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Ajatus aihepiiriin syntyi jo vuonna 2022 Hollannissa, Groningenissa. Vaihto-opiskelin 
kaupunkisuunnittelua ja suuntauduin digitalisaatioon rakennetussa ympäristössä. Tässä 
työssä on tavoitteena avata tekniikan kehitystä yleisesti rakentamisessa sekä rakenteilla 
olevan tekniikan, metaversumin, vaikutuksista rakennuskulttuuriin. Kiinnostusta aihee-
seen oli ja se kasvoi, kun aiheesta löytyi rajallisesti informaatiota, jopa maailmanlaajui-
sesti.  
 
Pohdimme tulevaisuuden tekniikan vaikutuksia yksilön henkisen hyvinvoinnin tasolta 
aina rakennusteollisuuden kehittymiseen. Kuinka eri sidosryhmien yhteistyön voi paran-
tua ja vaikutuksesta AEC-koulutuksessa. 
 
Lähteenä on käytetty enimmäkseen digitaalisia teoksia aihepiiristä, mutta myös fyysistä 
kirjallisuutta. 
 
Aihe ja sen laajuuden ymmärtäminen kasvoi prosessin aikana merkittävästi. Liikkeelle 
lähdetäänkin aikajanapohjaisesti ja otetaan katsaus kauas historiaan, josta matkataan 
nykyhetkeen, uudenpiin teknologioihin, tulevaisuuden teknologiaan ja millaisia vaikutteita 
se meille tuo. 
 
Kokonaisuutena voidaan uskoa, että metaversumin adaptaatiosta rakennusteollisuu-
dessa on huomattavia positiivisia ja tehostavia vaikutuksia. 

Avainsanat:                   metaversumi, rakennuskulttuuri, digitalisaatio-rakentamisessa 

__________________________________________________________ 

Tämän opinnäytetyön alkuperä on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjelmalla. 

 

 

 



 

Abstract 

Author: Olli Seppälä 

Title: Metaverse's Effects on Construction Industry and Culture 

Number of Pages: 44 pages + 0 appendices 

Date: 19 March 2024 

Degree: Bachelor of Construction Management 

Degree Programme: Construction Site Management 

Professional Major: Building technology 

Supervisors: Niina Raistakka, Senior Lecturer 

 

The idea for the topic was born already in 2022 in Groningen, Holland. I studied urban planning 
and focused on digitization in the built environment. The aim of this graduate study is to chart 
the effects of the technology under construction, metaverse, on the building culture. Interest 
grew when there was little data on the subject, even on a global scale.  
 
We think about the effects of future technology from the level of an individual's mental well-be-
ing to the development of the construction industry. How is it possible to improve the joint work 
of different stakeholders and the impact in AEC training?  
 
The source has mostly been digital works on the subject, but also physical literature. 
 
My understanding of the topic and its scope grew significantly during the process. The study be-
gins in a form of a timeline and looks back in the history, from which we travel to the present, 
the latest technologies, future technology and what kind of consequences it will bring us. 
 
We can believe that the adaptation of metaverse to the construction industry will have consider-
able positive and enhancing effects. 

Keywords: metaverse, building culture, digitalization in construction 
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Lyhenteet 

AEC: Architecture, Engineering, and Construction. Arkkitehtuuri, suunnit-

telu, rakentaminen. 

AR:  Augmented Reality. Lisätty todellisuus. 

BIM: Building Information Modelling. Rakennuksen tietomallintaminen. 

CAGR: Compound annual growth rate. Kertyvä vuotuinen kasvuprosentti, 

mittaa esim. sijoitukset korkoa sijoitusjakson aikana. 

Drone: Termi miehittämättömälle ilma-alukselle (UAV). 

IoT: Internet of Things. Esineiden internet. 

LiDAR: Light Detection and Ranging. Valotutka, eräänlainen kaukoluotaus-

tekniikka. 

MIVES: Integrated value model for sustainability assessment. Integroitu ar-

vomalli kestävyyden arviointiin. 

PLS: Partial Least Squares. Menetelmä, jolla on yhteys pääkomponenttien 

regression kanssa. 

RFID: Radio Frequency Identification. Radiotaajuuden etätunnistus. 

VR: Virtual Reality. Virtuaalitodellisuus. 
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1 Johdanto 

Tämä työ kertoo rakentamisen ja teknologian yhdistämisestä. Mitä se on tänään 

ja millaiseksi se on muuttumassa. Tavoitteena tutkimustyössä on tuoda lukijalle 

kosketuspintaa, miten laaja-alaisesti tulevaisuudessa tulemme näkemään digi-

talisaation muutoksen rakentamisen ympärillä sekä millä kaikilla osa-alueilla se 

vaikuttaa. Tuomme esille, millainen on meidän kehityksemme suunta. Mitkä ryh-

mät ovat keskiössä tämän uuden ajan teknologian vaikuttaessa. Millaista vas-

taanottoa se on saanut koulutuskäytössä ja mikä on sen potentiaali? Esitämme 

työmaaolosuhteissa toteutettua testausta ja sen tuomia tuloksia. Unohtamatta 

kuitenkaan yksilötason henkisen hyvinvoinnin pohdintaa. Tutkimme, onko tek-

nologiasta hyötyä käyttäjälähtöisessä rakentamisessa. Aihejakaumamme on 

varsin laaja. Lähdemme liikkeelle varhaisesta menneisyydestä käyden rakenta-

misen historiaa läpi. Tutkien aina uusimman teknologian, metaversumin, vaiku-

tusta kokonaisvaltaisesti. Oletko itse koskaan miettinyt, millaisen teknologisen 

kehitysharppauksen olemmekaan rakennusteollisuudessa saavuttaneet? 

Käytämme paljon termiä ”metaversumi”. Se voi olla tuntematon tai varsin kau-

kainen ja syystäkin. Nykyisen käytön tila rajoittuu vahvasti vielä kehitysasteella 

oleviin ohjelmistoihin, kuitenkin suuntaus eteenpäin on vahva. Lyhyesti, mistä 

tässä oikein puhutaan? Rakennusteollisuus on usein ollut edelläkävijänä tekno-

logisten innovaatioiden soveltamisessa, pyrkien hyödyntämään uusia ideoita, 

jotka tehostavat tuottavuutta. Hiljattain on kuitenkin noussut esiin uusi konsepti, 

metaversumi, jolla on mahdollisuus muuttaa selkeästi rakennustuotantoa ja -

kulttuuria. Metaversumi on virtuaalitodellisuustila, joka sallii käyttäjien sosiaali-

sen kanssakäymisen keinotekoisesti tehdyssä ympäristössä, tarjoten näin ra-

kentamiselle erilaisia hyötyjä ja potentiaaleja. Metaversumi käsitteenä juontaa 

juurensa tieteiskirjallisuudesta ja on muuttunut käytännön todellisuudeksi. VR:n, 

AR:n, AI:n ja Internetin kasvun myötä metaversumin kehittymiselle on luotu 

vankka perusta. Metaversumi tarjoaa käyttäjille immersiivisen ja kiehtovan ym-

päristön, missä voimme vuorovaikuttaa fyysisestä maailmasta luotujen digitaa-

listen kohteiden parissa. Tämä puolestaan tuo mahdollisuuden eri 
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rakennusprojektien projisointiin ja eri sidosryhmien integraatioon. Miten siis 

metaversumi vaikuttaa rakennusteollisuuteen ja -kulttuuriin? 

2 Rakentamisen historiallinen kehityskaari 

2.1 Muutos 

Maailma muuttuu ja muutoksessa on syytä pysyä mukana. Muutos tuottaa 

meille uusia mahdollisuuksia, ongelmanratkaisukykyjä, toimintatapoja ja työ-

paikkoja. Väistämättä kuitenkin myös uusia ja uudentyyppisiä ongelmia.  

Mitä on muutos ja milloin voimme todeta muutoksen tapahtuneen? Muutos on 

yksityinen ja yhteiskunnallinen jatkuva prosessi, joka kulkee sykleissä, mutta 

pitkän aikavälin trendi on kasvava. Muutoksen vaikutusta mitattaessa nähdään 

eksponentiaalisia nousuja. 

Mikä tällaisia nousuja aiheuttaa? Lähi-historiasta voitaisiin nostaa esille, vaikka 

höyrykone ja sen kehityksen myötä muut voimakonevariaatiot. Nykyaikaan tul-

lessamme, yksi vastaavan mittaluokan vaikutuksiin pystynyt, on Internet. Sen 

mahdollistava, ihmisiä yhdistävä vaikutus on tullut jäädäkseen ja seurauksia tu-

lemme todistamaan iäisyyteen asti. 

Internetin vaikutus rakennuskulttuurissa on ollut mullistava. Vaikutus on nähtä-

vissä jokaisella osa-alueella. Rakennusmateriaalien hankinta ja saatavuus on 

helpottunut huomattavasti sekä valinnanvaraa on mittaamaton määrä. Etätyös-

kentelyn on tullut mahdolliseksi ja yhä suositummaksi. Suunnittelua hyödyntävät 

apuohjelmat ovat työmaalla arkipäivää aivan pääsuunnittelijalta kirvesmiehelle 

asti. Yleisesti tiedon levittäminen ja viestintä sujuu työmaan sisällä mutkatto-

masti jokaiselta löytyvän puhelimen ja sille luotujen sovellusten välillä. 

Katsotaan siis hieman menneisyyteen, millaisen kehityskulun olemme saavutta-

neet. 
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2.2 Mistä olemme tulleet 

Rakennettu on jo kauan. Olduvain-rotkossa Tansaniassa on arkeologit löytä-

neet kiviympyrän, joka muistuttaa sen aikaisten metsästäjäkeräilijöiden majan 

perustuksia. Radiohiiliajoituksella iäksi oli saatu noin 1,8 miljoonaa vuotta. Per-

spektiiviä antaa varmasti se, että nykytieteen valossa nykyihminen, Homo Sa-

piens, syntyi Afrikassa noin 300 000 vuotta sitten. Siis noin puolitoista miljoona 

vuotta myöhemmin, kun löytämämme majojen perustukset. On hyvin selvää, 

että rakentamisella on vankka pohja. (Jones, R. 2022.) 

Tuoreempia löydöksiä tutkittaessa, Mesopotamiassa rakennettiin suuria raken-

nuksia, palatseja ja temppeleitä 4000 eaa. kehittyneemmillä tekniikoilla ja kysei-

seltä alueelta on löydetty vanhimmat tunnetut tiet. Tiet olivat päällystettyjä ja 

avainasemassa kaupankäyntiin Babylonin ja Urin kaupungeissa. Tietenkin mei-

dän on nostettava esille muinainen Kreikka, Rooma, Kiina ja Egypti. Pyramidit 

sekä niiden rakennustekniikat hämmentävät ja mietityttävät meitä vielä tänäkin 

päivänä, kuten myös kreikkalaiset temppelit ja Kiinan palatsit. Suunnittelu puo-

lella henkilö nimeltä Imhotepia on nykyvalossa ensimmäinen tiedetty arkkitehti 

ja insinööri, joka eli 2650–2600 eaa. Rooman imperiumiin hän oli mukana suun-

nittelemassa ja toteuttamassa yli 80.000 km pitkän tieverkoston Syyriasta Bri-

tanniaan, jota voidaan pitääkin aikakaudelle hyvin kunniahimoisena hankkeena. 

(Jones, R. 2022.)  

2.3 Miten rakentaminen on muuttunut 

Arkkitehtuurin ja tekniikan merkitys erillisinä ammatteina kasvoi huomattavasti. 

Andrea Palladio (1508–1580 jKr.) tunnetaan yleisesti ensimmäisenä modernin 

ajan arkkitehtina. Hänen työnsä oli tunnettu kyvystä sovittaa materiaalit asiak-

kaiden tarpeisiin. Palladio suunnitteli palatseja ja kartanoita italialaisille aateli-

sille. Hänen vaikutuksensa myöhempiin arkkitehteihin oli merkittävä, ja hänen 

klassisen temppelin julkisivun käyttö kuistina sisäänkäynnin suulla oli yksi hä-

nen huomattavimmista innovaatioistaan. (Jones, R. 2022.) 
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John Smeatonia (1724–1792) tunnetaan "maa- ja vesirakentamisen isänä" hä-

nen vallankumouksellisista saavutuksistaan vesirakentamisen, tieverkoston, sil-

tojen ja tehdashankkeiden parissa. Hänen tunnetuin projektinsa oli Eddystonen 

majakka Cornwallissa, Yhdistyneessä kuningaskunnassa, joka oli ensimmäinen 

kivestä rakennettu majakka. Smeato ei kuitenkaan rajoittunut pelkästään käy-

tännön töihin vaan muutti insinööriammatin ja perusti maailman ensimmäisen 

insinööriyhdistyksen, Society of Civil Engineers, edistäen ammattimaisuutta ja 

tietämyksen jakamista insinöörialalla. Eddystone majakka oli tekninen mestari-

teos, joka toimi esikuvana myöhemmille majakoille. Society of Civil Engineers 

kasvoi merkittäväksi insinööriyhteisöksi ja vaikutti myöhempiin insinööriyhdistyk-

siin ja -järjestöihin. John Smeaton jätti merkittävän perinnön rakennettuun ym-

päristöön ja insinöörikunnalle, ja hänen vaikutuksensa elävät edelleen. (Jones, 

R. 2022.) 

2.4 Kehittyminen teollisessa rakentamisessa 

Teollisen vallankumouksen aikakaudella, erityisesti 1600- ja 1700-luvuilla, ra-

kentamisessa tapahtui merkittäviä muutoksia, kun tieteelliset läpimurrot mahdol-

listivat uusia materiaalien ja muotojen kokeiluja insinööreille ja arkkitehdeille. 

