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Esipuhe

Aalto-yliopiston MeMo-instituutissa, Humanistisessa ammattikorkeakoulussa (Humak) ja Paikkatie-
tokeskuksessa (FGI) on tehty pitkdjanteista osaamisen kehittamista yhteistyossa yritysten, yliopis-
tojen, korkeakoulujen, tutkimuslaitosten, kaupunkien ja tutkimusrahoittajien kanssa. Aalto-yliopiston
laheisempi yhteistyd Humanistisen ammattikorkeakoulun kanssa alkoi vuonna 2015 3D-hahmokeila-
usten osalta kulttuuriperintokohteissa.

Kasissasi on "Digitaalista tulevaisuutta — Huippuosaamisella vaikuttavuutta ja vuorovaikutusta” — jul-
kaisu. Julkaisun teemana on tarkastella uuden tiedon ja tutkimustiedon hyodyntamismahdollisuuksia
yhteiskunnassa. Lisdksi tarkastellaan sita, miten tutkimuksen vaikuttavuus, uudet tekniikat ja digitaali-
suus voidaan hyodyntda kansallisesti tehokkaammin. Julkaisu perustuu paljolti tutkimusverkostoihim-
me, yhteisiin poikkitieteellisiin avauksiimme seka hankkeisiin alan uudenlaisen yhteistyon vauhditta-
miseksi.

Tama teos on osaltaan jatkoa ja laajennusta loppuvuonna 2012 ilmestyneelle "Rakennus- ja kiinteisto-
alan tulevaisuuden nakymia” -julkaisulle ja vuonna 2014 ilmestyneelle "Yhteista tulevaisuutta raken-
tamassa ja kartoittamassa” -julkaisulle.

Haluamme toimia aktiivisina valittamalla tutkimus- ja kehitysosaamistamme alan kansallisille toimi-
joille. Suomessa tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimintaa (jaljempana TKI) rahoitetaan paljolti julkisin
varoin, joten tunnistamme myas yhteiskunnallisen vastuumme tiedon valittamisessa. Tiedetuottami-
nen ja aktiivinen vuorovaikutus mahdollistavat TKI-toiminnassa tuotetun tiedon nopeamman hyodyn-
nettavyyden yhteiskunnassa ja toiminnan jatkuvuuden monialaisissa verkostoissa. Julkaisu on jaettu
neljaan osaan, joista ensimmaisessa hahmotellaan tulevaisuuden korkeakoulua ja kumppanuuksia
seka uudistuvan TKI:n roolia. Toisessa osassa nakokulmina ovat digitaalisuus ja virtuaalisuus. Kolman-
nessa ja neljannessa osiossa pohditaan esimerkein kulttuurin ja tieteen kohtaamista 3D:n ja visuali-
soinnin avulla.

Kiitamme Humanistisen ammattikorkeakoulun halua toimia ketterasti poikkialaisessa yhteistyossa.
Lisaksi kiitamme julkaisun kirjoittajia, julkaisun tekemiseen osallistunutta laajaa verkostoa, projektien
parissa tyoskennelleita siita, etta he ovat panoksellaan tehneet mahdolliseksi taman julkaisun. Kiitok-
set myos mm. seuraaville rahoittajille: Suomen Akatemia, Uudenmaan liitto, EU, Tekes, Aalto-yliopisto
seka Humanistinen ammattikorkeakoulu.

Toivomme taman julkaisun herattavan kiinnostusta ja keskustelua. Innostavia lukuhetkia.

Espoossa 26.12.2016

Hannu Hyyppa ja Marika Ahlavuo
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Kohti uutta korkeakoulua
Tapio Huttula'

T Humanistinen ammattikorkeakoulu, Humak

Tiivistelma

Tulevaisuuden korkeakoulu on aiempaa huokoisempi. Sen toiminnot ovat sulautuneet osaksi ty6-
eldimin, muiden korkeakoulujen ja kehittdjien toimintaa. Siirtyminen korkeakouluun on vapaata
ja korkeakoulujen tuottama uusi tieto ja osaaminen (perus-, jatko- ja tdydennyskoulutus) ovat
valittomasti kaikkien saavutettavissa. Korkeakoulujen digikyvykkyys on elinehto suomalaisen
korkeakoulutuksen menestymiselle. Uusi korkeakoulu on tydelaman ja yhteiskunnan uudistaja ja
rohkea kokeilija seki tehokas ja kansainvilinen toimija. Korkeakoulutuksen visio perustuu toimi-
joiden keskindiseen luottamukseen, kunnioitukseen ja toisen erilaisen osaamisen arvostukseen.

Taustaa

Suomalaiset korkeakoulut ovat jo muutaman vuoden ajan vaatineet keskustelua korkeakoulu-
jarjestelmin visiosta. Nyt tdima keskustelu on kaynnistyméassa. Ammattikorkeakoulujen rehtori-
neuvosto Arene julkaisi oman rakenteellista kehittdmistd koskevan raporttinsa kevailld (Arene
2016). Yliopistojen Unifi ry julkaisi oman visiopaperinsa joulukuun alussa, juuri ennen korkea-
koulujen ja tiedelaitosten johdon seminaaria 8.-9.12.2016 Turussa (Unifi). Tuossa seminaarissa
opetus- ja kulttuuriministeri Sanni Grahn-Laasonen totesi, ettd han kutsuu korkeakoulut ja muut
toimijat kevailla 2017 keskusteluun korkeakoulujen pitkdjanteisesta kehittdmisestd (Grahn-Laa-
sonen 2016).

Visiotyotd ohjaamaan perustetaan parlamentaarinen ohjausryhma. Korkeakoulujen toive pitka-
janteista kehittdmistéd tukevasta visiosta nayttdd nyt toteutuvan. Millainen tdmaén vision pitaisi
olla? Taman artikkelin myota haluan osallistua tuohon keskusteluun. Samalla artikkeli on jatkoa
aiempaan korkeakoulujen digikyvykkyytta pohtineelle artikkelilleni (Huttula 2016).



Vision reunaehtoja

Opetus- ja kulttuuriministerio solmi tulossopimukset korkeakoulujen kanssa kaudelle 2017-2020
vuoden 2016 aikana. Sopimuksissa asetetut tavoitteet on johdettu hallitusohjelmasta, hallituksen
toimintasuunnitelmasta seka muista eduskunnan ja valtioneuvoston korkeakouluille asettamista
strategisista tavoitteista. Tulossopimuksissa sovittiin myos korkeakoulujen yleiset tavoitteet tule-
valle kaudelle. Tavoitteet on otsikoitu sopimuksissa Tavoitetila 2025. Keskeiset ajatukset tavoite-
tilassa ovat seuraavat (Kosunen 2016):

“Suomalainen - nykyistd laadukkaampi, kansainvdlisempi, vaitkuttavampi ja tehok-
kaampi - korkeakoululaitos on vuonna 2025 kansainvilisesti kilpailukykyinen, mahdol-
listaa korkeaan osaamiseen perustuvan suomalaisen yhteiskunnan ja toimintatapojen
uudistumisen sekd tuottaa osaamista ja uutta tietoa globaalien, usein monialaisten on-
gelmien ratkaisemiseen.

Korkeakoulut ja tiedelaitokset ottavat toiminnassaan ennakoivasti huomioon toimin-
taympadriston muutokset, kuten digitalisaation, kansainvdlistymisen ja vdestokehityk-
sen. Suomalaiset yliopistot ja ammattikorkeakoulut ovat kansainvdlisesti vahvoja ja
kilpailukykyisid toimijoita. Korkeakoululaitos muodostuu korkeatasoisista, vahvuus-
alueilleen profiloituneista yliopistoista ja ammattikorkeakouluista. Ndiden osaaminen
tdydentdd toisiaan siten, ettd yhteiskunnan ja tyoeldmdn erilaisiin tarpeisiin vastataan.
Korkeakoulujen toiminnassa korostuvat sivistystehtdvd, yhteiskuntavastuu ja vaikut-
tavuus, kestdvdn kehityksen periaatteet, eettinen toimintatapa sekd hyvdn tieteellisen
kdytdannon noudattaminen. Laatua on vahvistettu kansainvdlistymailld, digitalisaatiota
hyodyntdamalld sekd toimintaa modernisoimalla. Opintopolkuja on joustavoitettu, tieto
on avointa ja infrastruktuurit yhteiskdaytéssd. Suomeen muodostuu tutkimuksen huipulla
toimivia yliopistoja ja kaikissa yliopistoissa on kansainviliselle tasolle yltdvid tutkimus-
aloja. Ammattikorkeakoulujen soveltava tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoiminta
tukee entistd vahvemmin koulutusta ja luo edellytyksia pk-yritysten sekd yksityisen ja
julkisen sektorin palvelujen uudistumiselle.”

Sopimuskauden tavoitteet muodostavat reunaehtoja korkeakoulujen kehittamiselle. Niissa ko-
rostuvat rakenteiden ja toimintatapojen kehittiminen, kansainvalistyminen seka korkeakoulujen
tyonjako ja profiloituminen. Teknologinen kehitys ja erityisesti digitalisaation hyédyntdminen
korkeakoulutuksen ja tutkimus-, kehittimis- ja innovaatiotoiminnan edistdmisessi nousee myos
korostetusti esille. Digitalisaatio onkin osa ratkaisua, ei varsinainen tavoite. Samalla on kuitenkin
todettava, ettd se on myos olennainen toimintaymparistén muutos, joka on otettava huomioon.
Kansallinen osaamistason nosto on aivan olennainen osa kansallista selviytymisstrategiaa. Vain
sen avulla kaikki voidaan saada osallisiksi tyoeldm&in. Digitaidot ovat yhteiskunnan ja ty6eldman
perustaitoja. Digitaidot voi ndhda kansalaisen perusoikeutena digitalisoituvassa maailmassa. Di-
gitaalinen kuilu (digital divide) on keskeinen tasa-arvotekijd niin kansallisella kuin globaalillakin
tasolla. Korkeakoulujen digikyvykkyys on siis elinehto, peruslahtokohta, suomalaisen korkea-
koulutuksen menestymiselle. Digikyvykkyyteen liittyy myos uudenlainen avointa tiedon ja osaa-
misen jakoa korostava toimintatapa (Huttula 2016).

Arene nosti omassa visiossaan tavoitteeksi maailman parhaan korkeakoululaitoksen. Tavoitteena
on muodostaa yliopistoista ja ammattikorkeakouluista toistensa osaamista taydentava kokonai-
suus, jossa eri toimijat toimivat hyvin yhteen. Vision lahtokohtana on, etta rakenteellista kehit-
tdmisté, profilointia ja tyonjakoa jatketaan, mutta autonomisten korkeakoulujen omista 1dhto-
kohdista. Korkeakoulujen kehitys voi saada myo0s erilaisia alueiden tarpeista lahtevia ratkaisuja.
Tuloksena on kattava diversiteettiin perustuva ja uudistumiseen kykeneva tehokas korkeakoulu-
kokonaisuus. Arenen mukaan muutosajureina tulee olla laatu ja kehittymispotentiaali (Arene
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2016). Visionsa toteuttamiseksi Arene haluaa selkedi tyonjakoa, mahdollistavaa lainsdadantoa ja
ennakoitavissa olevat toiminnalliset ja taloudelliset puitteet ja resurssit seka selkedn kansallisen
ohjauksen.

Unifi tavoittelee visiossaan Suomea, joka on vuonna 2025 maailman johtavia tietointensiivisia
osaamisyhteiskuntia. Tavoitteena on Suomi, joka on maailman paras paikka oppia, Suomi, joka
tunnetaan sivistyksesti, osaamisesta ja korkeimpaan osaamiseen perustuvista innovaatioista.
Tama saavutetaan tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoiminnan seki koulutuksen kehittimisen
ja arvostamisen kautta. Unifin keinoissa toteuttaa tavoitteet toistuu samoja asioita, kuin minis-
terion ja Arenen tavoitekirjauksissa. Yhteistyo ja profiloituminen korostuvat myos Unifin tavoit-
teessa: Yliopistot, ammattikorkeakoulut ja tutkimuslaitokset muodostavat korkeatasoisia ja veto-
voimaisia tietoyhteis6ja (Unifi 2016).

Korkeakoulusektoreiden visioita yhdistda vahva itseymmarrys ja tarve kdayda vuoropuhelua ym-
paroivan yhteiskunnan kanssa omasta roolista ja tehtiaviasti. Toisaalta taustalla nayttaytyy myos
huoli koulutuksen ja tutkimuksen resurssien vihenemisesti, huoli siitd, miten korkeakoulut voi-
vat parjatad niukkenevilla resursseilla yha tiukkenevassa kansainvilisessa kilpailussa. Yhteistyon
tarve ja halu tehda yhteistyota on selkedsti lisdadntynyt korkeakoulujen kdymaissa keskustelussa.
Tama on tulevan kehittimisen kannalta olennaista, vaikka yhteensovittamistakin visioissa on.
Korkeakoulujen huoli on helppo ymmartaa. Niiden toimintaymparisto on suuressa muutoksessa.
Kansainvilistd maisemaa leimaavat taloudellinen ja poliittinen epavakaus. Toisaalta teknologi-
nen kehitys mullistaa tiedontuottamisprosesseja ja tarjoaa ajasta ja paikasta riippumattoman
osaamisen tuottamisen. Samalla tiedon méaara lisadntyy rajahdysmaisesti. Korkeakoulutuksen
perinteinen ja institutionaalinen asema uuden tiedon ja osaamisen tuottajana on uhattuna. Suo-
malaisilla korkeakouluilla on lisdksi omat kotimaiset demografiaan seki yhteiskunnalliseen ja ta-
loudelliseen asemaan liittyvit haasteet.

Suomalaisen koulutuksen kriisi?

Suomi on elidnyt koko 2000-luvun PISA-aikaa. Suomalaisnuoret ovat menestyneet kansainvali-
sessd osaamistutkimuksissa esimerkillisesti mittauksesta toiseen. Tima on nostanut suomalai-
sen koulutusjarjestelméan erdianlaiseksi malliksi koko maailmalle. Viimeisimmissa tutkimuksissa
Suomi on pudonnut kirkisijoilta. TAma on heréttanyt huolta ja keskustelun siitd, onko kaikki
kunnossa suomalaisessa koulutuksessa (Vettenranta ym. 2016). Osaamisperusteiseen kasvuun
tahtaava kilpailu kansakuntien vililla tiukkenee. Monet merkit viittaavat siihen, ettd suomalaisel-
la koulutuksella on edessdin haasteita. Onko suomalainen koulutus kriisissa? Tata kysymysti on
syyta pohtia ennen kuin pohditaan tarvittavia muutoksia korkeakoulujarjestelmién ja yksittais-
ten korkeakoulujen toimintaan.

Jarjestelmén toimivuutta tarkastellaan tdssd yhteydessd kolmesta nakokulmasta. Koulutuksen
yleisestd merkityksestd nuoren tulevaisuudelle ja uralle, koulutukseen siirtymisen haasteita ja
yleistd koulutustason kehitysta. Muitakin tarkeitd ndakokulmia on, mutta korkeakoulutuksen kan-
nalta mainitut ovat aivan keskeisia.

Koulutus ennakoi selkedsti nuoren tulevaa tyouraa. Kuntoutussaitio seurasi liki 120 0oo:tta
1983-1985 syntynyttd heiddn ollessaan 17-26-vuotiaita. Seurannasta tehty "Onko osa nuorista
vaarassa syrjaytya pysyvasti?” -tutkimus on juuri julkaistu. Kansaneldkelaitoksen sarjassa jul-
kaistusta raportista ilmenee, ettd koulutukseen ja tyohon kiinnittymisen ongelmat olivat suurim-
mat niilld nuorilla, joilla oli useita syrjaytymiseen vaikuttavia riskitekijoitd samanaikaisesti. On-
gelmat koulutukseen ja tyohon kiinnittymisessa olivat seka yksilotasoisia etti institutionaalisia.
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Peruskoulun jilkeisen tutkinnon suorittaminen osoittautui vahvaksi suojaavaksi tekijaksi tule-
vien vuosien tyollisyyden kannalta. Nykyistd useammilla tulisi olla mahdollisuus ammatillista
osaamista kehittdvaan koulutukseen tyosti poissaolon jaksojen aikana. 1990-luvun laman alussa
tehty koulutuspaikkojen lisddminen helpotti ty6ttOmyytta ja turvasi laman aikana tyoikaiseksi
tulleiden mychempaa tyoelamaosallisuutta (Harkko ym. 2016).

Tutkijat ehdottavat koulutuksen lisddmistd myos 2010-luvun taantuman olosuhteissa. Suositus
on konkreettinen ja ottaa huomioon teknologisen kehityksen tuomat mahdollisuudet. Vaikka tut-
kimus koskee ldhinna siirtymistd peruskoulutuksesta toisen asteen koulutukseen, on tarkeaa, etta
myo0s korkeakoulutuksen tarjoamat mahdollisuudet tulevat suosituksessa esille:

“Tdtd varten voitaisiin kehittdd uusia, digitalisaatiota laajalti hyodyntdvid opetusjcrjes-
telmid, joissa esimerkiksi eri alojen perusopintoja toteutettaisiin lisadmdalld luentojen ja
oppimateriaalien digitaalista saatavuutta verkoissa ja myds esimerkiksi kansalaisopis-
tojen ohjelmistoissa. Tdlloin vain osa opinnoista suoritettaisiin varsinaisissa opetuksen
tuottajaoppilaitoksissa. Myos yliopistojen perusopetusta voisi sisdltyd tdllaiseen digi-
taaliseen opetusjdrjestelmddn.”

Nuorten syrjaytymisvaara on lisddntynyt 2000-luvulla. Koulutuksellinen tasa-arvo on myos ot-
tanut takapakkia. Sukupuolten eriarvoistuminen on syventynyt. Viimeisin PISA-tutkimus kertoi,
ettd tyttjen ja poikien erot ovat suuret: tyt6t ovat maailman toiseksi parhaita, pojat vasta kym-
menennelli sijalla. Missdan muussa OECD-maassa ei ole ndin suurta eroa sukupuolten valilla.
Peruskoulu ei myoskidian enii tasoita sosioekonomisen taustan eroja kuten ennen (Vettenranta
2016). Toinen esimerkki kehityksestd on Eurostatin ja Suomen pankin tilasto, jonka mukaan Suo-
men kehitys poikkeaa radikaalisti Ruotsista, Saksasta ja Tanskasta. Toiden, opiskelun ja muun
koulutuksen ulkopuolella olevien nuorten miesten maira on kaksinkertaistunut vuodesta 2008
lahtien (Kuva 1).

Koulutus siis suojaa syrjaytymiselta ja siksi koulutuksen sujuva eteneminen on turvattava. Olen-
naisia koulutuspolkujen toimivuuden kannalta ovat erilaiset siirtyméavaiheet. Tama nakokulma
on toinen johtopaitosten kannalta olennainen kysymys. Miten nivelvaiheiden toimivuus turva-
taan? Samalla kyse on koko koulutusjarjestelmin toimivuudesta. Opetus- ja kulttuuriministerio
on nostanut asian esille korkeakoulujen tulossopimuksissa.

“Korkeakoulut hyddyntdvdt toisen asteen tutkintoja opiskelijavalinnassa nykyistd
enemmdn ja luopuvat pitkdkestoisesta valmistautumista edellyttdvistd pddsykokeista.
Korkeakoulut lisddvdt yhteistyotdadn toisen asteen koulutuksen jdrjestdjien kanssa kor-
keakouluopintoihin siirtymisen nopeuttamiseksi. Valintamenettelyjd kehitetddn alakoh-
taisessa yhteistyossa. Ensimmadistd korkeakoulututkintoa suorittavien osuutta uusista
opiskelijoista kasvatetaan hyédyntidmadlld paikkojen varaamismahdollisuutta ensiker-
taisille hakijoille ja kehittamalld siirto-opiskelijoiden valintaa.”

Korkeakoulujen ovilla on kayty keskustelua pitkaan. Yliopistolaitoksen alkuaikoina ovet olivat
avoinna kaikille ylioppilaille. Ylioppilaiden maaran kasvaessa keskustelu kaantyi peloksi yli-
koulutuksesta. Suurten ikaluokkien myota puhuttiin ylioppilassumasta, jonka ratkaisuna syn-
tyivat maakuntayliopistot. Viimeisina vuosina korkeakoulujen ovia on taas kolisteltu. Kuten
sopimustavoitteista kdy ilmi opintoihin siirtymisen jouduttaminen on yksi Juha Sipilan halli-
tuksen tavoitteita. Suomalaisten nuorten siirtyminen toiselta asteelta korkea-asteelle viivastyy
useilla vuosilla. OECD:n Education at Glance julkaisun mukaan vuonna 2012 suomalaisten kor-
keakouluopiskelijoiden keskiarvoinen aloittamisikd on 24 vuotta. OECD keskiarvo on 22, Ruot-
sin ja Tanskan vastaava luku on myos 24, Alankomaiden luku on 21, Saksan 22. Suomalaisten
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Passiivisten osuus nuorista miehista
on kaksinkertaistunut vuodesta 2008

Toiden, opiskelun ja muun koulutuksen ulkopuolella
olevien osuus 20-24-vuotiaista miehista, %
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Kuva 1. Toiden, opiskelun ja muun koulutuksen ulkopuolella olevien nuorten miesten mdadra on kaksinker-
taistunut vuodesta 2008 Iahtien.
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korkeakouluopiskelijoiden aloittamisiin mediaani on yliopistojen osalta 20,9 ja ammattikorkea-
koulujen osalta 22,7 (OECD 2014 ja OKM 2016).

Siirtymissa on Suomessa viivettd. Tilannekuvan antaa uusien ylioppilaiden siirtyminen. Vuoden
2015 uusista ylioppilaista 75 prosenttia haki korkeakouluihin valittomasti. Heistd joka kolmas
(32 %) jatkoi valittomasti tutkintotavoitteista opiskelua. Yliopistokoulutuksessa jatkoi 16 % ja
ammattikorkeakoulutuksessa 11 % ja ammatillisessa koulutuksessa 5 %. Ylioppilaaksitulovuonna
jatko-opintojen ulkopuolelle jidneiden osuus on kasvanut kymmenessa vuodessa 58 %:sta 68
%:iin. (OKM 2016.)

Tastd on helppo siirtyd kolmanteen tarkasteltavaan ndkokulmaan eli koulutustason kehitykseen.
Suomalaisten koulutustaso ei ole viime vuosina kehittynyt samassa tahdissa kuin muiden OECD
-maiden. Koulutustason kehitys on kiaytdnnossa pysahtynyt. Vaikka korkeasti koulutettujen osuus
tyoikaisestd viestostd on Suomessa edelleen maailmanlaajuisesti korkea, on Suomen suhteellinen
asema kansainvilisessd koulutustasovertailussa heikentynyt. Suomen poikkeuksellista kehitysta
kuvaa ikédluokittainen tarkastelu. Kansainvalisesti korkeasti koulutettujen osuus on tyypillisesti
alin vanhimmissa ikdryhmissi, nousten siirryttdessa nuorempiin ikaluokkiin ja ollen korkeimmil-
laan nuorimmissa ikiluokissa. Suomi poikkeaa tista tyypillisesta ilmiostd ja kuuluu maihin, jois-
sa korkeasti koulutettujen osuus on hyvin samalla tasolla kaikissa ikdryhmissé (Kalenius 2014).

Maa/lkaryhma 25-34 35-44 45-54 55-64
Israel 45,0 49,6 45,3 45,3
Eteld-Korea 63,8 49,5 27,9 12,8
Suomi 39,4 46,8 41,1 31,3

Taulukko 1. Korkeasti koulutettujen osuus ikéryhmittdin 2011 (Kalenius 2014).

Nuoressa 25—34-vuotiaassa ikdryhmassa korkeasti koulutettujen osuus on Suomessa OECD-mai-
den keskitasolla. Ero vertailun kirjessa olevaan Eteld-Koreaan on 24,4 prosenttiyksikkoda. Myos
30—34-vuotiaiden vertailussa korkeasti koulutettujen osuus jia Suomessa varsin selvisti jalkeen
eurooppalaisesta kirjesti. 45,3 prosentin tason saavuttavan Suomen ero Euroopan kirjessa ole-
vaan Irlantiin (51,9 %) on 6,6 prosenttiyksikkoa. Ero vastaa tuossa ikdluokassa noin 22 500 kor-
keasti koulutettua. Koko tyoikdisessa vaestossa vastaava ero olisi yli 200 000 korkeasti koulutet-
tua. Israel puolestaan on esimerkki maasta, jossa korkeasti koulutettujen osuus on hyvin samalla
tasolla kaikissa ikdluokissa. Tallaisessa yhteiskunnassa koko vieston koulutustasossa ei tapahdu
merkittdvaa muutosta, koska tydeldmaista poistuvat ikidluokat ovat yhta hyvin koulutettuja kuin
tyoelamaan tulevat ikdluokat. Suomessa tihin tilanteeseen tullaan 2020-luvun alussa, jolloin
matalammin koulutetut 55—64-vuotiaat ovat poistuneet tyomarkkinoilta (Kalenius 2014). Kou-
lutusjarjestelmiassamme on haasteita, kuten edelld olevista ndkokulmista voi paitelld. Onko aika
tehda radikaaleja uudistuksia korkeakoulujarjestelmissa? Milla eviilla korkeakoulut ylipaataan
tayttavat tehtdviansa tulevaisuudessa?
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Huokoinen korkeakoulujarjestelma

Edella kuvatut korkeakoulujéarjestelman ongelmat (on muitakin) voi tiivistad seuraaviin vaitta-
miin:

1. Korkeakoulun kynnys on liian korkea.

2. Korkeakoulutuksen saavutettavuus on heikentynyt.

3. Korkeakoulutuksen ohjaus ja korkeakoulujen strateginen johtaminen vaativat parantamista.

Ongelmiin vastaamista haittaa se, ettd korkeakoulujen vilinen yhteistyo on liian vihiisti, samoin
korkeakoulujen yhteisty6 toisen asteen oppilaitosten kanssa on heikkoa. Korkeakoulujen uudis-
tumis- ja uudistamiskyky ja kokeilukulttuuri vaativat my6s kehittamista. Niita asioita on vietava
eteenpdin, jotta kolmeen edelld olevaan ongelmaan voidaan vastata.

Miti sitten voitaisiin tehda, jotta korkeakoulutuksen ja koko koulutusjirjestelmén toimivuutta ja
vaikuttavuutta voitaisiin parantaa? Seuraavat ehdotukset on suunnattu lahinna korkeakouluille
ja osin opetus- ja kulttuuriministeriolle sekad korkeakoulupolitiikan paatoksentekijoille, silld ar-
tikkelin tavoitteena on herattaa keskustelua korkeakoulujen visiosta. On toivottavaa, ettd keskus-
telu my6s koko koulutusjirjestelmén kehittamisesta jatkuu. Toisen asteen koulutusuudistus ja
ylioppilastutkinnon uudistus pitdvit tastda varmasti huolen.

Korkeakoulun kynnyksen korkeudella viittaan niihin esteisiin, jotka viivastyttavit toiselta asteelta
korkeakouluopintoihin haluavien siirtymista korkeakouluihin. Hakijasuma on aidosti olemassa
ja samanaikaisesti osa nuorista syrjaytyy kokonaan koulutuksesta. Opintopolut eivét ole sujuvia.
Osalle hakijoista kynnys on myos henkinen. Yliopisto- tai ammattikorkeakouluopinnot tuntu-
vat kaukaiselta ja osin saavuttamattomalta tavoitteelta. Toisella asteella tapahtuvalla opintojen
ohjauksella on suuri merkitys nuorten hakeutumiselle. Toisaalta korkeakoulut voisivat tehdi it-
seddn tutuksi toisen asteen opiskelijoille paljon tehokkaammin. Ammattikorkeakoulujen ja toi-
sen asteen ammatillisen koulutuksen vilinen yhteisty6 on tiivistymissa ja erilaisia viylia ollaan
rakentamassa. Opintoja on mahdollisuus limittaa. Lukioiden ja korkeakoulujen vélinen yhteisty6
on viahdisempaa ja sitd pitdisi tehostaa. Ndin myos henkinen kynnys hakeutua korkeakouluopin-
toihin madaltuisi.

Valintajarjestelmid on mahdollista kehittida ja painottaa esimerkiksi todistusvalintoja, kuten mi-
nisterio haluaa. Niilla keinoilla ei kuitenkaan poisteta varsinaista ongelmaa, aloituspaikkojen
niukkuutta suhteessa halukkaisiin hakijoihin. Tarvitaanko radikaalimpia ratkaisuja?

Kaikkien hakukelpoisten vapaa opiskeluoikeus korkeakoulussa poistaisi jarjestelmisti aiheutu-
van viiveen siirtymisissid kokonaan. Ajatus voitaisiin toteuttaa seuraavasti. Kaikille halukkaille
ja hakukelpoisille taattaisiin opiskelupaikka korkeakoulussa. Sisdanotto tapahtuisi nykyista sel-
keisti laaja-alaisempiin koulutusohjelmiin, joissa ensimmaéisen vuoden opinnot antaisivat mah-
dollisuudet ja valmiudet jatkaa eteenpain. Motivaatiota ja/tai soveltuvuutta testattaisiin vain niil-
td osin, kuin tulevat tehtavit siti edellyttiisivit. Testaus voisi tapahtua joko ennen opintoihin
ohjausta tai ensimmaisen vuoden jalkeen.

Korkeakoulujen rooli tiedon ja osaamisen kehittdjana ja opiskelijoiden ohjauksessa ja valmen-
tamisessa korostuisi mallissa, samoin opiskelijoiden oma vastuu ja urasuunnittelu. Opiskelijat
tarvitsisivat tehokasta ura- ja opinto-ohjausta koko opiskelujen ajan. Toinen kriittinen kohta mal-
lissa olisi osaamisen arviointi. Korkeakoulujen tulisi varmistaa, etta esimerkiksi laakariksi tai sai-
raanhoitajaksi valmistuva todella on saavuttanut tutkinnon osaamistavoitteet.

Malli toisi joustoa opintoihin ja varmistaisi erilaiset ja hyvinkin henkilokohtaiset urapolut. Tata
kautta syntyisi myos tyoelaman tarvitsemia erilaisia osaamiskokonaisuuksia. Korkeakoulujen,
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erityisesti ammattikorkeakoulujen, olisikin tiivistettava edelleen tyoeldmayhteistyotdadn. Tulevai-
suudessa korkeakoulun koulutus-, tutkimus- ja innovaatioprosessit sulautuvat entista tiiviimmin
osaksi tyoelaman kumppaneiden prosesseja. Tdma varmistaa osaamisen yhteiskehittdmisen ja
tuotetun osaamisen tydelamarelevanssin. Olennaista on kuitenkin muistaa, ettd korkeakouluilla
on aina vastuu tuottamansa osaamisen kehittdmisesta ja uuden tiedon tuottamisesta. Sita se ei
voi ulkoistaa kenellekaén, ei edes tyoelamalle.

Kaikki korkeakouluopinnot aloittaneet eivat varmastikaan valmistuisi. Syitd tihan on tietysti mo-
nia. Oleellista olisi, ettd korkeakoulujen ohjaus ja tuki varmistaisivat myos sujuvan siirtymisen
esimerkiksi toisen asteen opintoihin. Aiemmin hankitun osaamisen tunnistamisen ja tunnusta-
misen prosessin myotd korkeakouluopintoihin kéytetysta ajasta ei muodostuisi ndissdakain ta-
pauksessa turhia opintoja. Olennaista mallissa olisi, ettd opinhaluinen oppija olisi ollut vuoden
opinnoissa kehittimissa osaamistaan, itseddn ja suuntaamassa elaimiian eteenpiin, ei odotta-
massa jotakin tapahtuvaksi. Uudistus ehkaisisi merkittavisti nuorten syrjaytymista ja kohdentai-
si kansalliset resurssit osaamispddoman lisddmiseen.

Koulutuksen saavutettavuus on heikentynyt korkeakoulujen rakenteellisen kehittdmisen ja aloi-
tuspaikkojen viahentidmisen vuoksi. Korkeakoulujen toimipisteitd on suljettu kymmenid muu-
tamassa vuodessa. Samoin korkeakoulujen aloituspaikkojen maarda on vahennetty tuhansilla.
Teknologinen kehitys mahdollistaa uudenlaisen ajasta ja paikasta riippumattoman opiskelun.
Digitalisaatio avaa korkeakouluille uudenlaisen tiedon ja osaamisen jakelukanavan. Nama mah-
dollisuudet on hyodynnettava tdysimaariisesti. Samalla on kuitenkin varmistettava, ettei digi-
osaamisesta, tai pikemminkin osaamattomuudesta, synny uutta saavutettavuusongelmaa. Digi-
taalisen oppimisen kehittiminen on osin ratkaisu myo6s edellda kuvattuun vapaaseen siirtymiseen
korkeakouluihin. Osa opinnoista tulee tulevaisuudessa toteutettavaksi digitaalisesti. Opettajien
kannalta teknologinen kehitys tarkoittaa entistd enemman siirtymista sisallon tuottajiksi ja kou-
lutusprosessien ja oppimistilanteiden muotoilijoiksi.

Avoimen yliopisto- ja ammattikorkeakouluopintojen radikaali lisidminen on toinen avain koulu-
tuksen saavutettavuuden parantamiseen. Avoimen opintojen avulla voidaan mahdollistaa osaa-
misen kehittdminen niillekin, joilla ei ole suoraa hakukelpoisuutta. Opintojen edetessa syntyisi
myo0s hakukelpoisuus ja siirtyminen varsinaiseksi opiskelijaksi olisi kitkatonta. Kolmas nikokul-
ma saavutettavuuteen on korkeakoulujen tiivistynyt yhteistyo toisen asteen oppilaitosten, myos
lukioiden kanssa. Korkeakouluopintoja tulee tarjota entista enemman toisen asteen opiskelijoille,
rakentaa heille niin polkuja korkeakouluihin ja alentaa kynnyksii. Yhteistyon tiivistiminen takaa
myO0s osaamisen ja resurssien entistd tehokkaamman kayton.

Korkeakoulujen yhteisty0 ei ole edistynyt kovin ripeésti. Taustalla on sekd ohjaukseen etta lain-
sdddantoon liittyvid kysymyksid. Lainsdadannollisia esteitd ollaan nyt purkamassa ja hyva niin.
Suurimmat esteen yhteistyolle ovat kuitenkin olleet henkisid. Ohjauksen heikkous nikyy juuri
tassa. Niin kauan kuin korkeakoulujarjestelman kehittamisesta puuttuu selkea visio ja suunta
pitkdjanteinen kehittiminen on vaikeaa. Visio tarkoittaa myos selkeita tehtivia ja korkeakouluille
asetettuja tavoitteita. Kun eri toimijoiden roolit ja tehtavat ovat selvat, on helpompi tehda myos
yhteistyotia. Johtamisen kehittimisessa myos korkeakouluilla on paljon tehtdvai. Kansalliseen
rahoitukseen painottunut kilpailu on este lisaarvoa tuottavalle yhteistyolle (Ranki 2016).

Onnistuakseen tehtiavissaan suomalaisten korkeakoulujen on tehtiava entista enemman yhteistyo-
ta niin keskenaan kuin kansainvilisten kumppaneidensa kanssa. Vain sita kautta ne voivat kehit-
taa omaa toimintaansa, lisata toimintansa laatua ja vaikuttavuutta. Keskeinen tekija yhteistyossa
on luottamus. Olennaista on 10ytda ne omaa osaamista tiydentavat tai rikastavat osaamiset, jotka
auttavat korkeakoulua oman strategiansa mukaisten tavoitteiden saavuttamisessa (kts. kuva 2).
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Hyodyllista yhteistyota voidaan tehda monella tasolla. Olennaista on oivaltaa eri yhteistyomuoto-
jen erilainen luonne. Esimerkiksi tukipalveluissa korkeakoulu voi tehda taloudellisesti hyvinkin
jarkevaa teknistd yhteistyota. Tatad toimintaa ei pida kuitenkaan sotkea strategiseen yhteistychon,
joka tarkoittaa oman ydinosaamisen jakamista ja kehittimistd kumppanin kanssa. Strategisen
kumppanuuden edellytyksena on aina syva luottamus kumppaniin. Luottamuksen rakentaminen
vaatii aikaa ja hyvaa vuorovaikutusta. Tyo kannattaa tehd4, silld suurin lisdarvo syntyy silloin,
kun yhteisty6ssa voi kehittda omia strategisia kyvykkyyksidaan.

Kaikille pohdinnassa esille tulleille ratkaisuehdotuksille on yksi yhteinen piirre, huokoisuus. Tu-
levaisuuden korkeakoulun taytyy olla entistd avoimempi, saavutettavampi ja vuorovaikutteisem-
pi ymparoivan yhteiskunnan, opiskelijoidensa, tyoelamidkumppaneidensa ja asiakkaidensa suun-
taan. Korkeakoulu ei voi toimia suljetussa tilassa. Se tarvitsee ideoita, virikkeitd, uusia ajatuksia ja
uusia ihmisia elddkseen ja hengittdidkseen. Jotta korkeakoulu voi palvella mahdollisimman hyvin
yhteiskuntaa, sen tuottaman tiedon ja osaamisen taytyy olla kaikkien saavutettavissa. Siksi kor-
keakoulujen kynnykset taytyy poistaa ja seinét kaataa.

oiminta

Kuva 2. Strategisen kumppanuuden malli. Huttula 2012.
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Uudistuva- ja uudistava korkeakoulu

Korkeakoululaitoksen kehittiminen vaatii paljon ty6ta. Lopuksi on syyté nostaa esille viela muu-
tama ajatus onnistumisen edellytyksistd. Teknologisen murroksen hyédyntdminen edellyttaa
korkeakoulujen digikyvykkyyden kehittymistd. Toisaalta haasteisiin vastaaminen vaatii korkea-
kouluilta my6s entistd parempaa uudistumis- ja uudistamiskykya. Tama kyvykkyys koskee seka
korkeakouluja itsedén, ettd niiden vaikutusta yhteiskuntaan ja tyoelaméan. Yhteiskunnallisen vai-
kuttavuuden ytimessa ovat korkeakouluista valmistuvat yhteiskunnan uudistajat. Korkeakoulun
onnistuminen yhteiskunnan uudistamistehtavissaian ratkeaa pitkalti siind, millaisia osaajia niista
valmistuu ja millaiset kehittimisvalmiudet ja taidot valmistuneilla on. Uuden tiedon tuottaminen
ja innovaatioiden mahdollistaminen on tietenkin toinen puoli vastausta.

