksia avoimien kaupunkimallien, virtuaalitodellisuuden sekä lisätyn to-

dellisuuden avulla. 

Nykyisin ympäri maailmaa löytyy lukuisia eri tarkoituksiin käytettäviä kaupunkimalleja. 

Tietotekniikan ja ohjelmistojen kehittyessä digitaalisten kaupunkimallien mahdollisuudet 

paranevat entisestään ja yhä useammalla kaupungilla tulee olemaan ajankohtainen kau-

punkimalli. Tampereen paikkatietopalveluiden yksikön päällikkönä toimivan Olavi Ujasen 

mukaan kaupunkimalli on mahdollisesti tulevaisuuden kantakartta. (Isotalo 2013) Muu-

tostila aiheuttaa lukuisia kysymyksiä liittyen itse kaupunkimallintamiseen, kaupunkimal-

lien sisältämän datan yksityisyydensuojaan, itse datan keräämiseen sekä muihin sää-

döksiin. 

Kaupunkimalli on käsitteenä toistaiseksi vakiintumaton. Eri kirjallisuudessa ja lähteissä 

kaupunkimallilla tarkoitetaan eri asioita. Pääsääntöisesti kaupunkimalli on kuitenkin 3D-

malli kaupungista, mutta mallin sisältö ja esitystapa riippuvat kohteesta. Tässä työssä 

perehdytään kirjallisuuden erilaisiin määritelmiin ja näkemyksiin kaupunkimalleista sekä 
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määritellään tarkemmin mitä kaupunkimallilla tarkalleen tarkoitetaan kiinteistökehittämi-

sen näkökulmasta.  

1.2 Työn tavoitteet ja tutkimuskysymykset 

Työn tavoitteena on selvittää kaupunkimallintamisen nykytilaa Suomessa sekä pohtia 

kaupunkimallien soveltuvuutta kiinteistökehitykseen. Tämän lisäksi pohditaan miten kau-

punkimalleja tulisi tulevaisuudessa kehittää, jotta ne soveltuisivat paremmin kiinteistöke-

hittämiseen. 

Kandidaatintyön tarkoituksena on selvittää, miten kaupunkimalleja voidaan hyödyntää 

kiinteistökehittämisessä. Tavoitteena on saada tähän vastauksia seuraavien tutkimusky-

symyksien avulla: 

- Mitä on kaupunkimallintaminen? 

- Mihin suuntaan kaupunkimallit ovat kehittymässä? 

- Millä tavoin kaupunkimallit soveltuvat kiinteistökehittämiseen? 

Kandidaatintyöstä rajataan pois varsinainen kaupunkimallien luominen sekä siihen kuu-

luvat vaiheet, kuten maaston skannaaminen tai kuvaus. Tässä työssä on tutustuttu muun 

muassa Helsingin kaupungin kaupunkimalleihin. 

1.3 Työn tutkimusmenetelmät 

Kandidaatintyössä käytettävä tutkimusmenetelmä on kirjallisuustutkimus.  Kirjallisuustut-

kimuksen lisäksi tarkastellaan Suomen virtuaalisia kaupunkimalleja. Kirjallisuustutkimuk-

sessa käytetään alan kirjallisuutta, artikkeleita, tutkimuksia sekä muita tieteellisiä julkai-

suja kaupunkimallintamisesta ja kiinteistökehityksestä. Käytettäviä hakusanoja ovat kau-

punkimalli, tietomalli, paikkatieto, kiinteistökehitys, 3D-malli sekä näiden sanojen yhdis-

telmät ja käännökset englanniksi. 

Kaupunkimallitutkimuksella pyritään kerätyn tiedon avulla pohtimaan, minkälaisia kehi-

tysmahdollisuuksia kaupunkimalleilla on kiinteistökehittämisen kannalta. Tutkitaan 

myös, minkälaisia kaupunkimalleja Suomessa on sekä mihin niitä käytetään. Selvite-

tään, minkälaisia ja kuinka laajoja kaupunkimalleja on tarjolla avoimeen käyttöön. Tutus-

tutaan myös kaupunkimalleihin ympäri maailman, sillä kaupunkimallinnus on muualla 

edistyneempää kuin Suomessa, vaikka Suomessakin on muutama erittäin tasokas malli. 

Biljeckin et al. (2015) tuottama perusteellinen kirjallisuustutkimus 3D-kaupunkimallien 

käyttötapauksista ja sovelluksista auttaa selvittämään kaupunkimallinnuksen tilaa maa-

ilmalla. 
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Tutkimuksien kautta selvitetään Suomen kaupunkimallien nykytilaa ja tulevaisuutta kiin-

teistökehityksen kannalta. Kaupunkimallintamisesta on tehty Suomessa useampi tutki-

mus ja näitä tutkimalla saadaan selville kaupunkimallinnuksen nykytila Suomessa. 

Eräs ajankohtainen sivusto kaupunkimallintamisen kannalta on BuildingSmart, joka on 

digitalisaation kehitystä johtava kansainvälinen organisaatio. Se luo ja kehittää kansain-

välisiä standardeja tietomallinnukselle (BIM) huomioimalla käyttäjät. (BuildingSmart 

2016) Tässä kandidaatintyössä sivutaan myös oleellisin osin kaupunkimallistandardi Ci-

tyGML:ää, joka on avoin tietomallistandardi 3D-kaupunkimallien tiedonsiirtoon ja tallen-

nukseen.  
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2. KAUPUNKIMALLIT 

2.1 Kaupunkimallit yleisesti 

3D-kaupunkimallit voidaan jakaa geometrisiin ja semanttisiin malleihin. Näiden kahden 

mallin merkittävin ero on semanttisen kaupunkimallin sisältämä semanttinen tietosisältö, 

joka erottaa semanttisen kaupunkimallin perinteisestä geometrisestä 3D-kaupunkimal-

lista. Vertailun vuoksi esimerkiksi Google Maps tarjoaa perinteisiä geometrisiä malleja 

jotka ovat kaikkien saatavilla. (Kolbe 2009, s. 15–31; Gröger & Plümer 2012, s. 71) Kol-

mannen ulottuvuuden lisäys helpottaa visioiden ja suunnitelmien havainnollistamista ja 

visualisointia. Kaupunkimalleja tarkastellaan useimmiten digitaalisesti, mutta toisinaan 

kyseessä voi olla esimerkiksi 3D-tulostimella tulostettu korkokuva. (BuildingSmart 2016) 