Näiden innovaatioiden yhdistyminen 1800-luvun teolliseen vallankumoukseen 

mullisti rakennusteollisuuden. (Jones, R. 2022.) 

Abraham Darby kehitti vuonna 1709 uuden raudan sulatusmenetelmän, mikä 

antoi alun valuraudan massatuotannolle ja avasi tien monille teknologisille inno-

vaatioille. Darbyn pojanpoika oli valvojana ensimmäisessä rautasillan rakenta-

misessa Yhdistyneeseen kuningaskuntaan vuonna 1781, ja tämä silta edusti 

merkittävää teknologista edistystä. (Jones, R. 2022.) 

Yhdysvaltojen nopea laajeneminen 1800-luvulla näki valuraudan laajan käytön 

uusien rakenteiden rakentamisessa sen edullisuuden ja kestävyyden ansiosta. 

Valurautaa käytettiin ensisijaisena materiaalina rautateiden rakentamisessa, 

kunnes se myöhemmin sivuutettiin takoraudalla 1820-luvulla. Massatuotannon 

edistyminen mahdollisti esivalmistuksen, joka johti modulaaristen asuntojen 
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syntymiseen 1830-luvulla sekä postimyynnillä myytäviin taloihin, kuten Sears 

Roebuckin tarjoamiin taloihin. Eiffel-torni Pariisissa, joka valmistui vuonna 1889, 

oli yksi ensimmäisiä massiivisen esivalmistuksen esimerkkejä, koostuen peräti 

12 000 valmistetusta komponentista. (Jones, R. 2022.) 

Eräs teollisen vallankumouksen merkittävimmistä innovaatioista oli Bessemer-

prosessi, jonka vuoksi terästuotannosta tuli huomattavasti edullisempaa. Tämä 

mahdollisti rautateiden korvaamisen teräksellä, ja vuoteen 1900 mennessä te-

räsrautateitä voitiin löytää ympäri maailmaa. Teräspalkkien käyttö mahdollisti 

korkeampien rakennusten rakentamisen, ja yhdessä mekanisoitujen rakennus-

koneiden keksimisen ja turvallisempien hissien suunnittelun kanssa Bessemer-

teräs käynnisti pilvenpiirtäjien rakentamisen aikakauden. Maailman ensimmäi-

nen pilvenpiirtäjä, Chicago's Home Insurance Building, saatiin päätökseen 

vuonna 1885 ja laajennettiin myöhemmin 12-kerroksiseksi vuonna 1890. Teolli-

nen vallankumous muutti perusteellisesti rakentamisen ja kaupunkiympäristöjen 

kehityksen. (Jones, R. 2022.) 

2.5 Rakentamisen moderni aika 

1900-luvulla rakentaminen jatkoi teollisen vallankumouksen aikana alkanutta 

kehitystä, hyödyntäen innovatiivisia tekniikoita. 1900-luvun alussa pilvenpiirtäjiä 

nousi huomattavasti erityisesti Chicago:on ja New York:iin. Tämä ajanjakso tun-

netaan "pilvenpiirtäjä aikakautena", jolloin peräkkäin rakennettiin ennätysmäärä 

pilvenpiirtäjiä. Rakentajat kilpailivat keskenään rakentaen yhä korkeampia ra-

kennuksia, ja yritykset käyttivät näitä rakennuksia brändinsä symbolina. New 

York Cityssä syntyi monia maailman korkeimpia ja ikonisimpia pilvenpiirtäjiä, 

kuten Flatiron Building ja Woolworth Building. Tänä aikana urakoitsijat ja insi-

nöörit kehittivät tapoja alentaa rakennuskustannuksia ja tehostaa rakennusaika-

tauluja. 1900-luvun loppupuolella itäiset maat, erityisesti Lähi-itä ja Itä-Aasia, al-

koivat kilpailla rakentamalla valtavia pilvenpiirtäjiä. Samoin kuin Chicagon ja 

New Yorkin rakentajat kilpailivat korkeimman pilvenpiirtäjän tittelistä 1900-luvun 

alussa, 2000-luvulla nähtiin kilpailua Lähi-idän ja Itä-Aasian maiden välillä. Esi-

merkkinä Kuala Lumpurin Petronas-kaksoistornit, jotka olivat aikoinaan 
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maailman korkeimpia, kunnes ne saivat seuraajakseen Taipei 101:n Taiwanissa 

vuonna 2003. Nykyisin korkein rakennus maailmassa on 828 metriä korkea Burj 

Khalifa Dubaissa, Yhdistyneissä arabiemiirikunnissa. Korkeuden lisäksi rakenta-

jat kokeilevat erilaisia arkkitehtonisia tyylejä, innovatiivisia materiaaleja ja ener-

giatehokkuutta, kuitenkin mukavuustekijöitä unohtamatta. (Jones, R. 2022.) 

3 Teknologian väliintulo 

3.1 Yleisesti 

Nykytekniikka tarjoaa mahdollisuuden nykyaikaisten rakennusyritysten toimia 

paljon nopeammin, paremmin, tehokkaammin ja turvallisemmin. Modernit ra-

kennusalan tarpeet ovat nyt kiinteässä yhteydessä Internetiin ja muihin verkko-

yhteyksiin. Jokainen rakennusprojekti ja työmaa ovat yksilöllisiä ja niillä kaikilla 

omat haasteensa, tehtävänsä ja riskinsä. Tuottavuuden lisääminen ja proses-

sien virtaviivaistaminen ovat keskeisiä tavoitteita. Nykypäivänä suurilla osin 

myös pienemmillä rakennustyömailla on käytössä monenlaisia mobiilisovelluk-

sia ja ohjelmistoja helpottamassa työmaan hallintaa. (Internetin merkitys raken-

nusteollisuudessa. 2021.) 

AR-tekniikka, IoT-laitteet ja dronet lisäävät työmaiden tuottavuutta. Internet luo-

tettavan pilvipalvelun on mahdollistavana tekijänä tässäkin. Kuten materiaalei-

hin ja laitteisiin integroidut anturit voivat seurata liikkeitä. Tietokone auttaa tal-

lentamaan ja analysoimaan nämä liiketiedot, mikä johtaa ratkaisuihin, jotka opti-

moivat työkalujen ja materiaalien sijoittelun. Tämä parempi saavutettavuus vä-

hentää seisokkeja ja tehostaa työmaan tuottavuutta. Yhdysvaltain työturvalli-

suushallinnon (OSHA) tilastojen mukaan rakentaminen kuuluu vaarallisimpiin 

toimialoihin. Joka viides työntekijän kuolema Yhdysvalloissa liittyy rakennus-

alalle. Lisäksi ei-kuolemaan johtavat vammat aiheuttavat Yhdysvalloissa yrityk-

sille miljoonien dollareiden menetyksiä vuosittain työseisokkien ja tuottavuuden 

heikkenemisen vuoksi. (Internetin merkitys rakennusteollisuudessa. 2021.) 
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Digitalisoidut turvajärjestelmät tarjoavat ratkaisuja, joiden avulla yritykset voivat 

kerätä tietoa työprosesseista, päätöksenteosta ja yhteistyöstä. Nämä tiedot aut-

tavat parantamaan turvallisuuskäytäntöjä ja tarjoamaan tehokasta turvallisuus-

koulutusta työntekijöille. Lisäksi sovellukset auttavat työmaan johtajia seuraa-

maan reaaliajassa jokaista työryhmän jäsentä, hallinnoimaan liikennettä ja ma-

teriaalitoimituksia sekä suorittamaan muita turvallisuuteen liittyviä tehtäviä. Ny-

kyaikaiset rakennusteollisuuden tarpeet ovat siirtyneet toimistotyöstä kohti pai-

kan päällä tapahtuvaa toimintaa, tuettuna monipuolisilla mobiilisovelluksilla. Näi-

den sovellusten avulla voidaan parantaa mittauksia, hyödyntää GPS:n tark-

kuutta, tehdä reaaliaikaisia tarkastuksia ja lisätä kuvamateriaalia yhteiseen pilvi-

palvelimeen. Automatisoidut dronet ja työmaan kulkuneuvot, varustettuina kor-

kean resoluution kameroilla ja LiDAR-teknologialla, skannaavat päivittäin raken-

nustyömaata ja tuottavat tarkkoja valokuvia. Dronet voidaan myös ohjelmoida 

varaston seurantaan ja ilmoittamaan esimiehille tarvittavista materiaaleista tai 

niiden puutteissa. (Internetin merkitys rakennusteollisuudessa. 2021.) 

Rakennusalan vaatimukset nykypäivänä edellyttävät luotettavaa internetyh-

teyttä näiden ja muiden palveluiden käyttämiseksi. On mahdollista, ettei raken-

nustyömaalla syrjäisen sijaintinsa vuoksi ole mahdollisuutta nykyaikaiseen kui-

tuyhteyteen. Yleisesti langaton verkko on kuitenkin kauttaaltaan melko kattava. 

Oma Internet-tukiasema, dedikoitu palvelin, tarjoaa ratkaisun monille rakennus-

työmaille, jotka tarvitsevat luotettavaa langatonta Internet-yhteyttä. Se on täysin 

oma palvelin. Tämä mahdollistaa väliaikaisen työmaaverkon luomisen projektin 

ajaksi ja tarjoaa täyden pääsyn modernin rakennusteollisuuden tarpeisiin tai 

mahdollisuuden yhdistää olemassa olevaan langattomaan verkkoon. (Internetin 

merkitys rakennusteollisuudessa. 2021.) 

3.2 Internet työmaalla 

Internet of Things (IoT) on prosessi, jossa tavalliset esineet, laitteet ja koneet 

muutetaan siten, että ovat kytköksissä Internetiin. IoT-teknologian mahdollisuu-

det ovat lähes rajattomat, ja jatkuvasti kehitetään uusia tapoja sen hyödyntämi-

seen. Maailmanlaajuisesti tällä hetkellä on noin 27 miljardia IoT-laitetta, ja 
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odotetaan, että määrä kasvaa 125 miljardiin vuoteen 2030 mennessä. Raken-

nusteollisuudessa IoT-teknologiaa käytetään monin tavoin prosessien tehosta-

miseen, jätemäärän vähentämiseen, turvallisuuden parantamiseen ja ennen 

kaikkea ajan ja rahan säästämiseen. Rakennusalalla IoT:ta kutsutaan usein te-

lematiikaksi. (Miller, A. 2019.) 

Käytännön esimerkkejä IoT:n hyödyntämisestä rakennusteollisuudessa ovat 

etäohjattavat laitteet, jotka mahdollistavat koneiden etäkäytön vaarallisissa ym-

päristöissä tai vaikeasti saavutettavissa paikoissa. Puettava teknologia, kuten 

anturit ja älylasit, tukee työntekijöiden turvallisuutta ja suorituskyvyn paranta-

mista. IoT-teknologia mahdollistaa reaaliaikaisen seurannan ja tiedon keräämi-

sen rakennuskoneista, työkaluista ja työntekijöistä, mikä auttaa optimoimaan 

toimintaa ja vähentämään hävikkiä. Lisätyn todellisuuden teknologia, kuten 

DAQRI Smart Helmet, tarjoaa mahdollisuuden nähdä ideoita kolmiulotteisesti 

suoraan työmaalla. (Miller, A. 2019.) 

IoT-teknologia näyttää lupaavalta ratkaisulta rakennusteollisuuden haasteisiin ja 

mahdollistaa tehokkaamman ja turvallisemman toiminnan työmailla. ”Esineiden 

Internet” (IoT) tarjoaa merkittävää hyötyä rakennusteollisuudelle, mahdollistaen 

nopean tiedonvälityksen rakennuslaitteiden, työkalujen ja työntekijöiden liik-

keistä. Hukkaan menevän ajan minimointi säästää kustannuksia, ja RFID-tun-

nisteet sekä laitteisiin ja työkaluihin asennetut anturit tehostavat toimintaa huo-

mattavasti. (Miller, A. 2019.) 