Edella kuvattujen vastausten (osaajien ja uuden tiedon) tuottaminen ei ole helppoa. Erilaisten
kokeilujen merkitys esimerkiksi innovaatioden mahdollistamisessa nousee entistd tirkeimmak-
si. Jotta kokeilukulttuuri voisi syntya ja tuottaa radikaaleja tuloksia on sisdistettdva, mitd kokeilu
tarkoittaa. Kokeilun todellinen luonne on siiné, ettd sen lopputulosta ei voi tietdd. Kokeilu voi
onnistua tai epdonnistua. Joka tapauksessa jokaisesta kokeiluista voidaan oppia, jos organisaa-
tion toimintakulttuuri osaa hyodyntii ne. Esimerkiksi titi tarkoitetaan kokeilukulttuurilla. Suo-
malaisessa yhteiskunnassa, ja korkeakoulujen rahoitusmallissa, ei vield suoranaisesti rohkaista
kokeilemaan — ja ehki epdonnistumaan. Tahan kulttuuriseen muutokseen korkeakoulujen tulisi
omassa kehittdmisessaan panostaa ja tuottaa samalla muutosta — uudistumista — koko yhteiskun-
taan.

Mielenkiintoisimmat asiat tapahtuvat usein erilaisilla rajapinnoilla, uudenlaisissa kombinaatios-
sa. Kdaytannossa tima tarkoittaa esimerkiksi tilanteita, joissa erilaiset osaamiset ja tiedot kohtaa-
vat. Tallaiseen tormaytykseen kannattaa panostaa erityisesti korkeakoulujen vilisessi yhteistyos-
sd. Edelld sanottu ei vihenna perinteisen, samalla alalla toimivien osaajien yhteistyon merkitysta.
Niin rakentuvilla osaamiskeskittymilld on oma roolinsa. Tulevaisuudessa tarvittavan uudistu-
mis- ja uudistamiskyvyn rakentamisen kannalta olennaista on erilaisten kohtaamisten varmista-
minen. Uudistuminen tarkoittaa aina jollakin tavoin my6s vanhasta luopumista. Uuden oppimi-
nen tarkoittaa siten usein poisoppimista. Tat4 taitoa ei vield juurikaan korkeakouluissa harjoiteta.
Erilaisten osaamisten kohtaaminen luo alusta my6s timén taidon rakentamiselle.

Millainen uusi, entistd huokoisempi ja kyvykkaampi korkeakoulu sitten voisi olla? Uudelle kor-
keakoululle ja sen kyvykkyydelle voidaan asettaa mm. seuraavanlaisia tunnusmerkkeja (Huttula
2016 mukaellen):

1) Korkeakoulu toimii uuden tiedon syntyprosessin rakentajana ja katalysaattorina. Se on
kyvykkyyksiensa vuoksi niin houkutteleva toimija, ettd muut toimijat haluavat toimia
yhteistyossa sen kanssa.

2) Korkeakoulu toimii ajasta ja paikasta riippumattomassa symbioosissa ymparistonsa
kanssa. Se on avannut ja yhdistanyt omat prosessinsa muiden toimijoiden kayttoon, ja sen
vuorovaikutus ympariston kanssa on syvaa. Kontaktipinta suuren yleison kanssa on hyvin
huokoinen, eli kohtaamisia tapahtuu paljon. Tama syventaa vuorovaikutusta ja helpottaa
tiedon tuottamista yhdessa.

3) Korkeakoulu kykenee hallinnoimaan vuorovaikutuksessa syntyvan tiedon virtoja ja
jalostamaan niistd metatietoa ja uutta osaamista. Korkeakoulun perus-, tiydennys- ja
jatkokoulutus kehittyy dynaamisesti tiedonjalostuksen myota. Kokeiluille avoimena se
pystyy tormayttdmaan erilaisia osaamisia ja kithdyttimaan nain innovaatioden syntya.
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4) Korkeakoulu kykenee toimimaan tiedon merkityksellisyyden jasentdjéna, analysoijana ja
arvottajana. Niin se pystyy tuottamaan lisdarvoa tiedon kayttijille. Korkeakoulu pystyy
luomaan rakenteita ja jasennyksia tietovirtoihin.

5) Verkostoissa hankkimansa aseman pohjalta korkeakoulu pystyy tuottamaan
laadukkaampaa osaamista ja kayttokelpoisempia kyvykkyyksia kuin muut toimijat.

6) Korkeakoulu pystyy tuomaan tehokkuuden ja laadun kautta lisdarvoa muiden toimijoiden
oppimisprosesseihin.

7) Korkeakoululla on kasvatuksellisia ja sivistyksellisia tehtavid, jotka erottavat sen muista
toimijoista.

8) Korkeakoulu tutkii jatkuvasti omaa toimintaansa ja tiedontuottamisprosesseja seki

kehittdaa pedagogista osaamistaan ja tapoja jakaa osaamista, perus-, tiydennys- ja jatko-
koulutusta, kaikkia osapuolia rikastavassa vuorovaikutuksessa eri verkostoissa.

9) Korkeakoululla on mahdollisuus uuden teknologian avulla rakentaa yhteisollista parvialya
tai tukea sen syntymista. Olennaista on, ettd korkeakoulu koetaan jatkossakin muiden
tiedontuottajien keskuudessa relevantiksi ja uskottavaksi toimijaksi ja sille sallitaan paasy
yhteisollisiin parvidlyihin.

10) Digitaitojen mahdollistaminen on osa korkeakoulun sivistyksellista tehtavaa.
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Tiivistelma

Nykyaikaisessa tutkimus-, kehitys- ja innovaatiojohtamisessa tasapainoillaan ennakointi-, or-
kestrointi-, verkostointi- ja vaikuttavuusosaamisten vililld tavoitteena toteuttaa hankkeissa lu-
vatut tulokset ja tuotokset. TKI-johtamiseen sisdltyy niin tulevan suunnittelua kuin erilaisten
vaihtoehtojen ja verkostojen hyodyntamisti. Kiinted ja jatkuva yhteistyo yliopistojen, korkea-
koulujen, yritysten ja ymparoivian alueen toimijoiden kanssa on oltava aktiivista. Talla hetkella
lilan suuri osa TKI-tyostd painottuu hankehakemuksiin, joten hankkeiden toteutus jaa kiireessa
usein puolitiehen. Artikkelissa on hahmoteltu kokonaisvaltaista TKI-johtamista niin, ettad tiedon
tuottamisprosessit ja tietovirrat toimivat ldhinna neljalla eri tarkastelutasolla seuraavasti: 1. koko
organisaation, 2. ns. TKI-yksikon, 3. TKI-osaamisen kehittdmisen seka 4. TKI-prosessien hah-
mottamisen tasolla koko korkeakoulussa. TKI-prosessia on edelleen kuvattu neljilli eri vaiheella
1) ennakointi 2) haku- 3) hanke- ja 4) hyodyntdmisvaihe. Niista on artikkelissa keskitytty enna-
kointi- ja hyodyntdmisvaiheeseen.
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Taustaa

Tehokas TKI-toiminta, tunnistetut prosessit ja osaamisen kehittdminen hitsaavat yhteen hyvia
kaytdnteitd, olemassa olevaa ohjeistusta ja toimintatapoja, linjaavat osaltaan mahdollisuuksia
TKI-toiminnan kehittdmisesta seka kokoavat tiedontuottamisprosessit ja tietovirrat. Uudenlai-
sen TKI-toiminnan toivotaan selkeyttavin tyonjakoa, vastuita ja tiedonkulkua. Laadukas, avoin
TKI-toiminta ja projektihallinto on 1dhtokohta tuloksellisille ja vaikuttaville hankkeille.

TKI-johtamisessa on kyse kokonaisvaltaista nakemyksesti eri osa-alueista ja niiden johtamisesta.
Hallittavaa on koko TKI-prosessin elinkaarella mm. toimivien verkostojen hyédyntaminen, tule-
vaisuuden ennakointi, yhteiskunnallinen vaikuttaminen, huippuosaajien tuottaminen ja sitoutta-
minen, TKI-rahoitusosaaminen, tulosten julkaiseminen, popularisointi, patentointi seka tulosten
vieminen opetukseen. Toimivassa TKI-prosessissa kokemus kumuloituu uusissa hankkeissa ja
yhteistyossa.

Uudenlaiset Orkestrointi )
) Tulevaisuuden
vuorovaikutus- e
ennakointi
tavat

Tiedontuottamisprosessit
Huippu- -Tiedon kerdaaminen ja
Osaajien hankinta

tuottaminen -Tiedon organisointi

-Tiedon jalostaminen

-Uuden tiedon luominen

-Tiedon siirtdminen ja

levittdminen

I -Tiedon elinkaari |

-Tiedon johtaminen

Verkostojen
hallinta

Julkaiseminen
ja
popularisointi

TKI-prosessit

UL Tietovirrat Tutkimus-
opetukseen - rahoitus-
opetus TKI:hin [ Tk|-0saaminen osaaminen
jasen

kehittaminen

Kuva 1. TKl-johtaminen varmistaa tiedontuottamisprosessien ja tietovirtojen toimimisen organisaatiossa ja
sen ekosysteemissd. © Hannu Hyyppd 2016
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TKI-johtaminen ulottuu organisaatiossa vahintaan neljalle eri tasolle

Suomessa (0-taso) TKI-johtamisen ohjaaminen eri aloilla toimijoiden vililla kaipaa rankkoja
toimenpiteitd myos valtion taholta. Suomeen on vahitellen syntynyt joukko "osaamiskeskuksia”
ja verkostoja, koska on havaittu, ettd monen toimijan hubit ja allianssit parantavat pirstaloitu-
vien alojen vaikuttavuutta. Suuri kysymys on, minkélaisia toimivia vapaaehtoisia kokeiluja saa-
daan korkeakoulujen, yliopistojen, yritysten, kaupunkien ja tutkimuslaitosten vilille? Oikeilla
resursseilla monialaista toimintaa saadaan nopeammaksi, ketterammaksi ja tuloksekkaammaksi.
TKI-johtamisen rooli, nikemyksellisyys ja ennakkoluulottomuus tulevat korostumaan niissi en-
tistd enemmain. Suomessa on tehty jo toimenpiteitd digiloikan kirittamiseksi, kun Valtionkontto-
riin on palkattu digijohtaja.

Ensimmaisellé tasolla on koko korkeakoulun tai yliopiston TKI-strategia, jossa organisaa-
tion strategia, visio ja missio yhdessd TKI-strategian ja tiekartan kanssa maaraavit tekemisen
paamairan ja volyymin. Organisaatiolla voi olla keskitetyt tai hajautetut TKI-palvelut tai niiden
valimuoto. Suurissa organisaatioissa on usein keskitettyja TKI-palveluita. Ne pyrkivit varmista-
maan, ettd TKI-prosessit, tutkimusrahoitushakemukset, sopimukset, raportointi, budjetointi ja
riskinsietokyky saadaan toimiviksi. Ongelmana on usein, ettd TKI-johtajan oma osaamisprofiili
mairii toiminnan laadun ja sen, onko keskitetty vai hajautettu palvelu toimivampi. TKI-johtami-
nen pohjautuu usein vahvasti henkilokohtaiseen osaamiseen ja tekijoiden aktivointiin, joten se on
herkka muutoksille. TKI-johtaminen ja prosessit ulottuvat koko organisaation ldpi, joten niiden
uudistaminen on hidasta. TKI-organisaatiota uudistettaessa tai johtajia vaihdettaessa tulee ottaa
huomioon, ettei toimintaa voida aina aloittaa alusta vaan TKI-toiminnoissa tietty jatkuvuus on
olennaista.

Ennakointi I I Hanke- ¢ Taso 4
valmistelu
TKI-osaaminen < Taso 3
TKI-johtaminen <€ Taso 2
L Korkeakoulun J — Taso 1
TKI-strategia
Oy Suomi Ab 4 suemen taso

Hyoddyntaminen | | Hanke

Osaaminen ja oppiminen

Kuva 2. TKI:n tarkastelutasot ja TKI-hankeprosessin nelivaiheinen tarkastelu.
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Toisella tasolla ovat periaatteet TKI-johtamiselle. TKI-johtajan osaamisen lisdksi hdnen on tun-
nistettava toimijoiden vahvuudet ja heikkoudet. Tarvitaan aktiivista ja osallistuvaa johtamista.
Yliopistoissa johtajuus on tyypillisesti ulotettu organisaatiossa professorivetoisille tutkimusryh-
mille, joissa professorin ja tutkimuspaallikkdjen kautta on jaettu ja rakennettu roolitusta ja vas-
tuita ryhmissi. Toisaalta laitosten ja erillisorganisaatioiden toiminnan muutoksessa yliopistojen
TKI:n roolitus ja pelisidnnot ovat nousseet jilleen ajankohtaisiksi. Ammattikorkeakouluissa
TKI-johtajan vastuu on laajempi, mutta alaisten roolit ja toimenkuvat ovat maaritelty tarkemmin
kuin yliopistoissa.

Digitaaliseksi muuttunut vuorovaikutus, joka ei ole kuulunut oikeastaan kenellekién, aiheuttaa
jatkuvasti haasteita myos TKI-toimijaryhmissa ja niiden vililla. Yliopistossa tutkimusryhma in-
tegroi oman ryhmain digiosaamisen vuorovaikutusprosessiinsa lisdresurssien puuttuessa. Osaa-
misen kartuttamiseen ja alykkdidseen erikoistumiseen tarvitaan mittavia yhteisponnistuksia ja
konkreettisia uusia toimenpiteitd tiedontuottamis- ja tietovirtaprosesseissa.

Tiedonsiirto koulutusorganisaatioilta yhteiskuntaan ja yrityksille vaatii uusia tapoja. Edelleen
tarvitaan kuitenkin laadukkaita suomalaisia kirjoja seki tiedon popularisointia niin fyysisilla kuin
digitaalisilla foorumeillakin, jotta varmistetaan uusimman tieteen ja tekniikan sekd menetelmi-
en vieminen liike-elimain ja opetukseen. TKI-johtamisessa erikoistuminen, oma-aloitteisuus ja
moniosaajuus on huomioitava, jotta osaaminen voi toimia kilpailuvalttina niin kotimaassa kuin
globaalisti.

TKI-johtamisen kulmakivet ovat strategian kautta valitut TKI-kéarjet, hallittu riskiottokyky, osaa-
miskeskukset sekd niiden kautta olemassa olevien resurssien orkestrointi ja johtaminen. Nain
toimimalla hajanaisista hankkeista saadaan kokonaisuutta tukeva TKI-salkku. Toisaalta osaa-
miskeskusten muodostuminen TKI-karjiksi tai niiden kokonaisvaltainen hydédyntdminen vaatii
enemman pelinsdiantoja.

TKI-johtamisessa on tirkeda saada vuosikellon avulla TKI-talous ja tuotokset ja niiden mittarit
kannattavaksi. TKI-toiminnan laatua tulee tarkastella ainakin seuraavista nakokulmista: yhteis-
kunnallinen (ja teollinen), tieteellinen vaikuttavuus sekid syntyva aineeton padoma. Tuotokset
ovat mitattavissa seki rahallisena tuloksena ettd uusina tuottavina toimintatapoina, uutena tieto-
na ja osaamisena, kyvykkyyksina seki alueen innovaatioketjun kehittymisena.
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Kuva 3. Monen organisaation muodostaman osaamiskeskuksen kautta tapahtuvassa TKl:ssé on enemmén
haasteita kuin yhden korkeakoulun TKl-tasolla.

Kolmannessa vaiheessa on TKI-osaamisen kehittiminen, joka aktivoi ja tuo osaajia naky-
viin, valikoi oppimisymparistoja, ratkaisee tiedonjalostus- ja jakamisongelmia. Osaamisen ja op-
pimisen tuotteistukselle ja vuorovaikutukselle kehitetddn malleja ja paitetdan suositeltu tapa
toimia. TKI-osaamisen kehittimiseen kuluu my6s mm. toimijoiden projekti- ja hakuosaamisen
tasmakehittdmista. Organisaation jarjestimit tapahtumat ja foorumit otetaan osaksi vuosittaista
toimintaa.

OKM on muuttanut oppilaitosten rahoitusperusteita ja varsinkin TKI-mittareita 2010-luvulla,
joten TKI-osaamisen integrointi korkeakoulujen toimintaan on tirkead. TKI-ideoista ja rahoi-
tushauista ei ole pulaa. Ongelmana on, kuinka niistd saadaan hyotya yhteiskunnalle eiki vaan
perisuomalaiseen tapaan innovoida ja siirrytd hankkeesta toiseen? Pyrkimyksena tulisi olla ns.
kestivian kehityksen TKI, jossa Suomen TKI-johtaminen ja tulokset olisivat enemméan hy6dyksi
yhteiskunnassa ja ne tukisivat nykyistd paremmin myo6s rahoitushakujen suuntaamista.
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Kuva 4. Oheisissa prosessikaavioissa on kuvattu tulevaisuuden TKl-prosesseja neljalld eri tarkastelutasolla.

Toimenkuvat muutoksessa

TKI-osaamisen kehittdmisen keskiossd pohditaan toimenkuvien rajuakin muuttumista 2020-lu-
vulle siirryttaessa. Muutoksen keskiossa ovat niin opettajat, tutkijat kuin tuottajatkin. Tama pakot-
taa korkeakoulut tuomaan uudet toimintatavat ja osaajat nakyviin niin omissa organisaatioissaan
kuin myo6s laajemmin yhteiskunnassa. Digitaalisuus ja digitaaliset oppimisymparistot mahdollis-
tavat myos nopean tiedon siirron, jalostamisen, organisoinnin eri kohderyhmille parhaimmillaan
niin Suomen tasolla kuin kansainvilisesti. Liséksi erilaiset paatoksenteon, lahdekoodien, aineis-
tojen, tieteen avoimuuden ja lipinidkyvyyden vaatimukset pakottavat uudistumaan.

Organisaatioissa ja TKI-hankkeissa olevan osaamisen tallennus ja eri toimijaryhmien vilinen
vuorovaikutus vaativat uudenlaisia, erilaisia tuottamiskeinoja, joista yhteni esimerkkini on Me-
Mossa kehitetty vuorovaikutuskonsepti (kuva 5). Osaamisen, oppimisen ja etenkin tietovirtojen
tuotteistus TKI-prosessin osana vaatii vield paljon tyota.

Neljannessi vaiheessa ovat korkeakoulukohtaiset TKI-prosessit. Ennakoinnilla varaudutaan yh-
teiskunnallisiin ja alueellisiin haasteisiin muodostamalla hyodyllisia kumppanuuksia. Konkreetti-
sina toimenpiteina jarjestetddn foorumeita ja osallistutaan TKI-hankkeiden vilisiin tilaisuuksiin,
kehittdmisiin seki selvityksiin. Organisaation kannalta on olennaista rakentaa optimaalinen inno-
vaatioekosysteemi, jolloin voidaan ennakoida omien tutkimusohjelmien, tulevaisuuskatsauksien,
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kilpailija- ja markkina-analyysien muodossa avautuvat rahoitushaut ja innovaatiohaasteet. Uu-
det tutkimusverkostot ovat nykyaan paljolti virtuaalisia. Ne kasataan vauhdilla projektin alussa
ja puretaan vahintdan yhta nopeasti projektin paattyessd. Niin toimittaessa projektien tulosten
jatkojalostus jaa usein vajaaksi, kun uusien projektien hankinta vie ajan ja jatkojalostus jaa odot-
tamaan sitd “oikeaa hetked”.

TKI-osaamisen kehittiminen sisdltdd myos ammattimaisen ideamyllyn (hautomon) pyoritta-
misen. Uusin tieto maailmasta eli kilpailija- ja markkina-analyysit ja tulevaisuuskatsaukset on
yhdistettava ennakkoluulottomasti oman organisaation osaamiseen ja resursseihin. TKI-grant
writer palveluita on kehitetty jatkuvasti esim. Tampereen ja Helsingin yliopistoissa. Yliopiston
ulkopuolisia konsultteja kdytetdan tuottamaan myoOs vastaavia grant writing -palveluja. Haas-
teena yleisille grant writer-palveluille on usein se, ettd haettavan rahoitusalan asiantuntemus-,
sisilto- ja toimijaverkosto-osaaminen puuttuu. Yleiset grant writerit eivit yleensa pysty pureutu-
maan hakemuksen erityisalasisaltoon vaan vastaavat hakemusteknisista asioista. TKI-osaamisen
kehittamisen suurin haaste on osallistujien aktivointi ja osaamisen lisddminen organisaatiossa.
Esimerkiksi TKI-rahoitushakuosaaminen vaatii vuosien panostusta.

TKI opetuksessa

TKI-toiminnan ja hankkeiden saaminen osaksi opetusta on elintirkeida varsinkin ammattikor-
keakouluissa. Opetuksen integrointi osaksi TKI-toimintaa saavutetaan vain pitkajanteisella tyos-
kentelyllad. Opiskelijat padsevit hyvin johdettujen hankkeiden kautta tutustumaan monialaisiin
kumppaneihin ja heiddn osaamiseensa. Opetuksen kytkeminen TKI:n tueksi on haastavaa. Ope-
tus tuottaa liahes rajattoman miiran digitaalisia harjoitustoitd, joiden hyodyntdminen TKI-pro-
sessin osana on vield alkutekijoissdan. TKI-prosessissa opiskelijoiden tuottaman ajankohtaisen
digitaalisen materiaalin hyodyntdminen vaatii nykyistd paremmat resurssit, kun niista halutaan
erotella asiantuntijaresurssit, osaajat, hankeaihiot ja vaikkapa julkaisuideat.

TKI-hankkeet veturina paivittyvalle opetusmateriaalille

Alan uusin tieto voidaan kerita ja hankkia orkestroidusti hyodyntden TKI-hankkeita, ryhmien
osaamista ja kokemusta, osallistumalla verkostotapahtumiin ja jarjestimalla foorumeita, seuraa-
malla julkaisuja ja internettid, suorittamalla kampanjoita ja erilaisia koejarjestelyitd seka osal-
listumalla erilaiseen yhteiskunnalliseen ja tieteelliseen toimintaan ja jarjest6ihin yms. Tassa vai-
heessa yritysten ottaminen TKI:hin on valttimattomyys.

Koulutus- ja tutkimusorganisaatiot eivit ole mainittavasti tukeneet viime aikoina opetuksen si-
sdllon tuottamista. Aineistot ovat olleet usein vaikealukuisia ja paljolti kalvoja tai nippu artik-
keleita, jolloin tieto jaa lukuisista kirjatuista tyotunneista huolimatta hiljaiseksi tiedoksi organi-
saatiotasolla. Tutkimuksen tuloksista on vield pitkd matka helppokiyttoiseen opetusmateriaaliin,
jossa huomioidaan opettajan osaaminen seké eri kuulijoiden taustat seki kiinnostuksen kohteet.
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. Ennaﬁointi Innovaatio-  mielipide- Capital Fingertip) konseptit juhlaviikot - YLE
e ——— leirit vaikuttajien  Start ups Digi-Delfoi SIEOES
- Yhteiskehittely kanssa Spin offs Tutkimusohjelma
Monialaisuus
Pirjo Stéhle 2015, Evidence Hannu Hyyppd & Marika Ahlavuo & Juha Hyyppi 2016

Kuva 5. Vuorovaikutusmalli TKI-johtamisen apuna.
© Pirjo Stdhle 2015, Evidence Hannu Hyyppd, Marika Ahlavuo & Juha Hyyppd 2016.

TKI-hyodyntamisvaihe

TKI-hankkeet tuottavat rahoitukseensa nihden edelleen liian vihan tuloksia ympéaroivalle alueel-
le ja yhteiskunnalle. Vuorovaikutuksen uudistaminen on titen keskiossa yhdessa tiedetuottami-
sen kanssa. Esimerkkind on Stahlen (2015, 2016) Knowledge Management Frame for Dynamic
Science Communication-malli. Siind vuorovaikutuksella edistetdan tieteellisia, yhteiskunnallisia
ja taloudellisia paamaairia: levitetdan tietoa, luodaan dialogia eri osapuolten vilille seki luodaan
fyysisid ja digitaalisia alustoja innovatiiviselle kehittimiselle. Vuorovaikutussuunnitelma huo-
mioi tiedon eri ulottuvuudet tavoitteenaan jakaa ja kehittdd dokumentoitua tietoa (explicit), ko-
kemuksellista tietoa (tacit) ja uusia mahdollisuuksia synnyttivaa tulevaisuustietoa (potential).
(Kaartinen 2016).

Lopuksi

Tuloksellisessa TKI-toiminnassa on olennaista tunnistaa paitsi tietovirrat myos niiden avaintoi-
mijat. Ajatuksena on, ettd TKI-toiminta pohjautuu paljon organisaation inhimilliseen tietopaa-
omaan. TKI-prosessissa on olennaista oivaltaa, ettd aineetonta pddomaa yhdistamalla eri verkos-
toissa voidaan saavuttaa nopeasti huipputuloksia. TKI:ssd yksi olennainen taito onkin yhdistaa
eri tekijat ja organisaatiot toimeenpanemaan hankkeeseen laadittua strategiaa omilla tahoillaan.
Niin paastadn parhaimpaan lopputulokseen.
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Hubiikki kumppanuusmallina
Hannu Hyyppa', Marika Ahlavuo™#* , Mika Lindholm?

" Aalto-yliopisto, Insinéoritieteiden korkeakoulu, Rakennetun ympdriston
mittauksen ja mallinnuksen instituutti (MeMo),
Suomen Akatemian Laserkeilaustutkimuksen huippuyksikko
’Humanistinen ammattikorkeakoulu, Humak

*Metropolia AMK

Tiivistelma

Hubiikki- tai hubitoimintamallin osalta tavoitteena oli kehittdd uudenlainen eri toimijat yhteen-
tuova kumppanuus- ja yhteistyomalli, joka tunnistaa T&K-kehitystarpeet (yliopistoissa painotus
tutkimukseen ja ammattikorkeakouluissa soveltavaan tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoimin-
taan) ja pilotoi niitd. Hubiikin avulla tavoitteena oli yhdistda koordinoidusti akateeminen huip-
puosaaminen ja kaupallistamiseen tdhtdava soveltava osaaminen sekd verkoston voimavarojen
yhdistaminen kansainvilisen luokan osaamiskeskittymiksi. Toiminnalla tavoiteltiin osaltaan
paallekkiisten toimintojen karsimista ja toimijoiden kotimaisten seka kansainvilisien verkosto-
jen tehokasta kayttod. Alan nakyvit huippunimet toiminnassa toivat keskittymalle uskottavuutta
seki kansainvilista kiinnostavuutta. Hubiikissa otettiin kantaa hubiikkiekosysteemiin liittymi-
seen, siind toimimiseen ja talouteen sekd IPR-oikeuksiin. Kantavana ajatuksena hubiikissa on,
ettd ekosysteemin osallistujat hyotyvat siitd, mutta tekeviat myos osansa ekosysteemin tulosta-
voitteiden saavuttamiseksi. Haasteellista hubiikkitoiminnassa ovat kannustavat pelinsdannét ja
toiminnan jatkuvuuden takaaminen. Toimintamallia kehitettiin aluksi padasiassa Aalto-yliopis-
ton ja Metropolian rakennetun ympariston toimijoiden vililla KINO-hankkeessa. Humakin ja
Aalto-yliopiston “hubi” kdynnistyi loppuvuonna 2016.
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Taustaa verkottumiseen

Suomessa on yliopistoja ja korkeakouluja, joiden vaihtoehdot T&K:n kehittimiseen ovat toimin-
tojen yhdistiminen tai vahvan osaamiskeskittyman muodostaminen. Vaikka Lappeenrannassa
ja Tampereella yhdistetdan jo toimijoita, voisivat erilaiset kehittyneet osaamiskeskittymait, osaa-
mishubit tai allianssit eri toimijoiden valilld parantaa varsinkin pirstaleisten tai pienten alojen
yhteisty6td Suomessa. Tietyn alan strategisen osaamisen hubiikki, voi linkittaa eri osapuolia (kor-
keakouluja, yliopistoja, yrityksid, kuntia ja kaupunkeja) koulutuksen, tutkimuksen, kehittimisen
ja innovaatioiden osalta. Tulevaisuudessa innovaatiot syntyviat yha vahvemmin keskittyneissa
verkostoissa. Ammattimainen T&K-toiminta hy6dyntia ja jakaa uusimman tiedon tehden siita
kilpailuvaltin. Kyky monialaisen yhteistyon tulokselliseen tekemiseen vaatii osaamisten, roolien,
erityisosaamisten, painopistealueiden, keihadnkéarkien ja erikoistumisen tunnistamista hubiikin
suunnittelun ja toteuttamisen tukena. Kehitettyjen toimintamallien my6ta kumppanuudet ja sy-
nergia kytkeytyvit hubiikkiin. Mittaroinnilla ja skaalautuvuudella varmistetaan yhteistyoalustan
soveltuvuus eri kumppaneiden ja laajemmin yhteiskunnan tarpeisiin. Orkestroidut ja yhdessi
kootut kiarkiosaamisen tutkimus- ja kehityssalkut sdastavit paljon aikaa Suomessa ja jalostuvat
dlykkaaksi erikoistumiseksi. Suomessa on osaamista, jonka tulevaisuuden hubiikit ja uudenlaiset
alustat saavat tehostetusti nakyviksi.

Mita Hubiikeilta halutaan ja mita niiden perustaminen vaatii?

Mika olisi paras yhteistyon muoto ja toteutustapa? Vakiintunutta toimintatapaa ei viela ole. Al-
kuun paidsemisessa on tiarkeintéd kartoittaa, mitkd ovat todennékoiset yhteiset tavoitteet, pullon-
kaulat j jamiten ne voidaan ratkaista? Hubnkellta halutaan tuloksena mm.: rahoitettuja projekteja,
tiedon ja osaamisen siirtoa, draivia ja uutta tietoa opetukseen, jolloin voidaan yhdlstaa tilviimmin
T&K ja opetus, saada Valkuttavuutta ja T&K-osaamisen kehittymista. Hubiikin ja minka tahansa
osaamiskeskittymin ehdoton perusvaatimus on muutama vahva ja sitoutunut huippuosaaja, joil-
la on uudistuva substanssiosaaminen ko. alalta seki erittdin hyvit verkostot. Lisdksi ytimessi on
kyky orkestroida ja koordinoida T&K-prosesseja. T&K-toimintaa kuvaa 2010-luvulla lisdédntynyt
ammattimaisuus seki kired kilpailu. Hakutoiminnassa olevilta hakijoilta vaaditaan yhi enemmén
alan tohtorintutkintoa, kykya seurata maailmalla tapahtuvaa muutosta, digiosaamista, vankkaa
kokemusta hankehauista ja hyvia referensseja. Lisdksi tarvitaan innovointikykya ja taitoa vieda
se kiytantoon. Organisaatioilta vaaditaan tekijoiden motivointia, palkitsemista ja selkeitd pelin-
saantoja.

Hubiikki toimintamalli

Tavoitteena vuonna 2016 on ollut pilotoida toimintamallia korkeakoulujen, yliopistojen ja mui-
den toimijoiden yhteiselle hubiikkialustalle. Vetovastuuseen on haluttu alan huipputekijoita,
koska se takaisi kansalliselle yhteiselle tekemiselle keulakuvienkin kautta arvostusta ja naky-
vyyttd. Alueellisesti yliopistojen, ammattikorkeakoulujen ja yritysten yhteistyosti, tyonjaosta
ja tiedon jalostamisesta yhdessd sopien, saavutetaan nopeasti uudenlaisia tuloksia. Kuntien ja
kaupunkien kytkeminen toimintaan on haastavaa, mutta takaa living labien muodossa kaupun-
geille uutta tietoa ja osaamista. Samalla viltetdan turhaa ja innovaatioketjun tuottamatonta
paallekkaista toimintaa. Kaiken keskiossa on kyky tuottaa vuorovaikutuksella uudenlaisia tulok-
sia kumppaneille.
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Kuva 1. Hubiikin toimintamallin rakentamisen eri tasot.

Hubiikkimallissa on luotava organisaatio- ja toimintamalli, joka antaa mahdollisuuden siirtaa
osaamista ja tietoa yhteiskunnalle sekd opetukseen yhdistdmalla tietovirrat, innovaatiot ja tek-
niikka. Kaytdnnossa hubiikin toiminta pahkindnkuoressa voi sisiltdd seuraavia toimintoja:

- Hubiikki toimii kehittamalla allianssimallia ulkopuolisissa T&K-hankkeissa siten, ettd
osapuolet voivat keskittyd omaan erityisosaamisalueeseensa (smart specialization).

- Opinndytet6itd ja opintojaksoja hyodynnetddn entisti enemmin T&K-hankkeisiin
soveltuvana toimintatapana jalostaen niistd hankkeita.

- Osaamisen jakaminen, ndkyvoittdminen ja verkostojen laajentaminen koko Suomeen
ko. alalla.

- Laaja opetusyhteisty0 ja opiskelijoiden verkostoituminen.

- Keihaankarkiyhteistyo sisdltdad yhteisten T&K-hankkeiden ennakointia, huippuyksikko-
ja osaamiskiihdyttimobrandien hyodyntamistd, T&K-taidon vaihtoa ja -konsultointia
seki tulevaisuusndkymien kartoitusta ettd uusien mahdollisuuksien arviointia.

- Julkaisuyhteistyon kehittdminen ja ndkyvyyden parantaminen yhteiskunnassa.

- Yhteiset foorumit ja tapahtumat.

- Useiden korkeakoulujen kampusuudistuksien luomat mahdollisuudet otetaan kayttoon.

- Hubiikki-konseptin kehittiminen ja laajentaminen visualisointi- ja kulttuuriosaamiseen
seki alueen yrityksiin.

- T&K-strategioiden ja painopistealueiden hy6édyntaminen T&K:ssa ja kumppanuuksissa.
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Hubiikkitoiminnan taustalla on toimiva tutkimusjohtaminen

Aalto-yliopistossa kehitettyd opetus- ja tutkimusympariston mallia (KAP, Knowledge-based
Academic and Educational Platform) on kehitetty opetusorientoituneen T&K-ekosysteemin
toiminnan tueksi. (Hyyppd ym. 2014, 2015). KAP-mallin avulla T&K-tietoa voidaan nopeasti
ja tavoitteellisesti tuoda osaksi kansallista ja kansainvilistad verkottunutta toimintaa. Uusi tie-
to ja innovatiivinen uudenlainen tekeminen tuodaan myos yhteiskunnan paatoksenteon tuek-
si. KAPissa on hy6dynnetty useita tieto-, johtamis- ja organisaatioteorioita tukemaan ketteraa
toimintamallia. Tavoitteena on toimijoiden yhteistyolld saavuttaa tuloksia, joita yksin ei kyeta
yhtd nopeasti saavuttamaan.

KAP-mallin eli kehitetyn opetus- ja tutkimusympériston mallin toiminta-ajatuksessa yhdis-
tyy lisdksi Knowledge Triangle (KT) -ajattelutapa, joka tarkoittaa tdssia (EU 2009) radikaaleja
toimia tutkimuksen, opetuksen ja innovaatiotoiminnan yhteistyon tiivistimiseksi yhteistyossa
yliopistojen, korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten, julkisten toimijoiden, yritysten seka kansa-
laisten kanssa. Tavoitteena KT-konseptissa on, ettd kukin toimija saa merkittavasti lisihyo-
tya tdsta konseptoiduista toiminnasta. Tavoitteena on nostaa opetuksen tasoa sekid synnyttiaa
uutta kansallisesti ja kansainvilisesti merkittdvaa tutkimusta ja niiden tuloksiin pohjautuvia
demonstraatioita seka kdytdnnon sovelluksia. KT-malli on myos valittu Uudenmaan liiton alyk-
kdan erikoistumisen kulmakiveksi. Hyodyntamalla hubiikkitoiminnassa mainittuja malleja ta-
voitteen saavuttamiseksi, tarvitaan vialitonta ja luontevaa vuoropuhelua opetuksen, tutkimuk-
sen ja kehittdmisen ja kunmppaneiden kesken. (Laitala 2011; Laitala & Miikki 2013.) Yrityksien
ja julkisen sektorin valisissa kehitysprojekteissa tarvitaan tahoa vieméan yliopiston tuotoksia
yrityselamdan. Tama rooli sopii hyvin ammattikorkeakouluille ja tutkimuslaitoksille. Sivutuot-
teena yhteistyOsta pyritdan samaan merkittavia hyotyja useilla osa-alueilla.

KAP:n yhteni tavoitteena on varmistaa oikea-aikaisen tarvittavan tiedon tunnistaminen ja sen
jalostaminen kohderyhmain tarpeisiin. Halutun tiedon taso vaatii myos kumppaneiden tason
tunnistamista. Halutun hiljaisen tiedon tunnistamiselle voidaan helposti luoda tilaisuuksia,
joissa yhteisesti arvokkaaksi koettu tieto saadaan nakyvaan muotoon. Tiedon nakyvoittamista,
hallintaa ja jakamista on kehitetty hyodyntden alan asiantuntijoiden niakemyksia.

Tulevaisuuden tarpeet, ennakointi, kokonaisuuden ymmartaminen ja kokonaisvaltaisesti hy6-
dynnetty asiantuntijatieto ovat pohjana KAP-mallissa. Globaalista tietomaarasta on loydettava
olennainen tieto ja toimijat, jotta voidaan erikoistua aloille ja oma osaaminen ty0 erottuu mas-
sasta. Tilanteeseen sopivien parhaiden kiytant6jen tunnistaminen ja oman erikoisosaamisen
esittiminen helpottaa yhteisty6td muuttuvissa hankkeissa. Tapa demonstroida tietoa visuaali-
sesti on korostunut, kun halutaan siirtia osaamista ja tietoa tutkimusryhmista yhteiskuntaan.
Hubiikkimallissa on sovellettu useita johtamisteorioita, -malleja ja -konsepteja, esimerkiksi
luovan tietopddoman kaytto (Stahle & Wilenius 2006), geneerinen kyvykkyys (Stdhle 2006),
kumppanuudet ja verkostojen orkestrointi (Stahle & Laento 2000; Wallin 2006; Kukko & Aina-
mo 2004), tietopddoman ja tietojohtamisen hyédyntdminen (Nonaka & Takeutchi 1995; Stéhle
& Gronroos 1999, Suurla 2001).