Semanttinen 3D-kaupunkimalli sisältää rakennusten geometrian lisäksi kohteiden omi-

naisuustiedot. Tämä tarkoittaa sitä, että tietokone ymmärtää osat, jotka kuvaavat esi-

merkiksi rakennuksen kattoja ja seiniä. (Helsingin kaupunki 2016) Semanttisia kaupun-

kimalleja voidaan käyttää niiden sisältämän tiedon vuoksi monipuolisesti erilaisiin kau-

punkianalyyseihin ja simulaatioihin. Semanttinen kaupunkimalli kertoo muun muassa, 

kuinka monta rakennusta, puuta tai patsasta on tietyllä alueella — tai kuinka monesta 

ikkunasta on merinäköala. (Helsingin kaupunki 2017) 

Semanttisen kaupunkimallin tietosisältöä voi edelleen lisätä lisäämällä kohteesta tehty-

jen analyysien tulokset ominaistiedoiksi takaisin tietokantaan. Toisin sanoen kaupunki-

malli kehittyy, jos kaupunkimallia hyödyntäneet tahot toimittavat kaupunkimallin tarken-

nukset kaupungille. Näin kaupunkimallia kehitetään hankkeiden avulla. (Isotalo 2013)  

Kaupunkimalli pysyy myös paremmin ajankohtaisena ja edullisena, sillä näin mallia ei 

tarvitse erikseen päivittää (Biljecki et al. 2015, s. 2842–2889).  

2.2 Kaupunkimallien soveltaminen 

2.2.1 Kaupunkimallien käyttö  
Toimivia kaupunkimalleja on maailmalla jo lukuisia. Biljeckin et al. (2015) tuottamassa 

kirjallisuustutkimuksessa käsiteltiin kaupunkimalleja ympäri maailman.  Kaupunkimallit 

luokiteltiin 29 eri kategorian mukaan. Eri kategorioita ovat muun muassa energiankulu-

tuksen ja auringonsäteilyn arviointi sekä erilaiset varjostus- , näkyvyys-  ja meluanalyysit. 

Tutkimuksessa käsiteltiin myös kaupunkisuunnittelua sekä virtaus- ja tulvalaskentaa.  

(Biljecki et al. 2015, s. 2851) Esimerkiksi tulvakartoitusta ja -simulaatiota hyödynnetään 
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tulevaisuudessa paljolti, sillä sen avulla Euroopan kaupungit pystyvät varautumaan ve-

denpinnan vaihteluihin entistä paremmin (Helsingin kaupunki 2016).  

Kaupunkimallit ja niihin liitetty data toimivat vuorovaikutuksen ja kommunikaation väli-

neinä. (Julin et al. 2018). Kaupunkimalleilla on useita käyttötarkoituksia, kuten analyysit, 

kyselyt, simulaatiot ja suunnittelu. Näiden tulosten avulla tehdään myös innovaatiokehi-

tystä ja näin tuotettuja analyyseja käytetään tukemaan päätöksentekoa. (Helsingin kau-

punki 2016)  

Kaupunkimallien keräämän tiedon avulla voidaan tehdä erilaisia tietoon perustuvia pää-

telmiä. Isotalon (2017) mukaan kaupunkimallit mahdollistavat myös realistisemmat han-

keaikataulut, virheiden vähenemisen sekä reaaliaikaisen tiedonkulun. Suunnittelijat voi-

vat käyttää valmista kaupunkimallia työskentelynsä pohjalla lähtöaineistona (Isotalo 

2017). Kaupunkimalleja käyttävät julkinen sektori, yritykset sekä yksityistahot. Julkinen 

sektori hyödyntää kaupunkimalleja kaupunkisuunnittelun eri vaiheissa (Blom 2010).  

3D-kaupunkimalleilla voidaan tehdä näkymäanalyyseja, joissa analysoidaan pisteiden 

välisiä näkymäolosuhteita, kuten että missä kohdassa jokin tietty objekti näkyy parhaiten. 

Tätä analyysia voidaan hyödyntää esimerkiksi kaupunkisuunnittelussa, kun arvioidaan 

rakennuksen tai muun kohteen optimaalisinta sijaintia. (BuildingSmart 2016) 

Saksassa on käytetty kaupunkimalleja kokoamaan kohteen tietoja, kuten kerroslukuja, 

rakennuksen tyyppejä sekä muita yksityiskohtia. Tätä kaupunkimallia käytetään arvioi-

maan rakennuksen energiavaatimuksia lämmitykselle ja jäähdytykselle. Tällaisen kau-

punkimallin avulla tehdään energiatehokkaampia ratkaisuja. (Biljecki et al. 2015, s. 2852) 

Myös varjostusten analysointi onnistuu 3D-mallilla. Kun suunnitellaan kookkaita raken-

nuksia, tulee huomioida näistä aiheutuvat varjot. Kaupunkimalleille on kehitetty niihin yh-

teensopiva valaistuslaskentaohjelma, jonka avulla voidaan simuloida valaistusta ja var-

jostusta eri vuorokauden- ja vuodenaikoina. Näin saadaan tietoa esimerkiksi asukkaiden 

parvekkeille aiheutuvista varjostuksista. 3D-kaupunkimalleilla tehdään myös valaistus-

suunnitelua. Simuloinnin ansioista valaistuksen suunnittelu on huomattavasti helpompaa 

kuin paikan päällä testaaminen. (BuildingSmart 2016) 

