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Opinnaytetydssa toteutetun tutkimuksen tavoitteena oli tutustua AR-sovelluksen kaytto-
mahdollisuuksiin laadunvarmistuksen yhteydessa sillanrakennushankkeissa. Tarkoitukse-
na oli kayttaa Trimble Sitevision laitetta konkreettisesti tydmaalla ja tehda siitd johtopaa-
toksid. Kuinka laite teknisesti toimii tydbmaalla ja mihin kaikkiin hankkeen vaiheisiin sita
voidaan hyédyntaa?

Tutkimuksessa saadut tulokset ovat pohdintaa siitd, kuinka laitetta voitaisiin tulevaisuu-
dessa hyoddyntda Kreate Oy:n urakoissa. Taman tutkimuksen yhteydessd AR-sovellusta
kaytettiin ensimmaista kertaa Kreate Oy:n tydmaalla. Mitdan tilastollisia tuloksia ei tdman
opinnaytetyon aikana tehty.

Kyseiseen opinnaytetydaiheeseen paadyttiin, koska AR-sovellus on Suomessa rakennus-
toissa viela aika uusi kasite. Kreate Oy haluaa tietaa, mihin laitetta voi hyddyntaa ja onko
se kannattavaa tulevaisuutta ajatellen. Tekniikan kehittyessa ja sukupolvien vaihtuessa
voidaan tutkimuksen analyysien perusteella todeta, etta laite tulee olemaan rakennustyd-
mailla arkikayttdinen tyovaline tulevaisuudessa.

Avainsanat AR-sovellus, Tietomalli, laadunvarmistus
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The main point of this thesis was to get familiar with the AR application and its use for
quality control in bridge construction projects. The purpose was to use the device called
Trimble Sitevision at the construction site and to draw conclusions about how the vice
works technically at the site and how it can be useful at different stages of the project.

The results of this thesis project are conclusions about how Kreate Oy can benefit from
this device in the future bridge contracts. The device was used for the first time at a con-
struction site of Kreate Oy during this project. No statistical results were produced during
this project.

This topic was selected because this AR application is a very new concept at construction
sites in Finland. Kreate corporation wanted to know where the application could be used
and whether its use would be economically viable in the future. Technology evolves and
genders are changing therefore, it can be concluded that it is almost certain that in the
future this device will be an ordinary tool at construction sites.

Keywords AR-application, data model, quality control
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Lyhenteet ja kasitteet

AR Augmented reality,

tarkoittaa lisattya todellisuutta. Lisataan todelliseen todellisuuteen keino-

tekoista todellisuutta tietokoneella.

GPS Global Positioning System,

on maailmanlaajuinen paikannusjarjestelma, minka avulla pystytaan pai-

kantamaan GPS-vastaanotin paikantaa asemansa planeetalla.

Screenshot

Matkapuhelimella otettava nayttdkuva. Eli galleriaan tallentuu kuva nayt-

tOkuvaa otettaessa, sen hetkisesta matkapuhelimen nayton nakymasta.
Tietomalli
Tietokoneella tuotettu digitaalisessa muodossa oleva malli, josta voidaan

tarkastelle rakennelman rakenteita niiden ominaisuustietoineen 3-

ulotteisesti.
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1 Johdanto

AR-tekniikka on viimeisten vuosien aikana noussut suureksi trendiksi. Taman takia tata
tyota on lahdetty toteuttamaan ja tutkimaan AR-tekniikkaa tydmaalla kaytannoéssa. AR-
tekniikka on jo tullut tunnetuksi rakennustydmailla, mutta suurimmaksi osaksi isommis-
sa yrityksissa. AR-tekniikka on monille taysin uusi konsepti ja sen kayttdminen helpot-
tuu seka sita kehitetdan jatkuvasti. Tallaiset uudet sovellukset ja tekniset laitteet saat-
tavat olla rakennusmarkkinoilla pienid, mutta ratkaisevia tekijoita. Markkinoilla on jatku-
vasti pysyttava kilpailukykyisena ja kehityttava. Yksikaan yritys ei pysty pysymaan Kkil-
pailukykyisena samalla strategialla vuodesta toiseen pysyen jatkuvasti kasvavana,
koska tekniikka kehittyy ja aina tulee uusia innovaatioita, joista tulee ottaa hyoty irti
pysyakseen kilpailukykyisena. Jos yritys ei pysy kehityksen mukana ja pida itsedan

ajan tasalla, annetaan kaytannossa kilpaileville yrityksille etumatkaa.

Tutkimuskohteena on rakentamiseen kehitetyn AR-jarjestelman kaytto, seka kaytosta
saadun materiaalin tutkiminen ja niista tehdyt johtopaatokset. Tama tutkimus toteutet-
tiin Kreate Oy:n tydmaalla. Kohde tyémaana toimi uudisrakennuskohde Tarvon silta.
AR-jarjestelma oli lainassa tutkimusta varten huhtikuusta 2019 eteenpain 3 kk:n ajan.
Empiirinen tutkimusvaihe toteutettiin tdman ajanjakson aikana. Tavoitteena oli selvittaa
konkreettisesti AR-sovelluksen kayton hyodyt siltatydmaalla laadunvarmistuksen yh-
teydessa. Eli sovellusta testataan yhdessa Sitevision laitteen kanssa tydémaalla, jonka
jalkeen voidaan tehda johtopaatdksid sen tulevaisuuden kannattavuuden kannalta.
Selvitetdan siis alustavalla tasolla laitteen toimivuus ja hyoty tydmaalla. Tassa tydssa ei
olla paneuduttu syvallisesti laitteen omaan tekniikkaan tai muihin enemman tietoteknis-
td osaamista vaativiin toimintoihin, vaan laitetta kaytettiin yksinkertaisilla perustoimin-

noilla.

Pystytdankd AR-sovelluksella helpottamaan tydmaan eri osapuolien yhteistoimintaa
laadunvarmistuksen yhteydessa? Jos AR-tekniikasta on hyodtyd laadunvarmistuksen
yhteydessa, silla pystytaan mahdollisesti helpottamaan laadunvarmistuksen aiheutta-
maa tyomaaraa seka tyoaikaa tyomaalla. Nain voitaisiin keskittaa enemman resursseja

tydmaata eteenpain vieviin tyotehtaviin.

Opinnaytetyé on toteutettu yhteistydssé Kreate Oy:n kanssa. Kreate Oy on vuonna

2015 muodostunut fuusio kolmesta yrityksestd, jotka ovat; Fin-Seula Oy, Insindoritoi-
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misto Seppo Rantala Oy ja Kesalahden Maansiirto Oy. Kreate Oy on infrarakentamisen
moniosaaja, eli Kreate Oy:n osaamisalueita ovat kaikki infrarakentamiseen liittyvat osa-
alueet, kuten silta-, pohja-, rata- ja vaylarakentaminen. Yritys on kasvanut muutamassa
vuodessa paljon ja on samalla tydllistanyt koko ajan lisdd alan ammattilaisia. Kuten
kaikki muutkin yritykset, myds Kreate Oy haluaa pysya kilpailukykyisena koko ajan ke-

hittyvilla markkinoilla.

