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Laasonen Mauri, Savolainen Jussi, Ritola Elina ja Markkanen Tero
Rakentamisen hankesuunnitelmien tekoalyavusteinen tuottaminen

Hankkeessa on analysoitu tekoalyn tuottamien kuvien hyodyntamista asuntorakentamisen hankesuunnit-
teluvaiheessa. Yleensa tekoalylla tuotetut kuvat voivat ensivilkaisuilla nayttaa hyvilta, mutta tarkemmalla
katsomisella kuvista l0ytyy selkeita virheita. IiImiota on korostettu julkaisun kansikuvassa, joka on ilmiasul-
taan nayttava, mutta jossa on useita selvia epaloogisuuksia. Mielikuva virheista ei kuitenkaan saisi jaada
viimeiseksi, vaan kuvia voidaan katsoa viela eri tavalla.

Tekoalylla tuotettujen kuvien ominaisuuksiin vaikuttaa merkittavasti minkalaisia opetustietoja kyseiselle
ohjelmalle on annettu. Opetuskuvia tulee olla hyvin paljon ja niihin pitaa liittdd ominaisuustietoa. Tassa
hankkeessa kaytettiin valmisohjelmia, jossa naihin ominaisuuksiin ei ollut mahdollista vaikuttaa. Sen sijaan
keskityttiin siihen, mita ohjauskomentoja ja muita lahtotietoja visualisointikuvien tuotannolle voidaan antaa.

Tutkimus perustuu todellisiin kohteisiin, joissa testattiin erilaisia l[ahtotietoja, kuten asemakaavoja, ra-
kentamistapaohjeita, massamalleja, pohjakuvia ja BIM-malleja. Saatuja kuvia arvioitiin tyopajoissa, joihin
osallistui tutkimusryhman lisaksi rakennusliikkeiden hankekehittajia. Lisaksi tuloksia arvioitiin erillisilla
asiantuntijahaastatteluilla.

Saatu paatulos on, etta tekoalyn avulla voidaan tuottaa nopeasti suuri maara vaihtoehtoisia visualisointe-
ja, joiden avulla hankkeen osapuolet voivat keskustella arkkitehtuurista, toteuttamiskelpoisuudesta, kus-
tannuksista ja markkinakelpoisuudesta jo ennen varsinaista yksityiskohtaista suunnittelua. Kun keskuste-
lijat ovat alan ammattilaisia, kuvien karkeatkin virheet voidaan ohittaa. Merkityksellista on hakea kuvista
mielenkiintoisia yksityiskohtia ja yleista tunnelmaa.

Tulosten perusteella tekoalylla tuotetut kuvat eivat viela ole riittavan tarkkoja lopulliseen viestintaan tai
kuluttajamarkkinointiin, koska niissa esiintyy virheita ja epajohdonmukaisuuksia. Sen sijaan ne soveltuvat
hyvin ideoinnin, vaihtoehtojen vertailun ja vuorovaikutuksen valineeksi hankkeen alkuvaiheissa. Menetel-
man suurin hyoty on, etta se auttaa loytamaan myos sellaisia ratkaisuvaihtoehtoja, muuten voisivat jaada
huomaamatta.

Tuloksissa korostuu asiantuntijoiden rooli: tekoaly ei korvaa arkkitehtia tai hankekehittajaa, vaan toimii
heidan tyonsa tukena. Tavoitteena onkin saada enemman suunnittelua ja vahemman rutiininomaista
mallintamista.

Asiasanat: tekoaly, visualisointi, hankesuunnittelu,
asuntorakentaminen, tietomallinnus
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Johdanto

Tausta

Rakentamisen tuottavuus

Rakentamisen tuottavuus ei ole kehittynyt muiden teollisuusalojen tahdissa. Julkisuudessa tama tuodaan
usein esille tilastokeskuksen taulukoiden avulla, kuten esimerkiksi Lohilahden artikkelissa [2017]. Sama
johtopaatos on tehty myos tutkimuskirjallisuudessa, esimerkiksi Hasan et al. [2018] ovat analysoineet
kirjallisuutta vuosilta 1986-2016 ja Lehto [2021] suomalaisia tilastoja vuosilta 1996-2016. Lehdon mukaa
ala on pysynyt tydvoimavaltaisena eika esimerkiksi rakentamiseen soveltuvia robotteja ole pystytty kehit-
tamaan. Lehdon mukaan kehitys on haettava muualta, etenkin T&K investoinneista.

Aihetta on kasitelty myds monipuolisemmin ottamalla tarkasteluun mukaan koko rakentamisen arvoketju
eika vain rakennustyomaan tyontekijoiden tuottavuutta. Esimerkiksi Ahmad et al. [2020] ovat selvittaneet
tilannetta Norjassa ja Kuusi et al. [2022] kirjallisuustutkimuksen perusteella Euroopassa. Naiden laajem-
pien tarkastelujen perusteella alan tuottavuuden voidaan katsoa kehittyneen, vaikka tydomaalla kehitys on
ollut vahaista. Silti kehitys on hidasta.

Monilla aloilla tuottavuuden kehitysta on auttanut digitalisaatio. Esimerkiksi Abioye et al. [2021] ovat listan-
neet tekoalyn hyotyja ja haasteita rakennusalalle. Heidan mukaansa tekoalysovellutusten nahdaan tuovan
hyotya tyon tehokkuuteen, turvallisuuteen, parempaan projektinhallintaan ja tarkempaan paatoksentekoon,
jotka yhdessa lisaavat tuottavuutta ja kannattavuutta. Abioye et al. mukaan rakennusala on kuitenkin vahiten
digitalisoitunut teollisuuden ala maailmassa.

Johtopaatoksena alaa on tarkasteltava usean eri osapuolen muodostamana kokonaisuutena. Digitalisaa-
tion kannalta tiedon tehokas tuottaminen ja sen vaihto osapuolten valilla ovat keskeisia tehokkuutta lisaavia
tekijoita. Rakennusten suunnittelu perustuu nykyaan pitkalti ohjelmien hyodyntamiseen, jolloin hyvat 1ahto-
kohdat kehitykselle ovat olemassa.

Hankesuunnittelu

Jos rakennusalan digitalisoitumista kasitellaan yleisella tasolla, voivat rakennusprosessin eri osien omi-
naispiirteet jaada kasittelematta. Esimerkiksi Abioye et al. [2021] eivat ole kasitelleet lainkaan hanke- tai
esisuunnittelua tai vaihtoehtoisten ratkaisujen tuottamista. Vain yleinen optimointi on mainittu.

Rakennushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa tutkitaan hankkeen toteuttamiskelpoisuus ja asetetaan
hankkeen keskeisimmat tavoitteet. Hankesuunnitteluvaiheen tuotoksena syntyy hankesuunnitelma, joka
pitaa sisallaan rakennuksen kayttotarkoitukseen liittyvat tavoitteet, kustannustavoitteet, aikataulutavoit-
teet, ymparistotavoitteet ja muut keskeiset reunaehdot. Vaiheen tarkoitus on johtaa toteutuspaatokseen.
[Savolainen et al. 2023]

Tilaohjelma on kayttajan tapa konkretisoida, minkalaisiin kayttotarpeisiin tulevan rakennuksen tulee vas-
tata. Tilaohjelman tarkeimmat tiedot ovat tilojen kayttotarkoitus ja pinta-alat. Kayttotarkoitus tulisi kuvata
siten, etta sen perusteella pystytaan paattelemaan kunkin tilan pinta-alan vahimmaisvaatimus seka laa-
dulliset vaatimukset.



Maaritellyn tilatarpeen voi ratkaista hyvin monella tavalla eika siihen yleensa ole yhta selvasti parasta
ratkaisua. Sen takia on tarkoituksenmukaista tutkia erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja. Koska kyseessa on mo-
nimuuttuja-analyysi, ei yksittaista selvaa optimiratkaisua valttamatta ole olemassa. Tilatarpeiden maari-
tystyo tehdaan eri ammattikuntien valisena asiantuntijatyona. Yksittainen henkilo ei tunne kaikki asioita,
jolloin tehokas tiedon valitys on valttamatonta. [Kiiras ja Tammilehto. 2020]

Ratkaisuvaihtoehtojen vertailu hankkeen alussa on tarkeaa, koska hankesuunnitteluvaiheessa maari-
tetdaan jopa 80 % hankkeen toteutuskustannuksista [Kankainen ja Junnonen. 2020]. Alkuvaiheen tavoit-
teiden maarittamisessa onnistuminen on tarkeaa, koska tavoitteiden muuttaminen hankkeen aikana
aiheuttaa tyypillisesti sekaannusta ja ylimaaraisia kustannuksia. Lisaksi julkisissa hankkeissa hankintalain
maaraamat menettelytavat edellyttavat, etta hankkeen alussa sovituista ratkaisuista ei juurikaan ole mah-
dollista poiketa. [Pohjonen. 2019]

Hankkeen alussa suunnitelmien laatu ja suunnittelukustannukset ovat rakennushankkeeseen ryhtyvan
vastuulla. Tyypillisesti tutkitaan useita kohteita, joista vain parhaat toteutetaan. Yhden kohteen tutkimi-
seen ei voida kohdistaa alkuvaiheessa paljon resursseja, jolloin luonnossuunnitteluun tarvittavaa arkki-
tehdin asiantuntijatyota yleensa minimoidaan. Tasta seuraa, etta yhdesta kohteesta ei voida huolellisesti
tutkia kovin monta toteutusvaihtoehtoa. Talloin hanketta joudutaan edistamaan varsin epavarmoilla tie-
doilla. Joissakin tapauksissa tutkittavana saattaa olla vain yksi toteutusvaihtoehto, jonka ominaisuuksien
perusteella koko hankkeen kohtalo ratkaistaan.

Sisalto

Tassa hankkeessa testataan toimintamallia, jossa tekoalyn avulla tuotetaan useita toteutusvaihtoehtoja
rakentamisen hankesuunnitteluvaiheessa. Tekoalytekniikan avulla pyritaan nostamaan tehokkuutta, jol-
loin vaihtoehtojen tuotantokustannukset eivat olisi rajoittava tekija. Vertailun avulla voidaan I16ytaa paras
vaihtoehto rakennuksen toteuttamiseksi, joka muuten olisi jadnyt huomamatta. Analysoimalla usean eri
vaihtoehdon ominaisuuksia voidaan paatoksentekoon saada paremmat lahtotiedot kuin yhden toteutus-
vaihtoehdon perusteella siita huolimatta, etta kyseinen vaihtoehto olisi tarkan tietomallinnuksen ansiosta
tietosisalloltaan taydellisempi.