3.3 RFID-tekniikka työmaalla 

Radiofrekvenssitunnisteet (RFID) ovat tunnisteita, jotka lähettävät tietoa radio-

aaltojen avulla. Niiden merkitys rakennusalalla kasvaa jatkuvasti, sillä ne paran-

tavat tehokkuutta ja vähentävät kustannuksia. RFID-tekniikkaa on käytetty toi-

sen maailmansodan ajoista lähtien, kun sitä käytettiin lentokoneiden tunnistami-

seen tutkien ja transpondereiden avulla (IFF-järjestelmät.) Nykyään RFID-tek-

niikkaa hyödynnetään monin tavoin rakennusalalla. (Miller, A. 2019.) 
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Yksi sen käyttömuodoista on seurata rakennusmateriaaleja. Jos jokin tuote al-

kaa loppua varastosta, järjestelmä voi havaita sen ja ilmoittaa työntekijälle, että 

lisätilausta tarvitaan. Tämä vähentää seisokkeja ja tarvetta odottaa materiaalien 

saapumisia, mikä tehostaa rakennustyön etenemistä. RFID-teknologiaa käyte-

tään myös työkalujen hallinnassa. Työmailla työkalut katoavat usein, ja RFID 

auttaa rakennusyrityksiä seuraamaan työkalujen ja laitteiden käyttöä. Tämä 

mahdollistaa tarkan tiedon siitä, kuka on vastuussa työkaluista ja kuinka kauan 

niitä on käytetty. (Miller, A. 2019.) 

RFID:llä voidaan seurata myös muita rakennuskohteeseen liittyviä asioita, kuten 

rakennus- ja tarkastuslokit, kaluston hallinta, maanalaisten putkistojen ja kaape-

leiden sijainti. Tämä helpottaa piilotettujen infrastruktuurien paikantamista kor-

jausten tai muutosten yhteydessä. Anturit ovat toinen keskeinen osa IoT-ratkai-

suja rakennustyömailla. Raskaat rakennuskoneet on varustettu antureilla, jotka 

seuraavat lämpötilaa, epänormaaleja olosuhteita, polttoaineen tai nesteen mää-

rää, kosteutta, painetta, kaasuja ja paljon muuta. Jos anturit havaitsevat poik-

keamia tai vaaroja, työntekijöitä voidaan varoittaa tekemään tarvittavat muutok-

set ennen, kuin laite vaurioituu tai turvallisuus vaarantuu. Anturit toimivat osana 

ennaltaehkäisevää huoltoa, mikä mahdollistaa ongelmien hallinnan ennen kriitti-

sen pisteen saavuttamista. (Miller, A. 2019.) 

Rakennustietomallintaminen (BIM) yleisesti käytössä oleva IoT:n ominaisuus, 

joka on vakiintumassa osaksi rakennusprosessia. BIM mahdollistaa 3D-mallien 

luomisen rakennuksista, mutta se on myös paljon enemmän. Se pitää kaikki ra-

kennuksen rakenteet ja järjestelmät integroituna ja reagoitavana suunnitelmana. 

Tietomallinnus esiteltiin ensimmäisen kerran, kun tietokoneiden ja Internetin 

pioneeri Douglas Engelbart kirjoitti ihmisen älyn kasvattamisesta. Hän korosti, 

että ihmisen älyn lisääminen tarkoittaa kykyä lähestyä monimutkaisia ongelmia, 

ymmärtää erityistarpeita ja löytää ratkaisuja niihin. BIM:n avulla voidaan hallita 

suunnitelmia ja havaita ongelmia ennen toteutumista. BIM auttaa vähentämään 

virheitä rakentamisprosessissa ja parantaa näin myös tehokkuutta. Se mahdol-

listaa eri osapuolten, kuten arkkitehtien, urakoitsijoiden ja rakennesuunnittelijoi-

den, saumattoman yhteistyön, koska suunnitelmat ovat yhteiset ja visuaaliset. 
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Lisäksi BIM tarjoaa rakennusten omistajille arvokasta tietoa kunnossapidon tar-

peista ja auttaa tilan hallinnassa. Tietomallinnusta voidaan soveltaa myös mui-

hin rakennusprojekteihin, kuten teihin, siltoihin, laitoksiin ja arkkitehtuuriin ylei-

sesti. (Miller, A. 2019.) 

3.4 AR-teknologia 

AR teknologia on ollut nousussa vuosia useilla eri toimialoilla. Alun perin pelien 

ja viihteen pariin kehitetty tuotos on osoittanut potentiaalinsa niiden ulkopuo-

lella. AR/VR- markkinoiden uskotaan kokevan 77 % CAGR:n vuosina 2019–

2023. AR on siis lisättyä todellisuutta ja esimerkiksi terveydenhuollossa sitä voi-

daan käyttää elinten visualisointiin tai muuhun anatomian projisoimiseen. Verk-

kokaupat voivat visualisoida asiakkaalle tuotteensa hänen omaan kotiinsa. Ja 

ymmärrettävästi sen rooli rakennusteollisuudessa on ollut ominaisuuksiensa 

puolesta menestyksekäs. AR siis tuo tietokoneella toteutettuja objekteja ympä-

ristöömme. Tässä voidaan hyödyntää tablettia tai siihen tarkoitettuja laseja. Sitä 

voidaan hyödyntää niin viestinnässä kuin myös projektisuunnittelussa. Raken-

nusprojekteissa on useita eri osapuolia ja sidosryhmiä ja tällaisten esittelyiden 

avulla projektista saadaan parempi yhtenäinen käsitys. Potentiaalia on havain-

nollistaville esityksille asiakas kierroksilla, jolloin lopputuloksesta saadaan var-

sin hyvä tuntuma. Edistymisen seurantaan voidaan teknologiaa hyödyntää var-

sin tehokkaasti. Sijainnin tunnistuksen avulla ohjelma pystyy ottamaan auto-

maattisesti kuvia aina samasta kohdasta. Jolloin eri työntekijät tuottavat täsmäl-

leen yhtenevää edistyksenseurantamateriaalia. Projektin eri osapuolet saavat 

jaettua 3D-dataa ja voivat välttää virheitä olematta kohteessa fyysisesti. (Miller, 

A. 2019), (Ellis, O. 2022.) 

Turvallisuuteen on mahdollisuutta hyödyntää AR:rää ja sen kykyjä skannata eri-

näisiä tarroja ja muita tunnisteita ja näin objektit voivat tuoda nähtäväksi turvalli-

suuteen liittyviä tekstiä tai 3D-malleja. Koulutus tarkoituksissa voidaan demon-

stroida vaarallisia materiaaleja sekä tilanteita altistamatta koulutettavia todelli-

suudessa. Harjoittelusta saadaan todentuntuisempaa ja näin kehittävämpää. 

Kyseisen teknologian kasvu on ollut jäljessä verrattuna muihin yhteiskunnan 
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aloihin, vaikka sen hyötypotentiaali on huomattavasti suurempi kuin monella 

muulla alalla. Tulevaisuus vaikuttaa varsin lupaavalta ja kasvu onkin voima-

kasta. Jarruttavia tekijöitä on ollut rakennusalalla digitaalisten ratkaisujen omak-

sumisen halukkuus, joka on kuitenkin nykyisellään kasvavaa. Mahdollisesti tuo-

reemman sukupolven varttumisella on suuri vaikutus. Tietenkin myös teknolo-

gian kehittyminen itsessään on avain asemassa. Vaikutus heijastuu myös kus-

tannuksiin ja niiden alenemiseen. (Miller, A. 2019), (Ellis, O. 2022.) 

3.5 Teknologian kehitys 

Tietotekniikka ja rakennusteollisuus kulkevat tänä päivänä käsikädessä. Kehitys 

on ollut rakentamisen ympärillä laajaa ja käyttö on ollut lisääntyvää. Virtuaalito-

dellisuudella on jo pystytty auttamaan rakennusprojekteja, mutta mahdollisuudet 

ovat vasta alussa. Kuten aiemmin esitettiin, erinäisillä laseilla on pystytty ha-

vainnollistamaan esimerkiksi asiakasta hahmottamaan lopputulosta tai tarkaste-

lemaan rakennusaikaisia työvaiheita. Näin voidaan olla varmoja yhteensopi-

vuuksista. 

Meillä ei kuitenkaan ole Suomessa tekniikkaa, jolla suuret ihmismassat pystyisi-

vät osallistumaan esimerkiksi uudisrakentamiseen. Uudenlaisessa virtuaalito-

dellisuudessa pystyttäisiin toteuttamaan suunnitelmia sadoille tai sadoilletuhan-

sille käyttäjille ja näin voidaan osittain ulkoistaa rakennusten toiminnallinen vas-

tuu käyttäjille ja mitä todemmissa määrin rakennukset ja ympäristöt muokkautui-

sivat väistämättäkin suurinta käyttäjäryhmää parhaiten palvelevaksi siitä kerätyn 

laajan palautedatan perusteella. Tekniikan tavoitteena ei ole viedä arkkitehtien 

töitä siirtämällä niitä loppukäyttäjille, vaan lähinnä hienosäätää pieniä, mutta 

mahdollisesti hyvinkin rajoittavia ”suunnitteluvirheitä” arkielämän näkökulmasta. 

3.6 Metaversumi yleisesti 

Metaversumi on nimitys, millä viitataan hyvin laajaan virtuaaliseen ja digitaali-

seen ympäristöön. Se ylittää ns. perinteiset virtuaalitodellisuuden muodot. Tämä 

on jaettu tila, missä käyttäjät voivat olla vaikutuksissa keskenään. Tilassa on 
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projisoituna objekteja ja koko ympäristö. Sen tavoitteena on toteuttaa digitaali-

nen ekosysteemi, mikä vastaa tätä meidän fyysisenä koettua maailmaamme 

monelle eri mittarilla. Rakentaminen tulee olennaisesti näyttelemään silloin 

suurta roolia tällaisessa hankkeessa. Vielä tarkennetummin, itse Meta-yhtiö, jo-

hon kuuluvat Facebook, Messenger, Oculus, Instagram ja WhatsApp, on hiljat-

tain lanseerannut, englanniksi ”metaverse”-termin. Tämän tavoitteena on luoda 

3D-versio koko Internetistä. Edustaen näin ns. virtuaalista maailmankaikkeutta. 

Metalla on suunnitelmissa luoda muitakin alustoja ja näin tavoitteena virtuaali-

maailmojen konsellaatio. (Constro, O. 2023.) 

Eri teollisuus alat ovat tarkkana mukana tässä digitaalisten ympäristöjen hui-

massa kehityksessä ja pyrkivät myös parhaansa mukaan hyödyntämään näitä. 

Bloomberg on ennustanut, että globaali metaversumin tulo voi nousta jopa 800 

miljoonaan dollariin vuoteen 2024 mennessä. Ja eksponentiaalisesti siitä eteen-

päin. Rakennusala on yksi tehokkaimmin tätä uutta teknologiaa käyttöön otta-

nut. Toki hyvin läheisen verrannollisuuden vuoksi. Metaversumi tarjoaa mahdol-

lisuuden luoda, uusi, tätä maailmaa muistuttava digitaalipohjainen kenttä, joka 

heijastaa täysin todellisen maailman ympäristön ja ihmiset voivat olla siellä vuo-

rovaikutuksissa toistensa kanssa. (Banusch, B. 2022) (Constro, O. 2023.) 

On useita tapoja, miten rakennusalan yritykset ja koko rakennusteollisuus voi 

hyötyä tästä teknologiasta. Keskeisimmin teknologian avulla voidaan simuloida 

suuriakin rakennushankkeita, sekä koekäyttää erilaisia suunnitelmia virtuaali-

sesti ennen niiden todellista, fyysistä, toteuttamista. Tämä luonnollisesti paran-

taa projektien tehokkuuksia, sekä vähentää virheitä ja näin ollen kustannuksia. 

Tähän voidaan yhdistää vielä vuorovaikutus projektin eriosapuolten kanssa ja 

suunnittelu kuin myös viestintä tehostuu merkittävästi. Olemme seuraamassa 

paraatipaikalta, uuden, rakennusalan teknologian käyttöönottoa, joka tarjoaa in-

novoinnin ja vuorovaikuttamisen uudenlaisessa digitaalisessa muodossa ja näin 

tulee muuttamaan tapamme työskennellä ja kommunikoida. (Constro, O. 2023.) 
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3.7 Metaversumin mahdollisuuksia 

Mahdollisuuksia on lukematon määrä. Suunnittelupuolta tarkastellessamme, 

voidaan todeta sen tarjoavan insinööreille ja arkkitehdeille aivan uudenkaltaisen 

tavan tuottaa koko rakennusteollisuuden suunnitteluprosessi digitaalisella mal-

lintamisella projektin eri osapuolten vuorovaikuttamisen kautta. Vuorovaikutta-

minen tulee olemaan suuressa roolissa juuri yhteisön osallistamisen mahdollis-

tamisen kautta. Rakennusmalleja voidaan luoda, sekä koeajaa ennen, kuin niitä 

on fyysisesti tuotettu. Sen tuomien mahdollisuuksien kautta yksittäisten ja koko 

kaupunkisuunnittelussa tullaa huomaamaan selkeitä parannuksia. Tähän tul-

laan liittämään erilaisia uudenaikaisia liiketoiminta mahdollisuuksia arkkiteh-

deille kuin myös rakentajille, kun käyttäjät voivat ostaa ja myydä virtuaalisia kiin-

teistöjä luoden kiinteistömarkkinaan muutoksia. (Beringer, U. 2023.) 