2 AR-tekniikka yleisesti

AR-tekniikka on noussut viimeisten vuosien aikana todella suureksi trendiksi. Nimi tu-
lee englanninkielisista sanoista (augmented reality), eli lisatty todellisuus. Talla tarkoite-
taan todellisuutta, johon on lisatty tietokoneella tuotettua kuvaa tai danta. Lisattya to-
dellisuutta on mahdollista tarkastella helpoimmillaan matkapuhelimen naytdn 1api, mut-
ta se on mahdollista myos lasien lapi. Kyseessa ei ole VR (virtual reality), mika tarkoit-
taa virtuaalitodellisuutta. Virtuaalitodellisuudella tarkoitetaan taysin tietokoneella tuotet-

tua ymparisto3, eika siihen liity mitenkaan todellinen todellisuus. [5.]

AR-tekniikka on luonut monille yrityksille mahdollisuuksia. Esimerkkina kaytetaan kaik-
kien tuntemaa huonekaluyritysta. IKEA on tehnyt sovelluksen, missa voidaan kuvata
taloa omalla matkapuhelimella ja lisata tietokoneella luotuja 3D-elementteja kotiin. So-
velluksessa voidaan vaihtaa esimerkiksi erilaisia sohvamalleja tiettyyn kameralla osoi-
tettavaan kohtaan kodissa. Kameralla osoitetaan huonetta ja sovellus skannaa huo-
neen, minka jalkeen mennadan valikkoon ja valitaan huonekalu ja sitd voi oman mielen-
sa mukaan siirrelld ja kdannelld kosketusnaytén avulla mihin kohtaan huonetta tahan-
sa. Sovellus on helppokayttdinen ja toimii hyvana ja helppona esimerkkina lisatysta
todellisuudesta, mitd se yksinkertaisimmillaan matkapuhelimella voi olla. Kuvassa 1
nahdaan, kuinka lisattya todellisuutta on asetettu keskelle oikeaa kamerandkymaa
matkapuhelimen kameran kuvan kanssa sekoitettuna. Kuvassa keskelle toimistohuo-
netta on asetettu vasemmalla puolella musta pdyta ja oikealla puolella valkoinen soh-
va. [4.]

AR-tekniikan tehokkain muoto on kuva-, tai videondkyma. Tahan IKEA-esimerkkiin
viitaten AR-tekniikka on todella hyva visuaalinen tuki. Inmisen ei tarvitse hahmottaa
mielessaan huonekaluja kotiinsa kaupassa, vaan han pystyy tarkastelemaan element-

tien sopivuutta kotiinsa kotona. Samalla tavalla tekniikkaa pystytdan hyddyntdamaan
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tyomaalla kentalld. Pystytdan toimimaan mallin ollessa tukena ilman tietokonetta ja
tydbmaatoimistoa seka ndhdaan visuaalisesti paljon selvemmin malli, koska se nahdaan

tydbmaalla sen oikeassa asemassa maastossa.

Kuva 1. IKEA Place -sovellus.

AR-tekniikkaa pystytdan hyddyntdamaan myds GPS:n avulla. Talléin tietokoneella toteu-
tettu 3D-malli luodaan koordinaatistoon. Kaytettava laite etsii satelliitteja, joiden avulla
laite pystyy paikantamaan itsensa koordinaatistossa. Nain pystytdan luomaan nakyma,
josta voidaan tarkastella mallia nayton lapi sekoitettuna oikeaan todellisuuteen GPS
tarkkuudella. Kyseistd GPS-toimintoa mallin kanssa hyddyntdd myds tassa tutkimuk-

sessa kaytetty Trimble Sitevision, joka nakyy kuvassa 4.
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3 Sillanrakentamisen laadunvarmistus

Siltojen rakentamisessa kaikki laadunvarmistus tulee toteuttaa urakkaohjelmassa sovit-
tujen yleisten laadunvaatimusten kuten InfraRYL ja urakkakohtaisten tdydentavien vaa-
timusten mukaan. InfraRYL on julkaisu, jonne paivitetdan ajantasaisesti maarayksia ja
laatuvaatimuksia, joiden pohjalta kaikki tahot infrarakentamisen parissa tydskentelevat.

InfraRYL toimii siis pohjana kaikelle infrarakentamiselle, mukaan lukien sillat.

InfraRYL sisaltaa seuraavat osiot:

- 10000 Maa-, pohja- ja kalliorakenteet
- 20000 Paallys- ja pintarakenteet

- 30000 Jarjestelmat

- 40000 Rakennustekniset rakenneosat

- Kaikki suoraan siltojen rakentamiseen kohdistuvat maaraykset ja laatuvaatimukset
ovat kohdan rakennustekniset rakenneosat osion alla, kohdassa 42000. [1.]

Siltoja rakennettaessa mukaan kuuluu myo6s SILKO, eli siltojen korjausohjeet, josta
I6ytyy siltojen yleiset laatuvaatimukset. SILKO on yleensa myds kaytdssa uudisraken-
tamisen yhteydessa, vaikka nimi on korjausohjeet. Kaikki sillanrakentamisessa kaytet-
tava materiaali, mika jaa pysyvasti siltaan, taytyy olla SILKO hyvaksyttya. InfraRYL ja
SILKO toimivat pohjana kaikelle laadunvarmistukselle, mitad siltatydmaalla vaaditaan
toteuttamaan. Tyodvaiheet tulee kuitenkin toteuttaa suunnitelmien mukaan urakka-
asiakirjojen mukaisesti. Urakkakohtaisesti ei aina valttamattda menna tarkasti InfraRYL
tai SILKO vaatimusten mukaisesti, vaan se toimii pohjana esimerkiksi suunnittelijalle,
joka joutuu mahdollisesti soveltamaan tyovaiheita. Tallaisia tapauksia tulee vastaan
esimerkiksi korjausrakentamisen yhteydessa. Korjausrakentamisen purkuvaiheiden
yhteydessa rakenteista saattaa ilmetad poikkeuksia suunnitelmista, joilla rakenteet on
aikaisemmin rakennettu. Tama johtaa usein suunnitelmien muutoksiin ja soveltami-
seen. [1, 2, 8.]

SILKO ja InfraRYL ovat molemmat patevia, mutta niiden ensisijainen tavoite on toimia

hyvan rakennustavan pohjana. Tama tarkoittaa sita, ettd kumpikaan ei suoranaisesti
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ole toistaan patevampi. Rakennussuunnitelmat tydmaakohtaisesti toimivat maaraavana

tekijana kaikelle tydmaalla toteutettavalle rakentamiselle. [2, 6.]