Esitetty menettely vaatii seka uusien toimintatapojen kayttoonottoa etta ohjelmien kayton opettelua.
Suunnittelua tehdaan usein jo nyt havainnollisien kolmiulotteisten mallien avulla. Mallintaminen ja eten-
kin visualisointi ovat rutiinityota, jota tekoalyn avulla on mahdollista automatisoida. Tekoalyn avulla tilaoh-
jelmasta on mahdollista tehda kohtuullisen vahalla tyolla vaihtoehtoisia suunnitelmia. Tassa hankkeessa
vaihtoehtoja kasitellaan niista tehtyjen visualisointikuvien avulla. Visualisoinnit ovat keskeisia seka suun-
nittelijoiden sisaisessa paatoksenteossa etta viranomaisprosesseissa.

Tekoalyn soveltamisesta hankesuunnitteluvaiheeseen ei ole tunnistettuja kaytantoja, joita hankkeeseen
ryhtyvat voisivat asiantuntijoilta edellyttaa. Perinteiseen rakennusprosessiin on lisattava uusi vaihe;
vaihtoehtojen analysointi. Tata varten on otettava kayttoon uusia menetelmi, joilla vaihtoehtoja voidaan
vertailla ja niiden eroja havainnollistaa. Nykyaan paatoksia joudutaan tekemaan rajoitetuilla tiedoilla. Tata
osittain intuitioon perustuvaa paatoksentekoa pyritaan viemaan enemman tietoon perustuvaksi.

Hankkeen tarkoitus on saada kaytannon kokemusta kuvien tuotannon tekniikoista ja uudesta menette-
lytavasta. Selvitettavana on koko hankesuunnittelun prosessi, jolla materiaalia tuotetaan paatoksen teon
tueksi. Kyseessa ei ole yritys automatisoida koko suunnittelua vaan tuottaa lahtotietoja tarkemman suun-
nittelun pohjaksi. Tutkimus on kdytanndnlaheinen ja siina testaan saatavilla olevien ohjelmien kayttokel-
poisuutta todellisissa esimerkkikohteissa.



Aineisto ja metodit

Aineisto

Hankkeessa on tuotettu esimerkkiaineistoja, joiden perusteella menettely voidaan konkretisoida haasta-
teltaville asiantuntijoille. Hankkeessa selvitetaan seka menettelyja tuottaa aineistoa etta tuotetun aineis-
ton kayttokelpoisuutta.

Menettelyjen selvitys perustuu valmisohjelmistojen eri kayttotapojen kokeiluun. Alustavien selvitysten
jalkeen testiymparistoksi valittiin tietoturvallisuuden ja kaytettavyyden perusteella mallinnusohjelmaksi
Archicad:n versio 28 ja tekoalyohjelmaksi ChatGPT, jonka versio hankkeen lopussa oli 5.2.

Valitussa ymparistossa visualisointikuvien tuotantoa testattiin erilaisilla 1ahtotiedoilla ja menetelmilla.
Tuotettuja kuvia esitettiin rakennusliikkeiden edustajille heti ensimmaisista kokeiluista alkaen. Saadun
palautteen perusteella menetelmia kehitetiin siten, etta kuviin saatiin haluttuja ominaisuuksia ja kuvien
ulkoasu soveltuu esiteltavaksi eri osapuolille.

Visualisointia testattiin yhdeksassa kohteessa, jotka perustuivat todelliseen lahdeaineistoon. Kohteis-

sa oli hyvaksytty asemakaava, jolloin asemakaavojen maarayksia ja rakennustapaohjeita voitiin kayttaa
lahtotietoina. Aineistoon kuuluu seka yksittaisia rakennuksia etta kortteleita. Osaksi testiaineistoa valittiin
kohteita, joissa arvioijilla oli omia intressejg, jolloin kohteet ovat tuttuja ja tulosten hyodyllisyytta voidaan
arvioida mahdollisimman realistisesti.

Todelliset esimerkkikohteet on lueteltu taulukossa 1. Kohteet on jaettu kahteen ryhmaan siten etta,
kohteet 1-3 simuloivat hankkeen alkuvaiheen ideointia, jossa lahtotietoja on vahan kaytettavissa. Lopuis-
sa kohteissa rakennusten sijoittelua on pyritty tarkentamaan paremmin kyseiselle tontille soveltuvaksi.
Kohteissa 4 ja 5 |ahtotietojen tarkentamisen apuna kaytettiin massamallia, kohteissa 6 ja 7 tilatietoja seka
kohteissa 8 ja 9 tietomallia.

Tuotettuja kuvia esitettiin
rakennusliikkeiden edustajille
heti ensimmaisista kokeiluista
alkaen.



Taulukko 1. Todelliseen lahtdaineistoon perustuneet testikohteet

Pyynikki, Tampere

taydennysrakentaminen

Nro DNAE 0 pEe DD 3 0
O 0 —J0[0
1 Lapinniemi, Tampere Kerrostalot vierekkain Asemakaava, rakentamistapaohje
2 Kaupinlaakso, Tampere | Kaupunginosan taloryhma Asemakaava, rakentamistapaohje
kadun varrella
3 Kolismaankatu, Rahola, | Asuinkerrostalokortteli Asemakaava, rakentamistapa-
Tampere ohje, aluevisualisointikuva
4 Kaupinlaakso, Tampere | Kaupunginosan taloryhma Rakentamistapaohje, massamalli
5 Kulkutautisairaala, Asuinkerrostalokortteli, Asemakaava, massamalli, mitat,

kaavamaaraykset, rakennus-
historiaselvitys

6 Teiskontie 53, Tampere | Kuvitteellinen liike- ja Tilalistat, opetuskuvat
asuinkerrostalo
7 Urjalantie 21, Urjala Vertailu 2021 toteutettuun Pohjakuvat
asuinkerrostaloon
8 Boijenkatu, Hatanpaa, Kerrostaloryhma, BIM malli
Tampere uudisrakennus
9 Lempaala Omakaotitalo, uudisrakennus BIM malli

Tuotettujen visualisointikuvien kayttokelpoisuuden arviointi perustui neljan hengen tutkijatyhman omaan
arvioon seka kolmelta asuntokehityksen ammattilaiselta kerattyyn palautteeseen. Tutkijaryhmassa olivat
edustettuina rakentamisprosessin, mallintamisen ja arkkitehtuurin ammattialat. Asuntokehittajat edus-
tivat kahta rakennusliiketta. Hankkeen lopuksi tuloksia arvioitiin osallistuneiden rakennusliikkeiden ja
yhden arkkitoimiston haastattelun avulla.

Teollisuutta edustavien haastateltavien maara oli pieni eika heita ollut valittu satunnaisesti. Tavoitteena oli
kerata palautetta kehitysmyonteisilta alan edustajilta, joilta saadaan kehitysideoita ja kommentteja jo alus-
tavista tuloksista. Tutkimus onkin luonteeltaan kaytannon toteutukseen perustuva esiselvitys menettelyn

mahdollisuuksista ja haasteista.



Metodit

Tutkimusstrategiana kaytettiin toimintatutkimusta, johon osallistui asiantuntijoita kahdesta eri raken-
nusliikkeesta. Toimintatutkimuksessa tutkijat osallistuvat aktiivisesti kohdeorganisaation kehittamiseen
esimerkiksi kokeiluja tai demonstraatioita jarjestamalla. Tutkimuksen kannalta on oleellista dokumentoida
alkutilanne, ja seurata erilaisten interventioiden vaikutusta kohteen toimintaan. Interventiot ovat erilaisia
normaalista toiminnasta poikkeavia toimintatapoja, joiden on tarkoitus muuttaa kohteen toimintaan tar-
koituksen mukaiseen suuntaan.

Molempien rakennusliikkeiden kehitettavana aiheena oli asuinrakennushankkeiden hankesuunnittelu-
prosessi. Kehitystavoitteena oli tunnistaa hyddyntamistapoja tekoalysovellusten kyvylle tehda ja muokata
rakennusten kuvia. Tasta toiminnasta kaytetaan tassa raportissa termia Al-visualisointi. Visualisoinnilla
rakennussuunnittelussa tarkoitetaan yleensa tehtavaa, jossa rakennussuunnitelman nakymasta, kuten
esimerkiksi julkisivusta, tuotetaan luonnollisen nakdinen jopa fotorealistinen kuva. Tallaisten visualisointi-
en on tarkoitus kertoa sidosryhmille, milta viela rakentamaton rakennus nayttaisi tulevaisuudessa. Visuali-
sointi on perinteisesti ollut aikaa vievaa ja sita myoten kallista. Tasta syysta Al-visualisointi avaa mahdolli-
suuden uuteen toimintatapaan, jota kehitettiin jarjestamalla interventioita.

Tutkimushankkeessa jarjestettiin tyopajojen sarja, joissa toisaalta keskusteltiin nykyisesta toimintatavasta
(alkutilanteen dokumentointi) ja toisaalta esiteltiin Al-visualisoinnin mahdollisuuksia (interventio) tapaus-
tutkimusten avulla. Hankkeen lopuksi jarjestettiin rakennusliikekohtaiset haastattelut, joissa dokumentoi-
tiin, millaisia muutoksia interventioiden oletetaan aiheuttavan rakennusliikkeiden toimintaan. Seuraavassa
luvussa esitellaan aluksi visualisointien ja tekoalyn kayttodon hankesuunnittelussa liittyvia havaintoja. Niiden
jalkeen esitellaan interventioissa keskustelun pohjana kaytettyja materiaaleja ja menettely, kuinka visuali-
sointikuvien tuotanto on kytkettavissa hankesuunnitteluprosessin. Seuraavaksi kdydaan lapi tapaustutki-
mukset ja lopuksi haastattelujen tulokset.

Visualisointi on perinteisesti
ollut aikaa vievaa ja sita
myoten kallista.



Visualisointikuvien
tekoalyavusteinen tuotanto

Visualisointia hyodyntava hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluprosessi

Kuvassa 1 on esitetty asuntorakentamisen hankesuunnittelun vaiheet ja keskeinen tietosisalto. Prosessin
tarkoitus on kohteesta hankittujen lahtotietojen avulla |10ytaa toteutusvaihtoehto, jonka markkinahinta on
riittavan suuri kustannuksiin verrattuna. Naiden tietojen perusteella tehdaan investointipaatos ja aloite-
taan kohteen markkinointi.