Käyttäjätasolla tullaan saamaan ainutlaatuinen kokemus, kun vasta suunnittelu-

asteella olevien rakennuksissa vierailemisesta ja tutkimisesta tulee immersiivi-

sellä tavalla mahdollista. Rakennusprojektin suunnitteluvaiheessa arkkitehdit 

voivat luoda näyttelyitä ja näin rakentamattomista rakennuksista ja ympäris-

töistä saadaan jo varsin vahva tuntuma, tietoisuus ja tätä kautta palaute. On 

myös vaihtoehtoisia tapoja, joiden ero on AR ja VR-lasien välillä. Käyttäjät voi-

vat käyttää AR-laseja rakennuskohteessa tai VR-laseja täysin paikka riippumat-

tomasti. (Beringer, U. 2023.) 

Metaversumi yhdistää useimmat keskeisimmistä pääkohdista, kuten yhteistyö, 

projektinhallinta, 3D-mallinnus ja datan visualisoinnin, antaen mahdollisuuden 

näiden vuorovaikutukseen. Lisääntynyt yhteistyön helpottuminen ja tehokas 

suunnittelu on ensiarvoisen tärkeää rakennusteollisuudessa. Lohkoketjuteknolo-

gia, jonka ympärillä metaversumi tulee pyörimään, antaa suojan immateriaalioi-

keuksille sekä yksinkertaistaa dokumentointiprosesseja. Kaikki tämä, tuo etuja 

kustannustasolla kuin käyttäjätyytyväisyydessä. (Beringer, U. 2023.) 

Teknologian käyttöönotto on muuttanut rakennusteollisuuden normeja. Tämä in-

novaatio mahdollistaa laajasti erilaisia käytettäviä sovelluksia, jotka muuttavat 

perinteiset toimintatavat. Eräs merkittävä osa-alue on arkkitehtoninen 
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suunnittelu ja visualisointi, jossa metaversumi-alustat, varustettuna virtuaalito-

dellisuuden VR ja lisätyn todellisuuden AR kyvyillä, mahdollistavat käyttäjien sy-

ventymisen moniulotteisiin suunnitelmiin. Tämän immersiivinen mahdollisuus 

parantaa paitsi projektien esteettisyyttä ja toimivuutta, mutta myös kannustaa 

sidosryhmien keskinäiseen toimintaan pohjautuvaa päätöksentekoa, muodosta-

malla simuloidun esikatselun kohteesta. (Waqar ym. 2023) 

Sidosryhmillä, kuten sijoittajilla, asiakkailla ja urakoitsijoilla on mahdollisuus tut-

kia virtuaalisia pohjapiirroksia jo varhaisessa vaiheessa ennen rakennusprojek-

tin aloittamista ja suorittaa näin kattavia läpilaikkauksia tulevaan projektiin, 

jonka metaversumi-teknologia mahdollistaa. Tällainen toiminnallinen osallista-

minen auttaa luomaan yhtenäistä ajatusta ja poistaa epävarmuustekijöitä, mikä 

johtaa paremmin tiedostettuun päätöksentekoprosessiin hankkeen alkuvai-

heessa. Metaversumi-alustat tarjoavat turvallisen digitaalisen ympäristön mo-

nialaisille tiimeille yhteisen suunnittelun alalla. Tässä ympäristössä tiimit voivat 

työskennellä yhdessä reaaliajassa, mikä mahdollistaa arkkitehtien, insinöörien, 

urakoitsijoiden ja muiden sidosryhmien vuorovaikutuksen suunnitelmien arvioin-

nissa ja mahdollisten konfliktien tunnistamisessa. Tämä johtaa lopulta tehok-

kaampaan toteutukseen ja yhtenäisempiin suunnitelmiin. (Waqar ym. 2023) 

Rakennusalalla nähdään toistuvasti haasteita, kuten budjettiylityksiä, projektien 

aikataulun viivästymisiä ja kommunikaatiohäiriöitä. Alan on mahdollista hyötyä 

huomattavasti metaversumin käyttöönotosta. Virtuaali- ja lisätyn todellisuuden 

tekniikoiden avulla eri rakennusprosessin osapuolet, kuten insinöörit, arkkiteh-

dit, asiakkaat ja urakoitsijat, voivat tehdä yhteistyötä saumattomasti. Tuoda 

haastavatkin suunnitelmat lähes käsin kosketeltaviksi ja pohtia sekä selvittää 

konflikteja aikaisessa vaiheessa. (Waqar ym. 2023) 

Täten saadaan monia parannus mahdollisuuksia ja etuuksia koko rakennuspro-

sessin ajan. Sidosryhmät voivat esimerkiksi osallistua virtuaalisiin kierroksiin ra-

kennuksissa ennen varsinaista rakentamista, kyeten reaaliaikaisiin suunnittelu-

muutoksiin ja näin parantaen asiakastyytyväisyyttä. Lisäksi tietomallintamista 

voidaan integroida rakennusteollisuuteen uudella tavalla, kuten mahdollistaen 
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4D-rakentamisen sekvensoinnin ja reaaliaikaisen toteutumisen valvonnan. Edis-

tystä tullaan näkemään työmaan turvallisuuskouluttamisessa ja sen simuloimi-

sessa. Näin vähentäen työntekijöiden tapaturmia ja lisäten turvallisuutta. Vaiku-

tuksia tapahtuu myös rakennusten jälkikäytössä. Omistajat pystyvät tutkimaan 

ja hallinnoimaan kiinteistöjään virtuaalisen alustan kautta. Merkittävästä potenti-

aalista huolimatta, sillä on omat haasteensa. Uutena teknologiana käyttöönotto 

vaatii kustannuksia, kuten yleisestikin uusien tekniikoiden vallatessa aloja. Li-

säksi huolenaiheina ovat tietosuoja, oppimiskäyrä ja yhteensopivuus, mitkä kes-

kittyvät näiden tekniikoiden yhtymiseen jo olemassa oleviin työtapoihin. (Waqar 

ym. 2023.) 

Vaikka kyseisen teknologian kiinnostus kasvaa rakennusteollisuudessa, tutki-

mukset ovat olleet varsin rajallisia tuoreen asemansa vuoksi. Tutkimuksia aihe-

piiristä kuitenkin on. Vaikka puhummekin maailmanlaajuisesta ilmiöstä, emme 

varmastikaan tule näkemään täysin yhtenevää käyttötapaa kulttuurillisten ja ta-

loudellisten vaihtelevuuksien vuoksi. Pitkäaikaisen integraation vaikutukset nä-

emme tulevaisuudessa. 

4 Vaikutuksenalaiset 

Kuten voimme olettaa, vaikutuksenalaisia tahoja tulevat olemaan suoraan tai 

välillisesti, jokaisessa rakennusalan osa-alueella. Vaikutusten laajuus ja ajan-

kohta kuitenkin on hyvin riippuvainen kehittymisestä ja miten ihmisten osallistu-

minen, kuin myös vuorovaikutus tulee tapahtumaan. Teknologian kehitykseen 

voi varmasti olla myös lainsäädännöllisiä vaikutustekijöitä. 

Loppukäyttäjän näkökulmasta ja tässä tutkimuksessa varsinkin julkisissa raken-

nuksissa uskotaan näkyvän edistystä. Se tietenkin vaatii edelleen osallistumista 

myös ympäristön asukkailta. 
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4.1 Arkkitehdit ja suunnittelijat 

Teknologia tarjoaa arkkitehdeille uudenkaltaisen suunnittelupohjan, jossa on toi-

senlainen rajaton luovuus, kuin mihin olemme tottuneet. Arkkitehdit ja suunnitte-

lijat saavat ainutlaatuisen joustavuutta tarjoavan tilan, kun rakennusten fyysiset 

rajoitteet voidaan ohittaa. Ideointi tulee olemaan rohkeampaa ja monimuotoi-

sempaa. Pelkästään kaupunkisuunnittelun puolella voimme kokeilla täysin uusia 

kaavoitusmalleja, jotka pohjautuvat ihmisten virtuaalikäyttäytymiselle. Kestävän 

rakentamisen näkökulmasta erinäisten rakennelmien ja suunnitelmien ympäris-

tövaikutuksia voidaan simuloida sekä testata erilaisia skenaarioita ennen, kuin 

päätökset todellisuudessa toteutetaan. Arkkitehtien ja suunnittelijoiden panos 

tulee olemaan merkittävä virtuaalisenmaailman kehityksessä, joka heijastuu to-

delliseen rakentamiseen. Arkkitehtuurien yhdistäminen esimerkiksi eri kulttuu-

reista avaa tien uudenlaiselle visuaaliselle ja toiminnalliselle todellisuudelle, joka 

vaikuttaa syvästi siihen, miten tulemme kokemaan ja rakentamaan ympäröivää 

maailmaamme. Samankaltaisuudet tulevat vaikuttamaan tietenkin myös sisus-

tusarkkitehteihin ja maisemasuunnittelijoihin. (Zhang, ym. 2023.) 

4.2 Valvonta ja laadunhallinta 

Rakennusteollisuuden valvontaympäristöön saadaan kokonaan uudentyyppistä 

kosketuspintaa. Rakennusmallin valvontatiimi voi visualisoida ja simuloida ra-

kennusprosessin 3D:ssä, mahdollistaen interaktiivisen ja moniulotteisen raken-

tamisen valvonnan. Tämä ehostaa rakennuslaatua, lisää turvallisuutta sekä mi-

nimoi onnettomuusriskit. Lisäksi metaversumi-teknologia mahdollistaa reaaliai-

kaisen valvontatietojen seurannan ja analysoinnin, yhdistäen näin valvonnan ja 

laadunhallinnan. Valvontamallin rakentaminen mahdollistaa valvontatietojen ja-

kamisen ja yhteistoiminnan, lisäten valvonnan ja laadunhallinnan kyvykkyyttä ja 

täsmällisyyttä. Tämä edistysaskel auttaa vähentämään laatuongelmien esiinty-

mistä rakennusteollisuudessa. (Zhang, ym. 2023.) 
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4.3 Seuranta ja analysointi 

Metaverse-tekniikka tarjoaa innovatiivisen hallintaympäristön rakennuksen käyt-

töön ja ylläpitoon, tehostaen prosesseja ja lisäten turvallisuutta. Arkkitehtuurilli-

sesti tarkassa mallissa, pystytään mallia tarkastelemaan kolmiulotteisesti ja 

saadaan näin tarkka visuaalinen simuloitu kokemus, jota seuraa tilojen hallinta 

ja seuranta. Tämä parantaa kiinteistöhuollon tehokkuutta ja laadunvalvontaa, 

samalla vähentäen laitoshäiriöiden riskiä. Metaverse-teknologian avulla voidaan 

myös integroida kiinteistöjen käyttö ja ympäristöhallinta, saavuttaen älykkään ja 

tarkan ympäristön seurannan ja hallinnan. Ympäristömallien rakentaminen tuot-

taa reaaliaikaisen ympäristötiedon seurannan ja analysoinnin, mahdollistaen 

tarkan ympäristön- ja hallinnansäätelyn. Tämä edistysaskel parantaa rakennus-

ten kestävyyttä ja ympäristön laatua. (Zhang, ym. 2023.) 

4.4 Loppukäyttäjät 

Kaiken tämän kehittymisen ja sen tuomien seurausten perimmäisenä tarkoituk-

sena on enemmissä määrin loppukäyttäjät. Vaikutuksia on niin rakennusproses-

sin aikana, kuin myös vuosia jälkeen. Onnistunut, loppukäyttäjät mukaan otta-

nut suunnittelu, mahdollistaa käyttäjäläheisemmän rakentamiskulttuurin ja tilai-

suuden matalan kynnyksen vaikuttamiselle. Rakennusprojektin tulokset eivät 

poikkea merkittävästi odotuksista ja sidosryhmien erimielisyyksien määrän voi-

daan nähdä laskevan. 

4.4.1 Ongelmakohtia 

Käyttäjänäkökulmasta tarkastelemalla voidaan todeta mahdollisia ongelmakoh-

tia ja pohtia löytyisikö niihin ratkaisuja. Voimme ottaa esille yhden, verrattain 

harvinaisen, mutta kuitenkin tunnetun ongelman. Nimittäin epäonnistuneet ra-

kennukset ja ympäristöt. Mielipiteet ovat yksilöllisiä, mutta myös todenmukaisia. 

Millaisia nämä ovat ja miksi niitä syntyy? Aina ei voida onnistua ja tämä on väis-

tämätöntä. Voimme tutkia kauppakeskuksia tai toimistorakennuksia ja on kiistä-

mätöntä, että jokainen niistä olisi ”onnistunut”. Ja mitä sillä tässä kohtaa 
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tarkoitetaan, on ennustettua matalampi käyttöaste. Rakenne voi olla epäkäytän-

nöllinen, ruuhkainen, vaikeakulkuinen tai muuta epäedullista, jotka usein selviä-

vät lopuksi, kun rakennusta käytetään suurilla ihmismassoilla. Paperilla aivan 

kaiken ennakointi on haasteellista, ellei jopa mahdotonta. 