3.1 Laadunvarmistuksen vaiheet

Laadunvarmistus tapahtuu paaasiassa kolmessa eri osassa, ennen tyovaihetta, tyovai-
heen aikana ja tyovaiheen jalkeen. Ennen tybvaihetta laaditaan tyovaiheen tyo- ja laa-
tusuunnitelma, jossa otetaan huomioon kaikki tydvaiheeseen liittyvat tekijat. Mita tyoka-
luja ja koneita kaytetdan, millaisissa olosuhteissa, miten suojaudutaan haitallisilta ai-
neilta, mitd suojavarusteita tydvaiheelta vaaditaan ja kuka on tybvaiheesta vastuussa?
Tybvaiheen aikana seurataan, toteutetaanko tyévaihetta tydvaihesuunnitelman mukai-
sesti, eli valvotaan tydvaiheen edistymista tydmaalla ja puututaan mahdollisiin virheisiin
tai ongelmakohtiin, joita saattaa tyovaiheiden aikana ilmeta. Lopuksi tarkastetaan tyo-
vaiheen jalkeinen tulos, onko se suunnitelmien mukainen, jos voidaan todeta esimer-
kiksi, ettd raudoitus on suunnitelmien mukainen ja betonipeitteet ovat riittavat seka

muotti on kunnossa seka oikeissa mitoissa, saadaan tassa tapauksessa valulupa.

3.2 Tyovaiheen tyo- ja laatusuunnitelma

Tybvaiheen ty6- ja laatusuunnitelma tulee tehda ennen jokaista tyévaihetta tyémaalla.
Yhteen ty6- ja laatusuunnitelmaan voidaan kuitenkin lisdtd monta tydvaihetta, etta ei
tarvitse hyvaksyttdd samaa paperia montaa kertaa koko tyémaan lapikulun aikana.
Tama on myos riippuvainen tydmaan organisaatiosta ja sen eri osapuolista, kuten tilaa-
jan edustajasta tydmaalla. Tydmaalla voidaan organisaation sisaisesti sopia erikseen,
miten yksityiskohtaisesti ja mista kaikista tydvaiheista tulee toimittaa mahdollisesti uusi
tyo- ja laatusuunnitelma. Jos ei erikseen tydmaakohtaisesti ole muuten sovittu, tulisi
tyo- ja laatusuunnitelma toimittaa viikko ennen tyovaiheen aloitusta tilaajan edustajalle
tarkastettavaksi, joka hyvaksyy suunnitelman ja antaa ryhtya itse konkreettisiin toihin.
[6.]

Ty6- ja laatusuunnitelma sisaltda kohdat:

- Projektin tiedot kokonaisuudessaan
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- Tyovaihe ja rakenneosa

- Vastuuhenkil6 ja hanen asemansa

- Kaikki kaytettavat resurssit ja materiaalit

- Aloitusedellytykset, tyovaiheeseen tarvittavat suunnitelmat, edelliset ja valmiste-
levat tyovaiheet seka luvat ja ilmoitukset

- Tyéturvallisuus ja ymparistd, eli riskit ja niihin varautuminen

- Tybvaiheen toteutus, tydon sisaltd, tyovaiheet, tydjarjestys, tyotavat ja tydvai-
heen erityishuomiot. [3.]

3.3 Valvonta

Laadunvarmistuksen toinen vaihe on valvonta. Tekemista taytyy valvoa, eli tilaajan
edustajan tehtava on valvoa, etta urakoitsijan tydvaiheesta vastuussa oleva henkild
valvoo tyonkulkua. Tilaajan edustajan tehtaviin kuuluu puuttua tydvaiheeseen, jos na-
kee siina puutteita tai virheita ja ilmoittaa niista tyonjohdolle. Tilaajan edustaja ei lahto-
kohtaisesti vietd aikaa tydmaalla, vaan tekee tydmaakaynteja. Eli hanen varsinainen
tehtavansa on pysya tietoisena siita, ettd tydvaiheesta vastuussa oleva henkild on pa-

teva suorittamaan kyseisen tydvaiheen valvonnan.

Tybvaiheen aikana tyOvaiheesta vastuussa olevan henkilon tulee pitaa huoli, etta tyo-
vaihe toteutuu laaditun tyd- ja laatusuunnitelman mukaisesti. Jos ilmenee virheitd tai
jotain muuta suunnitelmasta poikkeavaa, tulee tydvaiheeseen puuttua ja korjata tilan-
ne, jos tilanne on urakoitsijan itsensa korjattavissa. Tilanteesta taytyy ilmoittaa tilaajan
edustajalle, jos se aiheuttaa esimerkiksi suunnitelmien muutoksen tai jonkin muun suu-

ren urakkaan mahdollisesti kokonaisvaltaisesti vaikuttavan muutoksen.

3.4 Tarkastukset ja dokumentointi

Esimerkkina kaytetaan betonointia edeltavaa tyovaihetta raudoitusta. Raudoituksen
valmistuttua tyomaalla, pidetaan raudoitustarkastus. Tavallisesti tilaajan edustajan pi-
tda hyvaksya raudoitus, tai osoittaa raudoituksesta puutteet tai virheet, jotka taytyy

korjata, ennekuin han hyvaksyy tyon laadun. Hankkeen mukaan urakoitsija voi myos
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seurata omaa laatujarjestelmaa ja tilaajan edustajan ei tarvitse tdssd vaiheessa huo-
lehtia kyseisesta raudoituksesta, mutta kyseisen raudoituksen laatu tulisi pystya osoit-
tamaan tarvittaessa tilaajalle. Viimeistaan laatu pitaa pystya osoittamaan dokumenteis-
sa, jotka projektista arkistoidaan. Kaikista valmistuneista rakenteista tehdaan tarkemit-
taukset ja rakenteen mukaan erilaisia veto, tartunta, peite tai muita vastaavia laatua

varmistavia kokeita, joita rakenteesta velvoitetaan toteuttamaan.

Kaikki materiaalit ja koetulokset dokumentoidaan. Yleinen dokumentointi tapahtuu si-
ten, ettd kasataan iso kasa pdf tiedostoja ja ne lahetetdan yhteiseen projektipankkiin,
josta jokainen tydmaan osapuoli paasee kasiksi dokumentteihin. Ennen tietotekniikan
kehittymista pisteeseen, jossa nyt elamme, kaikki sama dokumentointi tehtiin paperise-
na ja arkistoitiin kansioihin. Dokumenteilla pitda pystya osoittamaan kaikkien valmistu-
neiden rakenteiden laatu vaatimusten mukaisiksi. Lisdksi dokumenteista taytyy tulla
ilmi kaikkien siltaan pysyvasti jaavien materiaalien SILKO hyvaksyntd. Tama tarkoittaa

sitd, ettd kaikista pysyvistd materiaaleista tulee esittdad materiaalitodistukset.

4 Tyomaatutkimuksen esittely

Tassa tyossa lahdettiin tutkimaan AR-tekniikan hyddyntamista tydomaalla tehtavien laa-
dunvarmistusten tukena. Pyrittiin saamaan vastaus kysymykseen, onko AR-tekniikan
hyédyntamisesta hyotya siltojen rakentamisen laadunvarmistuksen parissa. Tutkimuk-
sessa kaytdssa oli Trimble Sitevision, jolla tietomallin tarkastelu on mahdollista matka-
puhelimen avulla. Tydmaatutkimus suoritettiin Lantisen Tarvon sillan uudisrakennus-
kohteessa. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty Tarvon sillan yleispiirustuksen kartta- ja pituus-

leikkaus seka poikkileikkaus kahdelta tuelta.
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Kuva 2. Sivukuva ja tasopiirustus. [3.]