Verkostomainen toimintatapa

Verkostomainen toimintatapa mahdollistaa tulosten levittdmisen koko Suomeen ja rakennetun
ympairiston toimialan haltuunoton varteenotettavana toimijana tiedon ja osaamisen jalostaja-
na. Hubiikki hyodyntia dlykkidan erikoistumisen myota tehtya julkista tutkimusta ja kokoaa
yhteen olemassa olevia verkostoja. Lisdksi tuotoksin ja julkaisuin lisdtdan sidosryhmien ja yh-
teiskunnan tietoutta sitoen tiedotusta yhteiskunnassa vireilld oleviin kysymyksiin. Hubiikin
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osapuolten omilla hankekoreilla synergia lisdantyy, jolloin T&K hyddyntaa kaikessa tekemises-
sddan myos muiden partnereiden ja vahitellen koko Suomessa alan rahoitettujen hankkeiden tu-
loksia. Hubiikin edellytys on uudenlainen tietojohtamiseen perustuva tutkimusjohtaminen eli
orkestroinnilla tuotetaan lisdarvoa asiakkaille ja verkoston jasenille. Nopea tiedonsiirto kovien
T&K-tulosten osalta eri osapuolille lisdd suomalaista kilpailukykya ja tuo merkittavaa saastoa
kustannuksissa ja paremmat tulokset. Tavoitteena on pienessd mittakaavassa pilotoida koko
Suomen kokoista hankesalkkua, jolloin saavutetaan dlykasta erikoistumista ja synergiaa yhdes-
sd tekemalla.

Verkostomainen toimintatapa kattaa seuraavat vaiheet:

Verkostomaisen tiedon (osaajien ja tekijoiden kartoitus).

Yhteisten pelinsdantojen, toimintatapojen ja tavoitteiden sopiminen.
Orkestrointimallin (johtamismallin) kehittiminen.

Edistymisen ja tulosten mittaaminen yhteisesti sovitulla tavalla.
Suuren hankesalkun orkestroinnin pilotointi.

Hubiikissa tuotetun tiedon ja tulosten levittamisen keinoja ja valineita

Haasteena on rakentaa T&K-tulosten levittimisprosessi ja itse prosessissa tarvittavan osaami-
sen luominen, kehittdminen sekd uudistaminen mukana olevissa organisaatiossa. Tavoitteena
on hyodyntaa toimijoiden tieteellinen, yhteiskunnallinen seki teollinen vaikuttavuus. Hubiikin
osalta tavoitteena on jakaa ja muuttaa ajankohtainen tieto tutkimuksista, hankkeista, osaami-
sesta ja alan tulevaisuudesta sekid opinndytteistd ymmarrettiavisti ja helposti saavutettavaksi,
myos entistd enemmaén yhteiskunnan kiayttoon sopivaksi. Jo saavutettuja tuloksia voidaan hyo6-
dyntéi entistid verkottuneempien tutkimushankkeiden ja uusien tekniikoiden, tietopddoman ja
-virtojen hallinnassa, popularisoinnissa ja teknologian siirrossa yhteiskuntaan. Osaaminen ja
tiedon siirto yhteiskuntaan edellyttda toimijoilta uusien toimintatapojen kehittamista.

Hubiikin tiedon ja tulosten levittimisen vaiheet:

- Kehitetddn radikaaleja tapoja moninkertaistaa T&K-projektien vaikuttavuus
yhteiskuntaan hyodyntdamalla kehitettya KAP-mallia.

- Luodaan nykyista toimivampia prosesseja T&K-hankkeiden tiedon ja tulosten
levittamisessa. Hubiikissa tehddan paatoksia tuloksien levittdmisestd avoimien
innovaatioiden perusteella koko yhteiskunnalle tai niiden kaupallistamisesta.

- Huomioidaan tiedonvaihto/vuorovaikutus korkeakoulujen aluevaikuttamisen ja
yliopistojen 3. tehtavana.

Mittariston kehittaminen, seuranta ja tulosten skaalattavuus

T&K-mittaristoa kehitetdan perustuen aineettoman padoman mittareihin. Mittaristo perustuu
T&K-tietopadoman systemaattiseen seurantaan ja kehittamiseen. Lihtokohta on laajempi kuin
pelkka tulosten raportointi: seuraamalla kehitetddn toimintatapa sellaiseksi, ettd edellytykset
tulosten tuottamiselle voivat jatkuvasti parantua. Osioihin rakennetaan toimivaa indikaattori-
patteristoa. Tietopddomamittaria kehitetdan niin, ettd Hubiikin toimintaa voi seurata, kehittaa
ja arvioida, tuloksia voi raportoida, benchmarkata ja ennakoida.
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Verkostomaisen tiedon hyodynnettivyyden ja sen avoimuuden vélille ei voida laittaa suoraan
yhtasuuruusmerkkia. Olennaista on tietda osaajat ja tekijit, sopia yhteisestd maalista ja toimin-
tatavoista sekd mitata tuloksia yhteisesti sovitusti. Ammattimainen T&K-toiminta hyodyntia ja
jakaa ajantasaisen, tilanteeseen sopivimman tiedon tehden siitd kilpailuvaltin. Syntyvien ver-
kostojen ja kehitettyjen instrumenttien my6td kumppanuudet ja synergia kehittyvat. Tarkeda
on kehittda T&K-hankkeiden tiedonhaku- ja yhdistdmistaitoa, popularisointitaitoa, brandaysta
ja kotimaisten karkinimien sitouttamista hankkeeseen.

Mallit ja teoriat tukevat kaytantod — mutta OKM:n rahoitus pakottaa AMK:t ja yliopistot tois-
taiseksi keskittymaan mittaroinnissa paiasaantoisesti rahan hankintaan. Pitkdjanteinen yhteis-
tyOstd ja toiminnassa mukana olevien kumppaneiden kanssa pelinsddnnoistd sopiminen on
koettu hitaaksi.

Orkestroidut ja yhdessid kootut karkiosaamisen tutkimus- ja kehityssalkut sdastavit paljon ai-
kaa ja jalostuvat dlykkaiksi erikoistumiseksi. Suomessa on valtavasti osaamista, jonka tulevai-
suuden hubiikit ja uudenlaiset alustat saavat tehostetusti ndkyviksi. Hubiikki on ratkaisu eri-
laisten kumppanien kanssa, kun yliopistot ja ammattikorkeakoulut ovat valmiit pitkdjanteiseen
yhteistyohon keskendin.

Useamman AMK:n hubiikki?

Kokemusten perusteella AMK-vetoiset hubiikit vaativat sen, ettd jokainen AMK-perustaa oman
hubiikin, jolloin strategiat ja hyodyt maksimoituvat verkostojen verkostot periaatteella niiden
omalla toiminta-alueella. Hubiikit eroaisivat ndin Suomessa vain painopisteiltdan toisistaan.
Isoimmissa ammattikorkeakouluissa olisi oltava eri aloja varten omat hubiikit. TAma vaatisi
ammattikorkeakoulujen vilistd strategista yhteistyosopimusta. Nayttaa siltd, ettd koko Suo-
messa toimittaessa vain yliopisto- tai tutkimuslaitosvetoinen hubiikki voisi toimia kansallisesti
kokoavana voimana, mutta tiall6in hubiikin tuotot eivit ole ammattikorkeakouluille niin kan-
nattavat, johtuen OKM-rahoitusinstrumenteista.

Verkoston kumppanit toimivat omilla tahoillaan itseniisesti yhteisesti sovittuun tulokseen
padsemisessd. HankeyhteistyOssa toimitaan itsendisesti, verkostokumppaneiden kanssa aktii-
visessa vuorovaikutuksessa. Hankkeissa saavutetaan mittaroitavia tuloksia, joilla varmistetaan
TKI-toimijoiden tyollisyys jatkossakin. Yhteiskunta hyotyy hubikkitoiminnassa tuloksena syn-
tyvistd nopeasta osaamisen kumuloitumisesta toimijoiden vaikutusalueella. Alueiden tieto- ja
osaamispadoma kasvaa.

Lopuksi

Humakin ja Aalto-yliopiston hubiyhteisty6ta kiaynnistettiin syksylld 2016. Tarkoitus on raken-
taa uudenlainen digitaalisuuden kokeilualusta (hubi), jonne Aalto tuo viimeisimman tutkimus-
tiedon ja teknologian ja johon Humak tuottaa kdytdnnon soveltavaa tyotd ja siihen liittyvaa
osaamistaan. Yhteisty0 painottuu kulttuurituotantoon, kulttuurin vilittdjatoimintaan ja tulk-
kaukseen, kielelliseen saavutettavuuteen ja viestimisen asiantuntijuuteen.
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3D-virtuaalisuudesta kulttuurialalla
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Tiivistelma

Digitaalinen vallankumous on ravistellut tekemistimme muuttaen mm. liike-eldma3, terveyden-
huoltoa, politiikkaa, taloutta, tutkimusta, yhteydenpitoa seki kulttuuri- ja vapaa-ajan tapahtumia.
Visuaalisuus ja havainnollisuus ovat korostuneet erityisesti paatoksenteon tukena. Digitaalisuus
mahdollistaa uudenlaisen kulttuurin siséllontuottamisen ja aineiston hyodyntdmisen monime-
diaisesti. Aineistot ovat jaettavissa ajasta ja paikasta riippumatta. Esteettomyys ja kulttuurien
monimuotoisuus voidaan huomioida yha paremmin, jolloin kulttuuri elamyksineen on tasa-ar-
voisesti kaikkien saatavilla. Valtionvarainministerio (2015) méarittelee digitalisaatiota seuraavas-
ti: ”Digitalisaatio on seka toimintatapojen uudistamista, sisdisten prosessien digitalisointia etta
palveluiden sahkoistamista. Kyse on isosta oivalluksesta, miten omaa toimintaa voidaan muuttaa
jopa radikaalisti toisenlaiseksi tietotekniikan avulla.” 3D-virtuaalisuus vie digitaalisuutta pidem-
maille hyodyntéen eri tavoin kolmiulotteista nikymaa.

Taustaa digitalisaatiosta

Digitalisaatio-termia kiytetdan yleisluontoisesti kuvaamaan lihes kaikkea, missa ykkoset ja nollat
vilkkuvat silmissa ja missa tarkoituksena on tehda “unelmista totta”. Kiinnostavaa on muuttaako
digitaalisuus kulttuurin toimintakenttdd mahdollistaessaan parempaa tuottavuutta pienemmilla
resursseilla ja uhkaako tima luovuutta?
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Digitalisaatio liittyy IT-kehitykseen. Digitalisaation aikakausi seuraa jo mennyttd IT-kisityo-
laisyyden ja IT-teollisuuden aikakautta. Digitalisaation aikakaudelle ovat tunnusomaisia uudet
liiketoimintamallit, verkostoituminen ja tuotteiden kehittiminen yhdessi asiakkaiden kanssa.
(Gartner Inc. 2014; Suominen 2014)

Olemme siirtymissa jonkinlaiseen jalkidigitaalisen kulttuurin vaiheeseen. Yhtdiltd se viittaa
kulttuurisen omaksumisen etenemiseen, kypsymiseen ja rutinoitumiseen. Toisaalta digitaalisuus
ei enad nayttaydy pelkistadn uutena, tulevana ja aineettomana, vaan sen materiaalinen, jatkuva
ja pysyva luonne on alkanut korostua. Jos digitaalisuuden tavoitteena on ihmisten, laitteiden ja
sisiltojen vuorovaikutusten kriittinen pohdinta uutta luoden, kuinka luovuus toteutuu? (Suomi-
nen 2013)

Digitaalinen vallankumous on ravistellut tekemistimme muuttaen liike-eldmi3, terveydenhuol-
toa, politiikkaa, taloutta, tutkimusta, yhteydenpitoa sekd kulttuuri- ja vapaa-ajan tapahtumia.
Visuaalisuus ja havainnollisuus ovat korostuneet erityisesti kulttuurin, padtoksenteon ja suun-
nittelun tukena.

Digitalisaatio taiteen ja kulttuurin kentalla

Aalto-yliopisto yhdistaa digitalisaatiota ja kulttuuria monialaisista nakokulmista, joissa yhdisty-
vat taide ja muotoilu, liike-eldma seki tiede ja teknologia. Uudenlaista digitaalisuutta ovat Aal-
to-yliopiston ARTSin professori Leinosen (2011) mukaan mm. mediataide, ohjelmistotaide, inte-
raktiivinen kerronta, 3D-tulostus, tietokonepelit, virtuaalimaailmat, verkkopalvelut, sosiaalinen
media, wikit, esineiden internet, verkkokeskustelut, blogit, mobiilipalvelut, appsit ja transmedia.
Taiteen aloista mm. valokuvaus, elokuva, musiikki ja kirjallisuus ovat vihitellen kokeneet muun-
tumisen. Uudet digitaaliset tekniikat ovat tehneet vanhat liiketoimintatavat osin tarpeettomiksi.
Saman muutoksen kayvit lapi erilaiset niyttelyt ja tapahtumat. Kuluttajan digitaalinen jalanjalki
on analysoitavissa ja palasteltavissa uudenlaisiksi tuotteiksi vaikkapa matkailun, hyvinvoinnin tai
turvallisuuden tarpeisiin. Musiikkiteollisuuden digitaalisuus nikyy digitaalisten aineistojen tu-
lolla fyysisten tilalle. Harva tulostaa valokuvia perhealbumeihin, vaan niita jaetaan yhteisollisesti
mm. instagram-, facebook- ja flickr-sivustoilla. Elokuvateollisuuskin on joutunut huomioimaan
internetin toimijat kuten Netflixin. Helsingissa pidetyilla Kirjamessuilla 2016, Storytel esitteli
palvelua, jossa kotimaiset kirjauutuudet ja klassikot ovat kuluttajan ulottuvilla pienta kuukausi-
maksua vastaan. Maailman kulttuuritarjontaa pddsee nykyddn seuraamaan jo ajasta ja paikasta
riippumatta. Virtuaalisuus ja 3D-tulostus uudistavat myos muotoilua, nayttelyitd ja tapahtumia.
(Ahlavuo 2016a.)

Saukkosen (2014) mukaan informaatioteknologinen kehitys, yhdessa globalisaation eri kehitys-
kulkujen kanssa, on avannut maailman kulttuuritarjonnan ihmisille ennen kokemattomalla ta-
valla. Luovan tyon tekijat ovat myos voineet saavuttaa lahelld ja kaukana sijaitsevia yleis6jaan
uusin, tehokkain menetelmin. Lains#atijilla on kiire ennakoida digitalisaation ja uuden teknolo-
gian potentiaalisia riskeji, jotka liittyvat tekijanoikeuksiin ja yksityisyyden suojaan. (Ahlavuo &
Hyyppa 2016).

Taiteen digitalisoituminen on avoimen ja yhteisollisen lahestymistapansa myo6ta myos kontrol-
lista ja vallasta luopumista. Museoammattilaiset ovat jo pitkddn suunnanneet katseensa hollanti-
laiseen Rijksmuseumiin, joka avasi aineistojaan laajasti verkkoon muutamia vuosia sitten. Sieltid
saatu viesti on ollut, ettd museotuotteiden myynti ei ole kirsinyt ja kdavijimaaritkin ovat olleet
loistavia. (Heinonen 2015) Nyt aineistot ovat avointa dataa ja hyodynnettavissa myos Suomessa.
"Lahtokohtana keskustelulle voisi olla ajatus, ettd taide on asioiden merkityksellistimista.
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Nykytaiteessa ei ole keskeisintd tehda pysyvida monumentteja” (Sederholm 2000). Digitalisaatio
mahdollistaa nopean ja reaaliaikaisen tuottamisen taiteessa. Digiosaaminen tuo taidetta l1ahem-
maksi nykykuluttajaa. Se mahdollistaa samalla taiteen uusiokiytt6a, mutta tarjoaa myos uuden-
laisia omakohtaisia elamyksia taiteiden saralla.

OKM (2015) on tuottanut perusselvityksen Suomen digitaalisten sisiltomarkkinoiden kasvun ja
kehityksen edellytyksista. Siind on kuvattu digitaalisen sisiltdliiketoiminnan ekosysteemi, kes-
keiset ansaintamallit, markkinatilanne seka kuluttajia, teknologiaa, kilpailua, globalisaatiota ja
sadntelya koskevat keskeiset trendit, jotka ohjaavat kyseisten markkinoiden kehitysta.

Eri osaajia yhdistavissa yhteisollisissd Hackathon-koodaustapahtumissa ideoidaan ja kehitetaan
toiminnallisia prototyyppeja valittuihin teemoihin liittyen. (Virtanen ym. 2015.) Kulttuurialalla
jarjestetddn vuosittain innostavia yhteisollisia Hackathoneja, mm. Hack4fi — Hack your heritage.
Taitavia peli- ja 3D-osaajia 10ytyy néista tapahtumista, joissa tuottajakin voi verkottua koodarei-
den ja pelintekijoiden kanssa.

Virtuaalisuuteen liittyva sanasto

Virtuaalisuuteen liittyva sanasto ei ole vield vakiintunut. Termit ymmarretdan vield hieman eri
tavoin eri yhteyksissa. Mita 3D-virtuaalisuus tarkoittaa tulevaisuuden tyossa? Mika tieto on olen-
naista? Kannattaako virtuaalisuuteen tai 3D-tuotantoon ldhted ja antaako se edes lisdarvoa?
3D-virtuaalisuus tarkoittaa todellista tai mielikuvitusta vastaava kolmiulotteista nakymaa.
3D-virtuaalisuus on toteutettu yleensi tekniikoilla, joita kidytetddn virtuaalitodellisuudessa seka
lisatyssa ja yhdistetyssa todellisuudessa.

Virtuaalitodellisuus (Virtual Reality, VR) on keinotekoinen, tietokoneella rakennettu ymparisto,
joka koetaan keinotekoisen ldsnidolon avulla. Keinotekoisella lasnéololla tarkoitetaan digitaalises-
ti rakennettua aistikokemusta, jonka erilaiset VR-laitteet, kuten VR-lasit tai CAVE mahdollista-
vat. (Salminen 2014.)

Lisatty todellisuus (Augmented Reality, AR) ja yhdistetty todellisuus (Mixed Reality, MR) yhdis-
tavit virtuaalista ja todellista. Usein lisdtdaan virtuaaliobjekteja mm. kuvaa, d44nt4, videota, tekstia,
paikannustietoja kiyttdjan ndkemaan kuvaan todellisesta maailmasta. (Woodward 2009.)

Virtuaalimaailmat eivit ole tdysin uusia. Armeija seka yliopistot ovat tutkineet ja kehittaneet vir-
tuaalitodellisuuksia laboratorioissaan 1960-luvulta asti. Toistaiseksi kokemukseen tarvitaan viela
tietokoneeseen kytkettyja lisélaitteita, joissa tavoitteena on tuottaa mahdollisimman aito lasna-
olontunne virtuaalimaailmassa. Virtuaalimaailmojen rakentaminen on vield asiantuntijaosaa-
mista vaativaa. Nykyddn mm. Unity 3D-pelimoottori antaa mahdollisuuden virtuaalimaailmojen
tekoon. (Linowes 2015, 3.)
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Dioraama: 3D-ympdristossd katsot kolmannen osapuolen perspektiivista. Silmat toimivat
stereokameroina. Stereonako toimii, kun katsot ymparillesi.

Mina kokemus: First-person experience: Voit liikkua ymparistéssa vapaasti avatar-muodossa.
Ndppaimistod, peliohjainta tai muuta tekniikkaa kayttden voit kdvella ja kokea virtuaalimaailman.
Interaktiivinen virtuaaliymparisto: Voit liikkkua virtuaalimaailmassa ja liikuttaa tavaroita ymparillasi.
Tavarat ja esineet reagoivat tekemiseesi. Saat tehtavia ja haasteita, jotka pohjautuvat pelillisyyteen.
Voit vaikka ansaita tasopisteita.

Riding on rails: Sinua kuljetetaan ympaéristdssa esim. vuoristoratakokemus tai meditatiivinen
kokemus miellyttavassa ymparistossa.

360 media: Voit katsoa ympardivaa tilaa hiirta liikuttamalla tai puhelinta kdantamalla ja kokea kuvan
hyvin konkreettisesti. 360-kuvilla pdastaan siis varsin lahelle virtuaalitodellisuutta.

Taulukko 1. 3D-kokemusmaailmojen eri muotoja ja sovellusaloja (Linowes 2015, 11; Ahlavuo 2016a).

3D-virtuaalisuuden mahdollisuuksia

3D-virtuaalisuus kulttuurialalla mahdollistaa ainutlaatuiset tunnelmat. Se mahdollistaa saavu-
tettavuuden ja kokemuksen digitaalisesti ajasta ja paikasta riippumatta seka esimerkiksi laajan
valokuvamaisen aineiston hyodyntiamisen erilaisissa tuotannoissa. Nykyteknologialla kertomus-
ten henkilohahmoja voidaan lisata luonnollisiin tilanteisiin ja yleisot voivat ndiden kautta paasta
lahes autenttisesti kosketuksiin hahmojen kanssa ja eldd osana kertomusta. Pelillisyyden tiarke-
ys 3D-virtuaalimaailmojen osalta on se, ettd peliin sijoitettuna kuvamainen aineisto saa hengen.
Kun pelimaailmaan lisdtdan tarina sekd dani- ja valotehosteita ollaan toteutuksessa jo pitkalla.
Pelillisyys mahdollistaa fiktion ja tarinallisuuden, vaihtoehtojen tarkastelun, yhdessa tekemisen,
osallistavan paiatoksenteon ja kulttuurituotannon uudenlaiset produktiot. Taiteen ja kulttuurin
alalla perinteisen live-esiintymisen ja esim. videotallenteiden rinnalle on tulossa erilaisia hybridi-
malleja, jossa perinteiset esittimisen tavat yhdistyvat digitaalisiin esittdmisen tapoihin ja lisdtyn
todellisuuden mahdollisuuksiin. (Parkkola & Luostarinen 2016.)

Virtuaalitodellisuus voi tulevaisuudessa mullistaa videosisaltojen katsomisen, pelaamisen, urhei-
lun seuraamisen ja osallistumisen isoihin tapahtumiin. Keinotekoisen todellisuuden sisaan up-
poutuminen, immersio, on ldhes tdydellinen, kun keinotodellisuus valtaa nikékentin joka suun-
nasta. Virtuaalitodellisuudessa voi vaikkapa vuorikiipeilla, kdvelld avaruudessa tai uida valaiden
kanssa. (Laaksonen & Laitala 2016, 45.) Mobiililaitteita hyodyntdavia VR-laseja hyodynnetdin jo
esimerkiksi 360-asteen videoiden katseluun konserteista tai eksoottisista paikoista.

Viihdeteollisuudessa ja kulttuurialoilla virtuaalitodellisuus voi toimia rikkaana alustana interak-
tiiviselle medialle. Museoihin voidaan rakentaa virtuaalisia nayttelyit4, taidegallerioista voidaan
luoda kokonaan digitaalisia kokemuksia tai huvipuistoihin voidaan rakentaa uudenlaisia digi-
taalisia seikkailuja. Virtuaalitodellisuuden sovellutuksia on lukuisia ja niitd keksitddn jatkuvasti
lisda. (VRS 2009; Salminen 2014, 2.)

Linowesin (2015) mukaan virtuaalimaailma voi toimia hyvinvointia edistdvidna terapeuttisena
ymparistona postraumaattisessa stressioireyhtymassi. Treenaamalla tasapainoelimistod ja sie-
dattamalla voidaan lieventda pelkotiloja. Alistamalla potilas traumaattiselle kokemukselle valvo-
tussa virtuaalitilassa voidaan hoitaa erilaisia fobioita kuten lentopelkoa, ahtaan- ja korkeanpaikan
kammoa ja vaikkapa haméahidkkikammoa. Taide, tiede, historia, matematiikka ja turvallisuus- ja
pelastusvalmennus voidaan esittda havainnollisemmin kuin tekstikirjoissa. Virtuaaliset konsertit
ja niihin osallistuminen tai vaikkapa yhden instrumentin seuraaminen on tehty mahdolliseksi.
Suomessa useampi yritys tarjoaa kohteiden virtuaalisia 3D-malleja, 360-esittelyita ja niista teh-
tdvia markkinointi- ja myyntikuvia kiyttien HTML5-teknologiaa. (Stormbit 2014.)
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Nykyistd paremman kiytettdvyyden varmistamiseksi virtuaalimaailmoihin taytyy kehittaa intui-
tiivisia tapoja ja tyokaluja kolmiulotteisessa ymparistossa liikkumiseen, virtuaaliobjektien kanssa
interaktiossa olemiseen, kiyttédjien viliseen kommunikaatioon ja sisdllontuotantoon. Osin tycka-
lut vastaavat nykyisilla nettisivuilla kaytettyja tyokaluja. 3D-mallin osia tiytyy voida lainata, kom-
mentoida, merkiti ja lisdtd. Ilman tillaisia perustoiminnallisuuksia virtuaalimaailmat pysyvit
yhti passiivisina ymparist6ina kuin varhaiset internet-sivut. 3D-kayttoliittyméit tulevat yleisty-
main erityisesti navigoinnissa. Lisdtyn todellisuuden avulla voidaan pelimaailmaan tai tapahtu-
miin rakentaa paikkatietopalveluita. Esimerkiksi sponsorien viestit voidaan esittdd tapahtuman
pelimallissa muun informaation kanssa.

Kulttuuri muuttuu ja on jo muuttunut kaikilta osin visuaalisemmaksi. Uudet tekniset mahdolli-
suudet, kuten 3D-kuvaus tuo mukanaan vield runsaasti tapoja hy6dyntaa visuaalisuutta vaikkapa
markkinoinnissa ja kavijakokemuksen kehittdmisessa. (Parkkola & Luostarinen 2016).

Kulttuurituottajien keskuudessa on lisdantynyt tarve hyodyntia virtuaalisuutta ja 3D:td. Tekno-
logian nykyiset mahdollisuudet kulttuurituotannon alalla eivit kuitenkaan ole yleisesti tiedos-
sa. Kulttuurituottajalle olisi eduksi, jos hdn osaisi esitelld kansantajuisesti erilaisia 3D:n sovel-
lusmahdollisuuksia monialaisessa ja verkostomaisessa tyoskentelyssa. (Parkkola & Luostarinen
2016; Ahlavuo 2016b.)

3D-virtuaalisuus toimii myos yhteisollisend kokeilualustana ja fyysisten, sosiaalisten ja psyyk-
kisten tilojen kokonaisuutena. Tulevaisuudessa on yhia enemmain kaikkialla lasnéolevaa, ympa-
ristoon upotettua teknologiaa mm. pilvipalveluita, liiketunnistimia, rannekkeita, robotteja, pu-
helimia, virtuaaliopasteita, liikkeenseurantaa, kulunvalvontaa, dlyvaate-, koru- seki esineiden
internet -ratkaisuja (IoT), jotka ohjaavat, seuraavat ja analysoivat huomaamattomasti ymparis-
toa.
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Tiivistelma

Virtuaalisuus ja 3D-tulostus uudistavat myos muotoilua, nayttelyita ja tapahtumia. Aineistot voi-
daan jakaa ajasta ja paikasta riippumatta. Esteettomyys ja kulttuurien monimuotoisuus voidaan
huomioida yhd paremmin, jolloin kulttuuri elamyksineen on aiempaa tasa-arvoisempaa ja laa-
jemmin saatavilla. Oheisessa artikkelissa kuvataan esimerkein, kuinka g3D-virtuaalisuutta on jo
hyodynnetty kulttuurialalla ja mitka ovat tulevaisuuden trendit virtuaalisuudessa?

Taustaa

Tieto- ja informaatioteknologinen kehitys, yhdessa globalisaation kehityskulkujen kanssa, ovat
avanneet maailman kulttuuritarjonnan ihmisille ennenkokemattomalla tavalla. Luovan tyon teki-
jat ovat voineet saavuttaa ldhella ja kaukana sijaitsevia yleis6jdan uusin ja tehokkain menetelmin
(Saukkonen 2014). Internetin kautta paikallinen kulttuuri voidaan esittad globaalisti. Paikkoi-
hin voidaan tuottaa esimerkiksi eri aikakausiin sijoittuvia virtuaalisia tarinoita ja hahmoja netin
kautta jaettavaksi. Nyt jo pientd maksua vastaan maailman kulttuuritarjontaa padsee seuraamaan
ajasta ja paikasta riippumatta.
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Totutut genrerajat virtuaalisen tarinankerronnan hidastajina?

Taiteen ja kulttuurin lajit, mutta osittain myos taiteiden genrerajat tuntuvat hyvin vahvoilta, mika
hidastaa esimerkiksi pelillisyyden tai visuaalisuuden hyodyntdmista tarinankerronnassa. Pelil-
lisyyden hyodyntidminen kulttuurialalla vaatiikin vahvaa tuottajaosaamista. Erityisesti yleisojen
mukaan ottaminen ja huomioiminen laajentavat tarinankerronnan mahdollisuuksia. Erilaiset pe-
lilliset elementit toimivat liiman tavoin kasikirjoituksen ja yleis6jen vililld ja kannustavat osallis-
tujia mukaan tarinan pyorteisiin. Elokuva yhdisti aikoinaan tarinankerronnan, visuaalisen som-
mittelun, musiikin ja ndyttdmotaiteen ja loi aidosti multimodaalisen taidelajin. Kun pelillisyytta
kiytetdan osana prosessia, voidaan huomioida yleison reaktiot ja valinnat elokuvan lopputulok-
sessa. (Parkkola & Luostarinen 2016)

Pelillistaminen tarkoittaa peleisté tuttujen elementtien innostamisen, hauskuuden, sosiaalisuu-
den ja asetettujen tavoitteiden saavuttamisesta ja palkitsemisen sisillyttdmista tyohon, kulutta-
miseen ja oppimiseen. Pelillisyys ja yhteisollisyys ovat erittdin vahvasti nousevia trendeja kulut-
tajasegmentilla. (Salavuo 2013)

Trendit vaikuttavat kulttuurialan toihin

Yhteiskunnalliset trendit kuten digitalisaatio, ilmastonmuutos, vieston ikdantyminen, kaupun-
gistuminen, yhteisollisyys ja pelillistiminen ennustavat ja uudistavat toimintaa seki totuttua
toimintaymparistod ettd kumppanuuksia. Teknologian nopea kehittyminen ja digitaalisuuden
hyodyntamismahdollisuudet koko arvoketjun osalta muuttavat myos kulttuurialan tyollisyytta.
Arvoketjuissa uusia tieteen ja digitalisaation ilmentymii edustavat esineiden internet, mobiilit
teknologiat, sosiaalinen media ja virtuaalimaailmat. Aloja yhdistavissa tulevaisuusverstaissa pyri-
taankin nykyaan 16ytimaian vastauksia kysymyksiin: 3D-tulostetaanko taidetta? Onko museoissa
ja kirjastoissa dlylaseja? Millaista on taide ja kulttuuri vuonna 2050? Tekevitko robotit taidetta?
Tuloksia hyodynnetdan kulttuuripolitiikan strategian seki taiteen ja kulttuurin aluepoliittisten
linjausten valmistelussa. (Kansallisareena 2015)

Virtuaalitodellisuuslaitteistot ja VR- ja AR-sovelluksia

Virtuaalitodellisuus tarvitsee teknologian, joka muuttaa sen tutuksi tulleen tavan, jolla olemme
vuorovaikutuksessa informaatioon, ystdviin ja maailmaan. Stereoskooppiset 3D-maailmat avau-
tuvat cave-tekniikoilla ja virtuaalitodellisuuslaseilla.

Armeija on pitkaan kayttanyt virtuaalisia simulaattoreita taistelutilanteiden havainnollistamises-
sa (VRS 2016). Aikuisviihdeteollisuus on viemassi alaa eteenpdiin lisityssa todellisuudessa seki
3D:n hyodyntdmisessa elimys- ja vithdetodellisuudessa (TOMOnews 2016). Virtuaalimaailmaan
uppoutunut henkilo on fyysisesti paikalla, mutta henkisesti han voi seikkailla virtuaalimaailmas-
sa jossain muualla.

Cave-verkostojen kautta voidaan esittdd muualla tehtyja nayttelyitd ja ymparistoja. Cave (Cave
Automatic Virtual Environment) on sisddn astuttava ndyttéhuone, jonka seinille heijastetaan
taustaprojisoitua stereoskooppista kuvaa. 3D-malli ymparoi katsojaa joka puolelta, parhaassa ta-
pauksessa seka lattiasta ettd katosta (Hellman 2014). Lasit padssa voi kavella ja hallita nakymaa
liiketunnistimien avulla kisien tai vartalon liikkeilla. Interaktiivisessa virtuaaliymparistossa voi
liikuttaa esineiti tai tavaroita esimerkiksi lavastus- tai tapahtumasuunnittelusovelluksessa. (Li-
nowes 2015)
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VR-toimijoista Google on toteuttanut vapaa-ajan sovelluksia, joissa voidaan piirtda ja maalata
3D-tilassa. Tuttujen pensselien lisdksi voi kdyttda valoa tai savua tuottavia siveltimia. Sovellus
otettaneen ammattikdyttoon suunnittelussa mm. muotoilussa ja arkkitehtuurissa. (Ahlavuo &
Hyyppa 2016; Google 2016)

3D-virtuaalilavastaminen on yleistymaissa, silli saavutettavien sadstéjen takia. MTV3 uutisoi
vuonna 2011, ettd nayttavat lavastukset ja tilaratkaisut pienessi studiossa toteutettuina saasta-
vat lavasteiden vaihtoon kuluvaa aikaa. Laitteiston avulla on mahdollista toteuttaa lavastus ja
illuusiot, jotka eivit olisi reaalimaailmassa mahdollisia tai ne olisivat liian kalliita toteuttaa perin-
teisilld tavoilla. Virtuaalitekniikalla saadaan yhdistettya tietokoneen digitaalimaailma ja reaali-
maailma niin, ettd virtuaalilavasteet ovat kuin kolmiulotteisia todellisia esineiti, jotka voi kuvata
kameralla eri kulmista. (MTV3 2011)

Niinimaki (2016) kirjoittaa myos uudesta tavasta lavastaa naytoksid. Laatikoiden pinta tai esi-
merkiksi rakennusten seinit voivat toimia videokuvan projisointialustoina. Image mapping-tek-
niikkaa hyodynnetidin projisoimalla videokuvaa kolmiulotteiselle pinnalle. Esimerkiksi Suomen
kansallisoopperan Bela Bartokin teoksessa Herttua Siniparran linna on toteutettu tilla tekniikal-
la. Lavaste-elementteind nayttimolla toimi kolme vanerilaatikkoa. Kuva, joka oli toteutettu pie-
noismallien avulla, kohdistettiin laatikoiden pintaan. Laatikot saatiin hehkumaan niin Siniparran
linnan kiviseinana, kukkaketona, talona kuin vedenpintana. Kolmiulotteisuutta on hyodynnetty
myos taiteessa, esimerkkeini useat interaktiiviset musiikkivideot.

Virtuaalisuus laajentaa yleisopohjaa

Siiralan (2016) mukaan 3D-virtuaalitekniikka, lisatty todellisuus ja siihen liitetyt tietoliikenne- ja
televerkkojen mobiilipalvelut tulevat muuttamaan matkailua, viihdealaa, autoilua ja kulttuurita-
pahtumatarjontaa kovalla vauhdilla. Pakettiin ovat liitettdvissi d4net, visuaalisuus, paikkatiedot
ja esineiden seka rakennusten internet. Jos Netflix ja Spotify oppivat kayttdjistdan ja kehittavat
asiakkailleen jatkuvasti uusia palveluita seuraten kuluttajan digitaalista jalanjilkea tarjoamis-
saan palveluissaan, miksi muut eivit seuraisi? (Siirala 2016; Ahlavuo & Hyyppa 2016.)

Kulttuuri muotoutuu yhteistyossi tekijan ja tarpeen pohjalta digitaalisena niin taideteokseksi,
historian hahmoiksi osaksi tarinoita, joista haluttuja osia voidaan tulostaa niin taide- tai vaikkapa
muistoesineiksi. Lisdksi samaa aineistoa voidaan hyodyntaa tuotettavissa virtuaaliymparistossa.
Historian ja tulevaisuuden tuottaminen virtuaalisiksi tai fyysisiksi alueen tarinoista ja hahmoista
on mahdollista. Paikalliset tarinat voidaan herattda eloon virtuaalimaailmoissa. Tarinoita tuke-
maan voidaan tuottaa oheismateriaalia ostettavaksi paikanpailtd 3D-matkamuistona tai koti-
koneelta printattaviksi. Virtuaalitarinat jadviat digiavaruuteen tutustuttavaksi yhd uudelleen ja
uudelleen. Viela tarvitaan kuitenkin taysin uudenlaista rajat rikkovaa yhteistyota, jotta virtuaali-
maailmat integroituvat osaksi arkeamme — ja toisinpdin.