Kuva 1. Hankesuunnittelu (Jussi Savolainen)

Hankesuunnittelu on luonteeltaan iteratiivista, jolloin tietoja tarkennetaan koko ajan. Samalla testataan
useita erilaisia skenaarioita. Joissain tapauksissa prosessia on pyritty jakamaan osiin useammalla valipaa-
tokselld, joissa ratkaistaan, vielako hanketta jatketaan. Erityisen kriittinen on hankekehityksen alkuvaihe,
jossa vahaisella selvitystyolla pyritaan karsimaan kannattamattomat kohteet. Talldin potentiaalinen toteu-
tusvaihtoehto voi jaada |oytymatta ja hanke voidaan hylata, vaikka se olisi voinut olla hyvinkin kannattava.
Visualisointia hyodyntavassa hankesuunnittelussa pyritaan lIoytamaan mahdollisimman tehokkaasti
erilaisia toteutusvaihtoja. Talléin kohteesta tuotetaan tekoalyn avulla suuri maara kuvia. Oleellista on, etta
kuvien ei tarvitse olla taydellisia vaan riittaa, etta niista lIoydetaan hyvia ja huonoja ominaisuuksia, joiden
perusteella suunnittelua osataan ohjata. Perinteisesti visualisointikuvilta on edellytetty hyvin korkeata-
soista ulkonakoa, joiden aikaansaaminen on vaatinut paljon tyoaikaa. Mikali keskustelua voidaan kayda
nopeasti tuotettujen kuvien avulla, voidaan lapikayda paljon enemman vaihtoehtoja ja toteuttamisen kan-
nata oleellisia ominaisuuksia.

Seuraavalla kaavioilla esitetadan miten tekoalyavusteisesti tuotetut kuvat niveltyvat osaksi hankesuunnitte-
lua ja mitd muutoksia perinteisiin prosessiin talloin tulee.
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Al-visualisointiprojekti

Tekoalyohjelmien kayttoliittyma on yleensa ikkuna, johon voi syottaa tekstia ja ladata tiedostoja. Naista
lahtotiedoista muodostuu ohjelmalle projekti, jolla kuvia tuotetaan. Projektin idea on kaytavan keskuste-
lun avulla tarkentaa ohjauskomentoja sellaisiksi, etta saatavat kuvat ovat kayttokelpoisia eika lopputulos
poukkoilisi rajatun projektin ulkopuolelle. Kuvassa 2 on esitetty, minkalaisilla Iahtotiedoilla Al-visualisointi-
projekti on tassa hankkeessa luotu.

Lahtétiedot Al-visualisointiprojekti
Kaavan sanalliset maaraykset _| Ohjausteksti =
Rakennusliikkeen méaaritykset komennot
Sijainti, kaavan rakennusalat,
s : BIM / 3D- i i
kerrosmaarat ja muut mitat . Kuvat geometriasta tai
. » malli: Massat > L —
Autopaikat - 3D geometriatiedosto
. . . ja maasto
Maastomalli, suunnitellut tiet
Vakioidut kokoelmat o :
rakennusten ja niiden | ;Ygggégvgsgg\'f’;qgt'a — :\”t]t ¢
yksityiskohtien kuvista ja okt ] i _(‘;0 :”‘a t
ohjaustiedoista ideakuva

Kuva 2. Al-visualisointiprojektin luominen (Mauri Laasonen)

Visualisointiprojektissa oleellisin ohjaustieto on tekstimuotoinen keskustelu. Keskustelu kannattaa aloit-
taa kaavamaaraysten asettamilla rajoituksilla ja rakennusliikkeen maarityksilla. Naita tietoja voi taydentaa
lisamaarityksilla, joilla haluttua lopputulosta ohjataan.

Kaavamaaraykset voidaan antaa lahtotiedoiksi sellaisenaan, mutta komennot ovat selkeampia, jos maa-
raykset tiivistetaan ja niista poimitaan vain oleelliset asiat. Samoin rakennustapaselostus on sellaisenaan
liilan yksityiskohtainen visualisointiin. Tekstien tiivistamisessa voi kayttaa apuna tekoalya. Selkein tapa
antaa komentoja on asettaa halutut ominaisuudet tarkeysjarjestykseen numeroinnin avulla.

Komentojen lisaksi visualisointiprojektille voi antaa lahtotiedoiksi tiedostoja, joilla projekti ohjataan heti
tavoiteltavaan suuntaan. Jotta visualisointikuvista saataisiin realistisia ja kyseiselle tontille soveltuvia,
ohjaustiedoiksi tarvitaan naita ominaisuuksia sisaltavia kuvia tai geometriatiedostoja. Yksinkertaisimmil-
laan kohteesta tehdaan kolmiulotteisella piirto- tai tietomallinnusohjelmalla massamalli, joka yhdistetaan
maastomalliin. Massamallin lahtotietoina on rakennusliikkeen nakemys tilaohjelmasta. Tilaohjelma voi
aluksi olla tarkkuudeltaan asuntojen tyyppia (yksio, kaksio, jne.) ja pinta-alaa kuvaava, mutta myohemmin
siina voidaan ottaa kantaa myos huonejakoon.

Geometriatieto syotetaan visualisointiprojektille helpoiten kuvaruudulta otettuina kuvakaappauksina, jolla
maaritetaan myos kuvakulmat, joista visualisointikuvia tuotetaan. Vaihtoehtoisesti geometria voidaan
tallentaa tekstimuotoiseksi tiedostoksi, jota tekoalyohjelman osaa lukea. Tallaisia tiedostomuotoja ovat
esimerkiksi IFC ja Autocad:n DXF. Tekoaly osaa myos itse kirjoittaa DXF tiedostoja komentojen perusteel-
la, mutta toiminnon kayttokelpoisuus on kyseenalainen.
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Varsinaisten kohteeseen suoraan liittyvien tietojen lisaksi ohjaustiedostoina voidaan kayttaa myos vakioi-
tuja tiedostoja, jolla maaritellaan erityisesti rakennuksen tyylia. Kuvia voi kerata erityyppisista kohteista eri
kayttotarkoituksiin. Kuvat voivat sisaltaa myos yksityiskohtia, joita rakennuksessa halutaan olevat. Tarvit-
tavien kuvien maara ja vaikutus lopputulokseen selviaa vasta kokemuksen myo6ta. Samalla tavalla myos
ohjauskomennoista voi muodostua vakioituja koosteita, jotka kopioidaan uuteen projektiin. Vakioiduista
kokoelmista voi muodostua visualisoinnin tekijalle valmis kirjasto, joka auttaa kayttokelpoisten kuvien
teossa.

Tekoalyn opetukseen ja tassa tapauksessa ohjaustietoihin liittyvat tekijanoikeuskysymykset ovat ongel-
mallisia. Kokoelmaan kerattaviin kuviin on selvinta olla taydet tekijanoikeudet, koska niita kaytetaan sel-
laisenaan tekoalyn lahtotietoina. Jos lahtotietoina kaytetaan itse otettua kuvaa valmistaa rakennuksesta,
visualisointikuva voi muistuttaa kyseista rakennusta hyvinkin paljon. Jos tallainen visualisointikuva julkais-
taan, varminta on lisata siihen viite kuvan alkuperasta. Hankekehityksen aikana julkaisuun ei kuitenkaan
ole aihetta eika tekijanoikeus ole ongelma, jos lopullisen rakennuksen suunnitelma on yksilollinen.

Visualisointiprojektin lopuksi ohjelmien kayttajien on pystyttava seulomaan tekoalyn tuottamista kuvista kayt-
tokelpoiset ja opittava ohjaamaan tekoalykeskustelua toivottuun suuntaan. Jalkimmainen tehtava on haastava,
koska ihminen pyrkii Ioytamaan keskustelusta logiikkaa, jota siina ei kuitenkaan kaytetyn teknologian vuoksi
ole. Lopputulos on aina yllatys, mutta toisaalta siten saadaan myos ennakoimattomia vaihtoehtoja.

Al-visualisointiprojektin hyodyntaminen

Keskeista visualisointikuvien hyddyntamisessa on kehitysryhnmassa kuvista kaytava keskustelu. Tyoryh-
massa hankekehittajat ja arkkitehti arvioivat kuvien konkretisoimia rakennuksen ominaisuuksia. Suunnit-
telussa on valtavasti muuttujia ja ilman konkreettisia kuvia kasiteltavista asioista on vaikea muodostaa
etenevaa suunnitteluhanketta. Kuvat rajaavat aiheita ja kaymalla kaikki kuvien yksityiskohdat lapi tarkeim-
mat ominaisuudet tulevat hyvin esille. Taitavat hankekehittajat osaavat arvioida myos asioita, joita kuvissa
ei suoraan nay, mutta jotka ovat paateltavissa kuvien yksityiskohdista.

Keskustelun perusteella lahtotietoja muokataan ja tehdaan niiden perusteella uusia kuvia. Jotta menetel-
maa ei ohjattaisi perinteiseen tapaan vain yhden vaihtoehdon tutkimiseen, kuvia varioinnille on annettava
mahdollisuus. Vasta kun lopputulos tarkentuu, tehdaan paatds milla vaihtoehdoilla hankekehitysta jatke-
taan vai hylataanko kohde. Taman vaihe on esitetty kuvassa 3. ylarivilla sinisella pohjalla. Taman jalkeen
kuvien ulkoasua hiotaan Al:n tai perinteisten kuvankasittelyohjelmien avulla sellaisiksi, etta niita voidaan
hyodyntaa jatkokeskusteluissa. Tata kuvassa 3. alarivilla keltaisella esitettya vaihetta ei ole tassa hank-
keessa selvitetty kuin esimerkinomaisesti.

Kuva 3. Al-visualisointikuvien
hyodyntaminen (Mauri Laasonen)
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Varioinnissa Al-prosessia tai sen osia toistetaan kokeiluperiaatteella, jotta |Ioydetaan toteuttamiskelpoinen
ja sykahdyttava lopputulos. Keskustelussa kuvien ominaisuuksia peilataan toteutettavuuteen ja kasityk-
seen markkinoista. Suunnittelun ohjaamiseksi on oleellista kirjata mitka ominaisuudet ovat hyvia ja mitka
huonoja sekd mita kuvista puuttuu. Keskustelussa voidaan kyseenalaistaa myds lahtotietoja, esimerkiksi
mita kaavapoikkeuksia hyvaksi havaittu idea sisaltaa.