Kyseinen silta rakennettiin Laajalahden Tarvaspaan ja Tarvon valille. Silta on sopivan
pieni ja yksinkertainen kyseistd tutkimusta varten, koska aikaisempaa kaytannoén ko-
kemusta ei vield AR-tekniikasta ole. Sillan pituus on 143,8 m ja leveys 6 m. Ideana oli
kayttda Sitevision laitetta tydmaan edistymisen aikana, mahdollisimman monen eri tyd-
vaiheen aikana. Nain saadaan testattua AR-sovellusta mahdollisimman monipuolisesti.
Tybmaan pienesta koosta riippumatta, siind toteutuu kaikki sillalle ominaiset rakennus-
vaiheet. Nain ollen AR-sovellusta kaytettiin ja silld tarkasteltin mallia maastossa, jonka
seurauksena tehtiin johtopaatoksia sen kaytén mahdollisuuksista. Samalla tehtiin ha-

vaintoja sen hyvista ja mahdollisista kehitettavista puolista.
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Kuva 3. Poikkileikkaukset. [3.]

Sitevision oli vuokrattu 3 kk ajaksi. Taman ajanjakson aikana oli tarkoitus kayttaa sita
mahdollisimman paljon eri tyovaiheiden aikana tarkastellen sen mahdollisia hydtyja.
Osaamisen lahtotaso laitteen kanssa oli aluksi olematon, eli laite ei ollut entuudestaan
millaan tavalla tuttu, paitsi internetin kautta. Ensin aikaa vei perehtyminen laitteeseen ja
sen ominaisuuksiin. Tassa tutkimuksessa ei vielda konkreettisesti koitettu yhteistyossa
tydmaan muiden osapuolien kanssa, voisiko tasta olla hyotya, eli ei toimittu yhteistyos-

sa esimerkiksi tilaajan edustajan kanssa.

Tarvon sillan tydmaasta on luotu tietomalli Tekla Structures -ohjelmalla. Malli on ladattu
Trimble Connectiin, josta Sitevision lataa tietomallin. Sen sisaltdma malli on mallinnettu
oikeisiin maaston koordinaatteihin ifc-muodossa. Laitteeseen liitettdvaan matkapuheli-
meen ladataan malli Trimble Connectista. Talla tavoin saadaan siirrettya malli matka-
puhelimessa olevaan Sitevision sovellukseen ja tdman jalkeen kameran kautta maas-

toon.

metropolia.fi
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4.1 Trimble Sitevision

Sitevisionin toiminta perustuu GPS-paikannuksen ja matkapuhelimen kuvan yhdistami-
seen. GPS-antennilla varustettu kahva sisaltaa akun, kameran, laserin ja johdon, johon
saadaan liitettyd USB-C portilla varustettu matkapuhelin. Trimble Sitevision toimii yh-
dessa Android-matkapuhelinten kanssa, mutta vain tiettyjen uusimpien mallien. Matka-
puhelimelle 16ytyy oma pidike Sitevisionin varresta, johon sen saa kiinnitettya siten, etta
se ei paase tippumaan ja pysyy paikallaan vaakatasossa. Nain ollen pystytdan tarkas-
telemaan matkapuhelimen kuvaa laajemmalla nakymalla. Sitevision laite on yhdistetty
matkapuhelimeen johdon valitykselld. Johdon valityksella laite pitdd matkapuhelimen
akkua ylla, koska paikannus ja mallin visualisointi Sitevision sovelluksessa kuluttaisi
sen muuten todella nopeasti tyhjaksi. GPS-paikannin Sitevision laitteen paalla hakee

satelliitteja, jolla laite paikantaa oman asemansa planeetalla. [7.]

Kuva 4. Sitevision laite
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Kuvasta 4 nahdaan kaikki edella mainitut laitteen osat paitsi laserosoitin ja kameran
linssi, jotka sijaitsevat laitteen etupuolella. Kuvassa henkild pitda kadessaan Sitevisi-
onia. Laitteen yldosassa lautasta muistuttava valkokeltainen osa on GPS-paikannin,
joka hakee satelliitteja ja paikantaa oman sijaintinsa. Laitteen vasemmalla puolella on
johto, joka on kiinnitetty matkapuhelimeen. ltse matkapuhelin, jonka avulla sovellusta
kaytetdan, on asetettuna sille kuuluvaan pidikkeeseen ja sen alapuolella on kahva,
josta pidetaan kiinni laitteesta sen kaytdon aikana. Taman tutkimuksen yhteydessa kay-

tdssa oli kuvan mukainen Galaxy S10 -mallin matkapuhelin.

4.2 Sitevisionin ominaisuudet

Tybmaakaytdssa laitteen tarkein tarkoitus on tuoda rakentamiseen visuaalista tukea.
Keskimaarin ihmismuisti on hyvin rajallinen, joten on hyddynnetty tekniikkaa kuten tab-
letti, jolla pystytaan tarkastelemaan rakenteita tydmaalla. Tahan asti rakenteiden tar-
kastelu on toteutettu suoraan tietomallista ja sitd ennen pelkista paperikuvista. Sitevisi-
on tuo mukanaan lisatyn todellisuuden, eli visuaalisesti pystytaan hahmottamaan ra-
kenteet niiden oikeilla tulevilla paikoillaan, jo ennen kuin tydmaa on aloittanut raken-
nusvaihetta. Siind mielessa tietomalli on jo ollut avuksi, etta silla pystytdan hahmotta-
maan rakenteiden rakentamisjarjestysta, ristikkaisyyksia ja muita ennaltaehkaisevia
mahdollisia puutteita tai virheita, mutta lisatyn todellisuuden avulla pystytaan tarkaste-
lemaan suoraan maastossa, miten rakenteet osuvat maastoon tai vanhoihin rakentei-

siin konkreettisesti.

Sitevision sisaltdd muutamia ominaisuuksia, mistd voi olla hy6tya tyémaata tarkastel-
lessa. Ominaisuudet on tehty helppokayttdisiksi. Matkapuhelimen nayttd, josta mallia
oikeassa maastossa tarkastellaan, toimii kosketusnaytdlla. Kosketusnaytosta valitaan

painamalla valikko, josta paasee valitsemaan haluamansa toiminnon.
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421 Laser

Laite sisaltaa laserosoittimen. Laserosoitin on kameran linssin kanssa samalla puolella,
eli se osoittaa laitteen menosuuntaa kohti. Laseria voidaan hyddyntaa mittatyokaluna
etaisyyksien tarkastelussa. Laite voidaan asettaa jonkun rakenteen reunaan ja osoittaa
laserilla toiseen rakenteeseen, ndin saadaan rakenteiden valinen etaisyys mitattuna
GPS-tarkkuudella. Voidaan myds tarkastaa tulevan rakenteen sijainti asettamalla jokin
lauta tai vastaava, johon laser pysahtyy. Mutta vain GPS-tarkkuudella, eli ei paasta

samoihin tarkkuuksiin kuin mittamiesten vakiokalustoon kuuluvalla takymetrilla.