3D-kaupunkimalleilla voidaan myös mallintaa luonnonolosuhteita, kuten rankkasateita ja 

niistä aiheutuvia tulvia. Melu- ja ilmansaaste ennustukset onnistuvat myös, sillä kaupun-

kimalliin sisältyy korkeusmalli ja maastomalli. Näitä tietoja tarvitaan, jotta voidaan mal-

lintaa äänen leviämistä. Näihin tietoihin perustuen voidaan suunnitella esimerkiksi me-

luesteitä. (BuildingSmart 2016)  

Kaupunkimalleilla voidaan myös luoda visualisointeja, jotka koskevat maanalaista tietoa, 

kuten johtoja, tunneleita, sekä geologisia ominaisuuksia. Tulevaisuudessa on käyttöä 
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ohjelmistolle, joka yhdistää maanpäällisen, sekä maanalaisen tiedon visualisointi ja kä-

sittely. (BuildingSmart 2016)  

Kaupunkimalli on pohjana tulevaisuuden suunnitelmille ja uusille ideoille, riippumatta 

käyttäjästä. Mallit säästävät aikaa ja vaivaa visuaalisen yksinkertaisuutensa vuoksi. Kau-

punkimalleille kehitetään jatkuvasti uusia sovellus- ja käyttökohteita sekä pohditaan mi-

tenkä malleja voidaan rikastaa entisestään. (Biljecki et al. 2015, s. 2842–2889). 

2.2.2 Kaupunkimalli standardi CityGML 
CityGML on avoin kansainvälinen Open Geospatial Consortiumin (OGC) hyväksymä tie-

tomallistandardi 3D-kaupunkimallien tiedonsiirtoon ja tallennukseen. CityGML mahdol-

listaa kaupunkimallin topografisten kohteiden ominaisuuksien määrittelyn viidellä eri 

tarkkuustasolla. Tarkkuustasot mahdollistavat tehokkaan visualisoinnin ja analysoinnin. 

Kehityksen painopisteenä on luoda kaupunkimallien semanttisille ominaisuuksille yhtei-

set määritelmät. Tämä standardisoitu geometrian esitystapa ja semanttinen rakenne 

mahdollistaa yhteensopivuuden eri paikkatietojärjestelmien ja eri rajapintojen välillä. 

(Liukkonen 2015, s. 28, 36)  

Standardit, lait ja säännöt mahdollistavat eri ohjelmistojen ja aineistojen yhteiskäytön, 

mikä tarkoittaa sitä, että aineistojen tallentaminen, muokkaus sekä esitys helpottuu ja 

nopeutuu huomattavasti. (Erving 2008) 

Erving (2008) on listannut 3D-kaupunkimallistandardi CityGML:n tuomia etuja, joita ovat 

muun muassa:  

- kun semantiikka on standardimuodossa, tiedon hakeminen helpottuu, 

- aineiston monikäyttöisyys erilaisissa sovelluksissa lisääntyy, 

- tietojen yhdistäminen helpottuu ja pitkäaikaissäilyvyys parantuu. 

Kansallinen 3D-kaupunkimallimääritelmä luo yhteisen formaatin ja näin parantaa mallien 

kätevyyttä ja tiedonsiirtoa.  

Suomi voi vaikuttaa tietomallistandardi CityGML:ään osallistumalla standardin kehitys-

prosessiin ja esittämällä omia tarpeita mallille. Tällä tavoin on mahdollista vaikuttaa Ci-

tyGML -standardin seuraavan version ominaisuuksiin. (Liukkonen 2015, s. 81) 

2.2.3 Avoin kaupunkimalli 
Avoimet kaupunkimallit ovat kaikkien tahojen hyödynnettävissä ja toimivat samalla kau-

punkilaisille tiedonvälittäjinä. Esimerkiksi Australian Adelaide kaupunki tarjoaa julkiseen 

käyttöön kaupunkimallin suunnittelun ja visualisoinnin tueksi. (Biljecki et al. 2015) Sa-
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moin myös esimerkiksi Helsingissä on avoin kaupunkimalli yleiseen käyttöön. Kuka ta-

hansa voi ladata kaupunkimallin sisältämän datan Helsingin kaupungin sivuilta. (Helsinki 

2016) 

Avoin kaupunkimalli avoimena innovaatioalustana -hankkeen projektipäällikkö Timo 

Ojala kertoo 3D-kaupunkimallinnuksen haasteena olevan omistusoikeudet. Avoin kau-

punkimalli avoimena innovaatioalustana -hankkeessa haettiin ratkaisua kaupunkien 

käyttämien suljettujen paikkatietojärjestelmien tuomiin haasteisiin. Suljettujen paikkatie-

tojärjestelmien ongelmana on, että kaupungit, sekä niiden yhteistyökumppanit ovat riip-

puvaisia suljetuista paikkatietojärjestelmistä, sekä niiden toimittajista. Omistusoikeusky-

symyksessä tilaaja ei ole välttämättä saanut käyttöoikeuksia 3D-malliin. Tulevaisuu-

dessa tämän halutaan olevan toisin. Jos kaupunki tilaa mallinnuksia, se saa täydet käyt-

töoikeudet ja sitten kaupunki voi edelleen jakaa mallinnuksia sovelluskehittäjille avoimien 

rajapintojen kautta. (6aika -hanke 2018) 

Hankkeen tavoitteena oli kehittää avoin yhteiskäyttöinen innovaatioalusta, joka perustuu 

yhteiskäyttöiseen 3D-kaupunkimalliin. Siinä käytettiin avointa laajennettavaa tietomallia, 

joka tekee alustan päälle toteutettavista sovelluksista ja niiden tarjoajista riippumattomia. 

Tämä avoin alusta mahdollistaa vuorovaikutteiseen 3D-kaupunkimalliin perustuvien pal-

velujen, sekä sovellusten kehittämisen. Alustaa voivat hyödyntää yritykset, kaupungit, 

yksityiset tahot, sekä tutkimus- ja koulutuslaitokset. Kokeilualustan koekäyttö ja kehittä-

minen jatkuvat edelleen ja alusta on mahdollisesti lähitulevaisuudessa valmis käyttöön-

otettavaksi yleisellä tasolla. (6aika -hanke 2018) 

2.3 Kaupunkimallintaminen Suomessa 

Suomessa tehdyssä Julinin et al. (2018) tuottamassa tutkimuksessa tarkasteltiin kau-

punkimalleja kuudesta Suomen suurimmasta kaupungista. Eritasoisia malleja löytyi kus-

takin kaupungista. Tutkimuksesta selvisi, että Suomessa kaupunkimalleja on hyödyn-

netty erilaisissa projekteissa, kuten kaupunki- ja liikennesuunnittelussa. (Julin et al. 