Hankkeen eri vaiheissa Al-visualisointiprojektia voidaan hyodyntaa eri tavoin. Hankkeen alussa painote-
taan ideointia ja tavoitteen kirkastamista. Talloin ohjaustiedot ovat valjempia ja tekoalyohjelmalle anne-
taan paljon vapausasteita. Ideointi voidaan aloittaa myds ilman massamallia. Kuitenkin, kun kaytetaan
yleisesti saatavilla olevia tekoalyohjelmia, ei voida valita mita kielimalleja ja opetuskuvia kaytetaan. Tasta
seuraa, etta ideointivaiheessa saatavat kuvat ovat tyypillisesti raikeasti varitettyja ja niissa korostuu esi-
merkiksi vesialtaat ja lasijulkisivut, koska yleisten tekoalyohjelmien opetustiedoissa ne ovat rankattu
hienoiksi ja suositeltaviksi ominaisuuksiksi. Siten hyvia ohjaustietoja tarvitaan nopeasti myos ideointivai-
heessa.

Toisaalta ohjaustiedot eivat saa olla liian rajoittavia, koska silloin vaihtoehtoja voi jaada loytymatta. Tama
ei kuitenkaan ole suuri ongelma. Kun ohjauskomentoja on paljon, osa niissa esitetyista maarityksista jaa
aina toteutumatta. Siten variointia syntyy, vaikka komennot olisivat tarkkoja. Koska kuvissa on myds ko-
mentojen vastaisia yksityiskohtia, on tarkeas, etta ideointivaiheessa ei takerruta selkeisiin virheisiin vaan
etsitaan kuvista hyvia ominaisuuksia.

Kielimallien toiminta perustuu opetusteksteista |0ydettavien riippuvuuksien etsimiseen. Hydodynnettava ope-
tustekstit on kirjoitettu useilla eri kielilla. Jos ohjauskomennoissa on rakennusalan erikoistermeja, tekoaly voi
tulkita ohjeen vaarin kdannosvirheen takia. Hankkeessa tata selvittiin muutamalla satunnaisotoksella, jossa
kokeiltiin antaa komennot englanniksi, mutta se ei havaittavasti vaikuttanut lopputulokseen.

Hankkeen edetessa ideoituja tyyleja sovelletaan rakennusten tarkentuviin massoihin ja rakennukset
sovitetaan tontin maastoon. Talldin lahtotiedot perustuvat tarkemmin maariteltyyn tavoitteeseen ja kuvien
tuotannossa keskitytaan realistisuuden parantamiseen. Lopputuloksena saatavissa kuvissa ei enaa saisi
olla lilan suuria ristiriitoja toteuttavuuden suhteen. Kun saadot lahtotietoihin ovat pienempia, uusia kuva-
versioita voitaisiin tehda jopa kehitysryhman saman kokouksen aikana.

Koska tekoalyn tuottamissa kuvissa on virheellisia yksityiskohtia, ei niita toistaiseksi voi esitella kehitys-
ryhman ulkopuolella. Virheet voivat aiheuttaa vaaria mielikuvia ja ei-toivottuja oletuksia lopputuloksesta.
Yksittaisia virheita voidaan suhteellisen helposti poistaa nykyisilla kuvankasittelyohjelmilla. Kuitenkin
mita enemman virheita kuvissa on, sitd enemman tyota niiden korjailuun menee. Toistaiseksi lopulliset
julkaistavat visualisointikuvat saadaan luotettavimmin tehtya perinteisin menetelmin. Samalla kuviin voi-
daan lisata myos uusia yksityiskohtia. Tilanne voi muuttua, kun tekoalykuvien kayttoon totutaan ja niiden
luonne tunnetaan.

Al-visualisoinnin vaikutus hankesuunnitteluprosessiin

Ai visualisoinnin hyddyntaminen hankekehitysprosessissa muuttaa erityisesti tietomallinnuksen roolia ja
vaiheistusta. Perinteisessa menetelmassa kohteen tyylia haetaan toteutuneista rakennuksista koostetun
portfolion avulla. Arkkitehti muodostaa naista oman kasityksensa ja tekee rakennusliikkeen antaman tila-
ohjelman perusteella kohteesta niin tarkan tietomallin, etta siita voidaan laskea visualisointikuvia. Merkit-
tavaa on, etta rajallisten resurssien puitteissa tutkittavien vaihtoehtojen maara rajautuu pieneksi. Monesti
vaihtoehtoja on vain yksi ja parhaimmillaankaan korkeintaan kolme. Tarkkaan tietomalliin perustuvassa
menetelmassa visualisointikuvien laskenta renderdintiin perustuvalla tekniikalla on aina yhta hidasta riip-
pumatta siita mita muutoksia lahtotietoihin on tehty.
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Tassa julkaisussa esitetyssa menetelmassa tietomallinnusta kaytetaan hankekehityksen alussa vain mit-
tatietoja sisaltavan massamallin tekoon. Massamallilla rakennus saadaan sijoitettua realistisesti oikeaan
ymparistoon, kun taustalle ladataan alueen maastomalli. Lopputuloksena saatavissa visualisointikuvissa
rakennusten mitat ovat kohtuullisen realistia, vaikka taysin oikeita mittasuhteita kuviin on vaikeaa saada.

Massamallin perusteena on tilaohjelma. Aluksi massamalli voi olla hyvinkin karkea, jolloin rakennuksen
mitat perustuvat tyypillisiin vastaaviin rakennuksiin. Kuten edella todettiin, tilaohjelma tarkentuu hank-
keen edetessa. Kun markkinatutkimuksen perusteella maaritetadn asuntotyypit, tiloista tehdaan alustava
pohjapiirustus, jonka ymparille massa muokataan. Massamalli sailyy kuitenkin koko ajan yksinkertaisena,
jolloin sen muokkaus ja vaihtoehtojen muodostaminen on nopeaa. Kuvassa 4. on esitetty, miten massa-
malli palvelee realististen kuvien tuotantoa.

h 4

rakennusoikeus kaytetaan

Tilaohjelma, jolla vastataan
oletettuun markkinaan

.

Tilaohjelma Tonttivaihtoehdot
Markkinatutkimus asunnon Massoitteluvaihtoehtojen Rajoitukset
ostajista analysointi, jolla koko + Kaava

* Luvat (julkisivulautakunta,
museovirasto, naapurit, jne.)

Alkuarvaus massoista

|

A

3D massamalli

Al-visualisointi

Erilaisten
asuntovaihtoehtojen

analysointi

Massamalliin
pohjaratkaisut ja
kerroslayout vaihtoehdot

Kuvakulmien valinta:

Testataan rakennuksen

sovittamista ymparistoon.

» Ulkonaon yksityiskohdat
eivat ole viela tarkeita

Paatoksenteko

Valitaan 1-n massaa

Tontti varataan joko osto-

v

Katunakymat, naapureiden
nakymat, varjostus

Y

tai vuokraussopimuksella

Kuva 4. Massa- ja mittamalli kohteen analysoinnissa (Mauri Laasonen)

Prosessissa on oletettu, etta tekoalyavusteisesti tuotetut visualisointikuvat riittavat tdydentamaan kannat-
tavuuslaskelmia, jotta paatos hankekehityksen jatkamisesta voidaan tehda. Kuvassa 3 paatos liittyi ennak-
komarkkinoinnin aloittamiseen ja kuvassa 4. tontin varaukseen. Hankekehityksen jatkoa naista tilanteista
eteenpain ei ole tassa yhteydessa tutkittu, mutta seuraavassa esitetaan kuitenkin skenaario siita, miten
prosessi voisi jatkua ja mita hyotyja kuvattu menetelma siihen voisi tuoda.

Etenkin asuntorakentamisessa rakennusliikkeilla on hyva tieto kustannusten muodostumisesta aikaisem-
min toteutettujen kohteiden perusteella. Rakennuskustannukset osataan arvioida riittava tarkasti, vaikka
tarkkaa maaraluetteloa ei olisikaan tehty. Talloin edella tehtyd massamallia voidaan tadydentaa budjet-
timalliksi ilman, etta tarkkoja toteutussuunnitelmia olisi viela tehty. Budjettimallissa oleellisinta on, etta
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siina on mallinnettu realistisesti kaikki tilat. Massamallin taydentaminen onnistuu rajallisella tyomaaralla
valmiiden suunnitelmapohjien ja kirjastojen avulla.

Kannattavuuslaskennassa massamallista saatua kustannusarviota verrataan markkinatutkimuksen perus-
teella arvioituihin myyntihintoihin. Laskelman perusteella tehdaan paatos hankkeen jatkamisesta kuvan 5.
mukaisesti. Varsinaista markkinointia on riskialtista aloittaa ilman lopullisia suunnitelmia, silla markkinoin-
nissa kaytettyjen kuvien odotetaan kuvaavan tarkasti myytavaa asuntoa. Myos rakennusluvan saanti voi
joskus kestaa. Siten jatkopaatdsta seuraa hankkeen lopullinen suunnittelu, jossa kohde viimein mallinne-
taan tarkasti.

Budjetointi Paatoksenteko
Taydennetaan BIM- Kannattavuuslaskenta
massamalli budjetointiin | [

?oqjl\',;kg' Hankesuunnitelman ja
+ Karkeat maarat budjetin hyvaksynta

|

:

Tarkka suunnittelu ja tietomallinnus

Al-kuvista kaytavan keskustelun avulla tarkalle suunnittelulle saadaan
tarkkaa maarittely geometriasta, rakennuksen ominaisuuksia ja
nakemys ulkoasusta.

» Tehtavaksi jaa hioa suunnitelma kaikilta osin valmiiksi -> lupakuvat Kuva 5. Mallinnuksen

» Ennakkovarausaineisto tarkkuustasot hankkeen

edetessa (Mauri Laasonen)

Menettelyssa tarve tarkkaan mallinnukseen ei poistu, mutta lopullisen suunnittelun kustannukset reali-
soituvat hankkeelle vasta jatkopaatoksen jalkeen. Etenkin nykyisessa huonossa markkinasuhdanteessa
talla on iso merkitys, koska toteutuspaatosta voidaan joutua siirtémaan useasti. Jos suunnitelmien val-
mistumisesta on pitka aika toteutukseen, esimerkiksi markkinatilanne tai materiaalien hinnat ovat voineet
muuttua siten, etta suunnitelmia joudutaan paivittamaan merkittavastikin. Aikaisemmin teknista suunnit-
telu tehtiin tuotantokuvatasolle jo ennakkomarkkinoinnin yhteydessa, koska kohteen kaupaksi menoon
luotettiin ilman varmistettua kysyntaa.