4.2.2 Kuvan leikkaus

Kuvan leikkauksella pystytdan tekemaan kuvan rakenteesta poikkileikkaus samalla
tavalla kuin tietokoneella Trimble Connectilla. Tasta poikkileikkauksesta nahdaan mita
kyseinen rakenne sisaltaa tai tulee sisaltamaan. Kosketusnaytolla pystytaan siirtdmaan
leikkauskohtaa mihin kohtaan mallia tahansa. Kuvasta 5 ndemme leikkauksen noin
puolestavalistd tulevaa siltaa. Naemme siis, ettd tydsilta on vasta rakenteilla, mutta

pystymme silti jo tarkastelemaan poikkileikkausta sen oikeassa tulevassa asemassa.

Kuva 5. Kuvassa poikkileikkaus.

Kuvassa 6 nahdaan melkein samasta kohdasta otettu valokuva kuin kuvassa 5. Ku-
vassa ei ole kaytetty leikkaustyokalua, jonka vuoksi kuvan rakenteet jatkuvat ulos ku-

vasta. Avatessa sovelluksen alkundkyma on kuvan 6 mukainen.
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Kuva 6. Tarvon silta.

4.2.3 Lapinakyvyys

Sovelluksessa on my6s toiminto, jolla voidaan haalistaa rakenteita, jotka ovat mallin-
nettuja. Eli lisdtdan objektien lapinakyvyyttd. Nain pystytdan halutessa vaihtamaan ra-
kenteiden ja todellisen maaston kontrastia mieleiseksi ja tarpeen mukaan. Kuvista 7 ja

8 nahdaan, kuinka lapinakyvyytta voidaan hyédyntaa.

Kuva 7. Lapindkyvyys asetus minimi.
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Kuva 8. Lapinakyvyys asetus osittain paalla.

Jos katsotaan kuvan 7 anturaa, eli ruskeaksi varjattyd rakenneosaa. Kuvasta voidaan
huomata, ettd sen lapi ei ndy mitdan. Tassa kuvassa lapinakyvyys on asetettu pienim-
malle asteelle. Kuvassa 8 lapinakyvyyttd on saadetty vastakkaiseen suuntaan kuin
kuvassa 7. Pystymme hahmottamaan samanlaisen ruskean anturarakenteen Iapi

murskepohjan, jolle tuleva antura tullaan valamaan.

4.2.4 Lintuperspektiivi

Sitevision laitteen toimintoihin kuuluu myds lintuperspektiivi. Tdman avulla pystymme
paikantamaan itsemme mallissa. Kuvasta 9 voidaan myds nahda, mihin suuntaan silla
osoitetaan. Kuvassa eteenpain aukeava sektori kuvastaa laitteen kohdistus suuntaa ja
musta kolmio, josta sektori aukeaa on laitteen oma sen hetkinen sijainti. Lisaksi toimin-
to avaa kayttajalle tasokuvan mahdollisuuden ilman, etta tarvitsisi lahtea esimerkiksi
kiipedmaan puuhun tai lentda dronea. Tassa kuvassa henkild seisoo lahella puoltavalia
siltaa sillan vieressa tyosillalla. Tyosiltaa ei mallissa ole nahtavissa, minka takia nayttaa

siltd, etta henkild voisi mahdollisesti seisoa jopa vedessa sillan vieressa.
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Kuva 9. Lintuperspektiivi.

4.2.5 Tietojen tarkastaminen

Kuten Trimble Connectilla tietokoneella kaytettdessa, pystytdan Sitevisionilla tarkaste-
lemaan rakenneosien tietoja. Kuvaa katsellaan kameran |api sellaiseen suuntaan, mis-
sa on nahtavilld rakenneosa matkapuhelimen naytdn kautta, jonka tietoja halutaan tar-
kastella ja painetaan kosketusnaytdsta kyseistd rakenneosaa. Esimerkkind kaytetdan
kuvaa 8. Mikali halutaan saada selville tiedot kuvan anturasta, eli ruskeaksi varitetysta
rakenneosasta, tdssa ndkymassa painetaan sormella matkapuhelimen kosketusnay-
tosta ruskeaa rakennetta. Taman jalkeen sovellus antaa rakenneosasta kaikki tiedot,
mitd siitd on sovellukseen kirjattu. Naitd kyseisia tietoja ovat esimerkiksi: rakenteen
mitat, tilavuus, materiaali(t) ja koordinaatit. Valittuja rakenneosia voidaan myds piilottaa
tai tuoda esille. Kdytannossa voidaan tarkastella myos pelkkaa raudoitusta tai betonia
tai pelkastaan tiettyja rakenneosia. Malli voidaan riisua sellaiseksi kuin halutaan, eika

talloin muut rakenneosat hairitse tutkimustoita.

4.2.6 Kamera ja kuvien ottaminen

Tavallisen matkapuhelimen tapaan sovelluksella pystytdan ottamaan kuvia. Kuvat ovat
verrattavissa screenshot-toimintoon matkapuhelimella, periaate on sama. Osoitetaan
haluttu nakyma matkapuhelimen naytolle, pidetaan laite paikallaan, etta todellinen kuva
ei nayta heilahtaneelta ja painetaan kuvaus painiketta kosketusnaytosta. Nain saadaan

kuva matkapuhelimen silla hetkelld heijastavasta nakymasta. Kuvat 5-9 ovat kaikki
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otettuja kuvaustoiminnolla. Kuvia pystyy ottamaan kaikkien muiden toimintojen kanssa
saman aikaisesti, kuten kuvista nakyy. Voidaan siis leikata, lisata lapinakyvyytta tai
kayttdaa mitd vaan muuta toimintoa ja siirtya valikossa valokuvaus osioon, jonka jalkeen

otetaan naytdén nakymasta kuva.

4.2.7 ToDo-toiminto

ToDo-toiminto on tietokoneella kaytettavan Trimble Connectin yksi perustoiminnoista.
Tietokoneella tata on jo voitu kayttda mallin kanssa samaan tapaan kuin sitd voidaan
kayttaa nyt Sitevisionilla. ToDo-toiminnolla tuodaan jokin havainto, kuten revisio tarve,
esille kaikille tydbmaan osapuolille. ToDo toimii siten, etta otetaan halututusta nakymas-
ta kuva ja tehdaan siita ToDo. Kuvan nakymaan voidaan lisata teksti, minka kaikki
tydmaan muutkin osapuolet nakevat. Toiminnolla voidaan myos lahettaa kuva pelkas-

taan itselle.

Kuvassa 10 on nadkyma Tarvon sillan tietomallin aloitussivusta. Kaikkien hankkeen
osapuolien kesken, kenelle on annettu paasy kyseisen hankkeen tietomalliin saavat
ensimmaisena eteensa taman nakyman avatessaan tietomallin. Kuvasta nakyy oikeas-
sa reunassa ToDo-tehtavat. Sen alapuolella lukee nayta ja vieressa palkki, missa lukee
kaikki. Tahan palkkiin saa vaihdettua myoés valinnat, minun luomani ja annettu minulle.

Talla tavalla voidaan suodattaa ToDo-tehtavien valikkoa.