2018)  

3D-kaupunkimalleja on tuotettu muun muassa Helsingissä, Vantaalla, Espoossa sekä 

Tampereella. Erityisesti, kun tietomallinnus tarjoaa tarkat lähtötiedot nopeuttamaan 

suunnitteluprosessia ja laskemaan kustannuksia, ovat myös muut kaupungit ja kunnat 

alkaneet pohtia 3D-kaupunkimallin tuottamista. (BuildingSmart 2016) Julinin et al (2018) 

tutkimuksen mukaan Suomessa 3D-kaupunkimallinnus onnistuu pääosin hyödyntämällä 

kolmea eri tapaa, jotka ovat tietomallinnus (BIM), paikkatietojärjestelmät (GIS) sekä pe-

limoottorit. Kaupunkimallin ominaisuudet riippuvat tavasta, jolla se on tuotettu.  
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Helsingin kaupungilla on käytössä älykäs semanttinen kaupunkimalli ja korkeatasoinen 

kolmiverkkomalli. Helsinki on ensimmäisenä kaupunkina maailmassa hyödyntämässä 

yhtäaikaisesti semanttista kaupunkimallia ja kolmioverkkomallia. Semanttisen kaupunki-

mallin lisäksi on olemassa kolmioverkkomalli. Kolmioverkkomalli on fotorealistinen kau-

punkimalli, joka luo ilmakuvien perusteella visuaalisen todellisuutta vastaavan geometri-

sen mallin. Kolmiverkkomalli on erittäin realistinen, sillä se on käytännössä kolmiulottei-

nen pysähtynyt kuva kaupungista. Huonona puolena on, että mallin ylläpito vaatii sään-

nöllistä kuvaamista. (Helsingin kaupunki 2019) 

Kaupunkitietomalliin voidaan yhdistää 3D-yleiskaava ja lisätä kohdekohtaisesti tarvittava 

suunnitteluaineisto. Yleiskaavan 3D-sovelluksessa voidaan tarkastella kaupunki- ja kiin-

teistökehityksen eri vaihtoehtoja ja näin vaikutukset ovat paremmin nähtävissä kuin ta-

vallisessa kaksiulotteisessa mallissa. Esimerkiksi Helsingin yleiskaava on yhdistetty kau-

punkitietomalliin hyötypeli Ogelikoneen avulla. Ogelikoneen avulla kokeiltiin ja arvioitiin 

erilaisia täydennysrakentamisen ratkaisuja. Asukkaat saivat itse testata omien toi-

veidensa toteutumista tulevaisuudessa. Pelin avulla pystyy katselemaan Helsingin 3D-

yleiskaavaa vuonna 2050. (Helsinki 2019) 

Helsinki on mukana 5 Cities Connect -yhteistyöryhmässä eli johtavien tietomallikaupun-

kien verkossa. Helsingin lisäksi verkostoon kuuluvat Wien, Singapore, Rotterdam ja 

Hampuri. Helsingin kaupunkimallit noudattavat CityGML -standardia, ja mallin avulla on 

toteutettu esimerkiksi 3D-kaupunkimallin hyötykäytön pilottiprojektina aurinkoenergiapo-

tentiaali, joka on semanttiseen malliin perustuva analyysi. Analyysissa tutkitaan Helsin-

gin rakennusten kattojen ja seinäpintojen soveltuvuutta aurinkoenergiasähkön tuottoon. 

(Helsingin kaupunki 2016) 
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3. KAUPUNKIMALLINTAMINEN KIINTEISTÖKE-
HITYKSESSÄ 

3.1 Kiinteistökehittäminen käsitteenä 

Kiinteistökehittäminen käsitteenä tarkoittaa toimintaa, jonka tavoitteena on kiinteistön tai 

alueen arvon lisääminen. Kohde voi olla jo olemassa oleva rakennus tai tontti. Kiinteis-

tökehittämisessä tähdätään pitkäaikaiseen tuotteeseen, tästä seuraa useita elinkaari- ja 

liiketoiminnan riskejä. Kannattavuuden arviointi perustuu investointilaskentaan, jossa 

huomioidaan muun muassa rakennus- ja ylläpitokustannukset. (Kiiras et al. 2012, s. 8–

9) 

Vaikka kiinteistökehitys käsitteenä on yksinkertainen, sitä monimutkaistavat monet asiat 

kuten kiinteistökehitysprosessit, markkinat ja kuluttajat. Kiinteistökehitystä tulee tarkas-

tella itse kiinteistökehityshankkeessa mukana olevien sekä loppukäyttäjien näkökul-

masta. Kiinteistökehityksessä on mukana monia eri osapuolia, kuten arkkitehtejä, insi-

nöörejä, markkina-asiantuntijoita sekä monia muita. (Miles et al. 2015, s. 12–13) 

3.2 Kaupunkimallien tarve kiinteistökehittämisessä 

Ylipäätään se, että kaupunkimallien avulla voi tehdä tietoon perustuvia päätöksiä, osoit-

taa kaupunkimallien soveltuvuuden kiinteistökehittämiseen. Kaupunkimalleissa tietojen 

yhdistäminen ja visualisointi saattavat paljastaa asioita, joita ei muuten ole mahdollista 

nähdä. Jotta kaupunkimalli palvelee mahdollisimman hyvin käyttöä, 3D-kaupunkimallin 

organisoinnin tulee perustua tarpeisiin ja edelleen tarpeista johdatettuihin käyttötapauk-

siin. On siis tärkeää määrittää 3D-kaupunkimallinnuksen tarve ja käyttötapaukset ennen 

mallin tuottoa, sillä mitä malli tulee sisältämään ja millä tarkkuus tasolla riippuu pitkälti 

käyttötapauksesta ja tarpeesta. (Liukkonen 2015, s. 46) Käyttökohde määrittelee pitkälti 

minkä tasoista mallia aletaan luomaan, eli kun kaupunkimallin laadinta aloite, ensiksi 

mietitään mihin kaupunkimallia käytetään. Tämän jälkeen hankitaan mallinnukseen käy-

tettävät ohjelmat ja tarvittava lähtöaineisto. (Julin et al. 2018)  