Tekoaly ei tee valmiita suunnitelmia, vaan suunniteltavaa jaa joka tapauksessa viela paljon. Kuvissa nakyy
rakennuksesta vain ulkoasu, ei varsinaisia rakenteita. Vaikka vakioitujen lahtotietojen ja tekoalyn opetus-
kuva-aineiston parantuessa kuvien laatu paranee, ne ovat edelleen maarittelyn apuvalineita eivatka lopul-
lisia rakennuksia. Lopullinen suunnitelma on arkkitehdin eika tekoalyn tuottama.

Hankesuunnitteluvaiheessa esitetylla visualisointikuvia hyodyntavalla menetelmalla paaosa arkkitehdin
tyopanoksesta voidaan kayttaa vaihtoehtojen arviointiin ja rakennuksen ominaisuuksien maarittelyyn rutii-
ninomaisen mallintamisen siasta. Tekoaly ei talloinkaan poista arkkitehdin tyota, silla vaihtoehtoja ei voi
vertailla ilman arkkitehtonista osaamista. Tavoitteena hankesuunnittelulle onkin: Enemman suunnittelua,
vahemman mallintamista.
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|deointivaiheen esimerkkikohteet

Esitettyjen esimerkkikohteiden numerointi viittaa taulukkoon 1.

Kohde 1. Vierekkaisen asuinkerrostalot
Kohteen asemakaava on esitetty kuvassa 6.

Kuva 6. Ote Tampereen kaupunginvaltuuston 22.1.2018 hyvaksymasta
asemakaavasta nro 8569 (Tampereen kaupunki)

ChatGPT-tekoalylle annettujen komentojen sisalto, joiden tuloksena on saatu kuva 7.

+ Tontin asemakaavateksti
« Tontin rakentamistapaohjetekstit
» Tarkentavat komentotekstit:
« Tyyli on skandinaavinen, pelkistetty.
+ b-kerroksinen lamellitalo, 60 metria pitka, rakennusoikeus on 3 300 m?2.
» 8-kerroksinen pistetalo, jonka rakennusoikeus on 3 400 m?.
+ Lamellitalo ja pistetalo sijaitsevat perakkain. Pistetalo lahempana rantaa.
» Kerroskorkeus on 3,0 m. Asunnoissa on lasitetut parvekkeet, joiden syvyys on 2,5 m.
» Lamellitalon runkosyvyys 15 m. Pistetalon runkosyvyys on 20 m.
+ Pihassa on lasten leikkikentta, jossa on hiekkalaatikko, liukumaki ja lasten keinu.
Leikkikentta ja ulko-oleskelutila sijaitsevat vierekkain.
+ Pihasta on nakyma Tampereen Pyhajarvelle.
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Kuva 7. Vierekkaiset asuinkerrostalot Tampereen Lapinniemessa (Elina Ritola, ChatGPT-visualisointi)

Ensivilkaisulla kuvasta 7 saa hyvan vaikutelman tontin yleisilmeesta. Tarkentavien komentojen avulla
oikealla puolella olevia rakennuksia olisi voinut muokata vasemmalla olevan, pitkdnomaisen asuinkerros-
talon peilikuvaksi, jolloin tontin olemus olisi ollut todenmukaisempi. Kuva toimi kuitenkin kommunikaatio-
valineena. Keskustelussa kuvista nostettiin esiin mm. seuraavia asioita:

+ Jotta asunnosta saadaan arvokkaita Nasijarvinakymia, ikkunoiden suuntaus jarvelle tarkoittaisi
rakennuksen julkisivumuodon muuttamista sahalaidaksi, mika nostaisi rakennuskuluja.

* Tontin pysakadinti sijoitetaan maan alle, joten pihalle tulee kansirakenne.

* Mille korkeusasemalle maantasokerros olisi hyva asettaa, jotta sisadankdynneista saadaan esteettomia?

* Alueesta on tehty aikaisemmin viitesuunnitelma. Usein viitesuunnitelma ohjaa liikaa ajatuksia, jolloin ei
valttamatta huomata, mita muuta kaava mahdollistaa.

Kuvassa 7 on myo0s virheita annettuhin lahtotietoihin verrattuna: Vasemmalla sijaitsevan asuinkerrostalon
tulisi olla 5-kerroksinen, mutta visualisoinnissa kerroksia on kuusi. Lamellitalon paadyssa sijaitsevasta
pistetalosta puuttuu kaksi kerrosta. Asemakaavatekstissa ollut sana, polveileva, nakyy kuvassa julkisivus-
sa aaltoiluna. Nasijarvinakyma ei vastaa todellisuutta. Polkupyorakatos sijoittuu naapuritontille. Leikki-
kentta on pelkistetty. Jalankulkureitteja tulisi ryhmitella jarkevammin. Sisapihalla tulisi olla pelastusteit,
jotka peittaisivat suuren osan pihan viheralueesta.
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Kohde 2. Taloryhma kadun varrella
Kohteen asemakaava on esitetty kuvassa 8.

Kuva 8. Ote Tampereen kaupunginvaltuuston 23.5.2015 hyvaksymasta
asemakaavasta nro 8311 (Tampereen kaupunki)

17 Tekoaly el tee valmiita suunnitelmia,
vaan suunniteltavaa jaa joka
tapauksessa viela paljon.
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ChatGPT-tekoalylle annettujen komentojen sisalto, joiden tuloksena on saatu kuva 9.
Tarkat ohjaustekstit on esitetty liitteessa 1.

* Asemakaavateksti

» Rakentamistapaohjeteksti

* Tarkentavat ohjauskomennot

Kuva 9. Katunakyma raitiotien varrelta (Elina Ritola, ChatGPT-visualisointi).

Kuvan 9 tulos on melko onnistunut. Se kuvaa hyvin nykyaikaista asuinkerrostaloarkkitehtuuria. Maantaso-
kerroksessa on tekoalylle annettujen komentojen mukaisia liiketiloja, ja parvekkeet ovat nykytrendin mu-
kaisesti sisaanvedettyja ja koko julkisivun pituisia. Rakennukset sijoittuvat kadun varteen kuitenkin liian
tiivisti. Lisaksi tiilipintaisten kerrostalojen tulisi vuorotella parkkitalojen kanssa asemakaavan mukaisesti
ja rakennusten tulisi olla yhta kerrosta matalampia. Mydskaan raitiovaunu ei ole sijoittunut todenmukai-
sesti raidekiskoille. Kuva heratti kuitenkin kiinnostusta ja sen avulla keskusteltiin mm. seuraavista aiheista:

* Toisivatko julkisivujen erilaiset, vuorottelevat varit riittavaa vaihtelua samantyyppisiin rakennuksiin?

+ Jos rakennuksen asunnoista olisi 30 % yksioita, joissa on tyypillisesti ranskalaiset parvekkeet, julkisivut
olisivat hyvin erilaisia.

» Kuvan maisema on hyvin urbaani. Puurivistot ja rinnakkaiset liikennevaylat luovat mielenkiintoisen
vaikutelman. Olisiko mahdollista, etta katutaso terasseineen olisi koko leveydeltaan liiketilojen kaytossa,
vaikka alue ei sijaitse kaupungin ytimessa?

Kuvasta 9 haluttiin tehda toinen versio. Milta katu nayttaisi, jos sen varrella olisikin puukerrostaloja?
Muokkauskomennoiksi annettiin; Ota mallia Jyvaskylan Puukuokan puukerrostaloista. Tuloksena saadun
kuvan 10. visualisointi on realistinen ja rakennusten sijoittelultaan valjempi kuin kuvassa 9. Tosin las-
ten leikkikenttaa ei sijoitettaisi vilkkaan kadun varrelle. Yhta kerrosta lilan korkeat rakennukset nayttavat
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hieman vaatimattomilta verrattuna kuvaan 9. Nyt osassa rakennuksia on lapekatto. Asuinkerrostalot ovat
yhtenaisia, ehka liilankin samanlaisia, jolloin keskusteltiin, miten niihin saataisiin vaihtelua. Kuvat 9 ja 10
toimivat hyvin kiinnostuksen herattajina ja niiden perusteella voidaan aloittaa keskustelun alustavista

vaihtoehdoista.

Kuva 10. Muokattu versio kuvasta 9. (Elina Ritola, ChatGPT-visualisointi)
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Kohde 3. Asuinkerrostalokortteli
Kohteen asemakaava on esitetty kuvassa 8.

Kuva 11. Ote Tampereen kaupunginvaltuuston 12.12.2022
hyvaksymasta asemakaavasta nro 8707 (Tampereen kaupunki)

ChatGPT-tekoalylle annettujen komentojen sisalto, joiden tuloksena on saatu kuva 12.

* Asemakaavateksti

* Rakentamistapaohjeteksti

* Tarkentavat komennot: Asuinkerrostalokortteli, jossa takana U-mallinen, 7- kerroksinen
lamellikerrostalo, sivuosat 6-kerroksisia lamellitaloja. Korttelin etuosassa 5-kerroksiset lamellitalot.
Korttelissa rakennusoikeus yhteensa 13 000 kem?2.