Kulttuurituotannossakin reaaliaikaisten tapahtumien rinnalla virtuaalitapahtumia voidaan to-
teuttaa aidoissa ymparistoissa ja tiloissa. Tdlloin lavasteet, valaistus ja ddnet siirretdan digitaa-
lisena pelimoottoriin. Haasteena on vastata yleison laatuvaatimuksiin virtuaalitoteutuksissa. Li-
sdksi vield toistaiseksi lyhyenkin virtuaaliproduktion kustannukset ovat suuret. (Ahlavuo, 2016a)

Humanistinen ammattikorkeakoulu koordinoi Lights On! Central Baltic -hanketta, jossa yhtena
tavoitteena on vahvistaa historiallisten matkakohteiden verkostoa Suomen ja Viron vililla. Koh-
teina on kahdeksan muinaista linnaketta, joista Virossa ja Suomessa molemmissa on nelja koh-
detta. Kuusiston piispanlinnan rauniot, Rapolan linnavuori, Raaseporin rauniolinna ja Vallisaari

53



ovat kotimaisia kohteita, jotka ovat vasta hiljattain alkaneet kehittyd matkailukohteina. Tavoit-
teena on tuottaa yhteistyonia elamyksellinen aikamatka menneisyyteen mm. tuottamalla Aal-
to-yliopiston mittauksilla ja osaamisella peliversioon sopivat digitaaliset kuva-aineistot. Histo-
rian tarinoiden aitojen 3D-hahmojen seikkailu tulevassa pelissd on tulosta huippututkijoiden ja
kulttuurialan uudenlaisesta living lab -yhteistyostd. Kannykalld otettu yhteiskuva matkakohtees-
sa vaikuttaneen historiahahmon kanssa sosiaalisessa mediassa jaettuna lisia matkakohteen tun-
nettuutta. (Ahlavuo 2016b; Kaalikoski 2015; Parkkola & Luostarinen 2016; Humak 2016)

3D-kuvatut hahmot ovat esilla Lights On! -hankkeessa monessa yhteydessi. Ne tulevat olemaan
osa #Niakokulmaa-pelin mobiiliversiota, jonka idea ja hahmot sulautuvat osaksi suurempaa Tur-
ku Game Labin tuottamaa pelikokonaisuutta. Se on uudenlainen, elaimyspainotteinen peli, joka
sijoittuu Metsihallituksen rauniolinnakohteille. Se yhdistelee elaytymisté, aarteenmetsistysta ja
sosiaalista mediaa. (Ahlavuo 2016a; Humak 2016)

Toinen living lab-yhteisty0 toteutettiin padkaupunkiseudulla Taiteiden yon aikana 25.8.2016 ja
27.8.2016. Livetapahtuma toteutettiin aidossa, eri aikakausien mukaan lavastetussa mielisairaa-
laymparistossa dani- ja valoinstallaationa. Ylen ruotsinkielinen radioteatteri toteutti Lapinlahden
mielisairaalana toimineeseen C.L. Engelin suunnittelemaan rakennukseen Roster ur sjdlarnas
rum — Aénia sielujen huoneista -teoksen ja lavastukset. (Ahlavuo, 2016a). Livetapahtuman rin-
nalla toteutettiin YLE:n ja Aalto-yliopiston tuottajien ja tutkijoiden sekd Paikkatietokeskuksen
tutkijoiden yhteistyona virtuaalikuunnelma, jonka kautta tapahtuman tarinoihin voi edelleen
tutustua Svenska YLE:n internet-sivujen kautta. (https://svenska.yle.fi/artikel/2016/08/24/
besok-lappvikens-sjukhus-i-virtuell-verklighet).

Yleisradio on avannut my6s Yle BETA —sivuston, joka toimii Yleisradiossa hautomona tulevai-
suuden yhteisille ja uudenlaisille mediakokemuksille. Yle kerda AR-, VR-ideoita ja sovelluksia
toteutettaviksi omissa projekteissaan nyt ja tulevaisuudessa. Kaytannossa YLE on ldhtenyt raken-
tamaan kotimaan vahvaa osaajaverkostoa téllad uudella toimialueella. Lisdtyn todellisuuden app-
likaatio Yle AR on tuore tulokas, jonka avulla tuodaan digitaalisia sisalt6ja osaksi arkiymparistoa.
Ensimmaisena tatd hyodynnetdadn Buu-klubbenin joulukalenterissa, jossa luukusta avautuu ylla-
tyksellista lisasisaltod Yle AR -sovelluksen kautta ja kalenterin kuvat heraavit eloon. Applikaatio
toimii i0S- ja Android-laitteissa, ja sen voi ladata ilmaiseksi App Storesta tai Google Playsta. (Yle
Beta 2016)

3D-tulostus sopii historiallisista monumenteista moderneihin taideteoksiin
3D-tulostuksen materiaalivalikoiman kehitys ja laitteiden halpeneminen tekevit siitd kiinnosta-
van tekniikan myos taidealoille. Nahtavissa on, ettd tulevaisuudessa 3D-tulostimella tehddan yha
enemman myos taideteoksia. Kulttuuritoimijoista myos kirjastot ovat vahvasti mukana tekno-
logiakehityksen siirtimisessd kaupunkilaisten taidoiksi jarjestimailla avoimia tyOpajoja uudesta
teknologiasta. Nykyisin tutkimus- ja ammattilaiskdytossi olevat 3D-mittaus- ja mallinnuslait-
teistot kehittyvit ja muuttuvat ldhitulevaisuudessa edullisemmiksi ja siirtyvat ndin kulttuurialan
hyodynnettiviksi mm. 3D-tulostuksessa. 3D-tekniikka on vahvasti lasni kultasepinalalla ja sen
hallitseminen tyokaluna muiden rinnalla on tulevaisuudessa vilttamatontd myos kasityoaloilla.
Brilliant!-néyttelyssd suomalainen korumuotoilu oli edustettuna tekniikaltaankin Kirsti Douka-
sin 3D-printatuissa sormuksissa, joissa jalokivet kohtaavat muovin. (Lipponen 2015.) Nykykorun
muotoilua ja nykytaidetta yhdistavit samanlaiset toimintatavat néyttelytoiminnassa, tekniikoi-
den kirjavuus sekia keskustelut tekemisen lahtokohdista (Ruutiainen 2012.)

54



Kansainvélisesti laajemmin tarkasteltuna Thinksee3D (2016) on tulostanut kopioita historialli-
sista kohteista yhteistyossa tutkijoiden kanssa. Tulosteita voidaan kiyttdd kokonaisten naytte-
lyiden rakentamiseen maailmanlaajuisesti. Myos esim. sodassa tuhoutuneet arkkitehtuurisesti
arvokkaat rakennukset voidaan tulostaa vanhojen valokuvien pohjalta. Arkkitehtien ja suunnit-
telijoiden osaamista globaalisti yhdistimalla voidaan tulostaa mielikuvituskylid tai pienid hotel-
leja. Suunnitelmissa on Disney Worldin tyyppinen elimyskohde, joka pohjautuu enemman tie-
de-, rakennus- ja insindoriosaamiselle kuin pelkille elamyksille. Filippiineilld sijaitsevassa Lewis
Grand Hotellissa on maailman ensimmaéinen 3D-printattu hotellisviitti (10,5 m x 12,5 m x 4 m).
Syyskuussa 2015 tulostettuun sviittiin kuuluu kaksi makuuhuonetta, olohuone ja jacuzzi. (Total-
kustom 2015.)

Suklaaprintterillakin voi tulostaa, vaikkapa persoonallisen jilkiruoan. Nykyinen tulostuskapasi-
teetti on 0,5 m x 0,5 m x 0,5 m. Kehitteilld on myos 2 m suklaaveistoksien tekoon sopiva tulostin.
(3Dprint 2016a; 3Dprint 2016b)

Kolmiuloitteisuuden hyodyntaminen museoissa ja nayttelyissa

Museot, nayttelyt ja tiedekeskukset ovat olleet maailmalla uranuurtajia kolmiuloitteisuuden hyo6-
dyntdmisessd. Mobiililaitteisiin soveltuvat applikaatiot tuovat kaukaisimmatkin kohteet koet-
taviksi koosta riippumatta. Museot ja arkistot toimivat kulttuurisina muistiorganisaatioina ja
virtuaalisuus, 3D ja lisitty todellisuus ovat avanneet néyttelyja jarjestaville tahoille uusia mah-
dollisuuksia kokoelmiensa esittdmiseen. Erityisryhmille voidaan tuoda taide-, musiikki- ja sir-
kustapahtuma internetin vilityksella sairaaloihin, vanhainkoteihin, kouluihin tai mokeille. VR- ja
AR-sovelluksiin on tulossa lukuisia kulttuuri- ja vapaa-ajan applikaatioita, joissa voi mm. hah-
mottaa, piirtaa tai yhdistellad asioita uudella tavalla 3D-tilassa. Esimerkiksi Tiedekeskus Heure-
kassa (2016) kasvoistaan voi tehdd 3D-tulostuksen muistoksi nayttelyvierailusta.

Kotimaisia, 3D-virtuaaliteknologiaa hyodyntaneiti toimijoita ovat esimerkiksi Helsingin kaupun-
ginmuseo (2016a; 2016b), joka on tuore esimerkki kotimaisesta museosta, joka on uudistanut
nayttelydan. Signe Branderin ottamat sadan vuoden takaiset valokuvat esitetdan uuden teknolo-
gian avulla. Audiovisuaalisessa niyttelyssd hyodynnetddn seindprojisointeja, 4antd, animointia
ja g3D-virtuaaliteknologiaa. Ohjelmistoyritys Futurice on tuonut projektiin osaamisensa palvelu-
suunnittelusta ja uusimmista teknologisista ratkaisuista.

Arkkitehtuurimuseossa on ensisijaisesti pohdittu 3D-mallien kéyttod osana tulevaa perusnéyt-
telyd museon sisitiloissa. Keskeinen selvitettava tekija on tapa kayttdd 3D-malleja museon ul-
kopuolella esim. mobiiliapplikaation avulla. Digitoinnin tausta-aineistona on hyodynnetty pii-
rustuksia. Laserkeilausta on kiytetty kohteiden mittaamisessa. Asiantuntemusta vaativat mm.
tarkkuus ja virit. Kohteet ovat edelleen irrallisia ja niihin voi tutustua mobiiliapplikaation vilityk-
selld. Kehittamistyon alla on edelleen se, miten kohteet saadaan osaksi lisittya todellisuutta esim.
kavelyreitin varrelle. (Lahti 2016.)

Luonnonkatastrofeissa tuhoutuu jatkuvasti kulttuurihistoriallisesti merkittdvia aineistoa, kuten
vedenalaisia kulttuuriperintokohteita. Museoiden pohdittavina aiheina ovat olleet mm. veden-
alainen historia Vrouw Maria 3D-virtuaalisimulaation esittelylld, virtuaalimuseo museokaytt6-
liittyman4, ja VirtuaaliViipuri 1939. (Jyviskylan yliopisto 2016.)

Kansainvéliselld tasolla tarkasteltuna esim. Iso-Britaniassa 3D ja virtuaalisuus on jo laaja-

mittaisempaa kuin Suomessa. 3D-virtuaalisuutta ovat kokeilleet ainakin The British Mu-
seum, University of Cambridge, University of Oxford, University College London, Think Tank
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Birmingham and the National Maritime Museum Cornwall. Kaytannossa kokeiluissa yritys tuottaa
kohteen 3D-tulostuksen ja digitaalisen mallintamisen asiakkaiden toiveista. Fotogrammetrisella
3D-skannauksella tehddan digitaalinen malli, jota voidaan jalostaa tilaajan toiveiden mukaan.
Kyseessd on heti prosessin alkuvaiheessa monialainen asiantuntijayhteisty6. Museot ja tutkijat
eri aloilta, kuten arkeologit ja paleontologit voivat hyodyntda palvelua "kokoamalla historian pa-
lapelid kisin kosketeltavaksi” vaikkapa erilaisiin nayttelyihin. Mittatarkat kopiot historiallisesta
kohteesta mahdollistavat historian visuaalisen ja haptisen esittimisen huomioiden myos erityis-
ryhmait. Kaupallisesti nopeaa prototyyppien tekoa tuotekehityksen eri vaiheessa hyodyntavit
esim. teolliset muotoilijat, arkkitehdit ja tuoteinsinoorit. Digitaaliseksi muutetut ja mahdollisesti
“entisoidyt”, mittatarkat aineistot ovat valmiita jatkokisittelyyn esim. tulosteeksi, tai vaikkapa
animaation osaksi. (Thinksee3D 2016.)

Lontoon museo on toteuttanut historiallisiin kohteisiinsa liittyvan paikkaan sidotun mobiilisovel-
luksen, jossa valokuvin voi seurata lisityssa todellisuudessa (AR) paikkaan sidottua historiatie-
toa. (Thinksee3D 2016)

Ranskassa toteutettu Culture Clic mobiiliapplikaatio sijoittuu padosin Pariisiin, jossa paikkatie-
dot yhdistetdan rakennuksiin ja taideteoksiin. Taideteoksia applikaatiossa on n. 900 kpl. Ranskan
museoiden informaatiota, joita sovelluksessakin on 1350 kpl, ja kiyttdjien tuottamaa paikkaan si-
dottua tietoa eri aikakausilta on otettu mukaan applikaatioon, joka toimii toistaiseksi ainoastaan
iPhonessa. (Digital Meets Culture 2012)

Helsingissa joulukuussa 2016 jarjestetyssa Slush-tapahtumassa toteutetun Hackq4Norden kilpai-
lun voitti karttapohjainen AR-peli, joka perustuu kansantarinoiden esittdmiseen virtuaalitodel-
lisuudessa. Voittajan katsottiin edistavan pohjoismaisen kansantaruperinteen sailymista. Hack-
4Norden on osa Pohjoismaiden elinkeinoministerien kdynnistam#ai Innovative Nordic Digital
Solutions projektia, jossa pyritddn 16ytimaan pohjoismaisia uusia innovatiivisia digitaalisia rat-
kaisuja. (Nordic Innovation 2016).

Lopuksi

Kulttuurialalla on runsaasti materiaalia VR- ja AR-sovelluksiin, joissa lopputulos tehdaan poik-
kialaisissa verkostoissa. Virtuaalisuus avaa tdysin uudenlaisen kerronnan maailman. Ammat-
tilaisten kisissa digimateriaalista voi tulla bittiavaruuden taytettd tai vaihtoehtoisesti ihmisten
hyvinvointia edistdvaa uudenlaista virtuaalituotantoa. Tuottajan mentiva rooli on selvad niissi
moniammatillisten tiimien yhteensaattamisessa ja huipputulosten varmistamisessa.
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Nakokulmia valokuvan eri rooleihin
digitaalisessa tietoyhteiskunnassa
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Tiivistelma

Valokuvat leikkaavat lapi koko yhteiskunnan. Valokuvaus on muuttunut sen lihes 300 vuoden
olemassaolon aikana pienen piirin ammattilaisten toiminnasta kdnnykka- ja digikameroiden ke-
hityksen myo6ta kaikkien osaamiseksi ja oikeudeksi. Valtavat kuvamaarit tallentuvat saannolli-
sesti kuvaajien Instagram, Facebook, Flickr ym. sivustoille. Media, tiede, turvallisuus- ja mat-
kailuala ovat hyodyntineet nopeaa automaattista kuvatuotantoa. Nykyisin valokuvamaisia kuvia
tuotetaan myos erilaisilla sensoreilla, joten niiden tuottamat kuvat rinnastetaan valokuviin. Ovat-
ko valokuvan ihanteet ja kdytdnnot yha vanhan tekniikan sanelemia? Mita valokuva oikeastaan
kertoo? Saako valokuvaa muokata? Miten valokuvaus taidemuotona uudistuu? Kuinka valokuvia
kaytetdan vallan vilineend? Millaisena voidaan nihda digitaalisen valokuvan ja median tulevai-
suuden nakymat?

Valokuvan digitaalinen murros ja roolista

Valokuvan syntya 1700-luvulla edisti valistuksen aatevirtaus ja toisaalta alkava industrialismi.
Valokuvauksessa yhdistyivit useat koe- ja keksintosarjat. Niissad edistettiin nakyvan todellisuu-
den projisointia tasolle camera obscuran muodossa ja valoherkdn paperin yhdistamista siihen.
Valokuvauksen uskottiin korvaavan osan taidemaalareista, koska kuvia pystyttiin tuottamaan il-
man taiteilijan ammattitaitoa. Monet taiteilijat ndkivat valokuvauksessa hyvian keinon luonnos-
ten tekoon.
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2000-luvulla digitaalinen valokuvaus on jo jokaisen osaamista. Se on vallannut uusia alueita ja
integroitunut monenlaiseen digitaalisen ajan keksint6ihin perinteisten tiedonvilityksen, journa-
lismin, markkinointiviestinnin, dokumentoinnin ja tieteellisen tutkimuksen sekid valokuvatai-
teen lisdksi. (Wikipedia; Haggrén 2009).

Valokuvien rooli tieteessa on kasvava. Erilaisten sensoreiden ja kuvantavien laitteiden tuottamien
kuvien maird kasvaa jatkuvasti. Alat kuten lddketiede, fotogrammetria, kaukokartoitus, kemia,
tahtitiede, maantiede, biologia, pedagogia, taidealat ym. ovat osoituksena kuvien hyodyntajana
tiedemaailmassa.

Nykyaikainen elinympéaristomme on visualisoitunut ja medioitunut. Visualisoitumisella tarkoi-
tetaan sitd, ettd kuvallisella informaatiolla on yhd suurempi merkitys elaimédssamme. Puhumme
kuvan ylivallasta tekstin suhteen, kaupunkiympariston visuaalisuudesta ja esikuvien voimasta.
(Otavan opisto 2015a)

Taidemuoto Elamyksellisyys Egl{'{?ﬂd;en Teollisuudenala  Turvallisuus  \jjanviline
jakaminen
verkossa
Media
Kulttuuri Useita
. tutkimusaloja
Journalismi ja sita tukevaa
. soveltamista
Matkailu
Viestinta . .
H Monitorointi
arrastus o Markkinointi
Digitaalisena
Valokuvaus yksiléllisesti tietovarastona Valokuvaus teollisesti - vaikutus yhteisoihin

Kuva 1. Valokuvan rooleja tietoyhteiskunnassa. © Hyyppd ja Ahlavuo 2016

Valokuvia hyodyntavit lukuisat yritykset. Menestyvia tavaramerkkeja ovat Facebook, Twitter,
Myspace, Flickr, Messenger, YouTube, LindedIn, Google, WhatsUp ja Picasa. Digitaalisuus on
nopeuttanut valokuvan hyodyntamismahdollisuuksia. Ensimmaiset digitaalisen kuvauksen mah-
dollistaneet CCD-anturit tulivat yleiseen kayttoon 1980-luvulla. Digitaalisen valokuvan syntyyn
liittyivat myos maalaustaiteen ja arkkitehtuurin aikaisemmat keksinnot (Wikipedia 2016; Hag-
grén 2009). Suuretkin yritykset tekevit isoja investointeja kuviin liittyen: kéayttijille tarjotaan tal-
lennuspalvelun nojalla automaattista kuvien laadun parantamista ja valtavia méaria ilmaisia tal-
lennustiloja. Myos musiikkipalvelut kehittavat palveluaan paremmaksi, joten ne haluavat paasta
kisiksi puhelimien valokuviin ja yhteystietoihin. Chicago Sun Times niytti vuonna 2013, mita
muutos kiytdnnossa tarkoittaa. Se irtisanoi kaikki kuvausosastonsa 28 valokuvaajaa kerralla.
Sama trendi toistuu vahitellen muissakin medioissa ja yleison reaaliaikaiset kinnykkidkuvat ovat
arvokkaampia kuin tiydellisesti sommitellut uutiskuvat seuraavana paiviani. Kansainvilinen tie-
donvaihto hyodyntia reaaliaikaisia silminnikijoiden tallentamia kuvia uutisoinnin tukena, joten
joukkoistaminen on osittain vallannut uutiskuvamarkkinat. (Rissanen 2013; Lundstrom 2011;
Storés 2015) Lundstrom (2011, 2012) on todennut, ettid valokuvallisten viestien tulkintataito on
merkittivyydeltidan luku- ja kirjoitustaidon veroinen. Voitaneen sanoa, ettd valokuvaus on inhi-
millisen visuaalisen elimin ydinaluetta.
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Olennaista on, ettd valokuvan ihanteet ja kdytdnnot ovat yhd vanhan tekniikan sanelemia. Mut-
ta Lundstromin (2011, 2012) mukaan valokuvan identiteetin méaarittely tapahtuu yha enemman
jokapiiviisen elamin alueilla. Ennen valokuva on padasiassa toiminut muistona. Valokuvan roo-
li on niveltynyt arjen tilanteisiin, esittden nykyhetkei ja kuvitelmia tulevaisuudesta. Parhaiten
muutos nikyy kuvankayttotavoissa. Valokuvia ei niinkdan enid kaytetd arkistoissa, vaan niilla
vaihdetaan ajatuksia, kiytetdan muistiinpanoina, kommentteina ja huutomerkkeina.

Valokuvat palvelevat monia poikkialaisia tarkoituksia arjessa. Lundstrém (2011, 2012) pohtii va-
lokuvien eri rooleja kysymysten kautta. Miten me ymmarramme valokuvan valittiméan tiedon
ja informaation? Ymmarrammeko me valokuvia? Mitd valokuvat tietdvit puolestamme? Milla
tavoin valokuvat valittavit tietoa ja miten niitd voidaan ymmartaa tiedollisina prosesseina?

Hannamari Shakyan mukaan valokuvan yhteni tehtdaviana on viedd ihmisia toiseen todellisuuteen;
kuvat syntyvat halusta ymmartdd ihmisid ja asioita, paasta lahelle itselle vierasta. (Pajamies 2013)

Kuva 2. Valokuvan rooli on paljolti kiinni missd se julkaistaan ja kuinka vastaanottaja tulkitsee sen.

Roland Barthes (1984, 1985) kiyttda studium, punctum ja noeme Kkésitteitd vilineind analysoi-
da valokuvaa. Studiumissa tullaan ikdan kuin itse osalliseksi hahmojen, kasvojen, toimintojen
ja asetelmien tunnistamisessa. Valokuvaa pitdd maistaa ja saada siithen tuntuma. Punctumissa
valokuva tai sen yksityiskohta puhuttelee tai sivihdyttaa. Noeme merkitsee, ettd valokuva kertoo
varmuudella siitd, mika on ollut, mutta ei valttamatta siitd, mita ei enda ole. (Alho 2005)

Valokuvalla on kaksoisrooli suhteessa todellisuuteen. Toisaalta se on tekijansa valintojen ohjaa-

ma tulkinta todellisuudesta, toisaalta tulosta nikyvin todellisuuden projisoinnista. (Luukkonen
2004). Eris keskeinen tapa kasitelld valokuvausta on pitda sitd viestintdna. (Sonntag 1984)
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Alun perin valokuvaa hallitsi dokumentaarinen ilmaisu. Valokuvaa voi my6s manipuloida ja siksi
valokuvajournalismin moraalisia koodeja koetellaan alati. Valokuvat ovat nykyaankin merkittava
sosiaalisen ja poliittisen vallan kdyttdja. (Alho 2005)

Kuvamanipulaatiot, jossa kuvan sisélto ei vastaa kuvanottohetkelld vallinneita todellisia olosuh-
teita ovat yleistyneet niin uutis-, henkil6- kuin luontokuvissakin. Ns. trikkikuvat poliitiikasta tai
uutiskuvien lavastukset ovat nykyaikaa.

Kuvat eivit siis ole ollenkaan perinteistd yrityksen imago- tai mainoskuvaa vaan enemmankin
karttoja tdynna piilotettuja salamerkityksid ja toiveita, jotka ohjaavat yrityksen tyontekijoita ja
itse yritystd eteenpdin kohti tavoitteitaan (Karppinen 2014). Hyvit kuvat ja mielleyhtymat autta-
vat tunnetusti markkinointiviestinnissd ja myynnissa. Lahes kaikki yritykset ja brandit hy6dyn-
tavat tata toiminnassaan.

Historiantutkimuksesta tuttua jaottelua valokuvien kiyttotavoista voidaan soveltaa my6s muilla
aloilla. Kuvan kayttotavat voidaan jakaa neljaan luokkaan: 1) Illustraatio ja visualisointi — kaytt6-
tarkoitus on kuvitus ja kevennys. Kuvat ja teksti liittyvit vain pinnallisesti toisiinsa. 2) Informa-
tiivinen kaytté — Kuva antaa lisatietoja, mutta teksti ja kuva viittaavat toisiinsa. 3) Analyyttinen
kaytto — Kuva tukee tekstid ja argumentointia. Kuvassa tirkeda myos konteksti ja se, etta teksti ja
kuva ovat dialogissa keskendin, jolloin kuva antaa tekstille syvyytta. 4) Tulkinnallinen kaytto tar-
koittaa sité, ettd kuva on péadasiallinen lihde eli argumentti. Kuvan kontekstia tulkitaan ja kuvaa
kaytetdan lahteend, jota tulkitaan tekstilla. (Keskinen 2004)

Valokuvauksen viestien korostaminen ja hieman valokuvauksesta

Karppisen (2013) mukaan valokuvaus on kokonaisvaltainen prosessi, sisdltden kuvaamisen lisak-
si suunnitteluvaiheen, kuvan kasittelyn ja mahdollisesti jopa vedostamisen. Valokuvan ottaminen
voi perustua luontaiseen vaistoon tai kuvallisen suunnittelun perusteiden hyviaan tuntemukseen.
Valokuvailmaisua tukevat niin tekniset kuin visuaaliset sekd ndkemykseen perustuvat ratkaisut.
Jokaisesta hyvista valokuvasta 16ytyy aina kokonaisvaltainen paletti eri osa-alueita eli sommitte-
lu, valaisu, ilmaisu, poseeraus ja tarina tai viesti.

. . Valaisu Aikajatkumo .
Kameran paikka Sommittelu Tarina
Kameransuunta  Tyhja tila Liike
Tarkkuus
Erilaiset rajaukset
Kuvakulma Vii ]
Poseeraus ja asento iive lImaisu

Syvyys ja perspektiivi
Valokuvauslaitteiden tekninen

Vérien kayttaminen suunnittelu ja muuttaminen

Kuvaavasensori
Valokuvaan vaikuttavat Kayttotarkoitus Valokuva tiedon valittdjana

Kuva 3. Valokuvaan vaikuttavat mm. kohde, valaistus, rajaukset. Valokuvauksellisia viesteja voidaan
korostaa eri tavoin. © Hyyppd ja Ahlavuo
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Kuva 4. Kuvakulma, perspektiivi, vdrit ja varjot sekd erilaiset valonldhteet vaikuttavat valokuvan
valittdmadn mielikuvaan. © Hyyppd ja Ahlavuo

Valokuva kulttuurisena ilmiona

Perinteisesti valokuvaa on tarkasteltu esteettisten kriteerien kautta. Kuva on nihty osana vallitse-
vaa kulttuuria — tuotteena, heijastajana ja muokkaajana. Kuvallinen kdinne tapahtui 1980-luvul-
la ja visuaalinen kadnne 1900-luvun lopulla ja ne seurasivat kielellistd kdannettd teknologioiden
nopean kehityksen ja intensiivisen kulttuuria muokkaavan vaikutuksen paineessa. (Lundstrom
2012; Mitchell 1994; Kurki & Ristolainen 2009)

Mitchell (1994) kuvaa visuaalisuuden valtakautta, jossa kuitenkin kuvan pelko ja ahdistus tunkeutu-
vat elamadmme sektoreille tieteesti ja populaarikulttuurista alkaen. Flusserin (1983) mukaan ihmis-
kunta on kokenut vain kaksi kulttuurillista vallankumousta: lineearikirjoitusjarjestelmén keksiminen
(aakkosto, luku- ja kirjoitustaidon keksiminen, kirjoitetun kulttuurin synty) ja teknisesti tuotettujen
kuvien kayttoonotto (valokuvauksen keksiminen ja nykyaikaisen visuaalisen kulttuurin synty).

Luukkosen mukaan, samalla tavoin kuin valokuvaus on kulttuurinen kehitelma, on my6s jokainen
yksittdinen valokuva sidoksissa tekijansa kulttuuriin. Se, kuinka ja mitd valokuvataan on sidok-
sissa kulttuuriin valokuvaajan kautta. Katsoja heijastaa kuvaan omia muistojaan ja kokemuksi-
aan, oman kasityksensid maailmasta. Katsojan tulkinta valokuvasta on kulttuurista riippuvainen.
Valokuvan mairitteleminen kulttuuriseksi ilmioksi ei ole mitenkdan mullistavaa tai kddnteente-
kevai, pikemminkin se on itsestddnselvyys. Kuitenkin jo varhaisimmissa valokuvaa kisittelevissa
kuvauksissa tdma kulttuurisidonnaisuus pyrittiin kumoamaan. Valokuva nihtiin kuvana, jonka
luonto itse on luonut ilman ihmiskdden koskemista. Valokuvaa koskettavissa pohdinnoissa sen
suhde todellisuuteen nouseekin usein keskeiseksi. (Luukkonen 2004)

Kulttuurihistoriallinen valokuva on kisitteena ollut yksinkertainen kéayttovalokuva. Kayttovalo-
kuva on kattanut mestarilliset ja anonyymit kuvat, mutta taidevalokuvat ovat padosin jadneet
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sen ulkopuolelle. Valokuvalla on ollut tiarked asema historiankirjoituksessa ja taidehistoriassa.
(Ekeberg & Lund 2010)

Valokuva ja taide

Valokuvataide on muuttunut entistd enemmain markkinavetoisuuden ehdoilla toimivaksi. Valo-
kuvataiteen alan koon arviointia vaikeuttaa se, ettid sen harjoittajat jakaantuvat tilastoissa kah-
teen toimialaan: valokuvaamoihin sekai taiteelliseen luomiseen. Valokuvataiteilijoiden liitossa on
yli 400 jasentd. Usein valokuvataiteilijat saavat varsinaisen leipinsa joltain muulta valokuvauk-
sen lohkolta, esimerkiksi opetuksesta. (Alanen 2010; Valokuvataiteilijoiden liitto 2016)

Jo valokuvan tuominen osaksi taiteen kenttda sitoo sen erilaiseen merkitysympéaristoon, kuin
vaikkapa kuvan julkaisu sanomalehtiuutisen yhteydessi. Taiteen piirissd esitettyd kuvaa katso-
taan erityiselld tavalla. Toinen keskeinen tapa sitoa valokuvan merkityksia on nimeta se. Nimea-
minen voidaan viedd niinkin pitkille, ettd teoksen yhteydessd annetaan tulkintaohjeet, valmis
selitys siitd, mistd teoksessa on tekijan mukaan kysymys. Valokuvan tuominen taidekenttdaan
asettaa kehykset sen hyviksyttaville tulkinnoille — tai kiellimme silti taiteuden. Samoin tapah-
tuu, kun valokuva nimetdin — tai piddmme nimeai tai valokuvaa epaonnistuneena. Joka tapauk-
sessa valokuva yksin ei koskaan muodosta taideteosta, vaan se tarvitsee ympdrilleen taiteeseen
sitoutuneen merkitysympariston. (Luukkonen 2004)

Dokumentaarinen ja taiteellinen valokuvataide L . .
) Narratiivisuus aspekti = ennen tulkittu

esteettisyyden nakékumalla

Valokuvan suhde todellisuuteen Visualisuuskdanne = kuva ndhdaan

osana vallitsevaa kulttuuria —
tuotteena, heijastajana ja
muokkaajana

Toisaalta se on tekijansa valintojen
ohjaama tulkinta todellisuudesta,
toisaalta tulosta nakyvan

todellisuuden projisoinnista Valokuva kulttuurisena ilmiona

Semioottinen tulkinta .
Konnotaatio puolestaan on kuvan

kulttuurinen merkitys, joka syntyy
tulkinnan kautta (Barthes)

Kuvan "kieli” on jotain olennaisesti
erilaista kuin puhuttu tai kirjoitettu kieli

Strukturalistinen semiotiikka

. L Denotaatio eli kuvan ilmisisaltoa,
Pragmatistinen semiotiikka

sen varsinaista sisaltod, sitd mita

Valokuvan tulkinnallinen moninaisuus kuvassa on (Barthes)

Kaikki valokuvatut tapahtumat ovat
moniselitteisia. Jokaiselle valokuvalle on
olemassa lukuisia mahdollisia tulkintoja.

Valokuva yksin ei koskaan muodosta taideteosta, vaan se
tarvitsee ympdrilleen taiteeseen sitoutuneen
merkitysympariston.

Valokuvan ymmartaminen eli epistemologia Toinen keskeinen tapa sitoa valokuvan

Valokuva tiedon valittajana merkityksid on nimeta se
Aikajatkumo, kaddnteisperspektiivi,

Siirtyminen menneisyydesta myos tulevaisuuteen . R
¥ vy ¥ yhdistely muuhun taiteeseen ...

Valokuva taiteenalana Useat valokuvataiteilijat maarittavat teoksissaan uudelleen valokuvadiskurssin
(yleisesti kirjoitettua ja puhuttua viestintaa) saannot ja siten myos valokuvauksen

Kuva 5. Valokuvauksen mddrittelyad taiteenalana. © Hyyppd ja Ahlavuo
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Kuvien vaikutus ihmisiin ja heidan maailmankuvaansa?

Valokuvaajan ei koeta olevan vastuussa kuviensa maailmankuvista, jos jatetddn pois suoranaiset ku-
vamanipulaatiot. Weseliuksen mukaan valokuvaajan tehtidva on usein kuvata jotain, ja han on usein
saanut tarkat ohjeet siitd, mitd kuvataan ja miten. Han ei myoskaén yleensi pysty vaikuttamaan sii-
hen, missd kontekstissa kuva julkaistaan tai julkaistaanko sita lainkaan. Siit4 vastaa julkaisija. Kaikkea
vastuuta ei kuitenkaan voida vierittda mediallekaan. "Kuva on vain kuva, eika sita voi syyllistda mis-
tddn, mutta eri kuville on erilaisia odotuksia. Thmiset kokevat kuvat erilailla, ja ne vaikuttavat toisiin
enemman kuin toisiin.” Odotukset uutiskuvalle ovat esimerkiksi aivan erilaiset kuin aikakauslehden
rakennetulle kuvalle. Lukijan voi odottaa ymmartéavan, ettd muotikuva on lehted varten luotu, eikd
siind ole mitdan todenmukaista. Samaa ei voi sanoa uutiskuvasta, jossa sotatannerta on muokattu
dramaattisemmaksi lisidmalla siihen efekteja jalkikateen. Myos lehden lukijakunta vaikuttaa kuvan
ajatusjilkeen ja julkaisijan vastuuseen siiti. Aikuisille naisille suunnatun lehden lukijoille on luulta-
vasti itsestdanselvyys, ettd kansikuvaa on kasitelty rankasti, ja he ymmartavit sen eparealistisuuden.
“Valokuvaamalla voidaan saada hyvinkin rihjdiset asiat nayttiméan kauniilta, silld ihminen katsoo
valokuvaa eri tavalla kuin todellisuutta. Asioita voidaan valokuvata kauniiksi, mutta sen ei tarvitse
olla manipulaatiota, vaan lukijan, lehden ja kuvan vilinen tietynlainen yhteinen leikki.” Toisaalta, jos
ihminen nikee paljon tietynlaista kuvaa, han saattaa alkaa nihdi todellisuuden sen mukaisena tai
odottaa oikean maailman olevan yhteneviinen valokuvan kanssa. Téll6in kuva on kuin piparkakku-
muotti, jonka lapi ihminen katselee maailmaa. (Kauhala 2014)

Vahva yritysilme markkinointiin vaatii myos vahvoja visuaalisia kuvia. Valokuva ei synny tyhjioon,
eikd tyhjastd. Jokaisen kuvan tiytyy olla osa isompaa tarinaa tai luoda oma yksittdinen tarinansa.
Varsinkin yrityksen viestinnan kaytt6on liittyvissa kuvissa korostuu vield hiotummin moninaiset vaa-
teet kuvan dynaamisuudesta seka niistd arvoista, joita kuvissa nikyvien ihmisten halutaan vilittdvan.
Hyvit viestinnidn kuvat kiteyttavit visuaalisesti sen, mitd lukee viestintasuunnitelmissa. Meille valo-
kuvan valittima pala tarinankerronnassa on onnistuneen markkinointiviestinnin tarkein yksittdinen
nikyva elementti. Digitaalisten kanavien myota korostuu valokuvan merkitys entistd enemmaén vies-
tien vilittymisessa kuluttajien ja ostajien sydamiin. (Atomi 2015)

Kuva 6. Valokuva vallan vélineend on yleistynyt ja hienovaraistunut.
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Valokuva ja valta

Koska kuvat luovat ihanteita ja nayttavat meille “rivien vilistd”, mikd on oikein ja haluttavaa, niihin
liittyy aina valta-aspekti. Historiallisesti kuvaa on kaytetty paljon propagandan, varoituksen ja keho-
tuksen vilineend. Nyky-yhteiskunnassamme kuvan valta on huomattavasti hienovaraisempaa, ja siksi
entistd voimakkaampaa - onhan sitd vaikeampi havaita ja siten vastustaa. (Otavan opisto 2015b)

Sontag (1984) kirjoitti, ettd todellisuus on alkanut tulla yhd enemmén sellaiseksi, jota vilitetaan ka-
meran kautta. Maailmanpolitiikan uutiset ovat uutisia, jos kamera on lasna. Lukijalle juttu ja sithen
liitetyt valokuvat ovat oppimisprosessia. Mita koulutetumpi ja politiikasta kiinnostuneempi lukija, sita
aktiivisempi oppimisprosessi on. Thmiset yleensi kuvittelevat lukemisen olevan vaikeampaa, kun taas
television katsomisen oletetaan olevan helpompaa. Lehdill4 on siis vaikutusvaltaa ja koska taas valo-
kuva kiinnostaa, silldkin on valtaa. Thmiset hakevat valokuvista merkityksi, joihin he voivat samais-
tua. Tarkeinta on kuitenkin huomata, ettd valokuva rakentaa, tekee ymmarrettaviksi ja muokkaa sita
mitd muistamme menneisyydesta. Poliittinen valokuva tallentaa siis aikaansa ja on myo0s siksi vahva
vallankayttija. (Alho 2005)

Alho (2005) toteaa, ettd valokuvajournalismi on merkittava sosiaalisen ja poliittisen vallan kayttaja.
Siksi valokuvasta pitda olla kiinnostunut, osata analysoida sité ja olla kriittinen visuaalisen kulttuu-
rimme kuluttaja. Politiikan tekijille on siis tarkeita esiintya valokuvissa yleensi. Valokuvaa voidaan
kayttaa hyviaksi myos toivottujen mielikuvien ja viestien ldpiviemisessd. Paivan politiikan tekijan
on elettdva julkisuudessa eikd paatoksia useinkaan voi enéda tehda salassa. Poliittisen paatoksente-
on avoimuus on lisddntynyt, mutta samalla uudistuneiden tiedotusvilineiden vilittima nékyvyys on
myos johtanut uudenlaiseen poliittiseen haurauteen ja haavoittuvuuteen. Poliittisten toimijoiden uusi
ymparisto on intensiivisempi, laajakantoisempi, mutta myos vihemman kontrolloitavissa oleva kuin
aikaisempi. Hallitukset ja poliittiset johtajat altistuvat skandaaleille, vuodoille ja huhuille. Tama julki-
suuden kaksiterdinen miekka johtaa myos yrityksiin hallita julkisuutta imagon rakentamisella, mark-
kinoimiselle ja spin doktoroinnille. (Alho 2005)

Kuvat ovat tdynna valtaa, joku kéayttda niita jossakin tarkoituksessa, ja ilman sit4 niilld ei ole mitdan
syytd olla olemassa. (Kauhala 2014)

Kuvien valtaa lisda kuvien ja kuvaajien rajahdysmaisesti lisaantynyt maara sekd somen ja teknologia-
yhtiéiden kiinnostus valokuviin.