Kaupunkimalleissa keskiössä ovat useimmiten rakennukset, sillä niiden arvo muihin koh-

teisiin verrattuna on usein monin kerroin suurempi. Kaupunkimalleissa erityisesti niiden 

fotorealistinen esitystapa ja reaalimaailman jäljittely tuo visuaalista lisäarvoa. Yksityiset 

henkilöt voivat käyttää kaupunkimalleja samalla tavoin kuin 2D-karttaa. 3D-kaupunkimal-

lista on hyötyä esimerkiksi navigoinnissa, sillä kolmiulotteisuus on huomattavasti havain-

nollistavampaa kuin perinteinen kartta. (Airaksinen 2017, s. 9) 
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Datan määrä ja saatavuus on kiinteistökehityksen näkökulmasta tärkeää. Tiedon perus-

teella tehdään tietoon perustuvia päätöksiä ja näin minimoidaan riskejä. Käyttäjien nä-

kökulmasta teknologian kehityksen myötä ”Älykodit” (eng. Smart Home) ovat yleistyneet, 

joiden myötä ihmiset voivat ohjata kotiensa sähköjärjestelmiä, kuten valaistusta ja läm-

mitystä, mobiilisovellusten avulla. Sosiaalisen median avulla ihmiset voivat jakaa kuvia 

laajalle yleisölle kodeistaan ja hotelleista, joissa vierailevat. (Miles et al. 2015, s. 12) 

Milesin at al. (2015) mukaan ei ole epäilystäkään, etteikö tämänkaltaisen teknologian ja 

sosiaalisen median vaikutuksella olisi väliä, miten ihmiset valitsevat ja suhtautuvat kiin-

teistöihin. Teknologian tuomat mahdollisuudet vaikuttavat myös siihen mitä ihmiset ha-

kevat rakennetulta ympäristöltä. (Miles et al. 2015, s. 12) Koteihin ja muihin rakennuksiin 

voidaan myös asentaa turvajärjestelmiä ja näin varmistaa rakennusten turvallisuus on-

nettomuuksilta ja ulkopuolisilta henkilöiltä (Pyykkönen 2005, s. 41, 48). 

3.3 Kaupunkimallien soveltuvuus kiinteistökehittämiseen 

Kaupunkimallit visualisoivat aluetta ja kaupunkimalleihin lisätty semanttinen tieto on hyö-

dyksi suunnitteluvaiheessa, sillä suunnittelijan ei tarvitse lähteä nollatasosta ja kaupun-

kimallien tieto perustuu analyyseihin eikä arvioihin. Kaupunkimalleihin voi tulevaisuu-

dessa lisätä tilastollista dataa esimerkiksi väestön ikäjakaumasta. Tätä tietoa voidaan 

hyödyntää esimerkiksi silloin, kun pohditaan mille alueelle olisi järkevintä sijoittaa päivä-

koti. Jos käytetään esimerkkinä päiväkotia, niin päiväkodin piha-alue on hyvä sijoittaa 

aurinkoiselle, varjottomalle alueelle. Kaupunkimallien varjosimulaatiolla ja muilla data-

analyyseilla voidaan määrittää pihalle optimaalisin alue. 

Kaupunkimalli sisältää maaston geologisen datan, maaston korkeudet ja puuston sijain-

nin ja korkeuden. Näiden tietojen avulla kaupunkimallianalyysilla voidaan määrittää 

minne asti melu kantautuu sekä mihin on järkevintä sijoittaa meluesteet. Tätä kaupunki-

mallista tehtyä analyysia voidaan käyttää hyödyksi silloin kun vertaillaan tontteja tai poh-

ditaan, mille alueelle olisi kannattavinta rakentaa esimerkiksi uusi asuinalue. 

Kaupunkimalleista on hyötyä erityisesti kiinteistökehittämisprosessin alkuvaiheissa, tai 

ylipäätään minkä tahansa rakennushankkeen alkuvaiheessa, jossa tarkastellaan tonttia, 

rakennusta tai kohdetta ympäröivää aluetta. Kaupunkimalleja voi käyttää esimerkiksi 

tontin ja rakennuksen arvon arvioimiseen, ylläpitokustannusten laskemiseen, tai jopa en-

nakoimaan riskejä. Kiinteistökehitys on sitä tehokkaampaa, mitä tarkemmin pystytään 

arvioimaan kiinteistön arvo ja ennakoimaan riskejä. Tietoon perustuvat päätelmät ovat 

aina luotettavampia kuin arviot. 
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Yksityisen henkilön näkökulmasta kaupunkimallien hyödyntäminen on huomattavasti yk-

sinkertaisempaa. Yksityinen henkilö voi esimerkiksi etsiessään uutta kotia hyödyntää 

kiinteistövälitysyhtiöiden luomia virtuaalitodellisuus -malleja tai tarkastella asunnon ym-

päristöä, mikäli sillä on merkitystä päätöksenteon kannalta. 
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4. KAUPUNKIMALLIEN TULEVAISUUS  

4.1 Kaupunkimallien kehittäminen 

4.1.1 Kaupunkimallien kehitys 
Tulevaisuuden näkökulmasta, 3D-kaupunkimallinnukselle ei ole tällä hetkellä asetettu 

ajan tasalla olevia ohjeita tai rajoitteita. Se, että mallinnukselle ei tällä hetkellä ole rajoit-

teita herättää useita tekijänoikeuksiin liittyviä juridisia kysymyksiä, kuten kenelle tieto 

kuuluu ja kuka tietoa saa käyttää. (Julin et al. 2018) 