Lopullinen suunnitelma
on arkkitehdin eika
tekoalyn tuottama.
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Kuva 12. Asuinkerrostalokorttelin sisapihanakyma. (Elina Ritola, ChatGPT-visualisointi)

Kuvan 12 visualisoinnin tulos on tyyliltaan onnistunut ja rakennukset noudattavat nykyaikaista asuinker-
rostaloarkkitehtuuria. Kuvasta havaittiin mielenkiintoisia ominaisuuksia: kerrostalot ovat varitykseltaan
erilaisia, mika tuo vaihtelua, ja myos parvekekaide poikkeavat mielenkiitoisesti toisistaan. Ei-toivottuja
ominaisuuksia listattiin myos runsaasti: Kerrosmaarat eivat tasmaa. Kerrostalojen tulisi ryhmittya U-mallin
muotoon, nyt ne ovat kulmissa erillaan ja sivulla olevien rakennusten ikkunoiden edessa muutama metri
vapaata tilaa. Lasten leikkialue on vaatimaton. Kadun puolella parvekkeet ovat asemakaavan mukaisesti
sisaan vedettyja, tassa niita on myos sisapihalla. Sisapiha vaikuttaa ahtaalta varsinkin, jos sinne lisattai-
siin pelastustiet.
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Kuvassa 13. on esitetty tulos, kun edelliseen kuvaan on annettu tarkennuskomento: takana 7-kerroksinen,
80 m pitkd lamellikerrostalo. Sen molemmilla sivuilla, kulmissa sijaitsevat 6-kerroksiset, 40 m pitkat lamel-
litalot. Taman tuloksena saatiin visualisointi, jossa kerrosmaarat ovat kolmessa viidesta rakennuksesta
oikein ja rakennusten sijoittuminen U-muotoon on parempi kuin kuvassa 12, mutta joka ei ole vielakaan
taysin toivotun kaltainen. Sisapiha on nyt leveampi.
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Kuva 13. Muokattu versio kuvasta 12. (Elina Ritola, ChatGPT-visualisointi)

Kuvassa 14. on esitetty tulos, kun kuvaan 13 on annettu tarkennuskomento: Samassa korttelissa takana
7-kerroksinen, 80 m pitka lamellikerrostalo, jonka edessa, kulmissa, molemmilla sivuilla ainoastaan 6-ker-
roksiset, 40 metria pitkat lamellitalot. Kuvassa ei saa nakya muita rakennuksia.

Tuloksena on saatu harmoniselta vaikuttava, U-mallinen rakennusryhma. Kerrosmaarissa viela hieman
poikkeavuuksia. Paadyssa sijaitsevan rakennuksen ylaosan varivaihdos vaikuttaa mielenkiintoiselta ja
sopeuttaa sen muihin matalampiin siipiosiin. Tasta olisi voitu jatkaa kokeilemalla kaskylla muuttaa par-
vekkeet ulostyontyviksi. Toisaalta U-muotoisessa rakennusmassassa parvekkeiden yksityisyys olisi tasta
karsinyt, joten sisaanvedetyt parvekkeet voisivatkin olla toimivampi ratkaisu.

Kuvat 12-14 soveltuvat alustaviin keskusteluihin, esimerkiksi varivaihtoehtojen ja parvekeratkaisujen no-
peaan tuotantoon.
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Kuva 14. Muokattu versio kuvasta 13. (Elina Ritola, ChatGPT-visualisointi)

Kuvasta 14 kaydyssa keskustelussa tuli esille mm. seuraavia asioita:

*» Hyvia ideoita kuvassa ovat parvekkeisiin julkisivumateriaali, sisaanvedetyt parvekkeet, parvekkeisissa ei
tukirakenteita 1. kerroksessa.

* Tuotettu kuva sopisi julkisivuksi kadulle, sisapiha on kustannussyista yksinkertaisempi.

» Kaavassa mainittuja yhteiskayttotiloja ei ole pihalla.

* Voisi olla lapekatto, joka alla IV-konehuoneet.

* Umpipihakaskya noudatetaan liian tiukasti, jolloin komento voisi olla "umpipihamainen”.
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Rakennusten sijoitteluvaiheen
esimerkkikohteet

Kohde 4. Taloryhma asuinkerrostalokorttelissa
Kohteen asemakaava on esitetty kuvassa 14.

E :“
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Kuva 15. Ote Tampereen kaupunginvaltuuston 23.5.2015
hyvaksymasta asemakaavasta nro 8311 (Tampereen kaupunki)

Korttelin asuinkerrostalot ja maasto on mallinnettu ArchiCADissa. Malliin on sisallytty seuraavat tiedot:
» Maastomalli on ladattu Cetopo palvelusta, jolloin siina on todelliset maaston muodot ja korot N2000

korkeusjarjestelman mukaisesti

* Rakennusten kerrokset on mallinnettu ArchiCADin 3D-vy6hykkeinag, jolloin kerrosten rajat erottuvat
kuvassa aariviivoilla.

» Rakennusten korkeuksia on esitetty mittaviivoilla.

Mallista on otettu kuvakaappauksena kuva 15, joka on annettu visualisoinnin lahtétiedoksi PDF-tiedostona.
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Kuva 16. Massamalli asuinkerrostaloryhmasta. (Tero Markkanen, ArchiCAD massamalli)

Kuvan 16 lisaksi ChatGPT:lle on annettu seuraavan sisaltdiset komennot, joiden tuloksena on saatu kuva 17.

* Asemakaavateksti
» Rakentamistapaohjeteksti
 Tarkentavat tekstikomennot
o Valkoiset osat ovat asuinkerrostaloja
o Sininen on pysakointitalo.
o Viheralueet sulautuvat taustalla olevaan metsaan.
o Mahdolliset rajauselementit (aita, pensasaita).

Kuva 17. Kerrostalotyhma ja parkkitalo (Tero Markkanen, ChatGPT-visualisointi)
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Kuvassa 18. on esitetty visualisoinnin tulos, kun edelliseen kuvaan on annettu tarkennuskomennot:

» Tasta kuvakulmasta koko alue oikeaan osoitteeseen.
* Lisaa asuinkerrostaloihin parvekkeet jokaiselle sivulle.

mu B
=0
mu B

Kuva 18. Muokattu versio kuvasta 17. (Tero Markkanen, ChatGPT-visualisointi)

Kuvassa 19. on esitetty visualisoinnin tulos, kun edelliseen kuvaan on annettu tarkennuskomennot: Tee
sisaanvedetyt parvekkeet joka sivulle ja kayta nakymassa viimeisinta jpg-kuvaa.

Kuva 19. Muokattu versio kuvasta 18. (Tero Markkanen, ChatGPT-visualisointi)

27



Kuvilla 17-19 on esitetty, miten yksinkertaisin komennoin vaihtoehtoja on varioitavissa. Variointia on
edelleen jatkettu seuraavissa kuvissa. Niissa lahtotietoina annettuun massamallikuvaan vaihdettiin harja-
katot. Lisaksi asemakaavateksti jasenneltiin selkeiksi komennoiksi. Talla saatiin aikaan se, etta edellisista
versioista poiketen kuvissa on kaavan mukainen sadan polkupyoran katos, jossa on viherkatto. Kuvassa ei
kuitenkaan ole enaa pysakointitaloa, joka edellisissakin kuvissa oli vaihtunut asuintaloksi. Tama voi johtua
siita, etta pysakointitalojen kuvia on vahan opetusmateriaalina. Harjakattoinen versio kerrostalotyhmasta
on esitetty kuvassa 20.

= A e =,

Kuva 20. Harjakattoinen kerrostaloryhma (Tero Markkanen, ChatGPT-visualisointi)

Kuvassa 21. on esitetty kuvan 20 mallista pyydetty sisapihanakyma.
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Kuva 21. (Tero Markkanen, ChatGPT-visualisointi)

Kaydyissa keskusteluissa nostettiin esiin mm. seuraavia asioita:

* Maamassojen tasapainotus on merkittava kustannustekija, jolloin maastomalli on tarkea.

* Huoneistokohtainen vai keskitetty ilmanvaihto?

* Sisdanvedetty sisdaankaynti hyva, mutta onko esteettomyys toteutettu?

* Huoneistojakautuma on osittain paateltavissa parvekkeista.

+ Kalliiden ratkaisujen sanoitus: Kylma ja lammin tila ei saa olla paallekkain paitsi sisaankaynti.
Parvekkeen otsa ei saa olla muurattu tiilella.

» Missa talosauna, kuivaushuone ja pesula? Voisiko yhteistilat olla pihalla?

* Vaestonsuojan sijoitus.

* Onko viherkatto jarkeva, kun rakennus sijaitsee keskella metsaa?

Tekoaly pystyy tunnistamaan ja tulkitsemaan asemakaavojen seka rakentamistapaohjeiden kirjallisia
maarayksia tehokkaasti, silla suurin osa eriteltyina annetuista maarayksista loytyi kuvista. Keskusteluissa
tuli esiin, etta kaytannossa osa kaavamaarayksista tulkitaan ehdottomiksi, kun taas osa jattaa suunnit-
telijalle enemman lilkkkumavaraa. Ehdottomina pidettiin erityisesti rakennusten kerroslukua, esteetto-
myysvaatimuksia seka tiettyja kaupunkikuvallisia ratkaisuja. Sen sijaan esimerkiksi pysakodintiratkaisuihin,
rakennusten sijoitteluun tontilla ja pihajarjestelyihin liittyi enemman suunnittelullista harkintaa. Visuali-
sointikuvissa huomio kiinnittyy myos tontin ulkopuolelle, kuten esimerkiksi tassa tapauksessa taustalla
olevaan metsaan.
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Rakennusliikkeen kannalta merkittaviksi tunnistettiin rakennettavuuteen ja kustannuksiin liittyvat teki-

jat. Ulkokuvissa korostuvat erityisesti julkisivuratkaisujen toteutettavuus, parvekkeiden suunnittelu seka
kylmien ja lampimien tilojen keskinainen sijoittuminen. Kuvissa nakymattomista rakenteista esimerkiksi
IV-konehuoneet ja vaestonsuojavaatimukset voivat vaikuttaa rakennuksen kokoon ja tilankayttoon tavoilla,
jotka eivat ole ilmeisia pelkastaan rakennusoikeutta tarkastelemalla.

Kohde 5. Asuinkerrostalokortteli, korjaus- ja taydennysrakentaminen
Tontti sijaitsee ruutukaava-alueella. Korttelissa on sailytettavia rakennuksia, jotka korjataan. Taydennysra-
kentaminen koostuu uusista asuinkerrostaloista. Kohteen asemakaava on esitetty kuvassa 22.

Kuva 22. Ote Tampereen kaupunginvaltuuston 9.7.2024 hyvaksymasta
asemakaavasta nro 8883. (Tampereen kaupunki)

vaan on lisatty kadunnimet ja rakennusten numerointi. Kuvassa 23 on esitetty mallista otettu kuvaruutu-
kaappaus, joka annettiin visualisoinnin lahtotiedoksi PDF-tiedostona.

Kuva 23. Asuinkerrostalokorttelin 3D-massamalli. (Elina Ritola)
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Kuvan 23 lisaksi ChatGPT-tekoalylle on annettu seuraavan sisaltoiset komennot, joiden tuloksena on
saatu kuva 24.