Mikä oikein johtaa meillä julkisissa uudisrakennuksissa matalaan käyttöastee-

seen? Julkisia rakennuksia on paljon ja ne kattavat niin koulut, urheilukeskuk-

set, kirjastot, virastot, kulttuurikeskukset, kauppakeskukset, toimistot yms. Ne 

ovat siis olennainen osa meidän yhteiskuntaamme. Aina suunnitteluvaiheesta 

lähtien, toteutus pyritään suunnittelemaan niin, että sen käyttöaste olisi mahdol-

lisimman korkea. Lähes kukaan ei toivo matalaa käyttöasetta. Mitä syitä tällai-

seen kuitenkin voisi olla? Ensimmäisenä voidaan nostaa esille huono sijainti. Se 

on varsin mahdollinen ja negatiivisesti vaikuttava. Jos sijainti onkin kaupungin 

parhaimmistoa, mutta ongelmat jatkuvat. On ehkä unohdettu suunnitella raken-

nus niin, että se palvelee käyttäjiään mahdollisimman loogisesti, esteettömästi, 

monipuolisesti ja tehokkaasti. Toki ongelmia voi myös olla esimerkiksi markki-

noinnissa, mutta onnistunut rakennus myy itse itsensä. 

Seuraukset ovat usein hyvinkin suuria ja ympäristöä kuohuttavia. Pettymys uu-

desta rakennuksesta voi olla lähiympäristön asukkaille suuri. Ketjureaktiona vai-

kutukset heijastuvat päätöksentekijöihin varsin negatiivisesti. Rakennuttajan 

puolelta taloudelliset menetykset voivat paisua valtaviksi. Varsinkin vihreän ra-

kentamisen näkökulmasta käytetään valtavasti ylimääräisiä resursseja ja ener-

giaa tällaisessa tapauksessa. 

Ratkaisu ongelmaan ennen kaikkea lähtee sijainnista. Se tulee valita strategi-

sesti palvelemaan sille suunniteltua käyttäjäryhmää. Kunnollisesta markkinoin-

nista ja julkisesta tiedottamisesta. Silti, etenkin käyttäjien osallistamisesta ra-

kennushankkeiden suunnitteluun. Tällöin voidaan taata niiden vastaavan alueen 

yhteisöjen vaatimia tarpeita. Käyttäjäkantaviinseiniin 

kohtainen suunnittelu on avainasemassa. Näin voidaan jo suunnitteluvaiheessa 

kuulla käyttäjien tarpeita ja toiveita. Rakennuksista saadaan myös monikäyttöi-

sempiä, palautelähtöisen suunnittelun avulla. (Hakamäki, S. 2022.) 
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4.4.2 Käyttäjälähtöisyys ratkaisuna 

Mitä kaikkia etuja yhteisön osallistaminen rakentamiseen voikaan tuoda? Onnis-

tunut kaupunkisuunnittelu on yhteiskuntamme yksi keskeisimmistä tukipila-

reista. Onnistunut kaupunkisuunnittelu tuottaa onnellisia asukkaita, jotka arvos-

tavat ympäristöään. Onnellinen asukas on myös tuottava. Kansanterveydelli-

sestä näkökulmaa unohtamattakaan. Kaupungistuminen on ilmiönä globaali. 

Kaupungit muuttuvat ja tiivistyvät. Tämä tuo ennen kaikkea haasteita, ja yksi 

keskeisimmistä onkin liiallinen rakentaminen. Kaupunkilaisten osallistaminen 

kaupunkisuunnitteluun ja päätöksentekoon voi olla varsin tehokas keino hillitä 

liiallista rakentamista ja kaupunkien ruuhkautumista. Näin kaupungit vastaavat 

vielä tulevaisuudessakin asukkaiden toiveita ja tarpeita. (Wijnjes, L. 2023.) 

Kaupunkisuunnittelu käsitteenä on laajahko. Siinä päätetään esimerkiksi raken-

nusten sijainnit, koot, liikennejärjestely, viheralueet ja julkiset tilat. Se kuinka es-

teettömästi ne ovat saavutettavissa ja millainen yleinen tunnelma kaupungissa 

vallitsee. Millaisia tiloja kaupungilla on tarjota, on yksi onnistuneen kaupunki-

suunnittelun peruspilareista. On siis varsin kiistatonta väittää, että nämä edellä 

mainitut asiat, tulisi täysin ulkoistaa asukkailta. Päätösten tulisi perustua yhtei-

söjen toiveisiin ja tarpeisiin. (Wijnjes, L. 2023.) 

Kun asukkaita osallistetaan päätöksentekoon ja kaupunkisuunnitteluun on yhtei-

söillä mahdollisuus ilmaista mielipiteensä elinympäristöstään ja ne otetaan 

osaksi päätöksentekoa. On selvää, miten yhteisön päätöksenteon osallistami-

sen edesauttaminen on tärkeää. Uusien innovaatioiden myötä tulemme näke-

mään merkittäviä uudistuksia tulevaisuuden rakennusteollisuudessa ja -kulttuu-

rissa ja asukkaiden päätöksentekomenetelmissä. Näin päästään kohti, kestäviä 

ja elinvoimaisia kaupunkeja myös tulevaisuudessa. (Wijnjes, L. 2023.) 

Nykymuodossaan yhteisön osallistuminen on tapahtunut avoimina keskusteluti-

laisuuksina, verkkokyselyinä, kaupungilla järjestettyinä yhteisötilaisuuksina tai 

asukasyhdistysten kautta. Asukkaiden on tärkeä huomioida, ettei osallistaminen 

ole vain yksinkertaisen mielipiteen ilmaisuja, vaan ennen kaikkea, aktiivista vuo-

rovaikuttamista kaupungin päätöksentekijöiden ja viranomaisten kanssa. 
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Nykyinen malli on kuitenkin ollut melko alkeellinen ja perinteikästä, riippuen tie-

tenkin siitä, miten asia halutaan ilmaista. Osallistuminen on vaatinut ympäristön 

asukkailta myös tietoista paneutumista päätöksenteon ympärille, aikaa ja aika-

taulutusta. Tekniikan kehittyessä on tähänkin mahdollista saada muutosta. 

Kun asiakkaat tai alueen yhteisöt pääsevät lähemmäksi rakennusprojekteja voi-

daan huomata reklamaatioiden määrän laskevan. Ne syövät urakoitsijalta paljon 

turhaa aikaa ja resursseja sekä mahdollisesti aloittavat jonkin epätoivotun ketju-

reaktion. Avoimet viestikanavat ovatkin avain asemassa. Alueen asukkaiden ol-

lessa työvaiheista tietoisia, ei heille synny negatiivisia tunteita esimerkiksi mete-

liä tuottavista töistä pystyttyään varautua ennakkoon. (Wijnjes, L. 2023.) 

Liiallisella rakentamisella voi olla paljon kauaskantavia negatiivisia vaikutuksia. 

Kaupungin ruuhkautuminen ja muut liikenneongelmat, jotka taas heijastuvat 

suoraan negatiiviesti asukkaiden elämänlaatuun. Vihreänsiirtymän aikakautena 

on tärkeä huomioida ympäristön ja luonnonvarojen tarpeeton kuluttaminen. 

Tunnetasolla ja myös viihtyvyyteen vaikuttavana epäsuhtaisena esiintymänä 

voidaan nostaa esille alueen kulttuurillisen ja historiallisen ilmeen negatiivinen 

muovautuminen moderneilla rakenteilla. Ilman minkäänlaista yhteisön osallista-

mista riskinä on tarpeettoman rakentamisen liiallinen kasvu ennen, kuin se on 

selkeästi tunnistettavissa ja on aiheuttanut peruuttamatonta vahinkoa ympäris-

tölle. Positiivisena havaintona osallistamisessa nähdäänkin elämänlaadun pa-

rantuminen ja kaupungin houkuttelevuuden lisääntyminen. Keskinäisen yhtei-

söllisyydenkin voidaan nähdä kasvavan. (Kaupungin tiivistäminen uhkaa lisätä 

rakennusten purkamisia. 2021.) 

4.5 Nykyinen käyttö 

Kuten olemme huomanneet, konsepti mitä käsittelemme, on varsin alkuteki-

jöissä. Kuitenkin se hiljalleen valtaa ja on vallannut markkinaa. Tässä muutamia 

yleisesti rakennusalalla tunnettuja yhtiöitä ja alustoja, jotka ovat ottaneet tekno-

logiaa käyttöönsä. 
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Tapaustutkimusesimerkeistä ensimmäisenä voisimme nostaa esille Autodeskin 

Tandem-alustan.  Alusta lanseerattiin metaversumipohjaisena jo vuonna 2020. 

Alustan keskeisin tarkoitus ja tavoite on yhdistää sidosryhmät toisiinsa, esimer-

kiksi tilaajat, urakoitsijat, insinöörit ja arkkitehdit. Painotus on eri ryhmien yhteis-

työn helpottamisessa ja sujuvoittamisessa. Rakennusten yleiset tiedot, rakenta-

mis- ja huoltoaikataulut, suorituskykytiedot ja niin edelleen ovat helposti saavu-

tettavissa. Autodesk Tandem onkin menestynyt alalla ja alustaa voidaan pitää 

yhtenä tämän hetken suosituimmista. (Metaversumi rakennusteollisuudessa: 

mahdollisuudet ja haasteet. 2023.) 

Toinen havainnollinen tapaus metaversumin hyödyntämisestä rakennusteolli-

suudessa liittyy brittiläisen The Wild-yrityksen kehittämään virtuaalitodellisuus-

alustaan. Tällä alustalla insinöörit, arkkitehdit ja rakennusurakoitsijat voivat 

myös pitää tehokkaasti yhteistyötä rakennussuunnittelussa sekä osallistua re-

aaliaikaisiin katselmuksiin, vaikka he olisivatkin fyysisesti eri paikoissa. (Meta-

versumi rakennusteollisuudessa: mahdollisuudet ja haasteet. 2023.) 

Singaporilainen HoloBuilder-yritys on kehittänyt metaversumi-alustan, joka 

mahdollistaa rakennusalan ammattilaisten 3D-mallien luomisen rakennuksista, 

työmaista ja infrastruktuuriprojekteista. Tätä alustaa voidaan hyödyntää raken-

nushankkeiden etähallintaan, tiimityöskentelyyn reaaliajassa sekä rakennuspro-

jektien kehittymisen analysointiin. Kyseessä onkin erinomainen esimerkki meta-

versumin hyödyntämisestä rakennusalalla. (Metaversumi rakennusteollisuu-

dessa: mahdollisuudet ja haasteet. 2023.) 

Trimble, Yhdysvalloissa toimiva teknologiayritys, joka tarjoaa ratkaisuja eri toi-

mialoille, muun muassa rakennusteollisuudelle, on lanseerannut metaversumi-

alustan nimeltä Trimble Connect. Tällä alustalla rakennusalan sidosryhmät voi-

vat tehokkaasti työskennellä yhdessä, visualisoida rakennussuunnitelmia ja hal-

linnoida projektitietoja keskitetysti. (Metaversumi rakennusteollisuudessa: mah-

dollisuudet ja haasteet. 2023.) 

Tässä on alustoista, joilla metaversumia hyödynnetään rakennusteollisuudessa 

tällä hetkellä. Teknologian edetessä ja kehittyessä on todennäköistä, että 
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tulemme todistamaan entistäkin innovatiivisempia metaversumiin pohjautuvia 

sovelluksia. 

5 Tutkimusta 

5.1 Potentiaali koulutuksessa 

Lähi-vuosina meta-alusta pohjaista tekniikkaa on alettu integroimaan koulutuk-

seen. Rakennus ja arkkitehtiopinnoissa on tunnistettu joitain ongelmia missä ky-

seisestä teknologiasta on mahdollisesti apua. On todettu, että opiskelijoilla on 

joskus vaikea ymmärtää, rakenteiden sisään jäävien rakenteen osien toteutusta 

ja oleellisuutta näiden ollessa piilossa. Pelkästään tekstein ja kuvin esitetty ma-

teriaali on todettu riittämättömäksi. Näin ollen rakennustyömaavierailut ovat ko-

rostaneet tärkeyttään. Isolla ryhmällä vierailu on kuitenkin useasti haasteellista. 

Rakennustyömaalla on aina turvallisuusriskit ja tarvitaan erillinen vakuutus 

näille. Matkustus ja siirtymät voivat olla haasteellisia paikkoihin, joihin julkinen 

liikenne ei kulje. Parannus ratkaisuna onkin digitalisaation soveltaminen raken-

nus- ja arkkitehtuurikoulutuksessa. Ollen näin täydentävä opetusmetodi perin-

teisempien rinnalla. (Onecha, ym. 2023.) 