Suomessa vuonna 2014 kuntaliitto teki 3D-kaupunkimallikyselyn, jossa haastateltiin eri 

kuntien kaupunkimallinnukseen perehtyneitä henkilöitä. Kyselyn tulokset osoittivat, että 

vaikka ympäri Suomea on jo useita eritasoisia kaupunkimalleja, 3D-kaupunkimallinnuk-

seen liittyy lukuisia haasteita. Kyselyn mukaan haasteina ovat 3D-kaupunkimallin luomi-

nen ja ylläpito, tiedonsiirto, mallin hyödyntäminen sekä yhteisen 3D-kaupunkimallistan-

dardin puute. (Liukkonen 2015, s. 12–13)  

Eräs kaupunkimallinnuksen haasteista on suuri tiedon määrä ja tarkkuus. Koko suuri 

datamäärä tulee saada näkymään yksityiskohtaisena ja hyvälaatuisena. Suurta data-

määrää sisältävää kaupunkimallia on myös haastavaa saada toimimaan sujuvasti. Käyt-

tökohde määrittelee sen, mikä on tarpeeksi yksityiskohtainen ja hyvälaatuinen kaupun-

kimalli. (Mäkinen 2019) 

Biljecki et al. (2015) ehdottaa, että käyttöskenaariot voisivat olla 3D-kaupunkimallintami-

sen lähtökohtana, mikä tarkoittaa sitä, että kaupunkimallin käyttökohteiden perusteella 

asetetaan lähtöaineistolle vaatimukset (Biljecki et al. 2015). Semanttista kaupunkimallia 

voidaan rikastuttaa lähes rajattomasti lisäämällä ominaisuustietoja (Airaksinen 2017, s. 

9). Tämä tarkoittaa sitä, että kaupunkimallien hyödyntämisen rajat ovat teknologiassa 

sekä tiedon keruussa.  

Liukkosen (2015) tutkimuksen mukaan myös 3D-kaupunkimalli osaamisen puute on yh-

tenä syynä hitaaseen kehitykseen. Eräänä kehitysesimerkkinä on kaupunkimallintami-

sen opettaminen kouluissa ja yliopistoissa. Yritykset voivat myös kouluttaa työntekijöi-

tään käyttämään ja hyödyntämään malleja. Helsingin kaupunkimallin projektipäällikkö 

Jarmo Suomiston mukaan 3D-kaupunkimallinnusta ei opeteta tarpeeksi yliopistoissa 

(Isotalo 2017). 
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4.1.2 Lisätty todellisuus ja virtuaalitodellisuus 
Lisätyllä todellisuudella (eng. augmented reality) tarkoitetaan virtuaalisten asioiden yh-

distämistä näkyvään ympäristöön. Lisätyn todellisuuden sijasta voidaan myös puhua laa-

jennetusta todellisuudesta. Videomanipulaatiolla saadaan aikaan vaikutelma lisättyjen 

elementtien kuulumisesta kuvattuun ympäristöön. Lisättyyn todellisuuteen voi kuulua 

muutakin kuin videomanipulaatiota, kuten ääniä, kuvia ja GPS-informaatiota. Lisättyä to-

dellisuutta voidaan käyttää myös piilottamaan näkyvissä olevia asioita. (Karhu 2013, s. 

5–6) 

Virtuaalitodellisuus toteutetaan pelimoottoreiden avulla ja virtuaalitodellisuus sisältää 

usein muitakin ominaisuuksia, kuten tekoälyn ja vuorovaikutteisuuden. Pelimoottoreilla 

toimivia kaupunkimalleja on toteutettu Suomessa muutamia, kuten 3Dtapiola Espoossa 

sekä Oulussa Hiukkavaaran virtuaalimalli. Virtuaalimalleihin voidaan edelleen liittää aug-

mentoitua todellisuutta, eli lisättyä todellisuutta. Teknologia on edelleen melko tuoretta, 

mutta se kehittyy nopeasti. (BuildingSmart 2016) 

Lisättyä todellisuutta ja virtuaalitodellisuutta voitaisiin tulevaisuudessa lisätä 3D-kaupun-

kimalleihin. Lisätty todellisuus toisi kaupunkimalleille lisäarvoa erityisesti kiinteistökehit-

tämisen osalta, sillä lisätty todellisuus tuo lukuisia kehitysmahdollisuuksia. Esimerkiksi 

markkinoinnin näkökulmasta lisätty todellisuus on jo laajalti käytössä. Asunnon ostajat 

voivat lisätyn todellisuuden avulla kalustaa tulevan asuntonsa sekä tehdä kiinteistön os-

topäätöksiä. 3D-tiedon avulla uudisrakennuksia voidaan katsella virtuaalisesti jo ennen 

kuin niiden rakentaminen aloitetaan. (Pointcloud 2020) 

Esimerkki lisätyn todellisuuden käyttötavasta löytyy helsinkiläisen startup-yrityksen 

Chaos Architectin kehittämästä alustasta, joka hyödyntää tekoälyä. Chaos Architect on 

kehittänyt sovelluksen, Chaos Crowd, jonka avulla kaupunkilaiset voivat osallistua kau-

punkien kehittämiseen. Sovelluksessa käyttäjä voi ottaa kuvan paikasta jota haluaisi ke-

hittää ja lisätä paikalle virtuaalisen kehitysidean. Ideasta jää paikkatietomerkki, ja kun 

muut käyttäjät kulkevat kohteen ohitse he saavat ilmoituksen ideasta. Sovelluksesta ke-

rätään ideat nettisivulle, josta voi nähdä kaupunkilaisten ideat. Kaupunkilaiset voivat 

myös vastata maantieteellisesti rajattuihin kyselyihin. Näin kaupunkilaiset voivat olla mu-

kana kehittämässä kaupunkia yhdessä päättäjien kanssa. (Chaos Architects 2019) 

4.1.3 Smart City ja kaupunkimallit 
Smart City -hankkeena pyrkii parantamaan ihmisten elämänlaatua ja vähentämään ym-

päristön kuormitusta kehittämällä kaupunkien infrastruktuuria ja palveluita innovatiivi-

sesti.  Älykkään kaupungin tärkein datan lähde on käyttäjä. Käyttäjät kantavat mukanaan 