Valokuvat, media ja tulevaisuus
Uudet tekniikat tekevit vanhat liiketoimintatavat tarpeettomiksi. Disruptiivinen teknologia tuo uu-
den, edullisemman tavan tehda jotain.

Valokuvauksen innovaatiot on jaettavissa seuraaviin 1) Digitaalinen valokuvaus on tehnyt valokuva-
kehittimoistd seka valokuvafilmeisti ldhes tarpeettomia. 2) Halvat, hyvit digitaalikamerat antavat ke-
nen tahansa ottaa teknisesti yha parempia kuvia. Ammattilaiskameroiden valmistajien on kehitettava
tuotteitaan uusiin suuntiin, jotta ne erottuvat kuluttajalaitteista. 3) Internet, maksuttomat kuvapalve-
lut ja hakukoneet levittavit satojen miljoonien harrastajien ja turistien valokuvat kenen tahansa saata-
ville. 4) Avoimet lisenssit tuovat edullisen vaihtoehdot maksullisille kuvapankeille. (Toikkanen 2012)
Media niyttaytyy Lintulahden (2014) mukaan tulevaisuudessa seuraavasti: Kaupallisen median kur-
jeneminen jatkuu, koska uudet sukupolvet eivit enda halua maksaa mediasta. Kddnnosteknologian
kehittyminen, voi muuttaa pelikentdn ratkaisevasti. Markkinoinnin painopiste siirtyy maksetusta
mediasta yritysten omaan mediaan esimerkkind mm. Red Bull, Orion, Valio, SAP ja Coca-Cola seki
American Express.
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Myos teknologia tarjoaa aiempaa parempia ja uusia ratkaisuja kdytinnon ongelmiin, joten alat kuten
turvallisuus- ja palveluala kehittdvat uusia palveluita dlykaupunkeihin perustuen uusiin teknologioi-
hin. Sata Suomelle tiarkeinti tulevaisuuden teknologiaa (2013) kuvaa radikaaleja teknologisia ratkai-
suja, jotka vaikuttavat myos valokuvan kayttotarkoitukseen ja valokuvauksen kehittymisen. Néita rat-
kaisuja ovat mm. ihmisten tunnistus, halvat magneettikuvaimet, henkilokohtaisen elimén tallennus
ja sisiltohaku, yhteistyon ja yhteiskunnan pelillistiminen, laajennetun todellisuuden vilineet, digi-
taalipeili, hahmontunnistus ja hahmojen hakupalvelut, ympariston reaaliaikainen 3D-mallinnus, it-
seorganisoituva virtuaalimaailma verkon 3D-datasta ja linssiton kuvantaminen seka laskennallisesti
muodostetut, painettavat sensorit. (Tulevaisuusvaliokunta 2013)

Samalla ndma uudet teknologiat tulevat muutamaan valokuvan ja ihmisen suhdetta seka kulttuurissa,
tieteessa ettd jokapdivaisessd elamassa.

Kiitokset
Kiitimme tutkimustyon rahoittajia Suomen Akatemia (Laserkeilaustutkimuksen huippuyksikko,
STN-COMBAT) ja Uudenmaanliittoa.
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3D-mittaustekniikoita
ja niiden kayttomahdollisuuksia

Marika Ahlavuo'?, Hannu Hyyppa'?, Juho-Pekka Virtanen', Matti T. Vaaja',
Matti Kurkela’, Arttu Julin', Heikki Kauhanen', Antero Kukko'?,
Hannu Siirala®, Harri Kaartinen?, Juha Hyyppa?

"Aalto-yliopisto, Insindéritieteiden korkeakoulu,
Rakennetun ympdriston mittauksen ja mallinnuksen instituutt,
Suomen Akatemian Laserkeilaustutkimuksen huippuyksikko
2 Humanistinen ammattikorkeakoulu, Humak
? Paikkatietokeskus FGI, Maanmittauslaitos
“ Elena Oy

Tiivistelma

Erilaiset 3D-mittauslaitteet ovat jo arkipdiviisid tyokaluja tuotettaessa aineistoja 3D-suunnit-
telun tai virtuaaliesitysten tueksi. Kamerapohjaisen mittaamisen etuna on kiytettavin mittaus-
kaluston edullisuus. Laserkeilauksella saadaan tuotettua tihed ja riittavan tarkka pistepilvi niin
sisd- kuin ulkotilamallinnuksen pohjaksi, mutta laitteistot ovat vield selvasti kameroita kalliim-
pia. Soveltuvin menetelma tiettyyn tarkoitukseen riippuu yleensia kappaleen tai kohteen koosta ja
pintamateriaaleista.

Taustaa

3D-teknologiamarkkinoiden liikevaihto oli melkein 100 miljardia euroa vuonna 2013. Alan ko-
konaisliikevaihdon odotetaan kohoavan lihes kolminkertaiseksi vuonna 2018 ja 500 miljardiin
vuonna 2020. 3D-teollisuuden kehitys tarvitsee tuekseen edistynytti teknologiaa, tutkimustietoa
jainnovaatioita. Google, Nokia, Apple, Samsung, Microsoft ja lukuisat pelitalot sekd autonvalmis-
tajat kehittdavit teknologiaa 3D-mittaukseen ja -mallinnukseen seka niiden paikkatieto-, virtuaa-
li- ja kuluttajasovelluksia. (Kaartinen ym. 2016)
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Gartnerin hypekayra tarjoaa ennusteen teknologioiden soveltuvuudesta tuotantoon
Gartnerin hypekayra (kuva 1) kuvaa tyypillista tuotteen tai teknologian kehityskulkua. Se kuvaa
huomionarvoisia tulevaisuuden teknologioita ja niiden kehittymista, julkaisemista ja kayttoonot-
toa. Riski on sitd suurempi, miti aikaisemmassa vaiheessa kehitykseen ldhdetdan mukaan — toi-
saalta saavutetaan etumatkaa. Kidyrad jakaantuu viiteen vaiheeseen. Ensimmaisessi tunnistetaan
uudet potentiaaliset teknologiat, joille ei vield ole todellisia sovelluksia. Seuraavaksi teknologia
nousee hypen huipulle ja saadaan ensimmaéiset onnistumiset ja epaonnistumiset demonstraati-
oissa. Kolmannessa vaiheessa valtaosa on kuullut teknologiasta, muttei ole 1ahtenyt sill4 itse vield
toteuttamaan mitdaan. Hypen jalkeen kiinnostus laantuu, kun odotukset eivit ole toteutuneet rat-
kaisuissa. Teknologiakehityksen myo6ta ymmartdminen ja hyodyt yrityksille selkiytyvit ja mark-
kinat ovat l0ytdneet fokuksen, miten ratkaisu hyodyttaa kayttéjia. Toisen sukupolven tuotteet ja
ratkaisut ovat korjanneet alun lastentauteja. Viimeisessi vaiheessa teknologioiden yleistyminen
tuotantokaytt6on on siinid vaiheessa, etti valtaosa siirtyy hyodyntdmaan tuotetta. (Ahlavuo, 2016;
Swampbeach, 2013)
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Kuva 1. Gartnerin hypekdyrd (mukaeltu Gartner 2015, Ahlavuo 2016),

Teknologian kehitys uudistaa esitystapoja ja valtaa uusia sovellusaloja
Paikannus- ja sensoriteknologioiden kehitys ja integrointi osaksi ympériston kartoitusjarjestel-
mia ja dlypuhelimia ovat muuttaneet tapoja havainnoida ja esittda ymparoivdd maailmaa seka
tuoneet useita aloja yha laajemmin kuluttajien ja eri ammattiryhmien kayttoon.
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3D-mittausteknologiat ovat olleet 2000-luvulla intensiivisen kehityksen ja tutkimuksen kohteina
3D-kaupunkien, rakennusten ja infrastruktuurin sovelluksissa. Uusia sovelluskohteita on kehi-
tetty ahkerasti.

Merkittava osa virtuaali- ja peliteollisuuden tuotteista hyodyntaviat 3D-malleja ja siten 3D-mallin-
nus on keskeinen tyovaihe monessa sisillontuotannossa. Valmiin mallin luominen on moniulot-
teinen prosessi, joka vaatii seka teknista etti taiteellista tietoa ja osaamista. 3D-menetelmii on
sovellettu arkkitehtuurissa, rakentamisessa ja kulttuurikohteiden dokumentoinnissa. Uudenlai-
selle mitattuun 3D-tietoon perustuvalle hyodyntamiselle mm. kaupunkialueilla, puistoissa, vihe-
ralueilla seka tapahtuma-alueilla, pihoilla ja sisitiloissa on tilausta, mutta siind on myos teknolo-
gisia haasteita. (Ahlavuo 2016)

Yksi esimerkki lisattya todellisuutta hyodyntéavista sovelluksista ndhtiin kesilla 2016, kun Poké-
mon Go sai ihmismassat liikkeelle ja seuraamaan ymparist6a aivan uudella tavalla. Pokémon Go
kayttda Ingress-palvelun karttapohjia ja muutoinkin idea on kiytdnnossd sama. Pokémon vain
brandasi pelin paremmin ja Ingress jai enemmaén sisapiirin peliksi. Peligenre tuli markkinoille jo
2012, mutta lapimurto tapahtui tunnetuin seurauksin vasta Pokémon Go:n kautta vuonna 2016.
YLE:n kanssa toteutettu yhteistyoprojekti (kuva 3) on esimerkkina 3D-mittalaitteistojen tuotta-
man aineiston kiyttimisestd kulttuurituotannon osana, kun tuotetaan virtuaalikuunnelma kult-
tuurihistoriallisesti arvokkaaseen tilaan.

3D-mallinnuksen kaytto tulee lisidintymaidn mm. seuraavilla aloilla: rakentaminen, vaate- ja
muotiteollisuus, lddketieteelliset sovellukset kuten plastiikkakirurgia ja hammaslaiketiede, or-
topediset ratkaisut, rikostekniset ja oikeusldiketieteelliset sovellukset, turvallisuusala, urheilu-,
terveys- ja fitness-sovellukset, elokuva-, animaatio- ja simulaatioalat, peli-, viilhde- ja muu ajan-
vieteteollisuus seki luonnontieteet, ekologia ja taide. Lisdksi muita sovelluskohteita viime vuosil-
ta ovat esimerkiksi muotoilu ja sisustussuunnittelu.

3D-mittaustekniikoista

Fotogrammetrinen valokuvaus ja laserkeilaus eri muodoissaan ovat toistaiseksi parhaita keinoja
hankkia aineistoja automaattiseen 3D-mallinnukseen. Mittauksen jalkeen aineistot mallinnetaan
kayttotarkoituksen mukaan erilaisilla 3D-ohjelmistoilla. 3D-mittauslaitteistot (kuvat 3 ja 4) tuot-
tavat yksittdisten valittujen pisteiden sijaan nopeasti suuren joukon, jopa miljoonia 3D-pistei-
ta, ymparistosti eli pistepilven (kuva 2), josta kohteet voidaan tunnistaa ja mallintaa. Pistepilvia
voidaan tuottaa automaattisesti ja tehokkaasti mm. laserkeilaamalla eli skannaamalla, syvyyska-
meroilla ja digitaalikameroilla stereoperiaatteella eri sijainneista otetuista kuvista. Esimerkiksi
Microsoft Kinect —liikeanturi on syvyyskamera, jolla voidaan seurata kayttdjan liikkeita ja lisdksi
tuottaa pistepilvia. Pistepilvid tuottavat anturit tulevat pian myos matkapuhelimiin ja tablettei-
hin, esimerkiksi Google Tango-projektin my6ti. Varsinkin 2020-luvulta alkaen pistepilvia tuotta-
van elektroniikan méara tulee kasvamaan arkikaytossiakin. (Kaartinen ym. 2016)

Kamerapohjaisen mittaamisen etuna on laitteiden helppokayttoisyys ja edullisuus. Laserkeila-
uksella saadaan tuotettua tihea ja riittavan tarkka pistepilvi niin sisid- kuin ulkotilamallinnuksen
pohjaksi, joten menetelmi vaati enemmain osaamista ja pAdomaa. Soveltuvimmat menetelmit
riippuvat kohteen laajuudesta tai yksittdisen kappaleen koosta ja pintamateriaalista. Kuvassa 4
on esitetty erilaisten kuvantamismenetelmien soveltuvuuksia ja esimerkkeja.
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Kuva 2. Pistepilvikuvassa Seindjoen Apila-kirjasto.
© M. Vagja, M. Kurkela, JP Virtanen

Kuva 3. Lapinlahden sairaala-alueen liikkuvaa laserkeilausta reppukeilaimella.
© H. Hyyppa, A. Kukko, H. Siirala
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Kuva 4. 3D-mittauslaitteiden kéyttokohteita. © Hyyppd & Ahlavuo, 2016

Digitaalinen kamera fotogrammetrisena 3D-mittalaitteena

Helpoin tapa mitata 3D:ni on tavallinen digitaalikamera. Kuvauksen toimintaperiaate on ihmi-
sen nakokyvyn kaltainen. Kuvauksessa kamerat ottavat kuvia vahintdan kahdesta eri suunnas-
ta kohteen liikkumatta. Kuvat analysoidaan kokonaisuuksina etsien kohteesta samoja pisteita ja
yhdistdmalla niitd. Kun kuvien suhteet toisiinsa ja kohteeseen ndhden on selvitetty ja kameran
linssivirheet on korjattu, niin kohteesta saadaan aikaan 3D-malli. (SeAMK 2016)

Panoraama- ja streetview-tekniikoita (kuva 5) kédytetdan sisi- ja ulkotilojen havainnollistamises-
sa. Niissa sovelluksissa on merkitystd kuvanottopaikalla ja orientaatiolla suhteessa ymparistoon.
Panoraamakuva on laajakulmainen kuva jostain fyysisesta tilasta. Kiytdnnossd panoraamakuval-
la tarkoitetaan kuitenkin useasta yksittaisestd panoraamakuvan osakuvasta tuotettua panoraama-
kuvamosaiikkia. Talloin osakuvat otetaan tavanomaisella kameralla niin, ettd osakuvien valilld on
riittavasti (noin 20 %) samoja yksityiskohtia. Osakuvat yhdistetdan niiden yksityiskohtien avulla.
Taman jalkeen panoraamakuvalle valitaan kayttotarkoitukseen sopiva projektio. Usein kiytetdan
pallo- tai sylinteriprojektiota. Kameran polttovili maarittda panoraamakuvan yksityiskohtaisuu-
den. Pitkélla polttovililla saadaan yksityiskohtaisempia kuvia, mutta osakuvia joudutaan otta-
maan enemman ja yhteensovittaminen on usein haasteellisempaa. (Kauhanen ym. 2008)
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Kuva 6. Panoraamakuva rakenteilla olevasta Matinkyldn metroasemasta.© Lemminkdinen & H. Kauhanen

Panoraamakuvia voidaan kayttda fotogrammetriseen mittauskiyttoon, kun huolehditaan, ettd
a) osakuvat on otettu kaikki samasta paikasta ja b) valittu projektio sopii kiytettavaan mittaus-
menetelméan (Kauhanen & Ronnholm 2012). Tavallisesti fotogrammetriset ohjelmistot eivit tue
muuta kuin keskusprojektiota, mika kdytdnnossa rajoittaa panoraamakuvan kdyton vain noin alle
100° avauskulman kuviin. Tosin esimerkiksi suosittu Photoscan —ohjelmisto tukee 360°x360°
pallopanoraamojen mittauskayttod. Kuten tavanomaisilla kuvilla, my0s panoraamakuvilla koh-
de taytyy ndhda viahintdan kahdelta kuvalta. Tama voi olla haasteellista, silld panoraamakuvan
ottaminen on hitaampaa kuin tavanomaisten valokuvien. Tamén takia esimerkiksi sisatilamallin
tuottaminen panoraamakuvilta harvemmista kuvauspaikoista johtuen voi olla haastavaa. Toi-
saalta panoraamakuva mahdollistaa kultakin kuvanottopaikalta tarvittaessa 360°x360° esityk-
sen, jolloin tila on helpompi hahmottaa kuin yksittaiseltd valokuvalta. Panoraamakuvia voidaan
myo0s kiyttda tavanomaisten kuvien kanssa samassa mallinnusprojektissa. Panoraamakuvauksen
automatisointiin on olemassa robottijalustoja, joista osalla voi tuottaa myos mittauskayttoon so-
veltuvia kuvia. (Kauhanen ym. 2016)
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Kuva 7. Panoraamakuvaus ja -jalusta mahdollistavat tarvittaessa 360 °x360 ° esityksen.




Rosnellin mukaan (2016) Googlen Streetview tuo katunidkymaét ulkotilapanoraamakuvin jokaisen
ulottuville. Uuden kohteen liikennejarjestelyjen, piha-alueiden, parkkipaikkojen tai lastausalu-
eiden tutkiminen etukiteen virtuaalisesti nopeuttaa usein kuvaustoimintaa paikan paalla. Street-
view on sarja yhteen sovitettuja nikymia kuvatusta tilasta. Toisiaan seuraavat 360-asteen kuvat
antavat mahdollisuuden kohteen monipuoliseen tarkasteluun ja kuvakulmien lihes vapaaseen
valintaan. Ymparoivaa tilaa kuvaava malli muodostuu useista pisteistd, joissa tehdyt panoraa-
makuvat ja infrapuna- tai lasermittaukset muodostavat kolmiulotteisen esityksen (Rosnell ym.
2016). Hotelliesittelyt on toteutettu tyypillisesti streetview-tyyppisesti hot-spottien avulla pa-
noraamakuvilla. Esimerkiksi eurooppalaisiin kulttuurikohteisiin ja eri aikakausien linnoihin voi
usein tutustua mm. ilmasta otettuja panoraamakuvia katsellen.

Laserkeilaus

Laserkeilauksella tarkoitetaan yleisesti mittausmenetelmaa, jossa sddetta poikkeutetaan optisella
mekanismilla ja jossa etdisyyden mittaus perustuu ldhtevin laservalon kulkuun laitteesta kohtee-
seen ja takaisin. Laserkeilauksesta puhutaan myo6s laserskannauksena. Laserkeilaimet voidaan
jakaa ilma-, maa- ja teollisuuskeilaimiin. Kun keilain on liitettyni alustaan kuten autoon, venee-
seen, reppuun tai robottikopteriin ja mittaus suoritetaan liikkeestd, puhutaan mobiilista eli liik-
kuvasta keilauksesta. (Kukko 2013)

Kuva 8. Maalaserkeilaimet tuottavat tarkkoja pistepilvié.
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Laserkeilaimissa on usein lisdvarusteena digitaalikamera, jolla mittausten yhteydessa otetaan ku-
via. Kuvien avulla pistepilviaineisto voidaan "varjita”, jolloin kohteet saadaan teksturoitua ihmis-
silmélle luonnollisemman nékoéisiksi. Pistepilviin voidaan liittda myos eri aikaan otettuja kuvia
kuten satelliittikuvia. Yhdistetyn mittausjarjestelmén etu on, etta laserpisteille voidaan maarittaa
yksilolliset viriarvot samanaikaisten, parhaimmillaan koaksiaalisten, digitaalikuvien pohjalta.
Viriarvojen myota pistepilvistd saadaan havainnollisempia ja tulkinta on helpompaa. Keilaimet
ovat vield melko kalliita. Mittatarkan pistepilven tuottaminen maalaserkeilauksella vaatii vihem-
man erityisosaamista kuin fotogrammeriset menetelmat.

Teollisuuskeilaimilla voidaan tuottaa yksityiskohtaisia piirteitd esim. esineistd, koruista tai
kasvoista. Toimintaperiaatteena on pyorittad kohdetta ja yhdistda skannauksia automaattisilla
toiminnoilla. Pyorityspdydan kaytto helpottaa huomattavasti yksittdisten skannausten yhdista-
mistd. Maalaserkeilainten kaytt6 sisdtilamittauksissa on jo vakiintunutta toimintaa, koska niilla
saadaan tuotettua tihei ja riittdvan tarkka pistepilvi mallinnuksen pohjaksi. Laajojen alueiden
mittaaminen kolmiulotteisesti maalaserkeilaamalla on kuitenkin tyolasta. (Turppa ym. 2014; Vir-
tanen 2013)

Osaamisen kasvaessa uuden tekniikan ja aineistojen kisittely nopeutuu. Tima mahdollistaa tek-
nologian hyodyntdmisen uusissa sovelluskohteissa. Olosuhteet asettavat rajoituksia keilauksel-
le kuten valokuvauksellekin. Huomioitavana on kohteen muoto, pinta ja sijainti. Lisdksi elavaa
olentoa mitattaessa tulee huomioida mm. vuorokauden erot, lampdétila, hormoonikierto ja nes-
teen kertyminen. Tekstiilimateriaalien erot kuten niiden pehmeys, kiilto ja laskeutuvuus tuotta-
vat edelleen ongelmia vaatteen simuloinnissa.

Haasteena alasta riippumatta onkin, kuinka 3D-skannauksesta tehddan helppoa, nopeaa ja luotet-
tavaa? Lisdksi pohdittavana on vield, kuinka skannauksesta saadaan kannattavaa liiketoimintaa?

Liikkuva kartoitus

Viime aikoina kolmiulotteisen tiedon tarve on lisdantynyt rajahdysmaisesti kaikkialta. Liikkuval-
la kartoituksella keratdan tarkkaa kolmiulotteista aineistoa ymparistostd, jonka kohteet voidaan
prosessoida yksityiskohtaisesti kartta- ja mallituotteiksi automaattisilla menetelmilld. Maala-
serkeilaukseen verrattuna liikkuva kartoitus mahdollistaa nopean datankeruun laajoilta alueilta
yksityiskohtaisuutta menettimittd moniin eri tarkoituksiin. Liikkuva laserkeilaus on aktiivinen
mittaustekniikka, jossa kohdetta havainnoidaan laserilla mittausjarjestelmén liikkuessa. Liikku-
va kartoitus tuo nopeutta ja joustavuutta kolmiulotteiseen mittaukseen ja tuottaa yksityiskoh-
taisia aineistoja. Liikkuvan keilauksen ja kuvauksen alusta voi olla esimerkiksi avaruus- tai il-
ma-alus, moottoriajoneuvo, vaunu, vene, kirry tai ihminen. Liikkuva kartoitus perustuu nopeaan
3D-mittaustekniikkaan hyodyntden sovellukseen ndhden riittdvan tarkkaa satelliittipaikannusta
ja inertiamittausta. Kohdetta havainnoivina mittalaitteina kaytetdan laserkeilaimia ja kameroita.
Kameroita hyédynnetdin mittauksen dokumentointiin, kohteiden tunnistamiseen, kuvamittaus-
tiedon tuottamiseen ja mallien teksturointiin. Tehtavan suorittamiseen valittava laitteistokoko-
naisuus maariytyy laatu- ja tarkkuusvaatimusten perusteella. Aineiston resoluutio vaihtelee sen-
sorin ominaisuuksista ja mittausalustan kulkunopeudesta. (Kukko 2013; Hyyppad ym. 2015)
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Kuva 9. Liikkuvaa kartoitusta.

Muita kuvantamismenetelmia

Sisitila- ja kohdemallinnuksessa (kuva 10) voidaan kiyttaa useampaa erilaista menetelmaa. Esi-
merkiksi DPI-7 on mobiililaitteen ymparille rakentuva kisiskanneri, jonka toiminta perustuu sy-
vyyskameraan. Kéasiskannerit ovat yleensa erittdin kevyita ja helppoja kuljettaa. Laiteet sopivat
hyvin esine- ja henkiloskannaukseen. Mittaus tehdian liikuttelemalla skanneria késin kohteen
ymparilla.

Matterport-laitteen toiminta perustuu etdisyyden mittaukseen kolmiointimenetelmailla. Laite ha-
vaitsee etdisyydet kohteeseen projisoituun laserpistekuvioon. Toiminta perustuu RGB-kameran
lisdksi Microsoftin kehittiméan Kinect-sensoriin. Kinect-pohjaiset mittalaitteet ovat saavutta-
neet suuren suosion edullisuutensa takia erityisesti robotiikassa ja kuluttajille suunnatuissa tuot-
teissa, jotka asennetaan kolmijalan péille. Laitteen kiytto on helppoa: kiytt6a ohjataan tabletille
ladattavan applikaation avulla. Applikaatiosta kdynnistetdan mittaus ja nahdaén, onnistuiko vii-
meisimman mittauksen liittiminen edellisiin. Sen jalkeen merkitdan seinien ja ikkunoiden paikat
seki lopulta ldhetetddn mittaus Matterport-palveluun laskettavaksi. Matterport soveltuu erityi-
sesti rakennusten sisitilojenkartoitukseen. (Rosnell ym. 2016)

NavVis-mittauskarryssa on kuuden RGB-kameran lisdksi kolme laserkeilainta, jotka tuottavat
etdisyystiedon seki luovat mitatessa reaaliaikaisen kartan mitatusta alueesta. Laserkeilainten
mittausetdisyys on 30 metrid, mikd mahdollistaa suurienkin tilojen mittaamisen. (Rosnell ym.
2016)
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Kuva 10. NavVis, DPI-7 ja Matterport. © H. Hyyppd

Kiitokset
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3D-hahmot - historia kohtaa kulttuurikohteet
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"Aalto-yliopisto, Insinodritieteiden korkeakoulu, Rakennetun ympdriston mittauksen
Ja mallinnuksen instituutti, Suomen Akatemian Laserkeilaustutkimuksen huippuyksikko
Humanistinen ammattikorkeakoulu, Humak
*Metsdahallitus

Tiivistelma

Syyskuussa 2015 aloitettiin Metsahallituksen toiveesta Aalto-yliopiston ja Humakin vililld yhteis-
tyokokeilu, jossa Aallon MeMo-tutkimusryhman 3D-osaamisen soveltuvuutta testattiin kulttuu-
rituotannon produktioihin. Ensimmaiseni pilottina oli Metsahallituksen vastuulla olevan Raase-
porin rauniolinnan tunnettavuuden lisdiaminen. Konkreettiseksi tavoitteeksi asetettiin yhdessa
toteutettu lisattya todellisuutta hyodyntava applikaatio, joka ottaa matkailijasta yhteiskuvan mat-
kakohteessa vaikuttaneen historiallisen 3D-hahmon kanssa. Ty6hon lahdettiin tarina ja kokeilu-
mieli edelld, silld nyt toimittiin taiteen, teknologian ja markkinoinnin vilimaastossa.

LightsOn! -hanke yhteistyon kaynnistdjana

Metséhallituksella on takana vuosien yhteisty6 sekd Humakin ettd Aalto-yliopiston kanssa. Aal-
to-yliopiston kanssa Metsdhallitus on tehnyt kulttuuriin liittyvid yhteisprojekteja, esimerkiksi
Jordaniassa sijaitsevan Petran Pyhdn Aaronin luostarin arkeologisten kaivausten dokumentoin-
tia ja Raaseporin rauniolinnan fotogrammetrista mittausta. Metsahallituksen vinkista aloitettiin
Aalto-yliopiston tutkijoiden ja Humakin asiantuntijoiden kanssa 3D-mittaukseen liittyva pilotti-
projekti osana kidynnissa olevaa Lights On! -hanketta. Central Baltic -hankkeessa yhtena tavoit-
teena on vahvistaa historiallisten matkakohteiden verkostoa Suomen ja Viron vililla. Kohteina
ovat kahdeksan muinaista linnaketta, nelja Suomessa ja nelja Virossa. Kuusiston piispanlinnan
rauniot, Raaseporin rauniolinna, Rapolan linnanvuori ja Vallisaari ovat kotimaisia kohteita, jotka
ovat vasta hiljattain alkaneet kehittyd myos matkailukohteina.
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3D-hahmoprojektin tavoitteena oli mahdollistaa elamyksellinen aikamatka menneisyyteen tuotta-
malla Aalto-yliopiston mittauksilla lisatyn todellisuuden applikaatioon sopivat digitaaliset aineis-
tot. Humakin toiveena oli tuottaa lopputuloksena kannykilla otettu yhteiskuva matkakohteessa
vaikuttaneen historiahahmon kanssa, jaettuna sosiaalisessa mediassa, lisiten ndain matkakohteen
tunnettuutta. (Ahlavuo 2016; Kaalikoski 2015; Luostarinen 2016.)

3D-kuvatut hahmot ovat esilla Lights On! -hankkeessa monessa yhteydessa. Tekeilld on siis uu-
denlainen, elamyspainotteinen peli, joka sijoittuu aitoihin Metsdhallituksen rauniolinnakohtei-
siin. #Ndkokulmaa-peli sulautuu osaksi mobiiliversiota. Se yhdistelee elaytymistd, aarteenmet-
sdstysti ja sosiaalista mediaa. (Ahlavuo 2016b; Humak 2016)

Kulttuurikohteet herdavit eloon sosiaalisessa mediassa, jolloin uudet asiakkaat 16ytavit vierai-
lukohteet. Paikalliset yrittdjiat saavat myos uudenlaista nakyvyytta tuotteilleen ja toiminnalleen
(Jansson 2016).

Lights On! -hankkeen aikana on selvitetty erilaisia digitaalisia kulttuurihistorian esittimismuotoja
myo0s esimerkiksi Irlannissa ja Virossa. On himment#vai kuinka vihin digitaalisuuden mahdol-
lisuuksia on hyédynnetty ja kuinka perinteisia toteutukset ovat olleet. Kulttuurihistoriaan liitty-
vat esitykset ovat ldhes yksinomaan tietoon pohjautuvia, esimerkiksi raunioiden rekonstruointia
digitaalisella lisalld. Kertomuksiin ja folkloreen pohjautuvaa tuotantoa on vaikea 16ytéda. Joitakin
esimerkkeja kuitenkin 16ytyy, esimerkiksi Humak on tehnyt paikkaan liittyvien kauhutarinoiden
visualisoimista 360-kauhuvideoilla.

Lights On! -kohteiden historian osalta muinaisista henkilohahmoista faktatietoa on 16ydettavissa
lahinna valtaapitavista miehistd. Taustavaikuttajien ja muiden historian kianteisiin vaikuttanei-
den tarinat tuodaan nyt uuteen valoon; annetaan dani niin piispan rakastajattarelle kuin piika-
tytollekin. Valitut kohteet ovat olleet aikoinaan myos elavid ja vilkkaita keskuksia, eivit yksin
seisovia rauniota kuten ne nykyisin nayttavit olevan. Historian elavoittimisen nakokulmasta olisi
aarettomin mielenkiintoista tuoda esille myos tuota vallan linnakkeita ympéaroivaa elamaa ja ar-
kea. Lopulta sieltd 16ytyvit tarinat jotka koskettavat ihmistd eniten; kuten ilot ja surut. 3D-hah-
mojen kuvauksissa mukaan onkin otettu historiallisten hahmojen lisdksi historian elavoittavia
lapsihahmoja ja fiktiivisid tarustoa elavoittdvia hahmoja, joista yhtend esimerkkind Raasepo-
ri-joen henki. (Parkkola & Luostarinen, 2016, Ahlavuo 2016a; 2016b)

Tarinankerronnan rooli korostuu mittausaineiston hyodyntamisessa

Tekniikka 3D-aineiston kerddmiseen oli olemassa, mutta eri tuotteistamisprosessit vaativat viela
aikaa ja tyOostamistd. Metsidhallituksen, Humakin ja Aalto-yliopiston yhteinen toivelista oli pitka
eikd kaikkia tarinan osia voitu vield toteuttaa. 3D-hahmojen osalta 1dhdettiin siis tarina ja kokei-
lumieli edelld, koska toimittiin taiteen, teknologian ja markkinoinnin vilimaastossa.

Uusimman teknologian hy6dyntadmisen ohella Humakin ja Aalto-yliopiston yhteisia kiinnostuksen
kohteita olivat mm. monialaisten verkostojen yhteistydosaamisen kartoittaminen jatarinankerron-
nan hyodyntdminen 3D-malleissa. Tarinankerronnan ja mittatarkan digitaalisen valokuvamaisen
aineiston tuottaminen peliksi ei ole nopeaa eika helppoa. Teknisid kysymyksia riittii ja tarinal-
lista faktatietoa on ratkaistava ennen historian hahmojen henkiin herattamista. Kultakin alueelta
piti ensin valita ns. kultakausi, jonka historiaa lahdetdan valottamaan, jonka jilkeen piti tehda
valintaa, keiden ndkokulmasta tapahtumia halutaan tuoda esiin. (Parkkola & Luostarinen 2016)
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Kuva 1. DPI-7 sopii hyvin hahmo- ja esineskannaukseen. © Matti Kurkela

Yhteisopedagogi Kerttu Lehdon (2016) mukaan henkilohahmoihin liittyva lisdtty todellisuus
ja sen pelillistiminen vaatii ohjausta, tarkan kasikirjoituksen ja roolihahmot elokuvien tapaan.
Hahmossa kuvataan luonne, historia, nykytilanne seki tavoitteet — enemmaén tai vihemmaéan
kaikki olennainen miti tulee tietdi, jotta hahmo toimisi kaikilla kaytt4jilla ja ilmentéisi haluttua
tunnelmaa mahdollisimman hyvin. 3D-mallinnetulla hahmolla tuodaan tarinaan elementteja toi-
sesta todellisuudesta. (Lehto 2016; Ahlavuo 2016; Ahlavuo & Hyyppa 2016)

3D-hahmokuvaukset tukivat yliopiston tutkimushankkeita

Aalto-yliopiston teknisend osuutena oli mm. uuden 20 kameran kuvausjarjestelmén ja 3D-mit-
taustekniikoiden ja toimintaprosessin testaus tuotantokdytossa (kuva 2). Roolihahmojen aidot
asusteet (55 hahmoa) erilaisin pintamateriaalein antoivat mahdollisuuden mittaus- ja kuvaus-
teknologian testaamiseen. Mittauksen tyopolkua seki aineiston prosessointiin vaadittavaa tietoa
hyodynnetdan muissa hankkeissa ja tieteellisessda sekd populaarissa julkaisemisessa. Mitta-ai-
neiston prosessointi ja algoritmiratkaisut tukivat ryhmén tutkimushankkeita.

Mittauksissa kaytettiin Laserkeilaustutkimuksen huippuyksikossé kehitettya kuvapohjaista hah-
momittauslaitteistoa, jolla on mahdollista mitata ihmisten kokoisia kohteita. Mittausjarjestel-
massd hyodynnettiin avoimen ldahdekoodin ohjelmistoja.

Kaytossa oli 20 kpl Raspberry Pi -tietokoneita, joihin jokaiseen oli liitetty kamera. Raspberry Pi

on brittildisen RaspBerry Pi Foundationin kehittima kompakti ja pieni yhden piirilevyn tietoko-
ne. (Virtanen & Kurkela 2016)
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3D Hahmot -

aikamatkalla kult_

Kuva 2. 20 kameran kamerajdrjestelmd. © JP Virtanen

Hahmosta otetuista kuvista laskettiin paikanpailla harva pistepilvi, jonka tehtiavina oli varmistaa
kameroiden ulkoinen orientointi. Jalkiprosessoinnissa laskettiin kohteesta tihed pistepilvi, jota
suodatettiin niin, ettd hahmo erottui mahdollisimman hyvin (kuva 3). Tihe#n pistepilven pohjalta
valittu kohde mallinnettiin puoliautomaattisesti mesh-malliksi. Lopuksi 3D-malli teksturoitiin.
3D-malli oli vield valaistava, jotta mallista pystyttiin laskemaan kameran kuvan paille istutettu
kuva. Aurasma-ohjelmaan viedyn 3D-mallin avulla voitiin lisdtyn todellisuuden tekniikkaa hyo-
dyntdi kohteen esittdmisessa (kuva 4).

DPI-7-kisiskanneria kokeiltiin myos hahmojen kuvauksessa. Laite perustuu etdisyyskameraan.
Koko hahmon 360 asteen skannaukseen laite oli hankalahko, koska mittaus tehtiin liikuttelemal-
la skanneria késin kohteen ymparilli. Pienikin kohteen liike aiheutti 3D-malliin epatarkkuutta.
Noin 180 asteen osalta hahmoista saatiin nopeasti tuotettua virilliset pistepilvet. Laitteisto oli
erittiin kevyt ja helppo kuljettaa.

Testatuista 3D-mittausmenelmistd 20 kameran kuvausjirjestelma toimi parhaiten Lights On!
-projektin tarkoituksiin. Humakin ja Aalto-yliopiston kanssa toteutettu yhteisty6 3D-hahmoku-
vausten osalta on merkittdva uusi avaus, jolla teknologian soveltamista kulttuurialalla voidaan
kokeilla ja ottaa sen jo toimivia osia kaytt6on. Visuaalisten elementtien kiytto haastaa mallinnus-
ta my0s uudella tavalla. Yhteistyo ja rohkeat, ennakkoluulottomat kokeilut tuottavat jatkuvasti
lisda uusia ideoita, kun kulttuurin ja teknologian visuaalisia kombinaatioita voidaan kayttdaa lahes
rajattomasti. (Parkkola & Luostarinen 2016)

Humakin ja Aalto-yliopiston toteuttama historiallisten henkilohahmojen skannaus tuotti tutki-
mustietoa, historiallisissa kohteissa kaytettdvid 3D-hahmoja seka esimerkin siitd kuinka laajasti
teknologian ja kulttuurituotannon yhteisty6ti voidaan hyodyntda. Taiteelle tavanomainen ei ole
koskaan riittanyt. Se haastaa my0s tieteen ja teknologian uudella tavalla, tuottaen samalla sovel-
luksia, joita voidaan kayttda laajasti eri elamén alueilla.
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Kuva 3. Puoliautomaattisesti lasketut pistepilvet. © Matti Kurkela ja JP Virtanen

Kuva 4. Piispa Arvid Kurki (155 O-/uku) esitettynd lisctylld todellisuudella (Aurasma-sovelluksella) Vallisaar-
en linnan edessd. © Matti Kurkela
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Kuva 5. Mitatuista hahmoista 3D-tulostimella valmistettuja reliefeja. © JP Virtanen

Kiitokset
Kiitimme tutkimustyon rahoittajia: Suomen Akatemia (Laserkeilaustutkimuksen huippuyksik-
ko, STN-Combat), EAKR Soludus, 6aika AKAI ja Central Baltic Lights On!.
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Kuva 6. 3D-tulostuksen vaiheita ja tulostettu malli. © JP Virtanen & Matti Kurkela.