Tarvon silta Uusiversiosaatnilal B 1% @ — O X
o Tarkastele verkossa X Timi Historia
Resurssienhallinta Nakymat ToDo-tehtavat
BGLEPO o wme Q Nayts Kaiki
Q  Ryhmittele seuraavasti -
» I roint clouds —_—
] 7 T Tokij Tehtavinsaaja Midrip..  Tila Pri...
(7] 7125 timinn T st et TARY:35 St 20200624 140501
Biistman Alec Biistman Alec 17.2020 Uusi A
TARV-34: SiteVision 20200624 140825
ﬂ - " 30-Nakymd Béistman Alec Béistman Alec 1.7.2020 Uusi Iy
TARV-33: SiteVision 20200624 140752
ﬂ Trdsilta TARVO.skp Biistmar Biistman Alec 17.2020 Uusi ry

(] Tvosimams ckzsang TARV-32: SiteVision 20200624 140527
- ; - Blsstma Blsstman Alec 1.7.2020 Uusi A
[ vusi arvan sita configjson TARV-31: SiteVision 20200624 140306
Bsstman Alec Bisstman Alec 17,2020 Uusi A
Ui Tarvan,_silta i
Liimatta Eetu
usi Tarvan,sita stman Al 20
(] wusi Tarvon sinaju Béistman Alec e 202 u A
TARV-29: SiteVision 20200624 140035
1.2.20 u A
12,2020 Uus A
1.7.2020 u A
TARV-26: SiteVision_20200604_130136
ta k 162020 U A
152020 U A

Kuva 10. Tarvon sillan tietomallin aloitussivu. [3.]
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ToDo-toimintoa on hyddynnetty esimerkiksi ristikkdisyyksissa. Huomataan esimerkiksi
mallissa jokin virhe, mikd on mahdoton kaytanndssa toteuttaa, tastd otetaan kuva
Trimble Connectissa ja kuvasta tehdaan ToDo-viesti kaikille rakennustydmaan osapuo-
lille. Talla tavalla suunnittelija voi tarkastella asian lapi ja korjata sen, samalla tilaajan
edustaja saa tiedon mita tydmaalla tapahtuu ja voi tarvittaessa ottaa kantaa, mikali
tilanne ei paikan paalla lisatarkastamista vaadi. AR-sovelluksen avulla voidaan toteut-
taa sama ToDo, mutta ndhdaan samalla oikea ymparistd, missa virhe sijaitsee tai tulee
sijaitsemaan. Sitevision tuo tdhan uuden ulottuvuuden, silla nyt kyseinen suunnittelija ja
tilaajan edustaja nakisivat myos todellisen ympariston, minka laheisyydessa virhe on

havaittu.

5 Havainnot tyomaatutkimuksesta

Siltatydmaa oli melko pieni ja helppo kohde tutkimusta varten. Tama oli hyva asia AR-
sovelluksen kayton kannalta siina mielessa, etta tekniikka on viela perustason kaytta-
jalle melko uutta ja opeteltavaa riittda. Kaikki oli kuitenkin AR-sovelluksen osalta laitettu
tutkimusta varten valmiiksi ja laite itsessdan on melko helppokayttdinen kaytettaessa
sitd sen perustoiminnoilla. Matkapuhelimen ja Sitevisionin kanssa kuitenkin vaaditaan
karsivallisyytta. Sitevisionin kaynnistaminen vie aikaa, varsinkin matkapuhelimen kayn-
nistys ja sovelluksen avaaminen vie aikaa. Taman jalkeen matkapuhelin yhdistetaan
laitteeseen. Sovellus kaskee tdssa kohtaa kavelemaan eteenpain ja hakee samalla
satelliitteja. Matkapuhelimen nayttoon tulee ohjeita, kuinka tulee toimia, kavelldan niin
kauan kuin laite kdskee ja paikantaa omaa sijaintiaan. Kavellessa laitetta tulee pitaa

mahdollisimman suorassa ja samalla korkeudella.

Sitevisionista tehtiin sellainen havainto, ettd se tarvitsee akun lataukseen melko usein,
mikali sitd kaytetdan paljon. Vaikka akku ei olisi viela tyhja ja laite menee hyvin paalle
seka toimii muuten hyvin, se ei kuitenkaan enaa paikanna omaa sijaintiaan tarkasti, jos
akku paastetaan tietyn virtatason alapuolelle. Tarkkaa rajaa ei ole, mutta akkuja kan-
nattaa pitdd mieluummin lilan taynna kuin tarpeeksi tyhjana. Akkutasot voivat myos
vaikuttaa mallin osumiseen koordinaatistossa, eli silta saattaa olla esimerkiksi metrin
sivussa omasta oikeasta sijainnistaan. Malli ei myoskaan osu oikeisiin koordinaatteihin
maastossa, jos Sitevisionin kanssa pysytaan lilan kauan samassa paikassa. Laite pys-
tyy paikantamaan itsensa paremmin liikkeessa, tama ei tarkoita sita, etteiko laitteella

voisi tehda mitdan paikallaan, vaan puhutaan minuuteista. Tama tarkoittaa sita, etta
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laitteen ollessa liian kauan samassa sijainnissa, sen paikantamisominaisuudet huono-
nevat. Aina voi tehda pienen kavelyn edestakaisin, jolloin satelliitteja taas I6ytyy tar-

peeksi ja tietomalli I6ytda oman paikkansa koordinaatistossa.

Sitevision oli muutaman kayttékerran jalkeen opittavissa perus kayttétasolla. Laite on
tehty todella helppokayttoiseksi, mikali ei ilmene tietoteknisia ongelmia, joita ei kertaa-
kaan taman tutkimuksen aikana ilmennyt. Tallaisessa tilanteessa olisi pitanyt kaantya
jonkun osaavamman henkilén puoleen, joka hallitsee paremmin tietoteknisia asioita.
Jos kayttaja hallitsee kosketusnayton kayton ja tavallisten johtojen liittdmisen matkapu-
helimen ja laitteen valilla, seka osaa seurata laitteen antamia ohjeita, pitdisi Sitevisionin

kaytdén olla helppoa.

6 Analyysi ja johtopaatokset

Analyysi ja johtopaatokset ovat empiirisen tutkimusvaiheen jalkeen tehtyja. Tassa osi-
ossa on pohdintaa siita, miten AR-sovellus voisi tulevaisuudessa oikeasti olla avuksi
siltoja rakennettaessa laadunvarmistuksen tukena. Johtopaatdkset eivat rajoitu ainoas-
taan kyseisen tutkimuksen Tarvon siltaan, vaan on myds tehty mielessa variaatioita

erilaisiin kohteisiin laitteen kannattavuuden kannalta.