» Asemakaavateksti

* Tarkentavissa tekstikomennoissa annettiin ohjeita vanhojen rakennusten rakennusvuosista, asuin-
kerrostalojen sijoittumisesta katujen varrelle, niiden kerrosmaaristd, runkosyvyyksista, julkisivu-
varityksista seka siita, etta katutasoon tulee liiketiloja ja kadunpuoleiset parvekkeet ovat sisaanvedettyja.

28,000
uusi rakennus 4

r. 24,000
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Kuva 24. Kerrostalokortteli, jonka keskella on vanhoja rakennuksia. (Elina Ritola, ChatGPT-visualisointi)

Kuvassa 24. on annettujen komentojen mukaisesti kadun puolella sisaanvedetyt parvekkeet ja katutaso-
kerroksissa on liiketiloja. Tontin kokonaismitat ovat visualisoinnissa suhteellisen oikein, joten siita voidaan
tarkastella rakennusten viemaa alaa suhteessa korttelin pinta-alaan. Vanhat rakennukset eivat kuitenkaan
sijoitu oikein. Lisaksi uudisrakennusten kerrosmaarat eivatka pituudet noudata annettua massamallia. An-
netut rakennusten numeroinnit seka vaaka- ja pystymitat vaikuttavat olevan irti yhteydestaan. Sisapihan
parvekkeet ovat sisaanvedetyt, vaikka niiden tulisi olla ulospain tydntyvia. Taman vaiheen jalkeen lahtotie-
toina kaytettyyn massamalliin lisattiin vanhojen rakennusten kattomuodot kuvan 25 mukaisesti toivoen,
ettd tama auttaisi eteenpain.
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Kuva 25. Kuvan 23 muokattu versio (Elina Ritola)

Kun lahtotietoina kaytetiin kuvaa 25, tekoaly osasi sijoittaa vanhat rakennukset oikeille paikoilleen kuvan
26 mukaisesti. Uusien rakennusten kerrosmaarat ja pituudet ovat kuitenkin edelleen vaarin. Tasta voidaan
kuitenkin havainnoida mainiosti korttelikokonaisuutta ja sen sisalle jaavia piha-alueita.

Kuva 26. Parannettu versio kerrostalokorttelista, jonka keskella on vanhoja rakennuksia.
(Elina Ritola, ChatGPT-visualisointi)
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Seuraavassa vaiheessa massamallia taydennettiin kadun suuntaisilla mittaviivoilla. Lisaksi uudisraken-

nuksia erotettiin toisistaan vareilla ja tarkennetuilla nimeamisilla. Tarkoituksena oli saada kerrosmaarat

asettumaan uusiin asuinkerrostaloihin oikein. Lahtotietoina annettu kuva paivitetysta massamallissa on
esitetty kuvassa 27.

Kuva 27. Kuvan 25 muokattu versio. (Elina Ritola)

Taman lisaksi lahtotietoja taydennettiin massamallista jokaisen neljan kadun suunnasta tallennetuilla
julkisivukuvilla. Kuvassa 28 on esitetty kuva Pyhajarvenkadun suunnasta.
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Kuva 28. Massamallista otettu kuvakaappaus rakennusten julkisuvuista (Elina Ritola)

Lopputuloksena saatiin kuvia, joissa rakennusten sijainnit ovat sekaisin. Lisatarkennuskomennot johtivat
yha kauemmas toivotusta. Kuvassa 29 osa korttelin rakennuksista sijoittui sen ulkopuolelle.
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Kuva 29. Asuintalokortteli ymparistoineen (Elina Ritola, ChatGPT-visualisointi)

Kuvassa 30 on toinen versio korttelin visualisoinnista. Erona edellisen kuvan lahtotietoihin oli tekstikomen-
tojen tarkennukset, jossa yritettiin ohjata tekoalya sijoittamaan rakennukset ja kerrosmaarat oikein. Vaikka
lahtotietoja muutettiin vain vahan, lopputulos oli hyvin erilainen. Tekoaly tuottaa erilaisia versiota jopa halut-
tua enemman. Tata ominaisuutta kannattaa hyodyntaa, kun etsitaan erilaisia toteutusvaihtoehtoja.

K“rnankatu

Kuva 30. Toinen versio asuintalokorttelista (Elina Ritola, ChatGPT-visualisointi)
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Voidaan olettaa, etta tekoalyohjelman kayttamassa opetuskuvamateriaalissa on vain rajallisesti ylaviistos-
ta otettuja kuvia vastaavista asuinkerrostalokortteleista. Omaa opetusaineistoa voisi kerata esimerkiksi
dronekuvien avulla, jolloin lopputulos olisi lahempana todellisuutta. Tassa tapauksessa lahtotietojen
lisdaminen ei onnistunut, vaan vain sekoitti lopputulosta. Kuitenkin myds kuvista 29 ja 30 on poimittavissa
ideoita ja ominaisuuksia, joita lopullisessa suunnitelmassa toivotaan olevan.

Kohde 6 Asunkerrostalo

Lahtotietoina oli tilaluettelo Excel-tiedostona, seitseman kohdan ohjausteksti seka rakennuksien sijainti
Google Maps linkkina. Lisaksi annettiin kuva liikerakennuksesta ja pistekerrostalosta. Kohteessa ei kaytet-
ty ArchiCAD-vybhykemallia. Tuloksena saatu visualisointi on esitetty kuvassa 33.

K
2

Kuva 31. Kerrostalo, jonka 1. kerroksessa on liikehuoneisto (Tero Markkanen, ChatGPT-visualisointi)

Taman lisaksi tekoalya pyydettiin tekema yhteenveto kaavamateriaalista ja tulostamaan tekstimuotoinen
ehdotus huoneistojakautumaksi, luonnokset pohjakuviksi seka rakentamistapaselostus yleis- ja virka-
mieskielella. Kaikki nama tulokset olivat kayttokelpoisia jatkotyoston pohjaksi.

Taman jalkeen kohteesta pyydettiin tulostamaan kuvassa 32 esitetyt viitteelliset julkisivut ilmansuunnit-
tain paapiirustustasolla. Koko kohteessa 6 kayty tekoalykeskustelu on esitetty liitteessa 2.
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Kuva 32. Kuvan 31 kerrostalon julkisivupiirustukset. (Tero Markkanen, ChatGPT-visualisointi)

Kuvan 32 julkisivuissa on viela useita virheellisia yksityiskohtia ja ristiriitaisuuksia, mutta niita voidaan
kuitenkin pitaa kohtuullisen onnistuneina kaytettavaksi suunnittelun pohjana.

Omaa opetusaineistoa
VvOIsi kerata esimerkiksi
dronekuvien avulla.
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Kohde 7 Asunkerrostalo
Visualisoinnin lahtotietoina oli maastomalli, DFX-muotoiset pohja- ja leikkauskuvat seka rakennuksien

sijainti Google Maps -linkkina. Kohteessa ei kaytetty Archicad:n vyohykemallia. Ennen lopullisen kuvan te-
koa tekoalyn kanssa kaytiin keskustelu rakennuksen ominaisuuksista. Kuvassa 33. esitetty visualisoinnin
tulos on sellaisenaan varsin kayttokelpoinen

Kuva 33. Asuinkerrostalo (Tero Markkanen, ChatGPT-visualisointi)
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Kohde 8 Kerrostaloryhma, uudisrakennus

Jos rakennusten massamallia taydennetaan yksityiskohdilla, siitd saadaan luonnosvaiheen massamalli.,
voidaan hyodyntaa suoraan mallinnusohjelman omaa tekoalypohjaista visualisointia. Malli ei viela vastaa
suunnittelumallia, mutta jos siind on esitetty ulkonaon kannalta tarkeimmat osat, saadaan siita tekoalyn
avulla hyva visualisointikuva vahaisilla ohjauskomennoilla. Kuvassa 34 on esitetty tallainen kerrostalotyh-
man tarkennettu massamalli.

Kuva 34. Kerrostaloryhman tarkennettu massamalli (Tero Markkanen)

Kuvassa 35. on visualisoinnin tulos. Komentona oli "Tee mallista kuva, jossa on moderneja asuinkerrosta-
loja rapatuilla julkisivuilla”

Kuva 35. Kerrostaloryhma (Tero Markkanen, ArchiCAD-visualisointi)
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Kaytossa ollut visualisointiohjelma tuotti melko kirkkaan varisia kuvia. Kyseinen ohjelmaversio lisasi ku-
vaan myos uima-altaita, joita ei onnistuttu poistamaan erilisilla komennoillakaan.

Kohde 9 Omakotitalo, uudisrakennus
Kuvassa 36 on esitetty omakotitalon tarkennettu massamalli, jossa on julkisivun yksityiskohtia.

Kuva 36. Omakotitalon massamalli (Tero Markkanen)

Kuvassa 37. on massamallista tehdyn visualisoinnin tulos. Komentona oli: "Tee mallista kuva, jossa on
rapattu julkisivu”.

Kuva 37. Omakotitalo (Tero Markkanen, ArchiCAD-visualisointi)
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Kuvassa 37 huoneistoissa on myos kalusteita. Niita ei ole pyydetty komennoissa, vaan ohjelma on lisan-
nyt ne itse. Muilla kokeilluilla ohjelmilla tehdyissa kuvissa ei vastaavia kalusteita ollut. Erot johtuvat erilai-
sista opetusaineistoista ja mahdollisista muista saadoista, joihin kayttaja ei voi vaikuttaa.

Haastattelujen tulokset

Hankkeen loppuvaiheissa jarjestettiin tyopajoihin osallistuneiden yritysten edustajille yrityskohtaiset
haastattelut. Haastattelujen tarkoituksena oli varmentaa tyOpajoissa esiin nousseita otaksumia ja kes-
kustella tekoalyn hyodyntamisesta yrityksen omassa toiminnassa. Paras hyoty taman hetken tekoalyyn
pohjautuvalle visualisointitekniikalle nahtiin vuorovaikutuksen edistajana. Tekoalylla pystyy luomaan
nopeasti ja edullisesti ymmarrettavan nakoisia kuvia esimerkiksi katunakymista tai asuntojen sisustusrat-
kaisuista. Tama on oleellinen lisa esimerkiksi kaksiulotteisten (2D) asemakaavapiirustusten tai asuntojen
2D-pohjapiirustusten perusteella kaytaviin keskusteluihin. Tekoalyn kayttoon liittyy kuitenkin myos riskeja
ja rajoitteita. Esimerkiksi yleiset chat-tyyppiset tekoalyohjelmat eivat varsinaisesti ymmarra geometriaa,
joten niiden luomat 3D-henkiset visualisoinnit eivat yleensa vastaa 2D-piirustuksessa esitettya ratkaisua.
Alla on esitetty muutama haastatteluissa esiin tullut kayttdtapaus, joiden avulla pyritaan selittamaan naita
hyotyja ja riskeja.