91







Virtuaalikuunnelma "Ainii sielujen huoneista”
— monimediateos

Marika Ahlavuo™?, Hannu Hyyppa'?, Tuomas Turppa3, Matti Kurkela®,
Juho-Pekka Virtanen'3, Matti T. Vaaja’, Arttu Julin’, Heikki Kauhanen’,
Mikael Hindsberg*, Jessica Edén von Numers*, Tommy Mard*

"Aalto-yliopisto, Insinooritieteiden korkeakoulu,
Rakennetun ympdriston mittauksen ja mallinnuksen instituutt;,
Suomen Akatemian Laserkeilaustutkimuksen huippuyksikké
Humanistinen ammattikorkeakoulu, Humak
Maanmittauslaitos, Paikkatietokeskus FGl
“Svenska YLE

Tiivistelma

Helsingin juhlaviikkojen ja Taiteiden yon aikana elokuussa 2016 yleisolla oli mahdollisuus osal-
listua Helsingissi toteutettavaan live-tapahtumaan aidossa eri aikakausien mukaan lavastetussa
aani- ja valoinstallaatiossa Lapinlahden mielisairaalassa. Reaaliaikaisen tapahtuman rinnalla jar-
jestettiin virtuaalitapahtuma, joka tarjoaa kavijille visuaalisen elamyksen paikasta riippumatta.
Pilotissa hyodynnettiin fotogrammetriaa virtuaaliproduktiossa, joka oli toteutettu Svenska Ylen
ja Laserkeilaustutkimuksen huippuyksikon yhteistyoné. 3D-virtuaalimaailmaan sijoitettu kuun-
nelma on esteeton — ajasta ja paikasta riippumaton. Pilottiproduktio oli huippuyksikon avaus tay-
sin uudenlaiseen mediaverkostoyhteistyohon. Yhteisproduktiossa YLE tuotti tarinan, lavastukset
ja jakelun. Laserkeilauksen huippuyksikon tutkijat ovat tehneet produktiossa yhteistyo6ta, jossa
tavoitteena on lisdtd toimijoiden osaamisperusteista kasvua.
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Lapinlahden mielisairaala toimi installaation ja kuunnelman nayttamona

Helsingin juhlaviikkojen Taiteiden yon déni-installaatioteos rakennettiin Lapinlahden mielisai-
raalana toimineeseen historialliseen C.L. Engelin suunnittelemaan rakennukseen Helsingin Ruo-
holahdessa. Teoksessa heritettiin henkiin hetkia sairaalan historiasta, perustamisvuodesta 1841
vuoteen 2008 asti. Kohtaukset pohjautuivat dokumentaariseen materiaaliin, kuten ylilaakari
Anders Thiodolf Saelanin paivikirjoihin 1800-luvulta sekd muihin dokumentteihin eri aikakau-
silta. Ylen ruotsinkielinen radioteatteri yhdessd Aalto-yliopiston ja Paikkatietokeskuksen kanssa
toteuttivat virtuaalikuunnelman "Roster ur sjalarnas rum — Aédnid sielujen huoneista” -teoksen
ja lavastukset. Adnimatka oli 90-vuotiaan Radioteaternin suurhanke. (Kajander-Maavuori 2016,
Rothberg 2016, YLE 2016). Sairaalan ylilddkarin dokumentoimat aidot potilaskertomukset toi-
mivat kuunnelman ja toteutuksen pohjana. Kansalliskirjailija Aleksis Kivi seki sairaalan lukuisat
muut asukkaat herasivit henkiin kuunnelmassa.

Sairaalan kolmessa kerroksessa sijaitsevat huoneet lavastettiin vastaamaan menneisyytta. Tapah-
tuman aikana yleisolla oli mahdollisuus kulkea sairaalan tiloissa omassa tahdissaan ja kiyda mm.
yliladkarin huoneessa, piipahtaa sairaalan vintilla, menni potilas- ja sihkoshokkihuoneeseen tai
vaikkapa luoda katsaus lounassaliin.

Virtuaalikuunnelmassa kauan sitten unohdettujen asukkaiden iloja ja tuskaa on heréatetty henkiin
radioteatterin keinoin. Aédniraidat vaihtelevat eri tiloissa 90 sekunnista 3 minuuttiin. Elamyksel-
lisen aikamatkan kasikirjoitti ja lavasti dramaturgien, ohjaajien ja nayttelijéiden kanssa tuottaja
Jessica Edén von Numers. Yle hoiti myos virtuaalikuunnelman jakelun. Monialaisen yhteistyon
tavoitteena oli lisita kaikkien toimijoiden osaamista ja toteuttaa yhdessa uudenlainen produktio
- virtuaalikuunnelma.

Virtuaalikuunnelma uudenlaisena mahdollisuutena

Uusien 3D-mallinnustekniikoiden my6ta tapahtumien ja néyttelyjen rinnalla on mahdollista to-
teuttaa virtuaalitapahtuma. Aidot ymparistot, kuten rakennukset ja lavasteet, valaistus seka aa-
net siirretdan digitaalisena pelialustaan. Jokainen tyovaihe vaatii vield oman teknisen ja taiteelli-
sen osaamisen. Haasteena on myos vastata yleison laatuvaatimukseen.

Laserkeilauksen huippuyksikon tutkijoiden tuottamaa valokuvamaista ja fotorealistista aineis-
toa sisatiloista kdytettiin produktion taustamaailman tuottamisessa, joita yhdisteltiin YLEn tuo-
tannon toteutukseen. Fotogrammetriaa ja kaukokartoitusta hy6dynnettiin virtuaaliproduktiossa,
jossa yhdistetdan aika, paikka, uusin teknologia ja tarinankerronta. Huoneet on kuvattu eri tek-
nologioita yhdistellen ja aineisto on tuotu Unity-pelimoottoriin vastaamaan todellisuutta.

Virtuaalimaailman tapahtumat ovat moniaistisia, joten visuaalisuus ja danet yhdessa luovat to-
dellisentuntuisen rinnakkaismaailman. Teoksen vilityksella voi kokea virtuaalisen aikamatkan
kulkemalla pitkia kiytavid pitkin potilashuoneisiin. Kuulija voi navigoida rakennuksessa vapaasti
ja kyseisen tilan ddnimaailma seuraa kulkua.

Miksi paadyttiin virtuaalikuunnelmaan?

Valtakunnallisena televisiokanavana Ylen yhtena tehtdaviana on tuottaa myos yhteiskunnallises-
ti uusinta tutkimustietoa hyodyntdavaa mediatuotantoa. Yle siirtda sisilt6jaan ja tarjontaa yha
enemman verkkoon. Mediakdyton muuttuminen ja mobiililaitteiden yleistyminen ovat paranta-
neet Ylen mahdollisuuksia tavoittaa pienii erityisryhmid paremmin.
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Radiokuunnelman taustalla tyoskentelevat dramaturgit, ohjaajat ja nayttelijat. Perinteisten ra-
diokuunnelmiin on luontevaa yhdistia radioteatterin perinteisia elementteja ja uudenlaista tek-
nologiaa. Radiokuuntelijat ja nettiyleiso ovat tottuneet seuraamaan netistd videomateriaalia
esim. YouTubesta, joten virtuaalimaailmat tulevat elavoittimaan valokuvamaisuudellaan myos
radiokuunnelmia.

Ylelld on vankka kokemus perinteisesta tv- ja elokuvatuotannosta seki perinteisesta kerronnasta.
3D-virtuaalisuusosaaminen ja sen hyodyntdminen aidoissa ymparist6issa on toistaiseksi hankit-
tava talon ulkopuolelta. Kuunnelmasta voidaan toteuttaa nykyaan uskottavaa multimediaa. Uu-
denlaiselle tarinankerronnalle voidaan kehittyvien tuotantoprosessien ja teknologian avulla avata
taysin uusia mahdollisuuksia.

3D-virtuaalisuus laajentaa perinteisti radiokuunnelmaa. Perinteiselld radiokuunnelmalla on
edelleen paljon tarjottavaa ja oma yleisonsi. Ylen yhtena tavoitteena on saada uutta yleis6a ra-
dio- ja tv-tuotannoilleen my0s peli- ja virtuaaliympérist6ihin tottuneista. 3D-virtuaalimaailmassa
toteutettavan monimediaisen kokeilun tavoitteena onkin tavoittaa vihemmist6- ja erityisryhmia
sekd nuoria nykyistd paremmin ja tuoda heitd myos perinteisten radiokuunnelmien yleisoksi.
Aika, jolloin tapahtuma oli tapahtuma ja radiokuunnelma toteutettiin radiossa ja tv-ohjelma to-
teutettiin ainoastaan televisiossa — on auttamatta ohi. Nyt suuntauksena on, ettd mediatuotannot
nakyvit useammissa tapahtumissa. Tuottajille on Ylessi olennaista ymmartdd niin media-, ta-
pahtuma kuin kulttuurituotantoa. Ne linkittyvit yha tiiviimmin keskendin. Monialaisissa ver-
kostoissa toimiessa tulee tuntea myos yleison tarpeet yleison ollessa yha motivoituneempaa osal-
listumaan itse tarinan kulkuun.

Tulevaisuudessa monivilineellisyys tulee lisddntymain ja transmedia mahdollistaa yleison aktii-
visen osallistumisen tarinaan. Uusia tarinankerrontaa muuttavia tapoja tutkitaan ja kokeillaan
jatkuvasti. Yksinkertaiset, matalan teknologian mediaymparist6ja hyodyntaviat vaihtoehtoisen
todellisuuden pelit, joissa liikutaan aidoissa ymparistoissa ja kohdataan aitoja henkil6ita, tulevat
yleistymaan.

- ; y - S i
Kuva 1. Lapinlahden sairaala tarjosi karut, mutta realistiset olosuhteet virtuaalikuunnelmalle.
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Tapahtuman jatkuminen virtuaalimaailmassa mahdollistaa uudenlaisen yhteisollisyyden raken-
tamisen, pitkdjanteisen yritysyhteistyon ja alueellisten toimintojen sitomisen vahvemmin osak-
si tunnettua tapahtumaa, jolla on jo uskollinen seuraajayhteisonsa. Virtuaalitapahtumiin liittyy
myo0s niiden oma aikajana. Virtuaalimaailmaan tallentuvat tapahtumat siilyvit pitkaan, joten
siihen liittyvien oheismateriaalien ja -tuotteiden tarjoaminen ja myynti helpottuu. Varsinkin sisi-
tiloissa mittatarkkuus helpottaa mm. stdndien suunnittelua, lilkkumisen simulointia seka esiin-
tymisen valmistelua ja lavastusta.

Valokuvien roolista radiokuunnelman teossa

|
1 .

o

Kuva 2. Yksityiskohdat tekevat déni-installatiosta aidon.
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Valokuvia hyodynnettiin elavoittaméaan kohdetta projektin aikana mm. muistin tukena ja pereh-
dytyksessa. Lapinlahden sairaalan kuvien avulla voidaan siis palauttaa mieleen vaikkapa ylilaa-
kirin huoneen koko tai eristyshuoneen oven leveys esim. lavastuksia suunniteltaessa. Valokuvilla
oli keskeinen rooli my6s markkinoinnissa somen kautta.

Valokuvia kiytetddn radioteatterissa myos eldytymisen tukena studiotyoskentelyssd. Kuunnel-
ma nauhoitetaan studiossa ja sielld on usein vain vahén lavasteita ja rekvisiittaa. Useat ohjaajat
hyodyntavit valokuvia tai maalauksia visualisoimaan sita ilmapiiria ja tunnelmaa, joka halutaan
kuunnelmassa saada aikaan. Kuvassa voi olla se talo tai vaikkapa olohuone, johon naytelma si-
joittuu. Nayttelijan on helpompi samaistua roolinsa valokuvan avulla. Studioon tuodaan myos
kuunnelman ddnimaisemaa demonstroivaa ja elavoittavaa rekvisiittaa kuten pyorid, sankyja la-
kanoineen ja tikkeineen tai vaikkapa astioita.

Virtuaalikuunnelman tekninen toteutus

Virtuaalikuunnelman tarinassa satunnainen vierailija sijoitetaan suljettuun sairaalaan. Hin saa
kokea pienia ndkymii sielld tapahtuneista asioista daniklippien kautta fyysisessa tilassa liikkues-
saan. Monet ovat kuulleet paikasta, mutteivit koskaan vierailleet siella.

Lapinlahden sairaalan sisatilamittaus tehtiin laserkeilaimella, kameralla ja Matterport-mittalait-
teella, koska haluttiin verrata niiden tuottamien aineistojen soveltuvuutta Unity-mallintamiseen.
Lopullinen toteutus tehtiin Matterport-mittauslaitteella. Koska Matterport on syvyyskamera, se
on tehokas sisitiloissa: mittausajat ovat lyhyita ja laitteen rajallinen kantama ei aiheuta suuria
ongelmia. Matterport-mittalaittetta ohjataan tablettisovelluksella ja se tuottaa automaattisesti
teksturoidun kolmioverkkopintamallin. Kuvausten sijainnit ja -siirrot ovat suunniteltava tark-
kaan koska kuvausetdisyys on lyhyehko. Periaatteessa alle 3,5 metrin vilein tehtavit kuvaukset
tehtiin niin, ettd perakkaisilta kuvaussijainneilta nakyi riittavasti yksiloivia kohteita, jotta ne voi-
daan yhdistda samaan sijaintiin. Lapinlahden 97 metrin reitti vaati noin 400 mittausta. Aineis-
toon merkitadn ikkunoiden ja peilien sijainti seka kerrosten vaihtuminen.

Teknisen toteutuksen haasteita oli Matterport-mallin yksityiskohtaisuuden ja keveyden ristirii-
taisuus. Suurimmat yhteensopivuusongelmat aiheutuivat eri seilaimilla, joista vanhimmat eivit
edes tukeneet WebGL:44. Adnitiedostoja jouduttiin pakkaamaan, koska mobiilikayttajat eivit voi
ladata kovin suuria sovelluksia. Tekstuurien osalta kokeiltiin my6s 512 pikselin resoluutiota 1024
resoluution sijaan.

Virtuaalikuunnelman osia toteutettiin myos 360-asteen videona. Yksittdinen huone kuvattiin pa-
noraamakuvauksena. Osakuvat otettiin niin, ettd osakuvien vililld nikyi noin 60 % samoja yksi-
tyiskohtia. Osakuvat yhdistettiin nididen yksityiskohtien avulla valmiiksi 360-asteen panoraama-
kuvaksi ja kuvaan liitettiin kuunnelman #éni.

Virtuaalikuunnelman osia toteutettiin myos 360-asteen videona. Yksittdinen huone kuvattiin
pano-raamakuvauksena. Osakuvat otettiin niin, ettd osakuvien vililld ndkyi noin 60 % samoja
yksityiskohtia. Osakuvat yhdistettiin ndiden yksityiskohtien avulla valmiiksi 360-asteen panoraa-
makuvaksi ja kuvaan liitettiin kuunnelman a4ni.
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Kuva 3. Yksi Lapinlahden potilashuoneista on tehty kirjailija Aleksis Kiven huoneeksi. Kivi oli sairaalassa
1870-luvulla. 360-asteen video. © Matti Kurkela
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b

Kuva 4. Josef Julius Wecksellin huone vuodelta 1892. © Matti Kurkela
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mittauslaitteella. © Tuomas Turppa




Matterport-aineiston vieminen Unityyn

Lapinlahdesta Matterport-mittalaitteella koostetut mallit jalkikasiteltiin 3DsMaxissa, jossa esi-
merkiksi mallin geometriasta 1) poistettiin epiloogiset reunarakenteet, 2) korjailtiin vadristymia
pintageometriassa, 3) tiytettiin kolmioverkkoon jadneet aukot ja 4) poistettiin turhia kulmapis-
teitd kiyttden niin automaattisia kuin manuaalisia tyokaluja.

Mallien kolmiomaara pyrittiin saattamaan mahdollisimman alhaiseksi sdilyttden kuitenkin olen-
nainen alkuperdisestd geometriasta. Erityisiin ongelmakohtiin taytyi luoda manuaalisesti geo-
metria. Tallaisia olivat katvealueet, ikkunat ja muut heijastavat pinnat ja niiden ymparisto seki
yksityiskohdat kuten esimerkiksi kaiteet ja patterit. Matterport jakaa kolmioverkon materiaalien
mukaan erillisiin klustereihin, mikd on hyva. Materiaalit saattoivat kuitenkin sisiltda hajakol-
mioita hyvinkin laajalta alueelta, mika haittaa kuvan piirron optimointia estden tehokkaan naky-
mattoman tiedon karsimisen. Tésti syysta hajakolmioista pyrittiin padsemiin eroon. Kolmiopin-
nat eroteltiin uusiin osiin painottaen enemmén ruudun yhtaaikaisia nikymia kuin esimerkiksi
sitd, mihin materiaaliryhméin kyseinen kolmio kuului.

Tekstuureita jalkikasiteltiin Adobe Photoshop-ohjelmalla. Pyrkimyksena oli poistaa seinille jaa-
neitd muistilappuja ja muita nykyaikaan viittaavia tekijoita.

Selainpohjainen WebGL-alusta asetti omat haasteet sovelluskehitykselle. Kaikki selaimet eivit
tue kyseista teknologiaa. Lisédksi sovelluksen kayttédjien laitteistoissa ennakoitiin olevan huomat-
tavia eroja suorituskyvyssi. Muistia, joka vaihtelee selaimen ominaisuuksien, laitteiston ja kayt-
tojarjestelman mukaan, oli myos hyvin rajoitetusti kiaytettavissa.

Sovelluksen kuvapohjaisten tekstuurien kaytto seka suuret maadrat ddnitiedostoja loivat myos
omat haasteensa. Kuvatiedostot pakattiin 1024 x 1024 DXT1 formaattiin ja 4anitiedostot AAC-for-
maattiin. Tiedostojen naytteenottotaajuus laskettiin 22050 hertsiin ja niista tehtiin yksiraitaisia.
JavaScript-ohjelmassa tauluun varatun Unityn keon (heap) muistin kokoa rajoittaa 32-bittinen
kokonaislukumuuttuja, joten 2048 MB tai suurempi koko aiheuttaa ylivuodon muistissa (over-
flow). Keon maksimikoko on rajattu 16-2032 MB vilille. Tdma rajoitus on luotu Chrome-selai-
men suorituskyvyn optimointia varten.

Lapinlahti-sovellus oli kooltaan hyvin suuri, joten kaikkea ei voitu ladata kayttajélle valittomasti.
Rajoitukset ja kiytettavyys huomioiden dénitiedostojen latausta hajautettiin lataamalla sovelluk-
sen alkuosan ddnet kiynnistyksen yhteydessa. Osa danisté ladattiin suorituksen aikana ja osa vas-
ta striimaamalla, kidvijan saapuessa niiden kuuluvuusalueelle. Sovelluksen haluttiin toimivan su-
lavasti mahdollisimman monella kayttdjalla, joten grafiikka pidettiin yksinkertaisena. Ainoastaan
diffuusiokarttoja hyodyntéavia pikselivarjostimia kaytettiin. Myoskaan post-process-efekteihin ei
turvauduttu. Visuaalisuus pysyi hyviana kuvapohjaisiin diffuusiokarttoihin tallentuneen valais-
tuksen ansiosta, jota ei tarvinnut luoda ja laskea erikseen.

Kayttoliittymassa kiinnitettiin huomiota lahestyttavyyteen, koska varsinaista nimettya kohderyh-
maa sovelluksella ei vield ollut. Sovelluksen alkaessa ruudulle tulee ohjeet eri toiminnoille ja kay-
tannossa kaikki tapahtuu hiiren ja nuolindppainten avulla tai vaihtoehtoisesti pikanappaimilla.
Vuorovaikutus ympariston kanssa tapahtuu katsesuunnan ja etaisyyden perusteella.

Virtuaalikuunnelma aloitti ainutlaatuisen yhteistyon tutkijoiden ja Ylen valilla. Yhteistyo toimi ai-
tona living lab-kokeiluna nopeassa huippututkimustiedon siirtimisessa yhteiskunnan kayttoon.
Pilottiprojektin toteutuksen teki mahdolliseksi huippuosaajien sitoutuminen kokeiluun kaytian-
nossa 24/7. Virtuaalikuunnelmaan voi tutustua osoitteessa:
https://svenska.yle.fi/artikel/2016/08/24/besok-lappvikens-sjukhus-i-virtuell-verklighet
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Nakokulmia verkostojen teoriaan
Hannu Hyyppa' ja Marika Ahlavuo™~

"Aalto-yliopisto, Insinéoritieteiden korkeakoulu,
Rakennetun ympdriston mittauksen ja mallinnuksen instituutt;,
Suomen Akatemian Laserkeilaustutkimuksen huippuyksikko
2Humanistinen ammattikorkeakoulu, Humak

Tiivistelma

Yhteiskunnan koventunut kilpailu, laajemmat ja monimutkaisemmat asiakastarpeet seki tarve
erottautua markkinoilla ovat johtaneet monilla toimialoilla siihen, etta yksittdisten tuotteiden tai
palvelujen sijasta asiakkaille tarjotaan monipuolisempia ja monimutkaisempia integroituja rat-
kaisuja, jotka toteutetaan yha enemmaén virtuaalisten verkostojen kautta. Verkostojen hyodyn-
tdmistaito on organisaatiolle aineetonta osaamispadomaa, jonka johtamiseen on kiinnitetty eri-
tyistd huomiota kirjoittajien organisaatioissa. Verkosto-osaamista tarvitaan paitsi johtamisessa
myo0s tutkimusrahoituksen hankinnassa, ennakoinnissa, totutut rajat ylittavassa julkaisemisessa
ja monialaisessa yhteistyossa.

Taustaa verkottumiseen

Yritysten ja organisaatioiden pienuus seka resurssit toimia kansainvilisesti pakottavat yhdista-
maidn voimavaroja ja toimimaan verkostoissa. Verkostoissa voidaan keskittya ydinosaamiseen ja
samalla yritykset pystyvit jakamaan kustannuksia keskenéén ja lisidméaan tuottavuuttaan kus-
tannuksia karsimalla.
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Liiketoimintamallit ja ansaintalogiikat muuttuvat

Yhteiskunnan kuvaamiseksi on ryhdytty kiayttimaan sellaisia kasitteitda kuin verkostoyhteiskun-
ta tai verkostotalous. Vertaisverkostot ja sosiaalisen median luomat monipolviset toimijaryhmat
niveltyvit toisiinsa uusilla tavoilla ja ne muuttavat talouden kategorioita. Varsinkin uusien tekno-
logioiden osalta verkottunut kehittiminen on vilkasta. Usein verkostot koostuvat myds kokonai-
suudessaan toisiaan sivuavilla aloilla toimivista yksikoista. (Tyoturvallisuuskeskus 2015; Valko-
kari ym. 2014; Halonen 2010; Parkkola 2012; Mustikkaméki 2015)

Vastavuoroisuus verkostojen voimavarana

Verkostojen menestys perustuu Jadskeldisen (2001) mukaan vaikeasti jiljiteltivadn osaamiseen,
innovointiin, verkostomaiseen yhteistoimintaan ja kommunikointiin sekid kovaan ja vapaaseen
kilpailuun. Se, miten koko maailma on tilla hetkelld verkostoitunut, liittyy tekniikkaan (internet),
mutta teknologia on mahdollistanut my0s sosiaalisia muutoksia (Viitala 2012). Verkostotalous
liittyy Helakorven (2005) mukaan teknologian suuriin saavutuksiin ja tietoverkkoihin. Verkos-
tojen aika seuraa paittyvaa organisaatioiden aikaa. Verkostoajan yritykset ovat usein joko ko-
konaan tai osittain virtuaalisia, mika ei tarkoita vain tietoverkoissa tapahtuvaa toimintaa, vaan
my0s nopeasti koottavia ja taas purettavia projektimaisia kokoonpanoja. Verkostot ovat Valkoka-
rin (2011) mukaan toimintamalli hierarkian ja markkinoiden valissa.

Stdhlen & Laennon (2000) mukaan verkostomainen toiminta luo organisaatioon riittdvan jous-
tavuuden ja nopeuden, samoin kuin mahdollisuuden tiedon jatkuvaan integrointiin, uuden luo-
miseen ja innovaatioiden synnyttamisen. Verkostojen toiminta nojaa ennen muuta kumppanuu-
teen. Kumppanuudella tarkoitetaan toimijoiden, organisaatioiden ja henkil6iden uudenlaisen
yhteistyon asetelmaa. Se voi liittyd yksityisen ja julkisen sektorin viliseen yhteistyohon, paikal-
liseen oma-aloitteellisuuteen, kuntien ja alueiden yhteistyohon ja EU:n kumppanuusperiaatteen
soveltamiseen. Kumppanuuskasitettd pidetddn hyvian yhteistyon metaforana. Kumppanuuden
rinnalla on kiytetty kisitettd kehittimisverkosto, jossa korostuu monitoimijainen kehittiminen.
(Virkkala 2002; Helakorpi 2005)

Verkostomaiseen yhteistyohon liittyy voimakas vastavuoroisuuden periaate. Kaikilla verkostoon
kuuluvilla on oltava motiivi ja halu jakaa tietoa ja kokemuksia toisten verkostokumppanien kans-
sa. Kaikkien kumppanien tulee menestyi ja kehittya (Sydow & Windeler 1998 ja Dyer & Nobeoka
2000). Verkostotutkijoihin viitaten Suominen (2004) korostaa verkostojen luonnetta oppimis-
ympadristona ja tiedon jakamisen helpottajana. Verkostot onkin nostettu yksildiden, tiimien ja
organisaatioiden ohella uudeksi oppimisen areenaksi (Knight 2002). Verkostomaisesta tyosken-
telytavasta puhuttaessa korostetaan oppimista, koska organisaatiot voivat oppia toisiltaan ja tois-
tensa kokemuksista nopeammin ja tehokkaammin kuin yksinidan toimien. (Helakorpi 2005)

Solmukohtien verkosto-osaajat

Verkostot tarvitsevat solmukohtia ja verkostoissa navigoinnin hallitsevia ammattilaisia. Erilaiset
luovat tilat ovat olleet esilld sekd aluekehittdmisen, innovaatioiden ettd myos verkostoitumisen
nakokulmista. Tilojen yhteydessa tyoskentelevit verkostoitumisen ammattilaiset on nihty jopa
niin vahvoina, ettd koko alueellinen verkosto osittain henkil6ityy ndihin persooniin. Tédta varten
luovat tilat, uudenlaiset kulttuurin ja luovauden keskittymat, on monin paikoin otettu kehittami-
sen kohteeksi. (Parkkola 2012)
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Rihmasto ja muita verkostoja kuvaavia kasitteita ja maaritelmia

Jos verkoston kisite osaltaan tuo esiin ennakoimattomuutta ja kontrolloimattomuutta, vield
selvemmin ndméa ominaisuudet ovat osa rihmasto-termin merkitystid. Yhteiskuntafilosofiassa
rihmaston kisitettd on kehitellyt ennen muuta Gilles Deleuze. Kai Erikssonin (2015) mukaan
rihmasto viittaa ennen kaikkea hierarkkisen puu-rakenteen vastakuvaan, niin ettd siind missi
puu-rakenteen osahaarat palautuvat aina yhteen ja samaan keskuksena toimivaan runkoon, rih-
masto ei muodosta mitddn ennalta maarattya rakennetta tai jarjestystd. Rihmaston mahdollista-
mat yhteydet ovat niin ikdan arvaamattomia ja lukumaaraltdan avoimia. (Eriksson 2015; Alaranta
2012)

Verkosto, toimiala, sektori, klusteri ja ekosysteemi ovat olleet termeina esilld useissa eri alojen
selvityksissi ja arvoketjukuvauksissa.

Klusterin maarittelya

Kotimainen klusteritutkimus ja -kartoitus ovat ammentaneet paljon Harvardin yliopiston pro-
fessori Michael E. Porterin esittimasta klusterimallista, jota kutsutaan “timanttimalliksi”. Yritys-
ten, toimialojen, klusterien ja maiden/valtioiden kilpailukykya tutkinut Porter (1998) mairittelee
klusteria seuraavasti: “Klusterit ovat toisiinsa kytkeytyneiden yritysten ja yhteisGjen muodosta-
mia maantieteellisid keskittymia joillain erityisilld osa-alueilla. Klusterit muodostuvat keskendin
sidoksissa olevista toimialoista ja niihin liittyvistd muista toimijoista, jotka ovat keskeisii kilpai-
lun kannalta.”

Ulkoiset tekijat: .

. Sattuma

e Julkinen taho / \
a (2]
\ /

Kysyntaolot
Tuotannontekijdolot

Strategia ja kilpailutilanne .
Lahi- ja tukialat

Kuva 1. Porterin timanttimalli. (mukaeltu Virtanen & Hernesniemi 2005) © Hannu Hyyppd 2016
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Suomessa klusteri on tulkittu yritysten vuorovaikutteiseksi verkostoksi, jonka perustana ovat toi-
siaan tarvitsevat yritykset ja niitd tukevat organisaatiot. Klusteriin kuuluu organisaatioita, jotka
toimivat useilla erilaisilla toimialoilla, mutta joiden tuotantojirjestelmat kytkeytyvit toisiinsa
(Virtanen & Hernesniemi 2005).

Klusteri ulottuu sisillontuotannosta markkinointiviestintdin, jakelukanaviin, tiydentéavien tuot-
teiden valmistajiin sekd samankaltaisia taitoja, tekniikan sovelluksia ja tuotantopanoksia hy6dyn-
taviin organisaatioihin. Ne eivit noudata perinteistd toimialaluokitusta, vaan niiden rakenteen
keskeinen osa on yhteinen toiminta. Klusteriajattelu sisaltaa tiukkoja sidoksia eri toimijoiden va-
lilld. Rinnalle on nostettu ekosysteemin termi, joka sisidltda laajemman toimijaverkoston, jonka
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kaikki jasenet eivit ole valttimaittd suorassa suhteessa toisiinsa. Innovaatioiden tuotannon kan-
nalta toimijoille ei ole samantekevaa missi he sijaitsevat. Jokainen toimija ja organisaatio mietti-
vit entistd tarkemmin, ettd ne toimivat luovassa ymparistossi, joihin sijoittuvat maailmanluokan
osaamiskeskittymat. (Halonen 2010)

Verkostoitumisen terminologia on kirjavaa

Verkostoitumiseen ja verkostotalouteen liittyva terminologia on vaihtelevaa. Puhutaan makro-
verkostoista tai toimialoista verkostoina, liiketoiminta-, arvo- ja strategisista verkoista, verkos-
toyrityksista ja strategisista yritysverkostoista. Lisdksi liikkeenjohtajat ja tutkijat puhuvat myos
alliansseista tai kilpailijoiden liittoutumista, virtuaaliyrityksista ja klustereista. (Mittila 2006)

Verkostot voivat olla tietoisesti rakennettuja tai vapaasti kehittyvia (Hibbert ym. 2008). Tietoi-

sesti rakennetut verkostot ja niiden rajat ovat usein selkeammin hahmoteltavissa. Vapaasti kehit-
tyvit verkostot muodostuvat tai ovat olemassa ilman tietoista rakentamista.

\m

&

/

\
N

/

Ketju(hankinta)topologia Tahtitopologia Kumppanitopologia
Auto- ja elektroniikkateollisuus Rakennusteollisuus Perinteinen tutkimusorganisaatio
Pikdaikaiset kumppanuudet Vahva johtaja

Kuva 2. Virtuaalisen organisaation padverkottumismuotoja. © Hannu Hyyppd 2016

Verkostoja matemaattisesti tarkastelevan graafiteorian mukaan verkosto koostuu joukosta “noo-
deja” ja niitad yhdistivisti suhteista. Nama noodit eli solmut voivat olla esim. ihmisii, organisaa-
tioita tai valtioita. Verkostot kuljettavat informaatiota ja yhdistavét erilaisia resursseja omaavia
ihmisid, joten ne ovat siten tarked elamanhallinnan lihde. Yksityishenkiloiden sosiaaliset verkos-
tot ja enemman tai vihemman viralliset organisaatioverkostot eroavat toisistaan siten, etti orga-
nisaatioverkostoilla on yleensa tiedostettu tavoite verkostoitumiselle. Verkosto toimii parhaiten
silloin, kun 16ydetddn yhteinen tehtiva, jota varten ollaan olemassa. Parhaimmillaan verkosto on
pitkdkestoinen, vapaaehtoisuuteen perustuva ja ei-hierarkinen. (Korkala 2010)
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Verkostoitumiseen liittyva keskeinen kasite on kumppanuus, jolla tarkoitetaan toimijoiden, or-
ganisaatioiden ja henkil6iden yhteistyohon ja uudenlaisen yhteistyon asetelmaa. Kumppanuuden
rinnalla on kiytetty kasitetta kehittdmisverkosto, jossa korostuu monitoimijainen kehittdminen.
(Helakorpi 2009)

Yleinen verkostokésite ndkee verkostot metaforana. Verkostometafora ilmaisee sen, ettd ihmiset
ovat toisiinsa kytkeytyvid, verkottuvia ja tissi mielessa “sosiaalisia” olioita (Miettinen ym. 2006).
Mairitelma: verkosto on yksikkdjen joukko, jota niiden viliset siteet yhdistavit. Yksikkoja voivat
olla esim. ihmiset, organisaatiot tai valtiot. (Nohria 1992; Castells 2000; Mustikkaméki 2015)

Taloudellinen verkostokisite kytkee verkostot taloudelliseen toimintaan (erityisesti innovaatio-
toimintaan) sekd pyrkii ymmartimain innovaatioiden ldhteita ja innovaatioprosesseja. Verkos-
tojen nahdédan syntyvin talouden sisélti, sen omista vaatimuksista ja edellytyksistd kdsin. Maari-
telma: verkosto voidaan ndhda organisointi- ja koordinointimuotona “puhtaiden markkinoiden”
ja hierarkioiden vilissa. (Mustikkamaki 2015)

Sosiaalinen verkostokisite kytkee verkostot sosiaaliseen kanssakdymiseen. Taloudellinen toimin-
ta on “uppoutunut” sosiaalisiin suhteisiin, jotka ovat taloudellisessa toiminnassa olennainen ja
valttimaton osa. Uppoutuneisuus viittaa prosessiin, jossa sosiaaliset suhteet muovaavat taloudel-
lista toimintaa (Uzzi 1996). Sosiaalista “uppoutumista” pitda ylld luottamus ja vastavuoroisuus.
Sosiaalinen verkostokésite nostaa esiin myos verkostojen negatiiviset puolet. Sosiaaliset verkos-
tot ovat erds tehokkaimmista tavoista ajaa verkoston omia itsekkaiti etuja verkoston ulkopuolisia
osapuolia vastaan. Yhteistyon perustana pitéisi olla lojaalisuus, solidaarisuus ja luottamus (Mus-
tikkamaki 2015).

Verkoston rakenteen tunnuslukuja ovat mm:
tiheys, keskeisyys, keskittyneisyys ja valillisyys.

S
{ ) Vapaasti kehittyva verkosto
~ -

Tietoisesti rakennettu verkosto

D Solmut = Kumppanit (hierarkiat)
D Verkoston johtamisen avaintoimijat o/

— Yhdistavat vahvat sidokset (suhteet) ll
""" Yhdistavat heikot sidokset (suhteet) !
(] Kumppanin kumppani
O  Muut hyotyvat sidosryhmét .-
o

Asiakkaat . . R
Eroavaisuuksia myos

suhteiden sisalldissa ja
tyypeissa.

0o

Huomionarvoisia resurssit, joita verkostossa kulkee.

Kuva 3. Verkostojen rakenteita. Uudenlaisen haasteen asettavat verkostojen verkostot ja niiden ohjailu.
© Hannu Hyyppd 2016
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Sosiaalisen padoman kisite nousi esiin 1980-1990-luvuilla, jolloin yksiloiden kaytossa olevaa
suhdeverkostoa alettiin nimittda talla nimelld. Sosiaalisella padomalla viitataan yleensa sosiaali-
sen rakenteen ulottuvuuksiin, kuten sosiaalisiin verkostoihin, normeihin ja luottamukseen, jotka
edistavat verkoston jasenten vilistd sosiaalista vuorovaikutusta ja sen myota tehostavat yksiloi-
den tavoitteiden toteutumista ja talouden toimintaa. (Ruuskanen 2001; Mustikkamaki 2015)

Lahestymistavoista

Rakenteellinen lahestymistapa tarkoittaa, ettd verkoston muoto (rakenne) ratkaisee, kun suh-
teiden sisilt6 on toisarvoista. Tunnuslukuja ovat tiheys, keskeisyys, keskittyneisyys ja vilillisyys.
Konnektionistisessa lahestymistavassa on huomio resursseissa, joita verkostossa kulkee (mate-
rialistinen, ei materialistinen). Suhteisiin perustuva lihestymistapa painottaa suhteiden sisaltoa
ja tyyppid, kuten ystavyytti, luottamusta, kunnioitusta ja sukulaisuutta. (Jarvensivu ym. 2010)

Verkostosuhteet voivat olla heikkoja tai vahvoja. Vahvat suhteet mahdollistavat verkoston ru-
tinoituneen, syvillisemman yhteistyon. Silti heikkojakin suhteita tarvitaan, koska niiden kautta
on mahdollista paasta kasiksi laajaan maarain tietoa, jota tarvitaan innovaatioiden synnyttami-
sessd. Verkoston elinvoimaisuus rakentuu seki vahvoista ettd heikoista suhteista. Yksi toimija
kykenee rakentamaan vahvoja, aktiivisia suhteita vain rajalliseen maaraéan toimijoita. Heikompia
ja harvemmin aktivoituvia kontakteja eli vapaasti kehittyvaa verkostoa on mahdollista yllapitaa
laajempikin joukko. (Jarvensivu ym. 2010).

Tiiviit, intentionaaliset liiketoimintaverkostot ovat tietyn yritysjoukon — mukana voi olla myos
muita organisaatioita — muodostama verkko-organisaatio, joka rakennetaan tietoisesti ja tavoi-
tehakuisesti. Verkostolla on paamaari(t), joka ohjaa sen kehittdmisti ja toimintaa. Kullakin ja-
senelld on my0s omat tavoitteensa. Verkoston jasenilld on sovitut roolit, joihin liittyy vastuut so-
vituista toiminnoista ja yleensd myos riskinotosta ja ansaintologiikasta. (Jarvensivu ym. 2010).