5.2 Barcelonan tutkimus 

Espanjalaisessa koulussa, Universitat Politècnica de Catalunyassa, suoritettiin 

digitaalisten alustojen testausta eri opiskelijaryhmille rakennus- ja arkkitehtiopin-

noissa. Menetelmien rakenne koostuu kahdesta päävaiheesta. Vaiheet sisältä-

vät suunnittelu-, sovellus- ja arviointivaiheet. Menetelmät kaaviona. (Onecha, 

ym. 2023.) 

Tutkimuksen merkitys korostuu arkkitehtuurin ja rakentamisen alan keskeisyy-

dessä espanjalaisten arkkitehtien koulutuksessa. Espanjalaiset arkkitehdit poik-

keavat muista maista siten, että heillä on täydellinen valtuutus, pätevyys ja oi-

keudellinen vastuu työstään, joka kattaa rakenteen, tilan ja suunnittelun. 
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Barcelonan alueen yksi tunnetuimmista arkkitehdeistä on Antoni Plàcid Guillem 

Gaudí i Cornet (1852-1926.) (Onecha, ym. 2023.) 

Kurssirakenne tutkimuksen aikana. 

1. Tekniset perusteet: Pyrkimyksenä on opettaa opiskelijoille kaikki teknisen tie-

don perusteet heidän arkkitehtuurin tutkinnolleen. Kurssin suurimpana tavoit-

teena on luoda opiskelijoille kattava ymmärrys arkkitehtuurin periaatteisiin, ku-

ten soveltuvuus tilaan, soveltuvuus ympäristöön, eheyden, kestävän tuotannon 

ja esteettisyyden. (Onecha, ym. 2023.) 

2. Rakentaminen I: Opiskelijat tutustuvat yleisimpiin rakennusmateriaaleihin ja -

tekniikoihin. Osaavat tunnistaa tyypilliset ominaisuudet katto- ja seinäraken-

teissa. Kurssi tarjoaa myös ratkaisuja rakenteiden yksittäisiin osa-alueisiin, eri-

tyisesti asuinrakennuksissa, ja kannustaa opiskelijoita tekemään kriittisiä arvi-

oita näistä projektipäätösten tueksi. (Onecha, ym. 2023.) 

3. Rakentaminen II: Kurssi keskittyy yksityiskohtaisemmin rakenteisiin, kuten 

perustuksiin, tukiseiniin, pilareihin, kantaviin seiniin, palkkeihin, teräkseen, te-

räsbetoniin ja muurauksiin. Tavoitteena on syventää opiskelijoiden tietämystä 

näistä osa-alueista. (Onecha, ym. 2023.) 

4. Rakentaminen IV: Kurssi keskittyy korjausrakentamiseen, tarjoten teknistä 

tietoa rakenteiden diagnosointiin, kunnostamiseen ja parantamiseen. Opiskeli-

joita ohjataan soveltamaan opittuja menetelmiä ja resursseja kuntoarvioiden te-

kemiseen, ongelmien diagnosointiin, turvallisuustekijöiden huomioimiseen ja 

asumiskelpoisuuden arviointiin sekä valitsemaan oikeat toimintatavat rakennus-

kohteiden korjauksiin. (Onecha, ym. 2023.) 

5. Arkkitehtuurin ja teknologian innovaatiot: Kurssi keskittyy arkkitehtuurin ja 

teknologian uusimpiin innovaatioihin ja kestävän kehityksen hallintaan. Aihealu-

eeseen kuuluvat prototyyppien tuottaminen, materiaalit, tuotanto, erilaiset ra-

kennustekniikat ja myös korjausrakentaminen. (Onecha, ym. 2023.) 
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Seuraava kaavio osoittaa alustavan analyysin sekä kahden seuraavan päävai-

heen keskeisimmät osat. Näitä ovat: vaihekokonaisuudet, toimijat, menetelmät 

& työkalut, tulokset sekä tuotokset. (Onecha, ym. 2023.) 

 

Kuva 1 - Noudatetut menetelmät. (Onecha, ym. 2023.) 

5.3 Ensimmäinen vaihe 

Ensimmäisessä vaiheessa testattiin 360° asteen panoraamoihin perustuvaa op-

pimisalustaa. Opetustiimi ja ulkopuoliset asiantuntijat osallistuivat suunnitteluun 

ja arviointiin, tuoden mukanaan kurssitietoa ja ohjelmistotyökaluosaamista. En-

simmäisessä vaiheessa ulkopuoliset asiantuntijat, jotka olivat AR-teknologian 

erityisosaajia, valittiin alustavalla analyysillä. Arkkitehtuuriohjelman korkeam-

man tason opiskelijat käyttivät ensimmäistä mallia ja suorittivat palautekyselyitä.  

Palautetta annettiin 13 kysymyksen kyselylomakkeilla, jotka jaettiin kolmeen eri 

lohkoon: 1. etiikka, 2. kontekstualisointi ja 3. alustan käyttö. (Onecha, ym. 

2023.) 
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Kysymykset Vastaus vaihtoehdot 

1. Lohko 

Etiikka 

1. Oletko samaa mieltä siitä, että vastauksillasi 

tähän kyselyyn parannetaan ETSAB:n ja ET-

SAM:n kehittämää 360° Architecture -oppi-

misalustaa? 

Kyllä 

Ei 

2. Lohko  

Kontekstualisointi 

2. Millä kurssilla teet tämän kyselyn? 

Tekniset perusteet 

Rakentaminen I 

Rakentaminen II  

Rakentaminen III 

Rakentaminen IV 

Master MBarch, CP, Materiaali ja projekti 

Jokin toinen kurssi 

3. Jos jokin muu kurssi, mikä? Vapaa vastaus 

4. Oletko koskaan vieraillut rakenteilla olevassa 

rakennuksessa? 

Kyllä, yksi 

Kyllä, yhdestä kolmeen 

Kyllä, enemmän kuin kolme 

Ei 

5. Oletko koskaan vieraillut alustalle simu-

loidussa fyysisessä rakennuksessa? 

Kyllä 

Ei 

3. Lohko  

Alustan käyttö 
 

6. Mitkä asiat Architecture 360 alustassa olivat 

mielestäsi hyödyllisimpiä? 

360° panoraama 

Videot  

Vakiokuvat 

Tekniset tietojen saatavuus 

Kyky siirtyä rakennusvaiheesta toiseen 

Kyky liikkua kolmen pisteen välillä  

Kartta 

Panoraaman käyttöpalkki 

Muut 

7. Onko jotain muuta hyödylliseksi havaittua, 

mitä? 
Vapaa vastaus 

8. Mitä etuja Arquitectura 360° -alustalla on mie-

lestänne verrattuna käyntiin työmaalla? 

Ei tarvetta matkustaa työmaalle 

Ei tarvetta suojavarusteille (kypärä, liivi, saappaat) 

Ei ole riskejä  

Mahdollistaa pääsyn liikuntarajoitteisille henkilöille  

Mahdollisuus vierailuun missä ja milloin vain 
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Kyky liikkua eri työvaiheiden välillä 

Ei suurten ryhmien kohtaamia näkyvyys-/äänion-

gelmia 

9. Onko jotain muita etuja/hyötyjä, mitä Vapaa vastaus 

10. Mitä haittoja Arquitectura 360° -alustalla on 

mielestäsi verrattuna käyntiin työmaalla? 

On vaikea saada käsitystä alustalla näkemien asi-

oiden laajuudesta  

Ainoastaan näköaisti on käytettävissä 

Materiaaleista ei saa fyysistä käsitystä 

Puuttuu kokonaan käsitys, mitä toteutus todella 

esittää 

Muut 

11. Onko jotain muita negatiivisia havaintoja, 

mitä? 
Vapaa vastaus 

12. Yhteenvetona, Arquitectura 360° alusta ver-

rattuna todelliseen rakennustyömaalla käyntiin 

on: 

Parempi 

huonompi 

täydentävä 

muita 

13. Miksi? Vapaa vastaus 

Taulukko 1 - Ensimmäinen kyselylomake (Onecha, ym. 2023.) 

Ensimmäisen vaiheen tuloksena saatiin luettelo ehdotuksista oppimisympäris-

tön parantamiseksi. Toisessa vaiheessa uudelleen suunniteltiin oppimisalustan 

ensimmäinen prototyyppi. Opetustiimi ja asiantuntijat suunnittelivat kokonaisval-

taisemman oppimisympäristön, huomioiden aiemman kokeilun ja arvioinnin. Oh-

jelmistoa muokattiin tarvittaessa, ja oppimisympäristöstä saatiin siten myös pa-

rempi. (Onecha, ym. 2023.) 
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Kuva 2 – Aloittavien ja edistyneempien oppilaiden tulosten suhde positiivisista 

vaikutuksista. (Onecha, ym. 2023.) 

 

Kuva 3 - Aloittavien ja edistyneempien oppilaiden tulosten suhde negatiivisista 

vaikutuksista. (Onecha, ym. 2023.) 
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5.4 Toinen vaihe 

Toisen vaiheen kokeilun suorittivat rakennus- ja korjausrakennusopiskelijat. Pa-

lautetta kerättiin nyt kyselylomakkeilla, joissa oli 15 kysymystä ja samat kolme 

lohkoa. Rakennusosaamisen tietotasoon liittyvät kysymykset poistettiin, ja ky-

sely jaettiin kursseittain. Tulosten analysoinnissa yhdistettiin kyselylomakkeen 

analyysi kestävyysarviointiin, jossa käytettiin aiemmin kehitettyä MIVES-Delphi-

työkalua. Työkalu arvioi oppimisvaihtoehtoja kvantitatiivisesti ja integroi tulokset 

globaaleihin ja osittaisiin indekseihin. (Onecha, ym. 2023.) 

 

Kysymykset Vastaus vaihtoehdot 

1. Lohko 

Etiikka 

1. Oletko samaa mieltä siitä, että vastauksillasi tähän 

kyselyyn parannetaan ETSAB:n ja ETSAM:n kehittä-

mää 360° Architecture -oppimisalustaa? 

Kyllä 

Ei 

2. Lohko  

Kontekstualisointi 

2. Millä kurssilla teet tämän kyselyn? 

Tekniset perusteet 

Rakentaminen I 

Rakentaminen II  

Rakentaminen III 

Rakentaminen IV 

Master MBarch, CP, Materiaalisuus ja projekti 

Jokin toinen kurssi 

3. Jos jokin muu kurssi, mikä? Vapaa vastaus 

4. Oletko koskaan vieraillut rakenteilla olevassa raken-

nuksessa? 

Kyllä, yksi 

Kyllä, yhdestä kolmeen 

Kyllä, enemmän kuin kolme 

Ei 

5. Oletko koskaan vieraillut alustalle simuloidussa fyysi-

sessä rakennuksessa? 

Kyllä 

Ei 

3. Lohko  

Alustan käyttö 
 

6. Mitkä asiat Architecture 360 alustassa olivat mieles-

täsi hyödyllisimpiä? 

360° panoraama 

Kyky siirtyä eri paikkojen välillä 

Kysy siirtyä päivästä toiseen 

Mahdollisuus visualisoida työmaa älylaseilla 
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Muut 

7. Onko jotain muuta hyödylliseksi havaittua, mitä? Vapaa vastaus 

8. Mitä etuja Arquitectura 360° -alustalla on mieles-

tänne verrattuna käyntiin työmaalla? 

Ei tarvetta matkustaa työmaalle 

Ei tarvetta suojavarusteille (kypärä, liivi, saappaat) 

Ei ole riskejä  

Mahdollistaa pääsyn liikuntarajoitteisille henkilöille  

Mahdollisuus vierailuun missä ja milloin vain 

Mahdollisuus rakennusprojektin eri työvaiheiden kat-

seluun  

Ei suurten ryhmien kohtaamia näkyvyys-/ääniongel-

mia 

9. Jos alustalla on muita vahvuuksia ja etuja, mitä ne 

ovat? 
Vapaa vastaus 

10.  Mitä haittoja Arquitectura 360° -alustalla on mieles-

täsi verrattuna käyntiin työmaalla? 

Teknisiä 

Mukavuus: kuulokkeet häiritsevät  

Yhteys: alusta ei muodosta yhteyttä hyvin, joskus yh-

teys katkeaa Mukavuus: huimausta 

Käyttö: alustaa käyttäessä suunnistaminen hankalaa  

On vaikea saada käsitystä alustalla näkemien asioi-

den laajuudesta  

Ainoastaan näköaisti on käytettävissä  

Materiaaleista ei saa fyysistä käsitystä 

Puuttuu kokonaan käsitys, mitä toteutus todella esit-

tää 

11. Onko jotain muita negatiivisia havaintoja, mitä? Vapaa vastaus 

12. Yhteenvetona, Arquitectura 360° alusta verrattuna 

todelliseen rakennustyömaalla käyntiin on: 

Positiivinen, olen voinut oppia paremmin kurssin sisäl-

löstä 

Ei kovin hyödyllinen, olen pystynyt ymmärtämään pa-

remmin joitain asioita 

Hyödytön 

13. Miksi? Vapaa vastaus 

14. Yhteenvetona, Arquitectura 360° alusta verrattuna 

todelliseen rakennustyömaalla käyntiin on: 

Parempi 

huonompi 

täydentävä 

muu 

15. Miksi? Vapaa vastaus 

Taulukko 2 – Toinen kyselylomake (Onecha, ym. 2023.) 