6.1 Virheiden ennalta ehkaisy

AR-sovelluksen merkityksellisin hyoty on sen visuaalisesti tuoma tuki. Kun suunnitel-
mat ovat valmiit sekd tietomalli on tehty, voidaan alkaa tutkia rakenteita oikeassa
maastossa niiden oikeissa asemissaan. GPS tarkkuudella paastaan noin 2 cm tarkkuu-
teen, tama riittda rakennusteknisten mahdollisten virheiden huomaamiseen. Olisi hyva
kayda koko tydmaa lapi sovellusta kayttaen, varsinkin ahtaat paikat, joissa on paljon eri
rakenteita pienen alueen sisalla esimerkiksi ristikkain, limittain tai paallekkain. Laitteen
avulla tallaisissa kohdissa havaintojen tekeminen on helpompaa ja nain saataisiin il-
moitettua mahdollisista ongelmista nopeammin hankkeen suunnittelusta vastaavalle
taholle. Suunnittelupuolen henkildille ongelmakohtien osoittaminen sujuu ToDo-
toiminnolla. Eli valokuvataan ongelmakohta ja lisatdan siihen tarvittava selitys, jonka
jalkeen se lahetetdan hankkeen muille osapuolille. Jos ongelmakohdan osoittaminen

kuvasta on hankalaa laajan rakennemaaran takia, voidaan poistaa muita rakenteita
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pois edestd piilottamalla ne mallista. Talld tavalla saadaan osoitettua ongelmakohta

selvasti.

Ennaltaehkaisemalla voidaan varmistaa seka laatua ettd aikataulua. Rakennettaessa
Pdf-piirustuksilla niistd saadaan lahtdkohtaisesti tarvittavat tiedot. Laajemmassa hank-
keessa piirustuksia on paljon ja ihmisen hahmotus kyky ei enda toimi laajemmassa
mittakaavassa. Annetaan tyonjohtajalle kymmenen Pdf-piirustusta rakenteineen, joiden
sijainnit ovat lahella toisiaan. Tama kuvitteellinen tyénjohtaja vaihtelee papereita ka-
dessaan ja tarkastelee rakenteiden korkeusasemia ja mittoja, ei varmasti onnistu hah-
mottamaan tarkasti kokonaiskuvaa. Annetaan tydnjohtajalle tietomalli tietokoneella ja
vaikka tietokoneen tai tabletin kanssa voisi menna paikanpaalle tarkastamaan rakentei-
ta. Nyt kyseinen henkild saa paljon paremman kokonaiskuvan rakenteiden sijainnista
toisiinsa nahden, mutta han ei voi olla vielakdan varma tarkoista sijainneista tai mitois-
ta, ellei hanelle ole annettu mittapisteita. Mittapisteista taytyisi viela mitd todennakoi-
simmin tehdd omia mittauksia. Nyt jos lahdetdan viela kerran samaan paikkaan ja
tydnjohtajalle annetaan kateen Sitevision, han nakee suoraan GPS-tarkkuudella kai-
ken. Eli mihin korkoon ja rakenteen mitat sekd miten rakenteet tulevat vaikuttamaan
toisiinsa keskenaan. Taman lisaksi pystytaan havaitsemaan suoraan mitd mahdollisia
esteitd maastossa on, jotka eivat kuulu tietomalliin, matkapuhelimen naytolta ilman
mittamiehen apua. Todennakdisyys ristikkaisyyksien ja suunnitteluvirheiden huomaa-

miseen AR-sovelluksen avulla todennakoisesti nousee.

6.2 Tarkastukset

Tybmaahankkeissa kaikki tavat ovat tydmaakohtaisia ja asioiden toteuttamistavat voi-
daan sopia sellaisiksi kuin halutaan. Tama tarkoittaa tietysti sitd, ettd kaikkien hank-
keen osapuolien on suostuttava naihin menettelytapoihin, muutoin seurataan YSE
1998:ssa ja urakkaohjelmassa ja siihen liitetyissd urakkakohtaisissa laadunvarmistus-
suunnitelmissa maarattyja toimintatapoja. Rakennustyomailla pystytaan hoitamaan
sopimuskohtaisia asioita sdhkdpostitse ja jopa puhelimella suullisesti. Ei ole siis on-
gelma hoitaa virallisia tarkastuksia esimerkiksi AR-sovellusta hyodyntden ToDo-
toiminnolla. Tata on jo testattu Suomessa joillakin tydmailla. Ei ole siis mitdan estetta,
ettd AR-sovellusta ei voitaisi tulevaisuudessa hyodyntaa myos siltojen parissa Kreate

Oy:n rakennustydmailla.
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AR-sovelluksella voidaan helpottaa hankkeen eri osapuolien tyotaakkaa. Samalla voi-
daan antaa tydmaalta konkreettisesti luotettavaa kuvaa. Eli tilaajapuolen ei tarvitse
pelatd, ettd voiko urakoitsijaan luottaa, kun heilla on tietokoneen nayttépaatteella edes-
saan rakenteesta muutama ToDo-toiminnolla otettu kuva, missa nahdaan toteutunut
tyo ja tietomalli paallekkain. Voidaan siis tarkastella omalta tyopdydalta tyon laatua ja
etenemista oikein mallikkaasti ja sujuvasti. Talla saastetdan kaikkien osapuolten aikaa,
kun ei tarvitse yhteensovittaa aikatauluja tarkastuksia varten tydmaalle. Vaikka urakas-
sa sovittaisiin, ettd otetaan valokuvat ja jaetaan ne sahkdpostilla tietyille tahoille tyo-
suorituksesta, on Sitevisionilla paljon helpompaa ja nopeampaa toimia urakoitsijan
puolesta. llman AR-sovellusta ei riita, etta otetaan vain kuvat. Kuvien yhteydessa tulee

todistaa esimerkiksi mittanauhalla etaisyyksia sovitulla tavalla.

Tasta ei pida kuitenkaan saada kuvaa, etta sovelluksen avulla voitaisiin korvata fyysi-
nen kohteessa kaynti taysin. Eika sovelluksen avulla mydskaan varmasti lahdeta pel-
kastdan kuvien avulla todistamaan laajamittaista kannen valua. Sillan kannen valut
saattavat olla hyvinkin laajamittaisia sadoista kuutioista tuhansiin kuutiometreihin beto-
nia. Tavallisesti tallaisen rakennusvaiheen valmistumista ja luvan myoéntamista beto-

nointia varten halutaan seurata todella tarkasti kaikkien hankkeen osapuolien puolesta.

Sillanrakentamisen parissa Sitevision laitteen hyddyt laadunvarmistuksessa rajoittuvat
betonointia edeltaviin vaiheisiin. Laitteella on mahdollista osoittaa raudoitus tietomallin
avulla suunnitelman mukaiseksi seka muotti ja mahdolliset putkitukset, mutta tutkimuk-
sen aikana ei viela muita rakennekohtaisia hyotyja ilmennyt. Eli soveltuvuus siltatyo-

maille on hyva, koska suurin osa siltojen rakenteista on betonia.

Tutkimuksesta saadun kokemuksen perusteella laitteen hyddyt tarkastuksissa kohdis-
tuisivat parhaiten yksinkertaisiin ja helppoihin rakenteisiin. Tallaisia rakenteita sillassa
ovat esimerkiksi reunapalkit, anturat ja tukimuurit. Kyseisistd rakenteista on helppo

ottaa kuvia ToDo-toiminnolla ja 1ahettda kuvat nahtaville hankkeen kaikille osapuolille.