Loyhit ja epamuodolliset verkostot ovat yritysten ja muiden organisaatioiden vilisten suhteiden
muodostama, toimialat ylittava verkostokudos, mika on periaatteessa rajaton. Verkostotutkijoi-
den mielesta verkostorakenne kuvaa monia teknologia- ja tietimysvaltaisia aloja paremmin kuin
markkinarakenteiden teoria. (Jirvensivu ym. 2010).

Vuorovaikutteiset ymparistot synnyttavat innovaatioita

Erityisissa vuorovaikutteisissa ymparistoissa syntyy eniten innovaatioita ja Hautamaki (2009, 6)
kutsuukin niitd erityisiksi innovaatioiden ekosysteemeiksi. Ekosysteemi kisitetdan metaforana,
joka viittaa eri toimijoiden hedelmalliseen vuorovaikutukseen ja keskindiseen riippuvuuteen. Se
ei tarvitse ulkopuolista ohjausta toimiakseen, vaan kykenee itsesditelyyn. Innovaatioiden ekosys-
teemin ytimessa ovat arvot ja asenteet. Systeemin dynamiikka riippuu siten hyvin paljon kulttuu-
risista tekijoistd, kuten sosiaalisesta padomasta, ihmisten liikkuvuudesta, asenteista yrittajyytta
ja riskinottoa kohtaan, siis erityisestid innovaatiokulttuurista. Siti ei voida rakentaa yksinomaan
esimerkiksi koulutusta lisadmalla tai tuottamalla lisda tietoa tai lisaamalla yritysrahoitusta. (Hau-
tamaki 2008, 46). (Halonen 2010)

Ekosysteemitarkastelun kautta tapahtumatuotanto on liitettavissa laajaan kokonaisuuteen, johon
kuuluvat esimerkiksi epasuorien talousvaikutustenkin kautta tapahtumatuotannon alaan kiinnit-
tyvit lahialat kuten ravitsemus-, majoitus-, matkailu- ja kuljetuspalvelut. Ekosysteemin ndkemys
korostaa samalla tapahtumien roolia alueensa vetovoimatekijiani, osaajamagneettina, josta hyo-
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tyvit kaikki innovaatiohakuiset alueen toimijat (Halonen 2010). Verkostot ja niiden rajat eivit
ole staattisia. Hyvin usein toimijat voivatkin kuulua useisiin verkostoihin. Moniverkostoymparis-
tossd haasteena on useiden rinnakkaisten verkostojen hyédyntdminen ja ohjaaminen. (Valkokari

ym. 2014)

Virtuaaliset verkostot uudistuvat nopeasti

Verkostot ovat nykyaédn osittain virtuaalisia, mika tarkoittaa yhd enemmén myos nopeasti ka-
sattavia ja taas purettavia projektimaisia kokoonpanoja, joissa osapuolet keskittyviat omaan eri-
tyisosaamiseensa (Helakorpi 2005). Osa verkostoista on télla hetkelld aktiivisia, mutta toimi-
vien verkostojen rinnalla on myos passiivisia, oikeaa aikaikkunaa odottavia verkostoja tulevien
yhteistyokuvioiden varalle. Verkostoja voidaan tarkastella my6s mikro-, meso- ja makrotason
konteksteissa: paikallisina, kunnallisina, kuntien vilisin ja valtakunnallisina toimintamuotoina.
Talloin vaikutukset ulottuvat ensin organisaatio- ja ohjelmatasolta hyvien kiytanteiden ja asiak-
kuusvaikuttavuustiedon tasoilta laajemmalle. Ohjaamalla verkostojen toimintaa mm. ministerion
tai ohjelman johtoryhmin tasolta saadaan vertailtavuutta ajassa. Lopulta makrotasolla tulokset
vaikuttavat kansalaisten hyvinvointiin ja yhteiskunnan muutokseen uuden tiedon ja osaamisen
muodossa. (Jarvensivu 2010; Valkokari 2011)

Verkostoista voidaan erottaa eri tasoja: horisontaaliset ja vertikaaliset verkostokumppanit, perin-
teiset kahden viliset kumppanuudet ja organisaation sisdiset verkostot, vastaamaan esimerkiksi
laajemmista projekteista.

KAHDEN VALISTEN
KUMPPANUUKSIEN kehittaminen

Toimialat ylittavat
INNOVAATIOVERKOSTOT

SISAISET
verkostot ja
yhteistyo

HORISONTAALISET
PK-yritysten kehittdmisverkostot,
allianssit ja yhteisyritykset

VERTIKAALISET
toimittajaverkostot

Kuva 4. Moniverkostoympdiristo ja verkostojen ulottuvuudet. (mukaeltu Valkokari ym., 2014)
© Hannu Hyyppd 2016
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Vertikaalinen verkosto yhdistdd saman tuotantoprosessin tai arvoketjun eri vaiheissa toimivia,
tuotteen tai palvelun tuotteistamiseen liittyvid organisaatioita kuten elintarvikkeiden jatkoja-
lostusketjuja ja matkailupalvelujen tuotteistettuja paketteja asiakkaille (Niemeld 2002; Taipale
2011). Vertikaaliset verkostosuhteet perustuvat yritysten valisiin sopimuksiin. Talloin palvelu tai
tavara siirtyy maksua vastaan toiselle yritykselle (Ijds 2010).

Horisontaalinen verkostoituminen ei perustu tilaaja-toimittaja -suhteisiin, vaan muunlaiseen yh-
teistyohon yritysten vililld. Horisontaalinen verkosto toimii nimensa mukaisesti vaakasuunnas-
sa. Samalla tasolla olevat yksikot tekevit keskendan yhteistyota eli se yhdistda arvoketjun tietyn
vaiheen rinnakkaisia ja erilaisia toimijoita, palveluita ja tuotteita. Horisontaalisella verkostolla
pyritddn samanlaisten resurssien yhdistamiseen suuremman volyymin saamiseksi, vaikka jossain
toisessa arvoketjun osassa saatetaan olla kilpailijoita. Esimerkiksi sijainti samalla teollisuusalu-
eella tai tiedonvaihto yritysten kesken voidaan laskea horisontaaliseksi verkostoitumiseksi. (Tai-
pale 2011; Niemeld 2002; Ijds 2010)

Uuden osaamisen ja tiedon etsintdan keskittyvit innovaatioverkostot ovat tyypillisesti rakenteel-
taan hajautuneita ja jatkuvasti muuttuvia seki usein itseorganisoituvia.

Suomessa kaivataan toimivia yli organisaatiorajojen menevia huippuyhteenliittymii tai sen edista-
jid uusimman tiedon jalostamiseksi, varsinkin kun strategisen huippuosaamisen keskittymat (SHO-
Kit) paitettiin lopettaa. Vaikka SHOKien toiminnasta ollaan mita tahansa mielt4, ne kuitenkin saivat
aikaan muutosta ja osaamisen siirtymista oppilaitosten ja yritysten vililla. Toisaalta my6s Huttulan
(2016) maarittelema tulevaisuuden korkeakoulu voisi osaltaan vastata tdhéan tarpeeseen. Siinékin tar-
vitaan uudenlaisia keinoja syventia vuorovaikutusta, helpottaa tiedon tuottamista yhdessi, luoda ko-
keiluja, jasentia tietovirtoja, tuottaa laadukkaampaa osaamista ja kiyttokelpoisempia kyvykkyyksia ja
sitd kautta syntyvaa osaamisperiisti kasvua Suomeen. (Hyyppa 2016; Huttula 2016)

Kiitokset
Kiitimme tutkimustyon rahoittajia: Suomen Akatemia (Laserkeilaustutkimuksen huippuyksikko,
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Tiivistelma

Demot ja pilotointikulttuuri ovat olleet vahva osa Rakennetun ympariston mittauksen ja mallin-
nuksen instituutin tutkimushankkeita. Mutta mita oikeastaan demoilla tarkoitetaan ja kuinka ne
sulautuvat osaksi tutkimusta? Light Energy -tutkimushankkeessa, jossa tutkimustavoitteet kos-
kivat valaistusmittausten yhdistdmista tieympéariston geometrian mittaukseen, demoja ja visuali-
sointeja kaytettiin rahoitushakuvaiheesta alkaen loppuraportointiin asti.

Lyhyesti demon historiasta

Kisite "demo” on ldasna tekniikan alalla monella tapaa: sille voidaan 16ytaa merkitys tieteestd, oh-
jelmoinnista ja start-up yrittdmisesta. Tieteessd demonstraatiolla on pyritty todistamaan teorian
paikkansapitévyys ja selittiméin teorian kohteena olevaa ilmiota kokeen kautta. Historiallisessa
tieteessd demo oli julkinen, opetustarkoituksessa tehty koe eli varhaista tieteen popularisointia.
Ohjelmoinnissa demokulttuuri syntyi varhaisten tietokonepelien laittomasti kierrettyihin kopio-
suojauksiin lisdttyjen “puumerkkien” ympirille. Ensimmaiset demot tehtiin hyvin alkeellisella
laitteistolla, jolloin keskeista oli pystya tuottamaan nayttava kokonaisuus rajallisella muistilla ja
laskentateholla. Demojen rakentamisesta kehittyi ohjelmoinnissa oma taiteenlajinsa. Puhutaan
“demoscenesti”, jossa demoilla kilpaillaan kansainvélisesti. Suomessa esimerkkind on Assemb-
ly-tapahtuma. Téssd yhteydessid demo on ei-interaktiivinen multimedia-presentaatio, jolla esitel-
laan ohjelmoijien osaamista.
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Demolla uuden teknologian mahdollisuuksia voidaan esittda helposti ymmarrettaviassa muodos-
sa. Esimerkiksi Douglas Engelbart:in konfrenssiesitys vuodelta -68 tunnetaan yleisesti “kaikkien
demojen &itind” (Mother of All demos). Presentaatiossa Engelbart ja tutkimusryhma esittelivit
aikansa kokeellista teknologiaa hyodyntden kehittimiddn kayttGtapoja tietotekniikalle. Proto-
tyyppi tietokonehiirestd siirtyikin monien muiden esiteltyjen keksint6jen tapaan myohemmin
paivittdiseen kayttoon (Engelbart, 1968). Demo voidaan siis ymmartaa myos teknologian mah-
dollisuuksien interaktiivisena esittelynd, jossa hyodynnetdin kehityksen kohteena olevaa tek-
nologiaa tietynlaisen tulevaisuuskuvan muodostamiseksi. Tama merkitys on pitkélti ndhtavissa
myo0s start-up kulttuurissa. Monet yrityskiihdyttimot jarjestaviat demopaivia (demoday), joissa
aloittelevat yritykset esittelevit tuotteitaan tai niiden alkuja. Teknologia-alan yrityskulttuuriin
onkin jo vakiintunut sanonta “demo or die”, jolla viitataan tarpeeseen esitelld kehityksen kohtee-
na oleva tuote ymmarrettavassa muodossa. Monesti tillaisilla esityksilla kalastellaan erityisesti
riskisijoittajia. Demoday-toiminta on laajentunut myos tutkimukseen ja opetukseen. Yliopistot,
korkeakoulut, tutkimushankkeet tai niiden rahoittajat jarjestaviat demoday-tapahtumia, joihin
yksittiiset tutkimusryhmat tai opiskelijatiimit saapuvat esittelemain tuotoksiaan yleisolle. De-
mo-sanan tieteen popularisointiin liittyvd merkitys on yhdistynyt teknologian kehitykseen.

Nykyisin tutkimus- ja kehitystoimintaan halutaan osallistaa myos kéytt'aijiéi (Von Hippel 1986).
Living Lab tuo samaan ympéristoon tutkimusta tekevia tahoja, yrityksia j ja kayttajia (Bergvall -Ka-
reborn & Stahlbrost 2009). Kehltyst01m1nnalle pyritddn tarjoamaan avoin ymparisto, jossa uusia
tuotteita voidaan hallitusti kokeilla ja tutkia kdytdnnossa oikeilla kayttdjilla. Living Lab -ympa-
ristossda demo mahdollistaa kéayttdjien mukaan ottamisen tutkimusty6éhon. Kehitettdvan teknolo-
gian sovelluskohteita ja etuja voidaan néin etsid systemaattisemmin jo ennen varsinaista tuoteke-
hitysta. Tekniikan alan yliopistoista systemaattista demojen kehitys- ja julkaisutoimintaa tekevat
esim. MIT (Massachusetts Institute of Technology) Media Lab. Demoja hy6dyntiava tutkimuspro-
sessi nivoo yhteen tutkimuksen tekijat, yritysmaailman ja kayttdjat. Tekniikan alan tutkimusta
voidaan konkretisoida esimerkiksi suurelle yleisolle, sidosryhmille, tutkimuksen rahoittajille ja
aloittavien yritysten sijoittajille.

Visualisoinnit — demon ensimmainen aste

Ongelmakeskeisissd tutkimushankkeissa, joissa Kkisitellddn vaikeita ongelmia (ns. wicked
problems) (Buchanan 1992), tarvitaan usein monialaisia tutkimuskonsortioita ja yhteistyota. En-
nen varsinaisen tutkimuksen tekemistd mahdollisia lopputuloksia on mahdotonta esittda. De-
monstroimalla yhteistd tutkimusongelmaa voidaan visualisoinnilla saavuttaa nopeampi ymmar-
rys esimerkiksi siitd, mitd projektissa tullaan tekemaan. Tutkimusongelman maérittelya voidaan
tukea tuottamalla visualisointeja tutkimuksen ajatellusta lopputuotteesta.

Aloittamalla tutkimuksen varhaisessa vaiheessa visualisoiva demokehitys pystytddn laajasta,
monialaisesta ongelmasta johtamaan kiytannon tutkimuskysymykset. Millaisia aineistoja pitda
tuottaa, millainen mittalaite on kehitettdvi, minka tyyppisid analyysimenetelmii tarvitaan? Ta-
man tyyppiset kysymykset ovat huomattavasti lahempéna sita tutkimuksen tasoa, josta voidaan
tuottaa akateemisia julkaisuja ja tutkimustuloksia. Visualisointityo siis tukee tutkimusta sen al-
kuvaiheessa. Visualisoinnissa siirrytdan hankkeen isojen tavoitteiden hahmottamisesta hankkeen
yksittiisten tutkimustavoitteiden teravoittimiseen.

115



Kuva 1. Kuvitusta tutkimuksen alkuvaiheista: kuvassa on hahmoteltu erilaisia tutkimuskysymyksid ja kehi-
tystarpeita koskien ympdriston geometrian ja valaistuksen mittaamista ja mallintamista.

Proof-of-concept - kohti kaytantoa

Tutkimushankkeissa on tarve esitelld tuloksia erilaisille sidosryhmille hankkeen edetessi. Ka-
peimmillaan tdma voi tarkoittaa esimerkiksi hankkeen ohjausryhmaii, laajimmillaan avoimia
yleisétilaisuuksia. Demo, jossa tutkimuksen sen hetkinen tilanne on hyvin nikyvilld auttaa esit-
telemaan hankkeen etenemistid kohti tavoitetta. Tutkimustyon edetessd mukaan voidaan ottaa
enemman oikeaa dataa, kokeellista toimintaa ja interaktiivisia elementteja.

Light Energy -projektissa ensimmaisen oikeaa dataa sisdltivin demon tavoite oli toteuttaa proof-
of-concept, jossa tieympéariston geometriseen malliin yhdistettiisiin mitattua tietoa valaistuk-
sen voimakkuudesta. Toteutuksessa hyodynnettiin aiemmin hankittua mobiililaserkeilauksella
(MLS) tuotettua aineistoa, johon yhdistettiin kaupallisella luminanssimittakameralla otettu lu-
minanssikuva. Luminanssimittakameran geometriseen kalibrointiin ja dataintegraatioon tehtava
tutkimus oli vielad suurelta osin tekemaétti, joten ensimmaiselld kerralla kéaytettiin hyvin karkeita
menetelmid. Kuvan geometria korjattiin visuaalisesti digitaalisen kuvankasittelyn tyokaluilla ja
ymparistomalli tuotettiin hyvin karkealla kolmioinnilla.

Kuva 2. Ryhmd kuvaamassa 6istd tieympdristod ja ensimmdinen luminanssikuvan ja tieympdristén mallin
yhdistelmd.
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Tuloksen perusteella pystyttiin esittelemian kehitystyon etenemisti, ja tunnistamaan selkeim-
mait jatkokehitystarpeet. Tutkimuksessa demon ei siis tarvitse olla lopputulos, vaan se palvelee
toimintaa myo0s vélituloksena, jonka kautta tarkastellaan kysymyksia "Mika toimii?” ja "Mika ei
vield toimi?”.

Light Energy -projektissa ensimmaisestd demosta tunnistettuja ongelmia lahdettiin ratkaisemaan
suunniteltaessa ensimmaista laajempaa mittauskampanjaa. Eri yksik6iden mittaukset toteutet-
tiin samana iltana, valitulla valaistuskoealueella Otarannassa. Kuvaukseen kiytettiin omassa la-
boratoriossa kalibroitua luminanssimittakameraa, joka kalibroitiin myos geometrisesti. Tuloksi-
na mittauksista julkaistiin ensimmainen aihetta kisitteleva tieteellinen artikkeli, jossa esiteltiin
luminanssikuvien tarkka yhdistiminen laserkeilaimen pistepilviin (Vaaja ym. 2015). Suurin osa
ensimmaisen demon ongelmista pystyttiin ratkaisemaan.

Kuva 3. Mittatarkka luminanssipistepilvi varitettynd valaistuksen voimakkuuden mukaan. Esimerkiksi valai-
simen talon seinddn tuottama kirkas alue on selvdsti erotettavissa. Tieympdristosta tuotettiin 3D-pistepilvi
laserkeilaamalla.

Kohti toimivaa lopputuotetta

Konkreettinen esitys auttaa ndkemian tutkimuksen hyodyntdmispotentiaalin. Demon toteutus
voidaan myos tehda monialaisesti. Light Energy -projektissa seuraavaksi tavoitteeksi otettiin lu-
minanssipistepilven tuottaminen mobiililaserkeilauslaitteistolla. TAima edellytti luminanssimit-
taukseen soveltuvan kamerajarjestelmin yhdistimistd MLS-laitteistoon. Tyohon integroituivat
my0s Maanmittauslaitoksen Paikkatietokeskus FGI:n tutkijat, jotka kehittivait MLS-jarjestelmia.
Ensimmaistd kertaa luminanssimittaava mobiililaserkeilauslaitteisto saatiin tuotettua kalibroi-
malla Trimblen MX2-jirjestelmin panoraamakamera luminanssien osalta.

Mittauksesta, kiytetysta laitteistosta ja lopputuotteesta tuotettiin myos videomateriaalia hank-
keen esittelyyn. Vaikka monet jarjestelman tarkkuuden vertailuun ja luminanssimittauksen dy-
namiikan laajentamiseen liittyvit asiat olivat edelleen kehityksen kohteena, kyettiin silti jo lahes-
tymaén sensori-integraation tarjoamia hyotyja kaytannon esimerkin kautta.
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Kuva 4. Trimble MX2-laitteisto, jota sdddetadn luminanssikuvausta varten. Yhdellg mittauksella tuotettu
pistepilvi, jossa pisteet on vdritetty luminanssiarvon mukaan.

Demotoiminnan kustannukset ja tulokset

Missd menevit perinteisen visualisoinnin ja demon rajat vai voidaanko visualisointia pitda hyvin
yksinkertaisena demona? Demoty0ssi tarvitaan usein visualisointia ja molemmilla voidaan pyr-
ki saavuttamaan samoja tavoitteita.

Demotoiminnasta aiheutuu vaistamaétta kustannuksia. Demot eivit synny spin-offina normaalis-
ta tutkimustoiminnasta. Tulosten vaikuttavuutta on mahdotonta osoittaa aukottomasti. Jokai-
nen tutkimusprojekti on erilainen ja toteutetaan osin eri henkilostolla. Vertailu projektien valilla
onkin vaikeaa. On mahdollista, ettd yhdessa projektissa demoty6 onnistuu ja tuottaa tuloksia ja
toisessa ei. Onkin aiheellista kysya olisiko 10ydettdvissd muita menetelmii, jolla monialaisia tut-
kimusprojekteja saadaan tehokkaammin suunnattua yhteisen ongelman pariin, ja tuloksia esitet-
tya.

Toinen piirre, joka herattda kritiikkia demoty6ta kohtaan on, ettei se tuota suoraan akateemisia
mitattavia tuloksia. Demon toteuttaminen ei hankkeessa tuonut yhtdkaan julkaisua lisda, eika
osoitettavasti nopeuttanut itse julkaisutyota. Tyon esittelyssd muille kuin akateemisille ryhmille
demot sen sijaan olivat kdytdnnollisia ja tehokkaita. Tutkimustyosséd voidaankin péatya tilantee-
seen, jossa samoilla resursseilla on tuotettava markkinointikelpoista, popularisoitua tiedetts, ja
tutkimusryhmien kannalta mitattavaa akateemista tulosta, kdytannossa vertaisarvioituja artikke-
leita.

118



Verkostomaisessa toiminnassa demon hyodyt olivat projektissa vahvimpia. Alkuvaiheessa halu
tuottaa proof-of-concept -tason esitys valaistusmittausten ja geometristen mittausten yhdista-
misestd toi eri alan tutkijat tekeméddn konkreettista yhteistyota ja lisdsi kommunikaatiota pro-
jektissa. Vastaava yhteistyo0 olisi ilman demoty6ta kdynnistynyt huomattavasti myohemmin. Ite-
ratiivinen ty6 auttoi pystyttimain toimivaa yhteisty6ta eri yksikiden vilille henkilokohtaisella
tasolla ja hahmottamaan kasilld olevaa tutkimusongelmaa. Voidaankin esittda, etti tilanteessa,
jossa tutkimuskysymykset ovat ilmeisii, ja tiimi harjaantunut tekeméaén yhteistyotd, demot eivit
valttimatta tarjoa popularisoinnin lisdksi huomattavaa lisdarvoa. Sen sijaan tilanteessa, jossa laa-
joista teemoista johdetaan tutkimuskysymyksia ja yhteisty6ta on tehtava uusilla, isoilla ryhmilla,
ne voivat olla hyodyllinen tyokalu prosessin vauhdittamisessa.

Hankkeen paityttyd sen aikana tuotettu demomateriaali muodostaa toiminnan visuaalisen his-
torian, joka toimii esittelymateriaalina. Parhaassa tapauksessa sitd voidaan hyodyntiaa yksikon
markkinoinnissa ja uusien tutkimushankkeiden hakuprosessissa. Syntyy keha, jossa tekeminen
sekd ohjaa yksittdisen tutkimusprojektin tyotd, ettd yhdistyy yksikon toiminnan laajempaan
sykliin.

Tulevaisuus asettaa tutkimus- ja kehitystoiminnalle myos muita kuin tieteellisia vaatimuksia.
Tutkimushankkeissa pitdisi pystyd monialaisella tiimilld vastaamaan ajankohtaisiin, isoihin on-
gelmiin, ja kertomaan tutkimuksen yhteiskunnallisesta merkityksestd myos laajalle yleisolle. Seka
viestinnén ettd yhteistyon merkitys korostuu. Demot ja visualisoinnit ovat yksi keinoista vastata
tdhan tarpeeseen.

Kuva 5. Tuloksia esitellaédn hankkeen demopdivissé.
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Tiivistelma

Kolmiulotteinen kaupunkimalli on yksi tyokaluista toteutettaessa alykista kaupunkia. Kehittyva
mittausteknologia mahdollistaa entistad tarkemmat ja yksityiskohtaisemmat mallit, joita paastaan
kaupunkimalleissa hyodyntdmaan yhdessa rakennusten tietomallien kanssa. VR ja AR teknolo-
giat ovat kovaa vauhtia tuomassa entistd immersiivisemmait ja pelillistetyt esitystavat myos ra-
kennus- ja kaupunkimallinnukseen. Yleistyville malleille my6s 16ytyy uusia, ennennidkemattomia
sovelluksia.

Kohti alykkaita kaupunkeja

YK raportoi joitakin vuosia sitten, ettd yli puolet maapallon viestostda asuu kaupungeissa (United
Nations 2014). Globaali kaupungistumisen trendi ei ole sen jilkeen taittunut. Kestavan kehityk-
sen asettamat haasteet tulevat yha enemmain vastaan kaupunkiymparistoissa. Kaupunkiraken-
teen tiivistyminen synnyttda kasvavan tarpeen alykkiiden jarjestelmien ja niiden integraation ke-
hittamiseksi. Alykas kaupunki (Smart City) on yksi esitetyista ratkaisuista kaupunkien hallinnan
ja kehittdmisen haasteeseen. Keskeinen elementti Smart City -ajattelussa on uusien tietojarjestel-
mien hyodyntdminen infrastruktuuriin ja kaupunkikehityksen hallintaan. TAman lisdksi Smart
City:yn liitetiin monesti myos yhteiskunnallisia, hallinnollisia ja kulttuurisia piirteita.
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Yksi keskeinen elementti dlykkdiden kaupunkien tietojarjestelmissd on kolmiulotteinen kaupun-
kimalli, joka rakennetun ympariston geometrian lisdksi sisdltia muutakin tietoa ympariston omi-
naisuuksista. Tillaisia malleja voidaan hyodyntad suunnittelussa, padtoksenteossa, visualisoin-
nissa ja vuorovaikutuksessa asukkaiden ja sidosryhmien kanssa. Kaupunkimallin avulla voidaan
tarkastella monista eri lahteista tulevaa, ajantasaista tietoa yhdessa integroidussa ymparistossa,
jolloin yhteisty0 eri sidosryhmien, kuten paattijien, viranomaisten, kaupunkilaisten tai eri alojen
asiantuntijoiden vililld helpottuu.

Vuonna 2015 tutkijat tunnistivat jo yli 100 eri sovellusta kaupunkimalleille (Biljecki ym. 2015).
Sovellukset sisilsivat monia dlykkdan kaupungin osa-alueita, liittyen energiaan, meluun, ilman-
laatuun, kaupunkisuunnitteluun, viestotiheyteen ja riskien hallintaan. Kaupunkimallien toteut-
taminen ja hyodyntdminen onkin yksi keinoista, joilla kaupungit voivat paisti lahemmaksi alyk-
kaan kaupungin konseptia.

Kaupungit, valtiot sekd monet muut organisaatiot ovat aktivoituneet 3D-kaupunkimallinnuksen
alueella. Suomessa osa kaupungeista tuottaa kaupunkimalleja osana kantakartan ylldpitoa (mm.
Espoo ja Tampere). Lisdksi useista kaupungeista on toteutettu erilaisia pelimoottoripohjaisia
kaupunkimalleja (mm. 3DTapiola ja VirtualOulu) esimerkiksi rakennushankkeiden suunnittelua
ja visualisointia tai kansalaisvuorovaikutusta varten. Ensimmainen Suomesta tuotettu koko kau-
pungin kattava avoimen CityGML-standardin mukainen semanttinen 3D-kaupunkimalliaineisto
julkaistiin Helsingistd marraskuun lopulla 2016. Vastaavia esimerkkeji 16ytyy maailmalta run-
saasti. My6s 3D-kaupunkimallinnuksen ymparilla kaytava tutkimus- ja kehitystoiminta on vilk-
kaampaa kuin koskaan aiemmin.

Kuva 1. Helsingin tilastovisualisointia kaupunkimallilla.
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Mittaamalla tarkkuutta ja yksityiskohtia

Kaupunkimallin rakentamiseksi tarvitaan kolmiulotteista tietoa ymparistostd. Kaupunkimallit
muodostuvat tyypillisesti useista tietoldhteistd, kuten laserkeilauksella tai fotogrammetrisesti
tuotetuista pistepilvistd, ilmakuvista, rakennusten ja muiden kaupunkikohteiden vektorimuotoi-
sista aineistoista, arkkitehtonisista malleista ja piirustuksista sekd muista paikkatietoaineistoista.
Mittausteknologian kehitys on vaikuttanut kaupunkimallien kehittymiseen. Esimerkiksi ilmala-
serkeilauksen (Baltsavias 1999) ymparilla tehty tutkimus- ja kehitysty6 on ollut 1990-luvulta 1dh-
tien vilkasta ja viime vuosituhannen loppuun mennessd maailmalla olikin jo useita kaupallisia
ilmalaserkeilainjarjestelmia useilta eri laitevalmistajilta (mm. Optech, TopEye, Azimuth, Topo-
sys). Ilmalaserkeilaus on mahdollistanut tehokkaan kolmiulotteisen tiedonkeruun monimutkai-
sista kaupunkiymparistoista.
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Kuva 2. Yidrivi: Mittausta reppukeilaimella ja kaupunkiympdriston pistepilvi
Alarivi: NavVis -sisatilamittausjérjestelmd ja pala rakennuksen sisdtilamallia
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Myo6hemmin 2000-luvulla tutkimuksen painopiste siirtyi enemmaian kohti 3D-mallien auto-
maattista rekonstruointia (Vosselman 2003). Sensoriteknologian osalta ensimmaiset kaupalli-
set digitaaliset ilmakuvakamerat useilta sensorivalmistajilta (mm. LH Systems ja Z/I Imaging,
molemmat nyk. Leica Geosystems) saatiin laajempaan tuotantokaytt6on. Yleistyneiden kaupal-
listen digitaalisten viistoilmakuvakamerajarjestelmien, mallin teksturointimenetelmien (Frueh
ym. 2004), seki ns. dense image matching -tekniikoiden (erityisesti Hirschmullerin semi global
matching -menetelmé 2005) kehitys mahdollisti fotorealististen 3D-kaupunkimallien tehokkaan
tuotannon. Lisdksi 2000-luvulla kdynnistyi dlypuhelimien mahdollistama 3D-kaupunkimalle-
ja kdyttavien mobiilisovellusten kehitys (Rakkolainen & Vainio, 2002). Suuret yritykset ottivat
nama uudet menetelmat kiyttoonsa ja toivat teksturoidut 3D-kaupunkimallit, seka kuva-aineistot
kaikkien ulottuville uusien palveluiden, kuten Google Maps (2005) ja Google Street View (2007)
kautta.

Mobiilien kartoitusmenetelmien, erityisesti ajoneuvopohjaisen laserkeilauksen, kehitys ja kau-
pallistuminen on mahdollistanut kaupunkiympariston tiheén ja yksityiskohtaisen mallinnuksen
(Kukko ym. 2007). SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) -menetelméit ovat tarjonneet
ratkaisuja navigointiin ja kartoitukseen sisétiloissa, sekd muissa satelliittipaikannuksen ulottu-
mattomissa olevissa ymparistoissd. Myos miehittiméattomilld lennokeilla tapahtuva aineistonke-
ruu on tullut jaaddkseen. Kehittyva mittausteknologia nostaa ympariston 3D-kartoituksen yk-
sityiskohtatasoa ja tarkkuutta, ja ulottaa sen myos sisitiloihin. Kaupunkimalleissa paastdankin
hy6dyntimaan ennennikemittoman tarkkoja malleja ja sisdtila-aineistoja, joiden tuottaminen
on yha kustannustehokkaampaa.

Rakennusmallit yhdistyvat kaupunkimalleihin

Rakennussuunnittelussa tietomallinnuksesta on tullut arkipdivdda. Suomi on karkijoukoissa
BIM:in kiayttoonotossa ja hyodyntdmisessia. Monista uusista rakennuskohteista tuotetaankin
yksityiskohtaiset tietomallit suunnitteluvaiheessa. Kaupunkimallin rakennusten ja tietomalli-
en (BIM) vilistd integraatiota on tutkittu vilkkaasti (Isikdag & Zlatanova 2009). Tutkimuksen
ja kehityksen tavoitteena on prosessi, jossa kaupunkimalli paivittyisi uusien rakennusten osalta
BIM-mallien avulla. Suomessa erityista kiinnostusta on herittanyt kaupunkimallien sitominen
rakennuslupaprosessiin. Tatda on kdytdnnossa pilotoitu esimerkiksi Vantaalla, joka parhaillaan
kehittadkin uutta paikkatietojarjestelmaa tdhan tarkoitukseen.

Kaupunkimalli on hyodyllinen tyokalu. Kun tulevasta ympéristostd on saatavilla luotettava
3D-tieto, voidaan uudet rakennukset ja muut kohteet sopeuttaa paremmin sekd ymparistoon etta
muihin alueen suunnitteilla oleviin rakennuksiin ja kaupunki-infraan. Kaupunkimallin avulla ta-
pahtuvasta useiden suunnittelijoiden yhteistyosta 16ytyy kdaytdannon esimerkkeja mm. Hyvinkaan
Hangonsillan alueelta.

Tulevaisuudessa VR ja AR-sovelluksien rooli kasvaa

Agressiivisesti kaupallistetut virtuaalitodellisuuden (VR) ja lisdtyn todellisuuden (AR) tekno-
logiat ovat saavuttaneet kuluttajat, mutta vauhdilla kehittyva ja halpeneva teknologia on huo-
mattu myos ammattiyhteisossd. Monet mittalaitevalmistajat ovat jo kehittineet VR-sovelluksia
kolmiulotteisten aineistojen katseluun (mm. Faro, Leica Geosystems ja Matterport). Myos raken-
nusalalle on kehitetty ja kaupallistettu sovelluksia, joilla rakennusten suunnittelunaikaisia mal-
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Kuva 3. Rakennusmalleja yhdistettynd kaupunkimalliin Espoon Keilaniemessa.

leja voidaan tarkastella VR-ymparistossd (esim. IrisVR). Lisdtyn todellisuuden laitteilla (esim.
Microsoft Hololens) suunniteltua tai mitattua aineistoa paastaan tarkastelemaan todellisen maa-
ilman paalla. Tama luonnollisesti kiinnostaa kaikkia suunnittelualoja, joissa ollaan tekemisissa
olemassa olevan ympériston kanssa.

Lisdantynyt kaupunki- ja sisiatilamallien tarjonta avaa tietd mallien uusille sovelluksille. Tutki-
muksessa yksi kehityssuunta on ollut pelimoottoreiden hyédyntidminen interaktiivisten visuali-
sointien tuottamiseen mallien pohjalta (Manyoky ym. 2014). Tdll6in monia pelimoottoreista tut-
tuja visualisoinnin ja pelillistimisen keinoja paastdan hyodyntamiaan ammattikdytossa. VR- ja
AR-teknologian avulla malleja ja 360-videoita tuodaan mm. kiinteistovilitykseen, koulutukseen,
markkinointiin, matkailuun, museokayttoon ja tapahtumatuotantoon, kuten konsertteihin.

Suomessa Aalto-yliopiston tutkijat toteuttivat yhteistyossd Yleisradion kanssa Taiteiden Y0 -ta-
pahtuman aani-installaation virtuaalisen version pelimoottorin ja sisdtilamallien avulla. On
mahdollista, ettd yksityiskohtatason noustessa tillaisia sovelluksia toteutetaan myos laajempien
kaupunkimallien paille. VR- ja AR-teknologian kehittyessi ja yleistyessd laadukkaan sisallon tuo-
tanto ja sen automatisointi tuleekin nousemaan yha tiarkeampéan rooliin. Syksylla 2016 julkais-
tun raportin (Perkins Coie & Upload 2016) perusteella houkuttelevan sisidllon puute onkin VR ja
AR-teknologian kehityksen suurin yksittdinen haaste.

My0s mittausteknologia kehittyy edelleen ja ldhestyy nopeasti kuluttajia. Ensimmaéiset reaaliai-
kaiseen 3D-mallinnukseen kykenevit mobiililaitteet ovat jo kaupoissa (Lenovo Phab 2 Pro AR).
Tamai Googlen johtamaan Tango-projektiin perustuva teknologia mahdollistaa uudenlaisia sisa-
tilanavigoinnin, sisatilamallinnuksen, sekd mobiilin virtuaali- ja lisdtyn todellisuuden sovelluk-
sia. My0s monet muut suuret teknologia-alan yritykset, kuten Apple ja Microsoft ovat sijoitta-
neet mobiiliin 3D-mallinnusteknologiaan esimerkiksi lukuisten yrityskauppojen tai patenttien
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muodossa. Yleistyessddn vastaava teknologia nostaa kuluttajien kykya tuottaa 3D-tietoa ymparis-
tosta huomattavasti. Tulevaisuudessa joukkoistettu kartoitus saattaa tarkoittaa myos 3D-aineis-
ton keraamista mobiililaitteilla. Talla on huomattavia sovelluskohteita esimerkiksi kaupunkimal-
lien péivitykseen ja muutostulkintaan.

Kuva 4. HTC Vive VR -laitteisto ja Lapinlahden virtuaalinen Géni-installaatio mobiililaitteella katseltuna.

Kiitokset
Kiitimme tutkimustyon rahoittajia: Suomen Akatemia (Laserkeilaustutkimuksen huippuyksikko,
STN-Combat), EAKR Soludus, 6aika AKAI.
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Tiivistelma

Teiden, katujen ja ulkoilualueiden valaistuksella lisatdan ulkona liikkuvien turvallisuutta ja viihty-
vyyttd sekd parannetaan nidkoolosuhteita himéarin ja pimedn aikaan. Valaistusolosuhteiden mit-
tauksilla tarkastetaan, miten valaistusjarjestelma toteuttaa valaistusteknilliset laatuvaatimukset.
Liikenneymparistojen valaistusta tutkivassa Aalto-yliopiston Light Energy — Efficient and Safe
Traffic Environments projektissa kehitettiin uusia menetelmia tie- ja katuympériston valaistuk-
sen 3D-mittaukseen ja mallinnukseen. Valaistusolosuhteiden 3D-mittaamista varten luminanssi-
kuvaus yhdistettiin seki staattiseen maalaserkeilaukseen etti liikkkuvaan laserkeilaukseen. Lumi-
nanssikuvaukseen kaytetyt kamerat kalibroitiin tunnetun luminanssilidhteen avulla. Testialueina
kaytettiin Espoon Otarantaa ja Helsingin Munkkiniemenrantaa.
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Johdanto

Valaistus on yksi suurin ja nopeimmin kasvava energian kulutuskohde, se kuluttaa 19 % maail-
man siahkontuotannosta (Light Energy 2016). Tieliikenteessa valaistuksen tehtdva on parantaa
tielinjan nakyvyyttd ja ympariston hahmottamista. Valaistus on myo6s yksi tehokkaimmista ta-
voista lisitd tieturvallisuutta. Sen on todettu vihentavin tieliikenteen kuolemaan johtavia on-
nettomuuksia 60 % (Light Energy 2016). Tie- ja katuvalaistus edesauttavat myos esteettomén
ympadriston toteuttamista. Valon haitallisiin vaikutuksiin kuuluu valaistavan alueen ulkopuolelle
meneva hairiovalo, joka aiheuttaa epdmukavuutta ja hiiritsee oleellisen informaation nakyvyytta
(Tiehallinto 2006).