älypuhelimia ja käyttävät älysovelluksia, jotka keräävät käyttäjästä tietoa. Kun miljoonat 
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ihmiset ja laitteet syöttävät tietoa systeemiin, syntyy kattava datasetti, jota voidaan käyt-

tää erilaisiin analyyseihin. Datan avulla voidaan tutkia esimerkiksi energiankulutusta 

ruuhkissa tai millaiset puistot lisäävät koettua hyvinvointia. (Koponen et al. 2014 s. 10–

11) 

Suomen etuina ovat hyvä innovaatiojärjestelmä sekä yksityisen ja julkisen sektorin väli-

nen tiivis yhteistyö. Tämä mahdollistaa uusien ideoiden ja keksintöjen kaupunkikeksin-

töjen kokeilun niin suurien ja kuin pienienkin toimijoiden toimesta. Suomessa fiksu kau-

punki -hankkeita on toteutettu jo useita ja ne ovat pärjänneet hyvin kansainvälisisissä 

Smart City -vertailuissa. Helsingissä, Tampereella ja Oulussa on tehty useita kokeiluja. 

(Koponen et al. 2014 s. 36, 26)  

4.2 Kaupunkimallien tulevaisuuden näkymät 

Kaupunkimalleja kehitettäessä tulee huomioida sen käyttötarkoitukset jo mallin suunnit-

teluvaiheessa (Kuopio 2020). Kaupunkimallien kehityksen hidasteena on kuitenkin var-

sinaisen kaupunkimallistandardin sekä varsinaisen 3D-kaupunkimallimääritelmän puut-

tuminen. Standardien puute on johtanut siihen, että eri kaupungeissa ja kunnissa kau-

punkimalleja on tuotettu eri tavoin sekä eri ohjelmin. Tästä seuraa se, että kaupunkimallit 

eivät ole keskenään yhteensopivia. Kaupunkimalliosaamisen puute on johtanut hätäi-

sesti tehtyihin päätöksiin. (Liukkonen 2015, s. 13–14, 76) 

Kaupunkimallinnukseen liittyy yhä avoimia kysymyksiä liittyen tiedon paikkansapitävyy-

den vastuusta ja omistusoikeuksista. Vastuukysymykset tulee selvittää ennen kuin mallia 

käytetään lähtöaineistona. Kenelle vastuu kuuluu voi tulla puheeksi silloin kun suunnit-

telussa tapahtuu virhe, joka johtuu 3D-kaupunkimallin tiedon virheellisyydestä. Kun kau-

punkimallille asetetaan laatuvaatimukset, jotka riippuvat esimerkiksi kaupunkimallin 

käyttökohteesta, voidaan myös vastuukysymykset ratkaista. (Liukkonen 2015, s. 79–80) 

Suomessa olisi kannattavaa luoda kansallinen ohjeistus kansainvälisten ohjeiden, aikai-

sempien kaupunkimallihankkeiden ja -pilottien pohjalta. Kansallista standardia suunni-

teltaessa on kannattavaa huomioida, että on mahdollista lähteä liikkeelle CityGML-stan-

dardilla ja sitten laajentaa sitä Suomen tarpeisiin. Ennen CityGML-standardin kehittä-

mistä on kuitenkin tarpeellista selvittää Suomen kaupunkimallinnustarpeet. Kaupunki-

mallinnustarpeita voidaan tutkia esimerkiksi kaupunkimallipilottien avulla. (Liukkonen 

2015, s. 80–81) 

Suomessa kaupunkimallinnuksen kehittymistä ja yleistymistä on hidastanut sovelluske-

hityksen vähyys. Sovelluskehitys on ollut hidasta, sillä tarpeeksi hyviä malleja ei ole ollut. 
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Sovellusten puute on vähentänyt kaupunkien ja kuntien halukkuutta aloittaa kaupunki-

mallinnusprojekteja. Sovelluskehitys asettaa selkeitä tarpeita tulevaisuuden kaupunki-

malleille, kuten että mallien tulee olla keskitetysti ylläpidettyjä, päivitettyjä sekä niiden 

tulee olla helposti saatavilla rajapintojen kautta. Sillä mikäli malli ei ole saatavilla rajapin-

nan kautta, joudutaan malli erikseen viemään sovellukseen ja sovellusta joudutaan 

muokkaamaan jokaiselle kohdealueelle erikseen. Rajapinnan kautta sovellukset voivat 

aina käyttää mallin uusinta versiota ja toimia joustavasti alueilla, joilla malli on hyödyn-

nettävissä. (Ahlavuo et al. 2017) 

Sovelluskehityksen kannalta objektitieto on myös oleellista, eli kaupunkimallien tulee tu-

levaisuudessa sisältää paikkatiedon lisäksi uusien tietolähteiden, kuten älykkäiden kau-

punkien, tuottamaa dataa. Tämä objektikohtainen tieto on sovelluskehityksen ja analyy-

sien kannalta erittäin tärkeää, sillä objektikohtaisen tiedon avulla mallit pystytään yhdis-

tämään erilaisiin tilastoihin. (Ahlavuo et al. 2017) 

Tulevaisuuden visiona on, että kaupunkimallista tulee käyttöliittymä kaupunkiympäris-

töön sekä vuorovaikutteinen alusta, jonka kautta eri käyttäjät voivat tarkastella mallia 

nähdäkseen kaupungin senhetkisen tilan sekä tulevaisuuden suunnitelmat. Tulevaisuu-

dessa kaupunkimalleja hyödyntävät kaupungit, asukkaat ja liike-elämä, sillä kaupunki-

mallit toimivat yhteisenä alustana kaupunkisuunnittelulle ja asukasvuorovaikutukselle. 