Opiskelijoiden joukosta suurin osa oli vieraillut vähintään kerran rakennustyö-

maalla. Kuitenkaan, he eivät olleetkaan aiemmin käyneet analysoitavalla työ-

maalla. He korostivat kolmea keskeistä teemaa, jotka nousivat aiemminkin 
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esille: kyky nähdä rakennustöiden eri vaiheet yhdellä istunnolla ilman fyysistä 

matkustamista, parempaa saavutettavuutta liikuntarajoitteisille henkilöille ja 

mahdollisuus vierailuihin milloin tahansa. Haittana he mainitsivat vaikeuden ym-

märtää, mitä rakennustyömaalla tapahtuu, rakennusosien olennaisuuden ja mi-

tat nousivat esille, tiedon hankkimisen vain näön sekä vuorovaikutuksen puut-

teen rakennusympäristön työntekijöiden välillä. (Onecha, ym. 2023.) 

 

Kuva 4 – Aloittavien, edistyneempien ja kokeneimpien oppilaiden tulosten 

suhde positiivisista vaikutuksista. (Onecha, ym. 2023.) 
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Kuva 5 – Aloittavien, edistyneempien ja kokeneimpien oppilaiden tulosten 

suhde negatiivisista vaikutuksista. (Onecha, ym. 2023.) 

5.5 Tulokset 

Kuten ensimmäinen vaihe näytti, tarkastuskäyntiä pidettiin välttämättömänä en-

nen virtuaalista vierailua, ja virtuaalinen vierailu nähtiin aina täydentävänä vaih-

toehtona. Virtuaalivierailujen parhaiksi ominaisuuksiksi oppilaat nostivat esille 

mahdollisuuden siirtyä rakennusprosessin eri vaiheisiin, mahdollisuuden tehdä 

vierailuja koska vain, viikonpäivästä riippumatta. Matkustamista työmaalle ei 

enää tarvinnut sekä täydellinen esteettömyys varsinkin liikuntarajoitteisille. Kri-

tiikkinä tuotiin esiin haasteita ymmärtää rakennustöiden konkreettisia vaikutuk-

sia sekä vaikeuksia hahmottaa niiden laajuutta ja merkityksellisyyttä. (Onecha, 

ym. 2023.) 

Kaikki vastaajat olivat yhtä mieltä siitä, että paikan päällä tapahtuva vierailu olisi 

etusijalla. Virtuaalivierailut osoittautuivat erityisen hyödyllisiksi fyysisen vierailun 
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jälkeen, mahdollistaen tiettyjen näkökohtien muistamisen ja yksityiskohtaisem-

man lähestymisen ilman tarvetta palata fyysisesti työmaalle. Lisäksi merkittä-

vänä seikkana pidettiin sitä, että virtuaalitodellisuuden avulla kyettiin käsittele-

mään visualisoitujen rakennusprojektien eri vaiheita milloin tahansa saman op-

pitunnin aikana. (Onecha, ym. 2023.) 

 Kyselylomake 1 Kyselylomake 2 

Vastausten määrä 

Mahdolliset vastaukset 

Luotettavuus 

110 

585 

92,5 % 

108  

995 

92 % 

Taso/vastaukset Tekniset perusteet: 59/390 

Rakentaminen II: 51/195 

 

Tekniset perusteet: 38/390  

Rakentaminen I: 10/195 Rakentaminen II: 

28/195  

IV: 13/195 

IAT: 19/20 

Aiempi kokemus rakennus-

työmailla käymisestä 

Rajallisesti ensimmäisen asteen 

opiskelijoilla, mutta vähintään 

yksi käynti muilla 

Rajallisesti ensimmäisen asteen opiskelijoilla, 

mutta vähintään yksi käynti muilla 

Alustan ominaisuudet 

 

360° panoraama 

Videot  

Valokuvat 

Tekniset tiedot 

Kartta 

Mahdollisuus siirtyä eri raken-

nusvaiheiden välillä 

360° panoraama 

Videot  

Valokuvat 

Tekniset tiedot 

Kartta 

Mahdollisuus siirtyä eri rakennusvaiheiden välillä 

Visualisointi älylasien avulla 

Rakennustöiden tyyppi Uudisrakentaminen Uudisrakentaminen ja korjausrakentaminen 

Keskeisimmät edut 1. Mahdollisuus alustan käyt-

töön milloin tahansa 

2. Ei tarvetta matkustaa työ-

maalle 

3. Mahdollisuus nähdä enem-

män, kuin yhden päivän tapah-

tumat 

1. Mahdollisuus nähdä enemmän, kuin yhden 

päivän tapahtumat 

2. Mahdollistaa pääsyn liikuntarajoitteisille hen-

kilöille 

3. Ei tarvetta matkustaa työmaalle 

4. Mahdollisuus alustan käyttöön milloin ta-

hansa 

Keskeisimmät haitat 1. Vaikea ymmärtää millainen 

todellinen rakennustyömaa on. 

1. Huimaus 
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2. Rakennusten osien todellista 

mittakaavaa on vaikea tulkita 

3. Muiden aistien kuin näön 

kautta kulkevan tiedon puute  

2. Muiden aistien kuin näön kautta kulkevan tie-

don puute 

3. Tekniset ongelmat 

4. Vaikea ymmärtää, millainen työmaa ympä-

ristö todella on 

Taulukko 3 - Ensimmäisen sekä toisen vaiheen tulosten vertailu. (Onecha, ym. 

2023.) 

Tutkimuksen molempien vaiheiden tulokset vastaavat kahteen tutkimuskysy-

mykseen: 

a) Voidaanko metaversumiympäristöillä visualisoida rakennettu todellisuus ja 

korvata vierailut paikan päällä?  

b) Mitkä ovat näiden ympäristöjen hyvät ja huonot puolet? 

Osallistuneiden opiskelijoiden enemmistö katsoi, että AR-vierailut ja fyysiset vie-

railut paikan päällä täydentävät toisiaan, ja ainakin yksi fyysinen vierailu on vält-

tämätön. Fyysinen vierailu paransi ymmärrystä rakennuselementtien olennai-

suudesta ja mitoista, mikä heijastui toisen vaiheen tuloksissa. (Onecha, ym. 

2023.) 

Toisessa vaiheessa tutkijat vertailivat kyselylomakkeen ja MIVES-työkalun tu-

loksia. He huomasivat, että jotkin ongelmat olivat yhteisiä, kun taas toiset näkö-

kohdat täydensivät toisiaan uusien oppimisvaihtoehtojen arvioinnissa. Kyse-

lyissä kuin myös MIVES:issä huomattiin, että uudella AR-versiolla on positiivisia 

puolia, kuten mahdollisuus esittää erilaisia hetkiä rakennus- ja korjausrakennus-

töistä kaikille opiskelijoille esteettömästi, ilman turvallisuusriskejä sekä parem-

malla saavutettavuudella. Nämä edut ovat yhteneviä aiempien tutkimusten 

kanssa, se korostaa metaversumin etuja oppimisessa etäopiskelun helpottumi-

sen suhteen. (Onecha, ym. 2023.) 
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Kyselylomakkeilla pystyttiin havaitsemaan muitakin huomioita, kuten opiskelijoi-

den tunnetiloja ja fyysisiä vaikutuksia, jotka olivat myös aikaisemmin havaitta-

vissa tieteellisessä tutkimuksissa. Merkittävä havainto kyselyistä oli, että AR-

tekniikalla tuotetut käynnit eivät kyenneet havainnollistamaan rakennusosien 

olennaisuutta, rakennusosien kaikkia ominaisuuksia sekä rakennusalan ammat-

tilaisten neuvoja, verrattuna fyysiseen vierailuun rakennustyömaalla. (Onecha, 

ym. 2023.) 

Tämä on erityisen merkittävää arkkitehtuurin oppimisen kannalta, koska mu-

kana olleet opettajat ja professorit näkevät, että fyysiset vierailut rakennustyö-

mailla on todennäköisesti paras tapa lisätä ymmärrystä ja oppimista, vaikka fyy-

sisiä vierailuja ei voidakaan suorittaa päivittäin jokaiselle luokalle. (Onecha, ym. 

2023.) 

Tutkimuksessa käytetyt menetelmät virtuaaliympäristön arvioimiseksi ovat osoit-

tautuneet hyödyllisiksi. Sekä kyselyt, että MIVES-Delphi-menetelmä ovat tarjon-

neet arvokasta tietoa tekniikan heikkouksista ja vahvuuksista. Huomioitavaa on 

myös, että tekniikasta ja sen mahdollisuuksista on vasta päästy ottamaan vain 

murto-osa ja alustavia testauksia. Alustojen kehittyessä päästään tekemään uu-

sia ja kokonaisvaltaisempia testauksia. (Onecha, ym. 2023.) 

Jos tutkitaan uuden teknologian soveltuvuusindikaattoria, niin voidaan todeta 

sen pärjänneen paremmin, kuin hyvin tässä tutkimuksessa. Useimmat taulukon 

indikaattorit tuovat sen hyvin esille. Ehdottomasti juuri logistiset osa-alueet ovat 

huomattavan vahvoilla päästökustannuksiensa vuoksi. (Onecha, ym. 2023.) 
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Taulukko 4 – Sovellettavuusindikaattoreidenarviointi. (Onecha, ym. 2023.) 

Taulukko näyttää päästö- ja ympäristökulutusten mittaamiseen, energian kulu-

tukseen ja jätetuotannon edellä mainittujen teknologisten oppimistekniikoiden 

osalta. Taulukosta selviää, että kyseinen teknologia toimii erinomaisesti koulu-

tuksessa tämän indikaattorin puitteissa. Oppimisen kiinnostumisen voidaan 

nähdä huomattavasti lisääntyneen, kuin myös itsenäisen työskentelyn. 

(Onecha, ym. 2023.) 
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5.6 Bangladeshin tutkimus 

Bangladeshissa toteutetussa rakennusteollisuutta koskevassa tutkimuksessa 

osallistujien demografiset tiedot tarjoavat kattavan kuvan osallistujien taustoista. 

Tutkimus koostettiin eri alojen ammattilaisista, kohdehenkilöitä oli yhteensä 101. 

Työnkuvaltaan he olivat rakennusinsinöörejä, projektipäälliköitä, arkkitehtejä, 

mittahenkilöitä, sähköinsinöörejä sekä muita. Prosentuaaliselta hajonnaltaan 

ammattikunnat jakautuivat seuraavasti. Suurin osa oli rakennusinsinöörejä, joita 

olikin 59,41 % kaikista. Muiden osuudet olivat suurimmasta pienimpään, arkki-

tehdit 10,89 %, projektipäälliköt 9,9 %, rakennusvalvojat 9,9 %, sähköinsinöörit 

6,93 % sekä muut, joita oli vain 2,97 %. Liittymät olivat organisaatiotasolla seu-

raavat, urakoitsija sidonnaisia 54,46 %, sidonnaisuuksia konsultteihin 38,61 % 

sekä asiakkaisiin 6,93 %. (Waqar, ym. 2023.) 

Kokemuspohjaltaan hajontaa oli olennaisesti myös hyvin vaihtelevasti. Suurim-

malla osalla, 34,65 % oli 1–15 vuoden kokemuspohja. Toiseksi suurin ryhmä oli 

0–5 vuotta työkokemusta omaava, 25,74 % määrällä. 6–10 vuoden kokemuk-

sella painotus oli 26,73 %. Toiseksi pienin osuus oli 16–20 vuoden kokemuksen 

omaavilla ja pienin, yli 20 vuoden työkokemuksen henkilöstö jakautui 5,94 % yk-

sikköön. Näiden demografisten tietojen pohjalta voimme luoda syvemmän näke-

myksen osallistujajoukosta. (Waqar, ym. 2023.) 

5.7 Käytetyt metodit 

Ensimmäisenä laadullisia haastatteluja suoritettiin viidentoista bangladeshilai-

sen alan asiantuntijan kanssa, jotka valittiin heidän rakennusosaamisensa ja ko-

kemuksensa perusteella. Haastatteluaineistoa analysoitiin muun muassa te-

maattisella analyysillä. Asiantuntijoiden lausuntoja hyödyntämällä pystyttiin luo-

maan ensimmäinen luokittelumalli, hypoteesi, joka sisältää kolme pääväitettä: 

(H1) Rakentamisen seuranta ja ylläpito vaikuttavat merkittävästi metaversumin 

menestykseen rakennusalalla, (H2) Viestinnän ja yhteistyön rakentaminen vai-

kuttavat merkittävästi metaversumin menestykseen rakennusalalla, ja (H3) 

Suunnittelu ja visualisointi vaikuttavat merkittävästi metaversumin 
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menestykseen rakennusalalla. Tämä hypoteesi toimii tutkimuksen perustana ja 

ohjaa jatkotutkimuksen suuntaa. (Waqar, ym. 2023.) 