6.3 Seuranta

Urakoitsijalle AR-sovellus toimii hyvana seurantatyokaluna. Muotti- ja raudoitusvaiheen
aikana tyonjohdon on helppo seurata t6itd vertaamalla toteutumaa tietomallin liveku-

vaan tydmaalla. Laitteen avulla on myds helppo osoittaa tyota toteuttaville rakennus-
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miehille, missd mennaan ja onko betonointia edeltavat rakennusvaiheet toteutumassa
rakenne suunnitelmien mukaan. Voidaan toteuttaa omaa seurantaa siten, etta otetaan
kuvia, mutta Iahetetdan ne vain itselle. Jos rakennuttaja on hyvinkin kiinnostunut tyén
edistymisesta, voidaan seurantaa pitdd myos muille hankkeen osapuolille. Mutta idea-
na tassa on siis se, etta tydnjohtaja ottaa paljon kuvia rakentamisvaiheen aikana, joilla
on mahdollista myés myéhemmin todistaa rakenteen laatu ja se on suoraan verratta-
vissa tietomalliin. Samalla hanen on itse helppo seurata tyén kulkua, verraten tyénkul-
kua tietomallin kanssa paallekkain. AR-sovelluksella urakoitsija voi helpottaa omaa
laatuseurantaa, vaikka hankkeen muut osapuolet eivat hyvaksyisi Sitevision laitetta ja

ToDo kuvia viralliseksi laadunseurantatydkaluksi rakennushankkeeseen.

6.4 Hyddyt erilaisilla tydmailla

Tutkimuksen kohteena toiminut Tarvon silta oli pieni ja yksinkertainen ja perinteinen
rakenteeltaan, minka takia laitteen potentiaalin tulkinta jai osittain mielikuvituksen va-
raan. Tallaisissa pienemmissakin kohteissa kuitenkin voisi olla hyotya tarkastaa kohde
tietomalli tukena maastossa ja pitdd seurantaa tydmaan I|apiviennin ajan AR-

sovelluksella otetuilla kuvilla.

6.4.1 Hajotettu tydmaa

Siltaurakoita toteutetaan monesti myds pakettihankkeina. Tarkoittaa sita, etté siltoja
korjataan tai rakennetaan monta uutta ja ne myydaan yhden paaurakoitsijan tehtavak-
si. Tallaisessa tilanteessa AR-sovelluksen potentiaali nakyisi varmasti kaikille hank-
keen osapuolille tehokkaasti. Hajotetussa hankkeessa sillat saattavat olla pitkankin
matkan paassa toisistaan ja niita rakennetaan tai korjataan samaan aikaan. Rakennut-
tajan kanssa voitaisiin sopia esimerkiksi viikoittainen seuranta AR-sovelluksella hank-
keen kaikista silloista ja tilaajan edustaja voisi itse paattaa, koska hanen on tarve kay-

da fyysisesti tydmaalla.

6.4.2 Suuri hanke

Isommalla yksittaisella tydmaalla laite antaa todennakdisesti paljon isomman potentiaa-
lin urakan eduksi. Ajatellaan etta tilaajan edustaja haluaa katselmoida tyémaalla kay-

den rakenteita, mutta samoja rakenteita tehdaan monessa eri lohkossa. Tilaajan edus-
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taja voi seurata ensimmaiset toteutuneet rakenneosat tyomaalla katselmoiden, mutta
taman jalkeen han voisi seurata Trimble Connectista ToDo-osiota, minne paivitettaisiin

seuraavia toteutuvia rakenneosia, jotka ovat aikaisempien kanssa saman kaltaisia.

6.4.3 Monimutkaisia rakenteita sisaltava hanke

Kreate Oy:n siltayksikkd on toteuttanut myés monimutkaisia infrakohteita. Nama koh-
teet eivat valttamatta sisalla pelkkaa siltaa, vaan niissa saattaa olla myos paljon muita
toteutettavia rakenteita. Kuvassa 11 on esimerkki Kreate Oy:n toteuttamasta hankkees-
ta Kiviston asemalla. Hankkeessa levennettiin kavelyraittia seka rakennettiin suuret
portaat ja luiska. Hanke sisalsi myds sahkokeskuksen, josta tehtiin 18hdét todella suu-
relle maaralle sahkoputkituksia. Rakennusvaihe toteutettiin taysin tietomallin mukaan
Trimble Connectilla. Tama edesauttoi rakentamista ja oli todella suureksi hyédyksi ko-
konaiskuvan hahmottamisessa, silla tydmaa sisalsi todella paljon eri tasossa olevia
rakenteita ja osa meni ristiin toistensa kanssa. Projektissa oli tukena myds pdf-
tiedostot, koska ihan kaikkia rakenteita ja materiaaleja ei tietomalliin oltu huomioitu,

esimerkiksi sahkoputkia.

Kuva 11. Kvartsinraitin kattaminen. [3.]

Tallaisessa kuvan 11 mukaisessa tydmaassa Sitevision olisi suureksi hyddyksi urakoit-
sijalle itselleen. Vaikka sitd ei kaytettaisi yhteistydssa hankkeen muiden osapuolien
kanssa, siita olisi todella suuri visuaalisen hyoty tyénjohdolle. Tassa projektissa juuri

sahkoputket puuttuivat mallista, vaikka sahkdputkia oli todella suuri maara ja mallin
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avulla ne olisi saatu erittdin mutkattomasti oikeisiin sijainteihinsa. Jos tahan kaikkeen
olisi tydnjohdolla ollut kadytéssa AR-sovellus, olisi tallaisen monimutkaisen rakenne-

viidakon toteutus varmasti helpottunut entisestaan.

7 Jatkotutkimustarpeet

Tutkimuksessa tehtyjen analyysien ja pohdintojen perusteella AR-sovelluksen kaytt6a
kannattaa tutkia lisda. Laitteen hyotyja olisi hyva lahtea tutkimaan urakoitsijan omana
tybkaluna seka hankkeen muiden osapuolten kannalta. Eli kuinka urakoitsija itse hyo-
tyy sovelluksesta ja kuinka suunnittelijat seka tilaajan edustajat kokevat kyseisen lait-

teen hyddyt.

Urakoitsijan kannalta voisi koittaa hyddyntaa AR-sovellusta laadunseurantavalineena.
Tahan ei tarvitsisi sekoittaa muita hankkeen osapuolia mukaan. Eli Kreate Oy voisi
kokeilla oman henkildstonsa kanssa, kuinka laitetta kaytetaan ja miten se toimii seka
harjoitella seuraamaan tydmaan edistymista sen avulla. Mikali tama on tyonjohtajille
mutkatonta niin kuin se oli tutkimuksen aikana, voisi sita kokeilla yhteistydssa tilaajan
edustajan ja suunnittelijoiden kanssa. Jos laitteen kaytté havaitaan siltaurakoissa hy-
vaksi ja kannattavaksi, niin todennakoisesti tasta halutaan tilastollista todistusaineistoa,
koska ihminen tarvitsee nayttda faktojen pohjalle. Siispa tédssa vaiheessa voisi vaittaa,

ettd AR-sovelluksen kaytdsta tydmaalla tullaan viela tekemaan tilastollisia tutkimuksia.
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