Interaktiivinen kaupunkimalli tuo eri toimijat yhteen ja tukee vuoropuhelua. (Hyyppä et 

al. 2018) 

Kaupunkimallien yleistymisen haasteena on löytää suuri joukko käyttäjiä ja houkutella 

heidät käyttämään mallia. Käyttäjiä yritetään houkutella lisäämällä virtuaalisiin kaupun-

kimalleihin hyödyllisiä sovelluksia ja palveluita. Virtuaalitodellisuuden ja lisätyn todelli-

suuden myötä, avointa kaupunkimallia voidaan käyttää sosiaalisen kanssakäymisen 

kenttänä. Virtuaaliset tapahtumat, kuten konsertit, eivät vielä toistaiseksi ole tätä päivää, 

mutta tähän on varmasti tulossa muutos muutamien vuosien päästä. (Pointcloud 2020) 
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5. YHTEENVETO 

5.1 Yhteenveto ja päätelmät 

Tämän kandidaatintyön tavoitteena on selvittää kaupunkimallintamisen nykytilaa sekä 

pohtia kaupunkimallien soveltuvuutta kiinteistökehittämiseen. Tutkimuksessa pyritään 

lähestymään kiinteistökehittämistä kaupunkimallinnuksen näkökulmasta. Tutkimuksen 

kannalta on ensiksi tärkeää saada hyvä yleiskäsitys kaupunkimalleista, ja sitten vasta 

siirtyä kaupunkimalleja soveltaviin kysymyksiin.  

Tässä työssä tutkitaan kaupunkimallintamiseen liittyvää kirjallisuutta sekä viime aikoina 

tehtyjä kyselytutkimuksia. Näiden avulla selvitetään mihin kaupunkimalleja käytetään 

Suomessa ja maailmalla. Näistä kerätyn tiedon avulla pohditaan, minkälaisia käyttömah-

dollisuuksia kaupunkimalleilla on kiinteistökehittämisessä ja minkälaisia tarpeita kiinteis-

tökehittämisellä on ylipäätään. Kaupunkimalleilla on lukuisia käyttö- ja sovelluskohteita, 

joista lukuisia voidaan käyttää kiinteistökehittämisessä. Malleille voidaan myös kehittää 

uusia käyttötapoja kiinteistökehittämisen tarpeiden mukaan. 

Kaupunkimalleihin voidaan geologisen datan lisäksi kerätä paikkatietoa ja tietoa koh-

teista. Tämän semanttisen tietosisällön avulla voidaan tuottaa kaupunkimallianalyyseja 

ja kysyä mallilta erilaisia kysymyksiä sen tietosisällöstä. Kaupunkimallianalyysien tulok-

set voidaan syöttää takaisin malliin ominaistiedoiksi ja näin edelleen rikastuttaa kaupun-

kimallia. Seuraava käyttäjä voi käyttää näitä analyysien tuloksia ja itse puolestaan rikas-

tuttaa mallia omilla tuloksillaan. Kaupunkimallien semanttisen tiedon määrälle ei ole mi-

tään rajoitteita, vaan mallia voidaan siis käytännössä rikastuttaa rajattomasti.  

Kaupunkimalleilla teetettäviä analyyseja ovat muun muassa auringonvalo-, energian-

tarve- ja varjoanalyysit. Tämänkaltaiset analyysit ovat tarpeellisia jo rakennusten suun-

nitteluvaiheessa, sillä analyyseilla saadaan tarkkaa tietoa jonka avulla kustannusarvion 

voi perustaa faktatietoon. Kaupunkimallit myös nopeuttavat suunnitteluprosesseja, sillä 

suunnittelijat voivat ladata datan kaupunkimallista ja käyttää sitä suoraan pohjatietona. 

Analyysit puolestaan säästävät aikaa ja vähentävät virheitä, sillä tiedon hakeminen mal-

lista yksinkertaisempaa kuin manuaalisesti laskeminen. 

Tulevaisuuden kaupunkimalleilla tulee olemaan yhteinen standardi, sillä kun käsitellään 

semantiikkaa ja kaupunkimalleja, tulee huomioida yhteensopivuus. Tietomallistandardi 

CityGML pyrkii luomaan kaupunkimallintamiselle yhden yhteisen kansainvälisen stan-

dardin, joka varmistaa kaupunkimallien yhteensopivuuden.  
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Kaupunkimallien käytöstä kiinteistökehittämisessä on erittäin vähän kirjallisuutta, joten 

jatkotutkimukset ovat tarpeellisia. Kaupunkimallien kehittämiseen vaadittavien ominai-

suuksien saavuttaminen edellyttää tutkimus- ja kehitystoimintaa. Jatkotutkimuksien on 

hyvä syventyä erityisesti kaupunkimallistandardeihin Suomen kannalta. Muita tutkimus-

aiheita löytyy esimerkiksi paikkatietoon, pelimoottoriteknologiaan ja mittausteknologiaan 

liittyen.  

5.2 Tutkimuskritiikki 

Kiinteistökehittäminen on hyvin laaja kokonaisuus ja se sisältää useita alakäsitteitä ja 

tehtäväkokonaisuuksia. Kaupunkimalleilla on varmasti paljon enemmän sovelluskohteita 

kiinteistökehittämisen osalta, kuin tässä kandidaatintyössä on pystytty pohtimaan. Tutki-

mus on myöskin hyvin kaupunkimalli painotteinen ja kiinteistökehittämistä ei olla käsitelty 

kovin syvällisesti, vaan on keskitytty ainoastaan muutamaan asiaan.  

Toinen tapa lähestyä tämän kandidaatintyön aihetta olisi ollut ensin selvittää kiinteistö-

kehityksen tarpeita kaupunkimallintamiselle. Tässä tutkimuksessa lähestymistapa oli 

kuitenkin se, että ensin tutkittiin kaupunkimalleja ja sen jälkeen pohdittiin miten kiinteis-

töt, ja kiinteistökehittäminen voisivat hyötyä kaupunkimalleista. Jos tutkimusta lähdettäi-

siin tekemään uudestaan, olisi mielenkiintoista ottaa case-tyyppinen lähestymistapa ja 

sitä kautta selvittää, millä tavalla kaupunkimalleista olisi hyötyä casen kannalta. 
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