LED-pohjainen valaistustekniikka on yleistynyt viimeisten vuosien aikana mm. sen energian-
tehokkuuden, tasaisen valon laadun, erinomaisen virintoiston ja pitkdn kaytt6iin myo6ti. En-
nustusten mukaan vuoteen 2030 mennessi, 90 % ulkovalaistuksesta on toteutettu LED-valon-
lahteilla. Samalla valaistuksen energiankulutuksen on arvioitu vdhenevan puoleen nykyisesta
(Light Energy 2016). Toinen trendi tie- ja katuymparistjen valaistusratkaisuissa ovat dlykkaat
valaistusjarjestelmat. Alykis tievalaistus optimoi automaattisesti valaistusolosuhteet huomioi-
den vallitsevat tie- ja liikenneolot, tienpinnan ominaisuudet ja lamppujen valovirran (Tiehallinto
20006).

Katu- ja tieympériston valaistusolosuhteita mairitetdan luminanssiarvon (cd/m2) avulla. Ylei-
sesti kdytettyja tunnuslukuja ovat koko ajoradan keskimaardinen luminanssiarvo Lm, ajoradan
yleistasaisuuden arvo Uo, kaistan pitkittdistasaisuuden arvo Ul, valaistusvoimakkuuden arvo E
(Ix), estohaikaisystd muuttuva kontrastinerotuskyvyn arvo TI (%) sekd ympariston valaistuksen
suhdeluku SR. Suhdeluku SR on ajoradan vieressi olevan puolen ajoradan levyisen kaistan va-
laistusvoimakkuus jaettuna lahimman ajokaistan valaistusvoimakkuudella.

F g
Kuva 1. Tieympdriston valaistusolosuhteiden mallintamisen periaate hyédyntden laserkeilausta ja lumi-
nanssikuvausta. Katuvalaistuksessa mitattua liikkuvan kartoitusjarjestelman aineistoa.

© Virtanen, Kurkela, Vaaja
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Tie- ja katuympaériston valaistusolosuhteiden perinteisid mittaustapoja ovat luminanssin piste-
mittaus seki paikaltaan tapahtuva kuvantava luminanssimittaus. Tievalaistuksen suunnitteluoh-
jeet eivit sindllddn maardd mittaustapaa vaan pelkistddn mittauspisteiden méaaran ja sijainnit,
seki havaitsijan sijainnin (CEN 2015). Mittaustavoista pisteluminanssimittaus sopii vain pieni-
muotoiseen kiyttoon, koska se on liian hidas tapa mitattaessa laajempia tieymparist6ja. Paddosin
tieympariston luminanssimittaukset tehddankin kuvantavalla luminanssimittarilla. Kuvantava
luminanssimittari on kiaytdnnossa digitaalikamera, joka on kalibroitu siten, etti sen tallentamat
RGB-arvot voidaan tulkita luminanssiarvoina (cd/m?).

Valomittauksessa puhutaan ihmisen silmén herkkyyden perusteella fotooppisesta, eli piivinva-
lossa nidkemisesta ja skotooppisesta eli hamaranaosta. Niiden vilissi sijaitsee mesooppinen lu-
minanssialue. Mesooppisella luminanssialueella (0,005 - 5,0 cd/m?) nikeminen tapahtuu seki
fotooppisilla etta skotooppisilla aistinsoluilla, eli tappi- ja sauvasoluilla (CIE 2010).

Talla hetkella Kansainviliselld valaistuskomissiolla (CIE) on padmaariana luoda jarjestelma me-
sooppisen valaistusmitoituksen kaytt6on ottamiseksi. Tappi- ja sauvasolut ovat herkkia valon eri
aallonpituuksille, joten mesooppinen valomittaus on monimutkaisempaa kuin fotooppinen tai
skotooppinen valomittaus. Mesooppinen valomittaus ja valaistusmitoitus soveltuisivat hyvin juu-
ri tievalaistukseen, silld luminanssiarvot tie- ja katuymparistoissa ovat usein mesooppisia.

Yhteni Light Energy -hankkeen tavoitteena oli kehittdd menetelmii tieympériston valaistusolo-
suhteiden 3D-mittaamiseen ja mallintamiseen hy6dyntden laserkeilausta ja luminanssikuvausta
(Kuva 1). Mittaukset toteutettiin yhdistamalla luminanssikuvaus seka liikkuvaan etta staattiseen
laserkeilaukseen. Luminanssikuvaus toteutettiin tunnetulla valonldhteelld kalibroiduilla kame-
roilla.

Luminanssikalibrointi

Digitaalista kameraa on kaytetty luminanssimittauksiin jo yli vuosikymmenen ajan. Digitaalis-
ten valokuvien kaytto tieympéariston valaistusmittauksiin vaatii sen, ettd raakakuvien pikseliar-
vot kalibroidaan tunnetulla luminanssildhteelld. 3D-pistepilven virjadaminen luminanssikuvilla
vaatii lisdksi kameran sisdisen geometrisen kalibroinnin ja kuvien linssivirheiden korjaamisen.
Luminanssikalibroinnissa on olennaista, ettd kalibroimisessa kiytetddn samoja asetuksia kuin
kenttikuvauksissa. Kaytdnnossa kalibroinnit toteutettiin pimedssd huoneessa tunnetulla stan-
dardiluminanssildhteelld, joka sdiddettiin vastaamaan valaistun tienpinnan luminanssitasoja.
Talla tavoin voidaan ratkaista kuvan RGB-arvojen suhde luminanssiarvoihin. Kalibroinnit to-
teutettiin erikseen sovittamalla kameran asetukset staattisen ja liikkuvan kuvauksen tarpeisiin.
Staattiseen kuvaukseen kalibroituja kameroita olivat Nikon D800E, D5100, D5300 -jirjestelmé-
kamerat. Liikkuvaan kuvaukseen kalibroitiin Nikon D800OE jarjestelmikamera seka Ladybug 3 ja
5 panoraamakamerat.

Luminanssikuvauksen yhdistaminen staattiseen maalaserkeilaukseen

Luminanssikuvauksen yhdistdmisti staattiseen maalaserkeilaukseen testattiin yovalaistuksessa
Espoon Otarannassa, jossa kohteena toimi kaksikaistainen noin 100 m pitki ja 6 m levei tieosuus.
Tieosuudella oli korkeuseroa noin 1 m ja se oli valaistu viidella tievalaisimella (suurpainenatrium
valaisin 100 W), pylvisvilin ollessa 32 m ja korkeuden 10 m. Laserkeilausaineisto mitattiin Faro
Focus 3D- laserkeilaimella, jonka aallonpituus on 905 nm ja joka kiyttad vaihe-eroa etidisyyden
mittaukseen. Laite mittaa ymparist6ddn maksimissaan 305° x 360° nakymalla etdisyyshavainnon
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tarkkuuden ollessa + 2 mm 25 metrin etdisyydelld. Otarannan testikohde laserkeilattiin neljalta
asemapisteelti, jotka sijaitsivat valaisinpylvdiden valissa. Pistepilven resoluutiona kiytettiin ase-
tusta, jossa pistevili on 6 mm 10 metrin etdisyydelld. Laserkeilaukset georeferoitiin ETRS-TM35
koordinaatistoon hyodyntden tihyspallojaja niistd VRS-GNSS menetelmalld mitattuja koordinaat-
teja. Kokonaisuudessaan Otarannan testialueen laserkeilausaineisto sisilsi 73 miljoonaa pistetta.

Otarannan tieympariston valaistusolosuhteiden mittaamista ja mallintamista varten testikohde
kuvattiin laserkeilauksen kanssa samoista asemapisteistd tien molempiin suuntiin (Kuva 2) Ni-
kon D80OE kameralla. Kuvan nikyma pyrittiin saamaan vastaamaan autoilijan niakymaa. Ka-
meran asetukset olivat, aukko 5.6, valotusaika 8 sekuntia ja ISO 100. Kuvat pyrittiin ottamaan
olosuhteissa, joissa tien valaistus pysyisi mahdollisimman vakiona eri kuvien vililla.

positions

image direction

Kuva 2. Otarannan valaistusolosuhteiden mittaamista ja mallintamista varten otetut kuvat. Kuvat otettiin
neljéltd asemapisteeltd tien molempiin suuntiin, etelddn ja pohjoiseen. (Vaaja ym. 2015)

Staattisen maalaserkeilauksen ja luminanssikuvauksen yhdistimiseksi molemmat aineistot rekis-
teroitiin samaan koordinaatistoon. Otarannan aineistoilla yhdistiminen tapahtui maarittamalla
RGB-kuvien ja maalaserkeilauksen intensiteettikuvien keskindinen orientointi hyédyntamalla
vastinpisteitd katumaalauksesta ja tiekiveyksestd. Orientoinnin jalkeen RGB-kuvat korvattiin ka-
libroiduilla luminanssikuvilla, jolloin maalaserkeilauksen pistepilvet voitiin virjita luminanssi-

arvoilla (Kuva 3).

Luminanssikuvauksen yhdistaminen liikkuvaan laserkeilaukseen

Luminanssikuvauksen yhdistamista liikkuvaan laserkeilaukseen testattiin Helsingin Munkkinie-
menrannassa, jossa koetyo toteutettiin yovalaistuksessa kaksikaistaisella noin yhden kilometrin
pituisella tieosuudella (Kuva 4). Aineisto mitattiin Trimblen MX2-mobiilikartoitusjarjestelmalla.
Laitteistoon kuului panoraamakamera (Ladybug 3), kaksi laserkeilainta (SLM 250) ja paikannus-
jarjestelma (Trimble AP20 GNSS-Inertial System). Tieosuus kartoitettiin molempiin suuntiin,
jolloin aineistoa kerittiin noin 10 minuutin ajan. Laitteiston valmistelut ja paikannusjirjestelman
alustus huomioiden mittaus kohteessa kesti noin 30 minuuttia. Laserkeilausaineistoa kohteesta
kertyi noin 40 miljoonaa pistehavaintoa. Panoraamakamera oli asetettu ottamaan kuvia kahden

sekunnin valein.
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Kuva 3. Otarannan tieympdristé esitettynd 3D-luminanssipistepilvend. Harmaita pisteitd ei ole varjatty
luminanssiarvoilla. Valaisimien (L 1-L5) ja mittausasemien (P1-P4) sijainnit ovat esitetty oikeassa kuvassa.
(Vaaja ym. 2015)

Kuva 4. g) Trimble MXZ-mobii/ikatoitusjc'irjeste/md b) Munkkiniemenrannasta tuotettu 3D-luminanssipis-
tepilvi.
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Aineiston jalkikasittelyssd kartoitusjarjestelméan paikannusratkaisu ja mittausreitti laskettiin
Applanix POSPac MMS -ohjelmalla luomalla VRS-tukiasemaverkko mittausalueen ymparille.
Laserkeilaimien tuottamat mittaukset yhdistettiin paikannusratkaisuun Trimblen Trident -oh-
jelmassa, jossa mittaushavainnoille yhdistettiin myos RGB-arvot panoraamakameran ottamista
kuvista. Panoraamakameran luminanssikalibroinnin avulla jokaiselle mittauspisteelle laskettiin
lopuksi luminanssiarvo (cd/m?).

Yhteenveto

Katu- ja tievalaistuksen 3D-mittaus ja mallinnus parantavat mahdollisuuksia arvioida tievalais-
tuksen heijastumista tienpinnasta, erottaa ymparistosta tulevia hiikiisevia valoja, tunnistaa
varjostavat kohteet, arvioida niakyvyysolosuhteita seki vertailla erilaisten valaistusjarjestelmi-
en suorituskykya tieympariston valaisemiseksi. Lisdksi laserkeilausmenetelmit mahdollistavat
tieympariston yksityiskohtaisen mallintamisen, jolloin aineistosta voidaan tunnistaa automaatti-
sesti tiemerkinnit, kiveykset, pylviit, liilkennemerkit ja opasteet. Aalto-yliopiston Light Energy —
projektissa kehitettiin kaksi menetelmaa lilkenneymparistGjen valaistusolosuhteiden 3D-mittaa-
miseen. Menetelmit olivat luminanssikuvauksen yhdistaminen staattiseen maalaserkeilaukseen
sekd yhdistiminen liikkuvaan laserkeilaukseen. Tilld tavoin katu- ja tieympérist6ista kyettiin
tuottamaan 3D-luminanssipistepilvii rajatulla valaistustasolla. Kameroiden asetukset saddettiin
kuvaamaan matalia valaistustasoja, jolloin aineistoja hyodynnettiin erityisesti tienpinnan lumi-
nanssiarvojen maarittimiseen.

Kiitokset

Kiitimme tutkimustyon rahoittajia: Suomen Akatemia (Laserkeilaustutkimuksen huippuyksikko
ja STN-Combat), Aalto-yliopisto Light Energy — Efficient and Safe Traffic Environments Aalto
Energy Efficiency (AEF) tutkimusohjelma, EAKR Soludus ja 6aika AKAI.
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Tiivistelma

Laserkeilausaineistojen kaytto virtavesien tutkimuksessa on lisddntynyt nopeasti viime vuosina.
Perinteisesti virtavesiin liittyvia prosesseja on mallinnettu maastonmuotojen poikkileikkauksien
ja virtausmittausten avulla. Laserkeilausmenetelmét ovat tuoneet mahdollisuuden kerata alueel-
lisia aineistoja entistd suuremmalla resoluutiolla ja tehokkuudella. Laserkeilauksella tuotettuja
maanpinnan korkeusmalleja, muutostulkintamalleja ja kasvillisuuden kohdemalleja kaytetaan
muun muassa tulva-alueiden ja -riskien kartoitukseen, jokidynamiikan ja geomorfologian tutki-

muksiin seki sedimentti- ja habitaattimallinnuksiin.
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Johdanto

Laserin kaytt6a maastonmuotojen kartoituksessa kaynnistettiin ensimmaéisen kerran 1960-luvul-
la. Paikannuslaitteisto yhdistettiin sotilaskayttoiseen ilmalaserkeilauslaitteistoon 1980-luvulla.
Ensimmadinen kaupallinen ilmalaserkeilausjarjestelma tuli markkinoille vuonna 1994. Markki-
noille alkoi tulla 2000-luvulla my6s maalaserkeilaimia. Maan pinnalla liikkuvat laserkeilausjar-
jestelmat yleistyivat myos vahitellen. Nykyisin laserkeilausjarjestelmé voidaan asentaa ldhes mi-
hin tahansa liikkuvan kulkuneuvoon monipuolisia ja vaativiakin kartoitustehtavia varten.

Maastonmuotojen yksityiskohtainen geometria on tarkea laht6tieto monissa ympéaristotutkimuk-
sissa, kuten jokivarsien tulvariskien arvioinnissa ja eroosion havaitsemisessa. Viime vuosina liik-
kuvaa laserkeilausta ja muita laserkeilausmenetelmii on hyodynnetty yha enemmain kerdadmain
kolmiulotteista tietoa sekd rakennetuista ettd luonnon ymparistoistd. Liikkuva laserkeilaus on
mittaustekniikka, joka kayttaa kohteiden kolmiulotteiseen kartoittamiseen lasersiteen etiisyys-
havaintoja, satelliittipaikannusjirjestelmia ja tarkkoja asennon mittausjirjestelmid. Mittausjar-
jestelmé voidaan joustavasti asentaa erilaisiin kulkuneuvoihin eri tarkoituksia varten. Teknolo-
gian kehitys on myd6s tuonut markkinoille entista kevyempia laitteistoja, mikd on mahdollistanut
myo0s henkilokohtaisen liikkuvan laserkeilauksen.

Liikkuvan laserkeilauksen soveltuvuudesta jokiymparistojen kartoitukseen ja mallinnukseen on
tehty viime vuosina lukuisia tutkimuksia. Erityisesti liikkuvalla laserkeilauksella keratyt yksityis-
kohtaiset maanpintamallit ja muutostulkintamallit tuottavat merkittdvaa ja yksityiskohtaista ai-
neistoa erilaisten luonnonprosessien analysointiin (Alho ym. 2009, Vaaja ym. 2011, Flener ym.
2013, Kasvi ym. 2013, Lotsari ym. 2014). Tutkimuksissamme liikkuvaa laserkeilausta on hyodyn-
netty myos kasvillisuuden luokitteluun, muutosten havaitsemiseen ja rakenteen mallintamiseen
(Saarinen ym. 2013, Jalonen ym. 2015), joen rantaviivan tunnistamiseen (Vaaja ym. 2013), kivien
raekoon mallintamiseen seki jailauttojen ja kivien liikkeiden vuorovaikutuksen seuraamiseen
(Wang ym. 2013, Lotsari ym. 2015). Veneestd mitattujen laserkeilausaineistojen automaattisia
kisittelymenetelmia on myos tutkittu virhepisteiden suodattamiseksi sekd maaston ja kasvilli-
suuden pisteiden luokittelemiseksi (Vaaja ym. 2013). Muita tutkimusaiheitamme ovat olleet myos
vihredn aallonpituuden hyodyntdminen pohja topografian mittauksessa sekid fotogrammetrisilla
menetelmilla tuotetut pistepilvet niin maan p&altd kuin veden altakin.

Tutkimusalueet

Jokiymparistotutkimuksiemme yhtena tidrkeimpana testikenttdni on toiminut Pohjois-Lapissa
sijaitseva Pulmankijoki, jossa laserkeilausaineistoja on keratty vuosittain vuodesta 2008 lahtien
noin viiden kilometrin jokiosuudelta. Pohjois-Lapin muut tutkimusalueemme ovat sijainneet Te-
nojoen ja Utsjoen varressa. Lisdksi muita tutkimuskohteitamme ovat olleet mm. Uskelanjoki, Es-
poonjoki, Imatranpuro, Rekijoki ja Sipoossa sijaitsevia jokia. Tutkimusalueemme valikoituu usein
sen mukaan, ettd joet ovat luonnontilassa ja jokidynamiikan tiedetdan olevan niin voimakasta,
ettd vuotuisilla kartoituksilla padstdan kiinni joen geometrian muutoksiin tarkan 3D-kartoituk-
sen avulla. Yhtend haasteena ovat myos alle metrin syvyiset matalat vesialueet, joissa pohjanmuo-
tojen kartoitukseen ei vield ole 16ydetty riittdvan tehokkaita ja luotettavia kartoitusmenetelmia.
Myos jokiymparistdjen rakennelmat, kuten sillat, padot seka jaita rikkovat ja ohjaavat rakennel-
mat aiheuttavat muutoksia, joita voidaan seurata laserkeilaamaalla seki fotogrammetrisilla ku-
vauksilla. Uutena mahdollisuutena menetelmien testaukseen ja kehittdmiseen on myo6s Aalto-yli-
opistossa toimiva vesikouru.
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Mittausmenetelmat

Jokiymparistgjen tutkimuksissamme laserkeilausmittauksia on hyédynnetty usealta eri alustalta.
Kolmijalan pailta tapahtuvaa maastolaserkeilausta on hyédynnetty referenssiaineistojen kerayk-
seen. Lisdksi on testattu joen pohjan topografian mittausta mittausta vihreén valon aallonpituu-
della. Liikkuva laserkeilaus toteutettiin ensiksi veneeseen asennetulla laitteistolla, jolloin aineis-
toa tdydennettiin maitokarryyn asennetulla laitteistolla. Jatkokehityksen myota jokisarkkia ja
rantapenkkoja on mitattu my6s selkdreppuversiolla. Viime vuosina markkinoille on tullut useita
keveitd ja pienikokoisia 2D-keilaimia, jotka ovat mahdollistaneet my6s miehittdméattomien len-
nokkien kayton mittausalustana.

Liikkuvassa laserkeilauksessa kiytetdan nk. suorapaikannusmenetelmii, jossa jarjestelmin
orientointiparametrit mittaushetkelld méaaritetdan paikannussatelliittien ja inertiamittauksen
avulla. Laserkeilaimen mittaukset synkronoidaan paikannustietoon aikamerkkien avulla. Ennen
mittauksia laitteisto taytyy kalibroida, jolloin méaritetadn kartoitusjarjestelmaan kuuluvien sen-
soreiden asennot suhteessa inertiamittausyksikkoon. Kohteen maastokoordinaatit méaaritetaan
jélkilaskentana, laserkeilaimen etdisyyshavaintojen, kalibrointitietojen, aikaleimojen ja paikan-
nustiedon avulla.

Monitieheijastuksia ja rantaviivan tunnistusta

Liikkuvan laserkeilausaineiston ominaisuudet jokiymparistossa ovat osoittaneet, ettd aineiston
kisittelyssd on tarkeda kiinnittdd huomiota myos vedenpinnasta heijastuneisiin havaintoihin
(Kuva 1). Aineistoon syntyy niin kutsuttuja monitieheijastuksia, kun laserside heijastuu rannan
laheisyydessad vedenpinnasta maastoon. Aineistosta tuotettuun maastomalliin voi syntya suuria
virheitd, mikili nditd monitieheijastuksia ei poisteta aineistosta. Aineiston ominaisuuksia on tut-
kittu my0s rantaviivan tunnistamisessa, jolloin intensiteetin muutos todettiin olevan sopiva piirre
aineistossa rantaviivan erottamiseksi.

Kuva 1. Veden pinta aiheuttaa monitieheijastuksia, kun lasersdde heijastuu rannan IGheisyydessd vedenpin-
nasta maastoon. (Vaaja 2014)
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Maanpintamallien laatu liikkuvalla laserkeilauksella

Liikkuvalla laserkeilauksella tuotetun maanpintamallin laatua on tutkittu vertaamalla aineistoa
staattisen maalaserkeilaimen mittauksiin (Vaaja 2014). Koety0ssi valmistettiin jokisarkian maan-
pintamalli sekd venelaserkeilausaineistosta etta selkidreppulaserkeilausaineistosta (Kuva 3). Tu-
lokset osoittavat, ettd reppulaserkeilausaineiston havainnoista 73 %:1la korkeusvirhe oli pienempi
kuin 2 senttimetrid. Veneaineistolle vastaava lukema oli 79 %. Kaikki havainnot huomioiden voi-
daan sanoa, ettda korkeusvirheet pysyivit hyvin alle 5 senttimetrin tasolla.

Vartical

error (m)
0.10

Kuva 2. Esimerkki liikkuvan laserkeilausaineiston laadusta maanpinnan kartoituksessa. Ensimmdisessa ku-
vassa on esitetty maalaserkeilauksella kerdtty referenssiaineisto. Toinen esittda selkareppukeilausaineiston
korkeusvirheitd, kun aineistoa on verrattu maalaserkeilaimen referenssiin. Kolmas kuva nayttaa vastaavan
vertailun venelaserkeilausaineistolle. (Vaaja 2014)

Maanpinnan luokittelu on myos yksi olennaisimmista tehtévista laserkeilausaineistojen kasitte-
lyssda ymparistotutkimuksissa. Luokittelun laatua tutkittiin kayttamalla jyrkdn jokitorméan mit-
tauksia, kun maanpinnan pisteet luokiteltiin venelaserkeilausaineistosta Axelssonin (2000) ke-
hittdmalla menetelmalla (Vaaja ym. 2013). Luokittelu saavutti 90 % tarkkuuden, kun tuloksia
verrattiin manuaaliseen luokitteluun.

Muutostulkinta

Muutostulkintamenetelmit vaihtelevat tarkasteltavan kohteen mukaan. Muutostulkintaa voi-
daan tehdai vertailemalla alkuperaiisia laserpistepilvii tai jonkin arvon mukaisia pistepilvi, laske-
malla eroja kasvillisuuden biomassoista seka vertailemalla kohdemalleja ja laskemalla eroja pin-
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tamalleista. Pintamallien erotuksiin perustuva havainnointi on ymparistotutkimuksissa kaytetyin
menetelma (Kuva 4). Menetelma ei kuitenkaan toimi jos pinnan geometria on pystysuuntainen.
Talloin muutoksia voidaan laskea pinnan normaalin suunnassa.

Muutostulkintamallien avulla voidaan paljastaa tulvien alaiset eroosio- ja kasautumisalueet vi-
sualisoimalla maanpinnan korkeuseroja. Pintamallien erotuksella saamme tietoon myos muu-
tosvolyymit. Muutostulkinnassa on tirkeda huomioida mittausten virheldhteet ja erottaa virheet
todellisista muutoksista. Jokivarren maanpinnan vuosittaisia korkeusmuutoksia voidaan havaita
6 - 10 senttimetrin tarkkuudella, kun kédytetdan 95 %:n luottamustasoa (Lotsari ym. 2014; Vaaja

ym. 2014).
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Kuva 3. Pintamadllien erotuksiin perustuva muutostulkinta paljastaa tehokkaasti jokivarren eroosio- ja ka-
sautumisalueet. (Vaaja 2014)
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Syvyystietojen ja pohjan topografian kartoitus laserkeilauksella

Syvyystietojen ja pohjan topografian kartoittaminen laserkeilaamalla vaatii erittdin hyvit optiset
olosuhteet. Lisdksi vedenalaisiin mittauksiin liittyy useita virhetekijoité, eivatka useimmat laser-
keilaimien aallonpituudet ole optimaalisia syvyystietojen mittaamiseen. Laserkeilauksella sy-
vyystietojen kartoitusta on tehty lentokoneesta vetta lapaisevilld vihreidn aallonpituuden laserilla.
Sitd on kaytetty kirkasvetisten rannikkoalueiden kartoitukseen muutamien kymmenien metrien
syvyyksiin asti, mutta toistaiseksi menetelmén tuottaman pistepilven laatu sopii vain rajoitetusti
jokiymparistotutkimuksiin heikon pistetiheyden ja veden sameuden vuoksi. Myo6s vihredn aallon-
pituuden maalaserkeilauksista on julkaistu ensimmiisia tutkimustuloksia alle yhden metrin sy-
vyydelta kartoitetuista pohjanmuodoista (Smith ym. 2012). Potentiaalinen menetelma voisi olla
vihredn laserin kaytto UAV-lennokilla. Kiytetyimpid menetelmia tahén asti ovat kuitenkin olleet
kaikuluotausmittaukset, jotka voidaan yhdistdd maanpaaéllisiin laserkeilausaineistoihin. Tall6in
ongelmana on ollut rannan laheisyydessa olevien matalien syvyyksien saavutettavuus. Lisdksi
kirkkaissa vesissi syvyystietojen kartoitukseen on hyodynnetty ilmakuvia, jos uoman pohja nakyy
kuvissa (Flener ym. 2013).

Kasvillisuuden luokittelu ja mallintaminen

Kasvillisuus vaikuttaa merkittavasti veden virtaukseen jokiymparistoissd. Se toimii myos eroo-
siosuojana jokivarsien penkereilli. Vuodenaika vaikuttaa my6s huomattavasti kasvillisuuden
maidraan ja sen aiheuttamaan virtausvastukseen. Jalosen ym. (2015) tutkimuksessa osoitettiin,
ettd maalaserkeilausaineistoja voitiin hyodyntéaa kasvillisuuden mallinnukseen. Ty0ssa puuvar-
tista kasvillisuutta mallinnettiin vokselimenetelmélld ja ruohovartista kasvillisuutta korkeusja-
kauman perusteella. Molemmilla mallinnusmenetelmilld havaittiin olevan lineaarinen yhteys
perinteisesti mitattujen puu- ja lehtipinta-alojen kanssa. Kehitetylld menetelmalld saatiin myos
madritettya kasvillisuuden tiheys eri vedenkorkeuksilla.

Liikkuvan laserkeilauksen soveltuvuutta on myo6s tutkittu Pulmankijokivarren kasvillisuuden
luokitteluun ja muutosten seurantaan (Saarinen ym. 2013). Luokittelussa hyédynsimme laserkei-
lausaineistosta laskettuja tunnuslukuja kasvillisuuden tiheydesta ja korkeudesta. Luokittelutark-
kuus oli 73 %, kun kasvillisuus luokiteltiin neljaan luokkaan.

Yhteenveto ja jatkokehitys

Jokiympairistoissa laserkeilausmenetelmia hyodynnytetdan etenkin maantieteen alaan liittyvissa
virtavesitutkimuksissa seki vesiteknisissd seuranta- ja mallinnussovelluksissa. Erityisesti liik-
kuvalla laserkeilauksella keratyt aikasarjat tuottavat merkittdvan ja yksityiskohtaisen aineiston
erilaisten luonnonprosessien analysointiin. Jokiymparistoissa tehdyt tutkimukset osoittavat,
ettd maanpinnan vuosittaisia korkeusmuutoksia voitiin havaita 6 - 10 senttimetrin tarkkuudella,
kun kiytettiin 95 %:n luottamustasoa. Tulvatasanteiden maastomallien korkeusvirheet pysyivit
padosin alle 2 senttimetrin tasolla. Liikkuvassa laserkeilauksessa on tarkei ottaa huomioon, etti
korkean tarkkuuden mittaukset edellyttavit hyvaa satelliittien nakyvyytta, asianmukaista jarjes-
telmikalibrointia ja referenssimittauksia.

Jokiympiriston monimuotoisuus asettaa laserkeilausmenetelmille myos haasteita. Lisatutki-
musta tarvitaan erilaisista kasvillisuuden mallinnusmenetelmisti, muutostulkintamenetelmista,
erilaisten aineistojen yhdistdmisestd sekd maanpinnan kartoituksesta kasvittuneilla alueilla. Jat-
kotutkimuksissa tulee selvittdd myos tarkemmin liikkuvan laserkeilauksen soveltuvuus syvyystie-
tojen kartoitukseen jotta uoman pohjan muodot voidaan liittdd vedenpinnan yldpuolisiin maas-
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tomalleihin. My6s optimaalisen pistetiheyden maarittiminen on oleellista, kun maastomalleja ja
muutostulkintamalleja tuotetaan laajoilta alueilta.

Kiitokset

Liikkuvan laserkeilauksen soveltuvuus jokiympéristojen kartoitukseen ja mallinnukseen aloitet-
tiin vuosina 2009 — 2012 toimineessa Tekesin GIFLOOD-hankkeessa. Jokialueelle soveltuvaa
lilkkkuvaa laserkeilausjirjestelméi ja -menetelmia (engl. Mobile Laser Scanning, MLS) on kehitet-
ty Paikkatietokeskuksen, Aalto-yliopiston Rakennetun ympariston mittauksen ja mallinnuksen
instituutin sekid Turun yliopiston maantieteen laitoksen yhteistyona. Nykyisin kehitystyo jatkuu
osana laserkeilauksen huippuyksikon (Centre of Excellence in Laser Scanning Research) ja COM-
BAT-projektin (Suomen Akatemia) tutkimuksia.
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Innovaatioryvhma 2016

Hannu Hyyppa4, professori, TkT, on toiminut vuodesta 2014 Aal-
to-yliopistossa professorina. Hén toimii Rakennetun ympariston
mittauksen ja mallinnuksen instituutin ja Suomen Akatemian la-
serkeilaustutkimuksen huippuyksikon vetdjana Aalto-yliopistossa.
Tutkimusteemoja: tietomallintaminen ja virtuaaliset oppimisym-
paristot, rakennus- ja maanmittausalan ict- ja knowlegde manage-
ment-mallit. Julkaisutoiminta: noin 370 julkaisua. H-Indeksi (Goo-
gle Scholar) 36, (WoS/ISI) 20.

Marika Ahlavuo, kulttuurituottaja, joka toimii tiedetuottajana ja
koordinaattorina Aalto-yliopistossa Suomen Akatemian laserkeila-
ustutkimuksen huippuyksikossd Rakennetun ympariston mittauksen
ja mallinnuksen instituutissa ja sivutoimisena tiedetuottajana Hu-
makissa. Osaamista: knowledge management-orkestrointi, tieto- ja
osaamisresurssien tunnistaminen ja verkottaminen, tieteen popula-
risointi kansalaisille ja paattijille seka koordinointi. Yli 120 julkaisua
padasiassa johtamisen, geoinformatiikan, rakentamisen, kulttuurin,
osaamisen ja oppimisen seka tietovirtojen ettd 3D:n aloilta.

Juha Hyyppa, professori, TKT, Paikkatietokeskuksessa kaukokar-
toituksen ja fotogrammetrian osaston vetdja. Han toimii Suomen
Akatemian laserkeilaustutkimuksen huippuyksikon vetdjana. Huip-
puyksikk6on kuuluu Paikkatietokeskuksen lisdksi Oulun ja Helsin-
gin yliopistot ja Aalto-yliopisto. Hanella on lukuisia laserkeilaukseen
liittyvia patentteja. Julkaisutoiminta: noin 500 julkaisua, joista noin
200 referoitua journaljulkaisua. Kiinnostuksen kohteita: mobiili-
keilaus, ympariston kaukokartoitus ja sisatilamallinnus. H-Indeksi
(Google Scholar) 53, (WoS/ISI) 34.
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Mika Lindholm, TKL, toimii Metropolia Ammattikorkeakoulussa
rakennus- ja kiinteistoalan osaamisaluepaillikkona ja rakentamis-
talouden yliopettajana. Hin on tutkinut, kehittidnyt ja opettanut
laajasti rakennushankkeen tuotannon- ja kustannushallintaa myGs
Teknillisessa korkeakoulussa ja Aalto-yliopistossa. Lisdksi hdn on
toiminut infrarakentamisen ja kustannushallinnan johtavana asi-
antuntijana seki pitinyt lukuisia tuotannonhallintaa kisittelevia
koulutuksia ja julkaissut useita oppikirjoja. Julkaisuja: yli 40.

Matti Kurkela, TKL, TaM, toimii graafisena suunnittelijana ja
vastaa fotogrammetrian valokuvausstudion ja 3D-studion toi-
minnasta Rakennetun ympariston mittauksen ja mallinnuksen
instituutissa ja Suomen Akatemian laserkeilaustutkimuksen
huippuyksikossa Aalto-yliopistossa. Han viimeistelee vaitoskir-
jaansa digitaalisesta fotogrammetriasta ja sen hyodyntamisesta
rakennetussa ymparistossid. H-Indeksi (Google Scholar) 5. Jul-
kaisuja: yli 40.

Elina Ylikoski, Elina Ylikoski, KTT, tyoskentelee Humanistises-
sa ammattikorkeakoulussa innovaatiojohtajana. Han on toiminut
viimeiset 15 vuotta innovatiivisten oppimispalvelujen ja -ympéris-
tojen kehittamis- ja johtotehtavissda mm. Omniassa, Aalto-yliopis-
ton kauppakorkeakoulussa ja Haaga-Heliassa. Humakissa Ylikoski
vastaa tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoiminnan johtamises-
ta ja kehittdmisesta.
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Katso myos Hannu Hyyppa (toim):

Rakennus- ja kiinteistdalan julkaisuja nro 1. Marraskuu 2012.

Metropolia Ammattikorkeakoulun rakennus- ja kiinteis-
toalan johtaja Jukka Nivalan koolle kutsuman parivuo-
tisen tyoryhmaityoskentelyn tuloksena syntyi Rakennus-
ja kiinteistoalan tulevaisuuden nidkymid -julkaisu, joka
luotaa alan tulevaisuuden nidkymiid sekid osaltaan vastaa
niihin kysymyksiin. Ty6ryhméssa oli mukana eturivin
asiantuntijoita yritysmaailmasta ja Aalto-yliopistosta.
Tyoryhman puheenjohtajana toimi Vahanen-yhtididen
konsernihallituksen puheenjohtaja Risto Vahanen.

Rakennus- ja kiinteistoalan tulevaisuuden nakymi,
Metropolia Ammattikorkeakoulu, rakennus- ja kiinteis-
toala 2012. Tyoryhma Risto Vahanen, Pontus Kihlman,
Heikki Lamminaho, Pekka Malinen, Juhani Vanhala,
Jukka Nivala, Simo Hoikkala, Olli Jalonen, Vesa Rope,
Eila Sammallahti, Hannu Hyyppa.

http:/www.metropolia.fi/koulutusohjelmat/rakennus-ja-kiinteistoala/julkaisut/

Hannu Hyyppa ja Marika Ahlavuo (toim)
Rakennus- ja kiinteistdalan julkaisuja nro 2. Joulukuu 2014.

Julkaisu perustuu Metropolia Ammattikorkeakoulun ra-
kennus- ja kiinteist6alan ja Aalto-yliopiston Rakennetun
ympariston mittauksen ja mallinnuksen instituutin seka
Geodeettisen laitoksen tutkimusverkostoon ja yhtei-
siin poikkitieteellisiin avauksiin. Samalla on tarkasteltu
hankkeita ja yhteisty0alustoja alan uudenlaisen yhteis-
tyon vauhdittamiseksi.

Tarkoituksena on vastata siihen, kuinka korkeakoulut ja
yliopistot tuottaisivat tulevaisuudessakin suomalaiselle
rakennus- ja kiinteistoalalle osaajia, joiden avulla kehit-
taisimme kansainvélisesti kilpailukykyistd osaamista ja
palveluja unohtamatta kotimaan rakentamisen laadun
parantamista terveellisen ja turvallisen asumisen takaa-
miseksi. Julkaisun ovat mahdollistaneet yli 40 rakennus-

" ja kiinteistoalan osaajaa vuosien 2013 ja 2014 aikana.

http:/www.metropolia.fi/koulutusohjelmat/rakennus-ja-kiinteistoala/julkaisut/
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Julkaisu perustuu Aalto-yliopiston, Humakin ja Paikkatietokeskuksen tutkimusverkos-

toon, yhteisiin poikkitieteellisiin avauksiin seki hankkeisiin uudenlaisen yhteistyon vauh- M
dittamiseksi. Digitaalista tulevaisuutta kirjan teemana on valkuttauuus, uusien tekn i
den ja dlgltaallsuuden seka tledon hvod\/ntamlnen vhtelskunna - :

nakokulmlna ovat digitaalisuus ja virtuaalisuus. Kolmannessa ja ne an .‘“"SS.'i‘qsiossa poh-
ditaan esimerkein kulttuurin ja tieteen kohtaamista 3D:n aliseinni '
¢« ;
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