 

Kuva 5 – Tutkimuksen hypoteesit. (Waqar, ym. 2023.) 

Tutkimuksen pohjana oli edellä mainittujen hypoteesien lisäksi kuusi puntaroita-

vaa kohtaa, johon hypoteeseja verrattiin aina omilla paikallisilla arvoilla. Kohdat 

olivat: 

- Ekologisia aloja koskeva analyysi 

- PLS-algoritmin tekijäanalyysi 

- Konvergentin voimassaolo 

- Empiirinen korrelaatiomatriisi 

- Ennakoiva relevanssi 

- Rakenteen suoritustason merkitys 

Lisäksi arvioitiin Fornell-Larkerin kriteerin syrjivää pätevyyttä, jonka osalta kri-

teerit täyttyivät. Jotta Fornell-Larckerin kriteerit täyttyivät. Tuli jokaisen 
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konstruktion AVE:n oma neliöjuuri olla suurempi, kuin jonkin muun konstruktion 

välinen korrelaatio. AVE mittaa piilevän muuttujan keräämää varianssia suh-

teessa mittausvirheeseen. Lisäksi tehtiin Ross-kuormitusten arviointi. Ristikuor-

mituksissa mitattiin määrää missä rakenteet kuormittavat toisiaan. (Waqar, ym. 

2023.) 

5.8 Tutkimuksen yhteenveto 

Bangladeshin tutkimuksen pääpointtina oli tutkia metaversumin vaikutusta kol-

meen aiemmin luotuun hypoteesiin (seuranta ja kunnossapito, viestintä ja yh-

teistyö, suunnittelu ja visualisointi) ja millaista sen menestyminen on ollut näissä 

sekä rakennusteollisuudessa yleisesti. Tulokset olivat varsin positiivisia kaikkien 

osalta. (Waqar, ym. 2023.) 

Ensimmäisen hypoteesin, seuranta ja kunnossapito, tutkinnassa saatiin uskotta-

vaa dataa. Hypoteesin ja metaversumin väliltä löytyi positiivinen korrelaatio. 

Voidaan uskottavasti todeta näillä olevan tuottoisa yhteys. Pääpiirteittäin hypo-

teesi H2, viestintä ja yhteistyö, toisti ensimmäistä. Metaversumin ja hypoteesin 

välisestä suhteessa menestykseen löytyi vahva positiivinen yhteys. Kolmantena 

oli suunnittelu ja visualisointi. Tulos oli yhtenevä positiivisuutensa kautta, kah-

den ensimmäisen kanssa. (Waqar, ym. 2023.) 

Tulokset vahvistavat, että seurannalla ja kunnossapidolla, viestinnällä ja yhteis-

työllä sekä suunnittelulla ja visualisoinnilla on olennainen rooli metaversumin 

menestyksessä rakennusteollisuudessa ja -kulttuurissa (Waqar, ym. 2023.) 

On kuitenkin huomion arvoista nostaa esille, että tutkimuksessa käsitelty tieto 

on ollut tutkittavan itse ilmoittamaa. Joten on mahdollista, että tutkimuksessa on 

ollut puolueellisia piirteitä. Kuitenkin tulokset olivat huomattavan positiivisia ku-

moten täysin vääristyneen analyysin. Tutkimuksen edustavuus ja otoskoko oli-

vat väistämättä kuitenkin pieniä suhteessa mitattavan kokonaisuuden kattavuu-

teen maailmanlaajuisesti. (Waqar, ym. 2023.) 
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5.9 Henkiset vaikutukset 

Ihminen on mukautuvainen. Jokaisella kuitenkin on henkilökohtaiset rajansa. 

Miten suureen muutokseen kykenee muuntautumaan ilman negatiivisia sivuvai-

kutuksia, joka loogisesti heijastuu silloin myös työskentelyyn? Koronapande-

mian kautta nähtiin suuremmassa mittakaavassa, kuin aiemmin, millaisia vaiku-

tuksia etätyöskentelyllä voikaan olla. Sen vaikutukset, sekä millä mielellä se 

otettiin vastaan, oli hyvin henkilökohtaista sekä työkuvasta riippuvaista. Eteen-

päin puuskuttava digitalisaation tuo meille näitä mahdollisuuksia, jota voidaan 

haasteiksikin kutsua. Se vaatii muuntautumiskykyä, muokkautuvaisuutta ja pai-

neensietokykyä. Uusien tekniikoiden ja normien sisäistäminen vie henkilökoh-

taista prosessointitehoa, toisilta enemmän ja toisilta vähemmän. Etätyö on yksi 

näistä. Uuden teknologia kehityksen ja sen tuomien tekniikoiden kautta raken-

nusalallakin todelliset sosiaaliset fyysiset kontaktit tulevat vähentymään merkit-

tävästi suunnittelun ja työnjohdon puolella. (Pennanen, J. 2023.) 

Positiivisella työyhteisöllä ja sen tarjoamilla sosiaalisilla kanssakäymisillä on 

työhyvinvointia palvelevia vaikutuksia. Heijastumat voidaan nähdä tehokkuu-

tena, kuin myös rikkaampana ajatuksen juoksuna. Suunnittelualoilla moniulottei-

sempina tuotoksina, kokeilun haluisempina yrityksinä ja abstraktimpana väri-

maailmana. Mitä tapahtuu, kun ihmiset menettävät osan sosiaalisista kontak-

teistaan ja suunnitelmia sekä päätöksiä tuotetaan enenevissä määrin henkilö-

kohtaisemmin? Kanssakäyminen käydään virtuaalitodellisuudessa. Tästä voi 

syntyä aluksi ajatusharha siitä, että sosiaalisesta näkökulmasta tämä olisi työ-

hyvinvoinnille ja ihmisen perustarpeille riittävä. Väheneekö fyysiseen sosiaali-

seen kanssakäymiseen tarvittavat peruselementit meiltä entisestään? Kykymme 

katsoa toisia silmiin tai small-talk. joka suomalaisille on entisestäänkin hieman 

etäistä, loppuuko ne pienimmätkin kahvipöytäkeskustelut? Ilmeiden ja fyysisten 

eleiden merkitys kanssaihmisille on valtava. Pienetkin elehdinnät lähettävät sig-

naaleja, joita sosiaalisissa kanssakäymisissä kukin vastaanottaa ja hyödyntää. 

(Singh, S. 2021.) 
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On kirjallisuutta, jossa todella valmistellaan yhteiskuntaan, pääpainona nuoret. 

2030-luvun lapset / nuoret aikuiset tulevat olemaan hyvin syvällä tässä tule-

vassa teknologiassa. Yleinen ymmärrys on, että se tulee koskemaan rakennus-

alaa valtavasti niiden kohdalla, jotka kyseisessä ympäristössä toimivat. Omiin 

kupliimme syventyminen tulee olemaan radikaalisti kasvavaa, kun osa meistä 

rakentaa tulevaisuudessa henkilökohtaisemmin omaa maailmaansa, joka poik-

keaa jokaisen muun muodostamasta. (Lueth, ym. 2022.) 

Olemmeko siis uusien normien edetessä ottamassa ihmiselle sopimattoman 

käyttäytymismallin käyttöön ja missä tämän vaikutukset rakennusteollisuudessa 

tulemme näkemään? Vaikka teknologia itsessään tuo varmasti tehokkuutta ja 

kustannussäästöjä, niin väistämättä voimme saada negatiivista kompensaatiota 

heikkenevästä työhyvinvoinnista ja sen tuomista kustannuksista. Miten suuria 

nämä vaikutukset ovat, selviää tulevaisuudessa. Kuitenkaan ei ole mitään niin 

mullistavaa ja hyvää, ettei siitä löytyisi negatiivistakin. 

6 Yhteenveto ja johtopäätökset 

Kuten olemme todenneet, tuoreimmat tutkimukset osoittavat, että AR- ja VR-

teknologioita käytetään aktiivisesti rakennusteollisuudessa sekä siihen liittyvissä 

toimissa. Teknologia tarjoaa kolmiulotteisen näkymän, jossa minkä tahansa nä-

kyvän tai kuviteltavissa olevan paikan simulointi tietokoneella ja Internet pohjai-

sessa ympäristössä on mahdollista. Barcelonassa koululaisille tehdyssä tutki-

muksessa keskityttiin AR-pohjaisten puettavien lasien hyötyihin koulutus käy-

tössä rakennusalan opiskelijoilla, ja sen tavoitteena oli parantaa oppimista ja 

tuoda ilmi hyötyjä ja haittoja. Tutkimuksen tulosten mukaan AR:n ja VR:n avulla 

voidaan tarjota paitsi tehokkaamman oppimisympäristön myös parempaa työ-

turvallisuutta ja terveyttä takaavia toimenpiteitä. 

On selvää, että työympäristöstä löytyy empiiristä näyttöä rakentamisen tehok-

kuuden korrelaatiota teknisen kehityksen yhteiskäytössä. Metaverse-teknologia 

tarjoaa tässä ympäristössä kekseliäämpiä tuotanto mekanismeja ja sidosryh-

mien yhteneväisempää kommunikaatiota. 
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Metaversumi-teknologian kehitys ja käyttö edistävät teollisuutta saavuttamaan 

digitaalisen muutoksen rakennusalalla perinteisen infrastruktuurin ulkopuolella. 

Samalla kohtaamme haasteita muutoksen ja uudistumisen edistämisessä meta-

verkkojen avulla, tavoitteena on parantaa rakentamisen johtamista ja teollisuu-

den kehitystä, koulutusta, turvallisuutta, viestintää, virhemarginaalia. 

Metaversumi on keskeinen suuntaus rakennusteollisuuden tulevaisuudessa, 

vaikka siihen ei vielä olekaan täysin kehittynyttä kaupallista sovellusta. Jatkuvan 

teknologian kehityksen odotetaan kuitenkin lisäävän kyseisen teknologian mer-

kitystä. 

Tekniikan kehittymisen myötä metaversumin ja rakennusteollisuuden voidaan 

odottaa integroituvan tiiviimmin. Rakennusteollisuuden on otettava teknologia 

käyttöön uutena kehitysalueena ja keskityttävä metaversumien roolin perusteel-

liseen tutkimiseen eri rakentamisen vaiheissa. Pilottihankkeiden aktiivinen to-

teuttaminen edistää standardien kehittämistä. On selvää, että alalle tulisi luoda 

yhtenevä regulaatio. 

Alustan rakentamisen ja toiminnan osalta korostetaan tarvetta edistää resurs-

sien yhdistämistä ja avoimuutta teknologian ja teollisuuden välillä. Tavoitteena 

on luonnollisesti aktiivisesti tukea ja kehittää metaversumi-teknologian käyttöä 

rakennusteollisuudessa. 

Tekniikan eteneminen ja käyttö edistävät merkittävästi digitaalista muutosta ra-

kennusteollisuudessa sekä -kulttuurissa. Samalla ne edistävät alan harppaus-

kehitystä. Uudistuminen kohtaa kuitenkin haasteita. 

On olennaista tiedostaa, että metaversumi on keskeinen suuntaus rakennus-

alalla. Voimme rakentaa fyysisen maailman peruspiirteitä sekä simuloida niitä. 

Kuitenkaan, kun täysin kehittyneitä kaupallisia sovelluksia alalla ei vielä ole, tek-

nologia ei ole saavuttanut täyttä kypsyyttä eikä sen kaupallista arvoa ja potenti-

aalia ole täysin tutkittu sekä vaikutusten ennustaminen on haasteellista. Silti jat-

kuva teknologinen kehitys ja sen soveltaminen kasvattavat etenevää odotusta 

aiheen piirissä. 
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Tutkimuksena tämä oli varsin kiehtova ja pohdintaa herättelevä aihekokonai-

suus. On selvää, että olemme matkalla jonnekin. Tarkkaa pysäkkiä on vaikea 

sanoa, eikä sellaista varmasti tulekaan. Kokonaisvaltaisen digitalisaation myötä, 

rakentamiskulttuuriin luomamme maailmankuva tulee muuttumaan. Vaikka 

edellä mainitussa tekstissä paljon positiivisia vaikutuksia tuotiinkin esille, niin 

onko se koko totuus? Vaikea sanoa. Toivon mukaan kyllä, mutta sattumalle ja 

monien tekijöiden yhteisvaikutukselliseen yllättävään tulokseen ei välttämättä 

kukaan osaa varautua, eikä tehdä ennustuksia. Emme voi tarkasti tietää uusien 

sukupolvien henkisen hyvinvoinnin korrelaatiota näin valtaisaan digitalisaatioon. 

Olisikin varmasti syytä tutkia syvemmin henkisen hyvinvoinnin ja kyseisen digi-

talisaation yhteyksiä sekä miten se tulee näkymään rakennuskulttuurissa. Kai-

kella on ja tulee olemaan vaikutuksensa, kuin fysiikan lakeihin vertaisi. Kaikella 

voimalla on vastavoima.  
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