Vuorovaikutus potentiaalisten asiakkaiden kanssa

Kaikissa hankkeissa tehdaan visualisointeja jo aikaisessa vaiheessa. Visualisointi voi perustua karkeaan
massamalliin tai olla viimeistelty korkealaatuinen kuva. Visualisointi helpottaa hahmottamista rakennus-
liikkeiden asiakkaiden suuntaan. Vaikka karkeassa mallissa ei ole yksityiskohtia, on sekin parempi kuin
kaksiulotteinen kuva.

Visualisoinnin kayton yleistymisessa nahtiin paljon hyotyja vuorovaikutuksessa potentiaalisten asun-
non ostajien tai vuokraajien kanssa. Asuntorakentamisessa ja erityisesti kuluttaja-asiakkaiden kans-
sa toimiessa on hyvin tyypillista, etta heilla ei ole kykya hahmottaa rakennuspiirustusten kaltaisista
2D-pohjapiirustuksista kaikkia oleellisia asioita. Sen sijaan projektiorganisaation sisaiseen vuorovai-
kutukseen osallistuu tyypillisesti rakentamisen ammattilaisia, jotka ovat harjaantuneet 2D-piirustusten
tulkintaan. Heille saattaa puolestaan olla vaikeaa ymmartaa, mita tavalliset ihmiset pystyvat tulkitse-
maan, ja mita ei, joten taman eron nakyvaksi tuominen ja edes osittainen tasoittaminen on yksi visuali-
sointien potentiaalisia kayttokohteita.

Eras tallainen kayttotapaus on asuntojen ahtauden tulkitseminen ja ymmartaminen. Asunnonostaja
nakee pohjapiirustuksessa, etta kalusteet mahtuvat paikalleen, mutta ei valttamatta hahmota, kuinka
pieni sohva tai kuinka kapea keittionpoyta piirustukseen on valittu. Vastaavasti 30 cm kulkutila sangyn

ja vaatekaapin valissa ei valttamatta nayta ilmiselvan ahtaalta, vaikka se on useimmille kayttajille todella
epakaytannollinen. Myos asunnon sokkeloisuus tai pitkien kaytavien olemassaolo saattaa jaada harjaan-
tumattomalta havaitsematta. Asunnonostajilla on kuitenkin jonkin verran kykya tulkita pohjapiirustuksia,
silla he haluavat osallistua niista kaytavaan keskusteluun, seka arvioida ja vertailla niita. Haastatellut kui-
tenkin uskovat, etta visualisointien avulla kaytava keskustelu olisi molemmin puolin informatiivisempaa ja
hyodyllisempaa kuin pelkka pohjapiirustusten arviointi. Visualisointien uskotaan lisaavan potentiaalisten
asunnonostajien kiinnostusta erityisesti ennakkomarkkinointivaiheessa.

Keskeisin erityisesti kuluttuja-asiakkaiden kanssa kommunikointiin liittyva riski liittyy asuntokauppalakiin.
Sen mukaan asunnossa on virhe, jos "se ei vastaa niita tietoja, jotka myyja on ennen kaupantekoa antanut
asunnosta ja joiden voidaan olettaa vaikuttaneen kauppaan” [Asuntokauppalaki 843/1994 luku 4, § 15].
Haastatellut suhtautuivat erityisen varovasti tekoalyn tuottamien kuvien kayttdéon markkinoinnissa ja kom-
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munikoinnissa, silla he pelkaavat ihan aiheellisesti olevansa vastuussa kuviin liittyvista virheista, joiden
voidaan olettaa vaikuttaneen asiakkaan ostopaatokseen, ja joutuvansa korvausvastuuseen.

Kuluttajille tarkoitetun materiaalin tekoalyavusteisesta tuottamisesta toimii esimerkki, jossa tuotettiin
arkkitehtisuunnitelman pohjapiirustuksista yksinkertaistettu piirustus markkinointimateriaaliin. Tassa
arkkitehdin pohjapiirustus oli tekoalyn lahtdaineistona, ja tekoalylle annettiin kehote poistaa ylimaaraiset
merkinnat. Tekoaly ei useista toistoista huolimatta paassyt kelvolliseen lopputulokseen, mutta jo muuta-
malla iteraatiolla saatiin oikean suuntaisia tuloksia. Nain haastatellussa rakennusliikkeessa syntyi tyotapa,
jossa ammattitaitoinen kuvankasittelija tekee ensimmaiset vaiheet piirustuksen muokkaamista tekoalylla,
ja viimeistelee tyon kuvankasittelyohjelmalla.

Tata tydtapaa voitaisiin testata esimerkiksi asuntojen sisatilojen visualisointeihin. Silloin tulisi olla kaytos-
sa suunnittelijoiden laatima tietomallimuotoinen 3D-suunnitelma, josta voitaisiin ottaa haluttu nakyma
esimerkiksi kuvakaappauksena tekoalyn lahtotiedoksi. Tama voitaisiin visualisoida kirjoittamalla kehottee-
seen esimerkiksi haluttu tyyli, tunnelma ja vuorokaudenaika. Tekoaly tuottaisi visualisoinnin ja kuvankasit-
telija poistaisi virheet kuvankasittelyohjelmalla.

Projektiorganisaation sisainen vuorovaikutus

Jos asiakkaana on ammattimainen sijoitusorganisaatio, tekoalykuvien hyddyntaminen on helpompaa,
koska talloin ei olla kuluttajansuojan piirissa. Projektiorganisaation sisaisessa viestinnassa tekoalyvisuali-
sointien nahtiin nopeuttavan erityisesti alkuvaiheen keskusteluja ja ideointia. Projektiorganisaatiolla tassa
yhteydessa tarkoitetaan hanketta kehittavan ja rakennuttavan rakennusliikkeen eli perustajarakentajaura-
koitsijan ja eri suunnittelutoimistoista pestattujen suunnittelijoiden muodostamaa organisaatiota.

Tekoalyavusteinen kuvatuotanto on jo muuttanut totuttuja toimintatapoja, silla aiemmin kuvilla viestiminen
on ollut I1ahinna arkkitehdin yksinoikeus. Hankkeen alkuvaiheessa tekoaly pystyy tehokkaasti tuottamaan
monia eri versioita esimerkiksi kaupunkikuvasta ja saatiloista. Tama vaihtoehtojen nopea tuottaminen on
nopeuttanut hankkeen suunnan |0ytamista ja paalinjoista sopimista. Rakennus- ja kiinteistdalan ammattilai-
sista koostuvalle kohderyhmalle tekoalyn tuottamat virheet eivat ole samalla tavalla kriittisia kuin asunnon-
ostajien tapauksessa. Projektiorganisaation jasenten yhteisena paamaarana on saada aikaan toimiva, myy-
tava ja kustannustehokas rakennus, joten heilla ei ole motivaatiota etsia kuvista virheita riitautusmielessa.
Sen sijaan, he kylla voivat huomauttaa, mikali kuvassa on virhe, mutta ymmartavat tarkoituksen, esimerkiksi
oikeaan tunnelmaan johtavien ratkaisujen tunnistamisen, johon kuvia kulloinkin halutaan kayttaa.

Nykyisella teknologian tasolla tekoalyavusteinen kuvatuotanto ei kuitenkaan pysty juurikaan avustamaan
hankkeen talouden kannalta keskeisimmassa ongelmassa, eli miten rakennuksen muoto ja huoneistojako
saadaan suunniteltua mahdollisimman kannattavaksi. Yleiset tekoalyohjelmat eivat osaa ehdottaa tontin
rakennusoikeuden hyodyntamista, huoneistoalan maaraa, ikkunasta avautuvia nakymia ja pohjaratkaisun
toimivuutta optimoivia rakennusmassoja. Nama kaikki vaikuttavat oleellisesti joko rakentamisen kustan-
nuksiin tai asuntojen myytavyyteen, ja naiden valinen optimointi tapahtuu projektiorganisaation sisaisissa
keskusteluissa. Toistaiseksi nayttaa silta, etta tama optimointi vaatii nimenomaan ihmisen kokemusta
soveltuvista ratkaisuista, joka yhdistaa ymmarryksen rakentamisen kustannuksista, riskeista, tuotanto-
tekniikoista, asiakasvaatimuksista, asuntojen kayttokokemuksesta ja kauneudentajusta. Toisaalta tulevai-
suudessa naiden eri osa-alueiden tiedonhankintaan voisi kehittaa tekoalyagentteja, jotka tehostaisivat
tiedonhankintaa ja parantaisivat paatoksentekijan tilannetietoisuutta. Tallainen agentti voisi esimerkiksi
seurata eri asuntojen myyntiaikoja, ja yrittaa |0ytaa pohjaratkaisusta, ikkunoiden koosta, ilmasuunnista
yms. markkinointimateriaaleista I0ytyvista tiedoista selityksia myyntiaikojen vaihteluille. Haastattelussa
kavi ilmi, etta kerroskorkeuden vaikutusta hintatietoihin seuraava tekoalyagentti on kyetty tekemaan.
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Eras hieman yllattava tekoalyn hyodyntamisen tapa liittyy tekoalyn virheellisiin tulkintoihin. Ihmisen ko-
kemusperainen lahestymistapa erilaisiin suunnitteluratkaisuihin suosii pitaytymista tutuissa ja hyviksi
havaituissa ratkaisuissa. Tekoaly puolestaan tekee ehdotuksensa sen opetusaineistoon pohjautuen, ja
riippumatta siita, ovatko ratkaisut hyvia ja toteuttamiskelpoisia, ne laajentavat ihmisen kokemusperaisesti
tunnistamien mahdollisuuksien joukkoa. Tasta syysta tekoaly voi tarjota erikoisia, vaikkakin toteutuskel-
vottomia, "out-of-the-box” ratkaisuja, jotka avaavat ja monipuolistavat ihmisten ajattelua. Tama nahdaan
mahdollisuutena esimerkiksi rakennuksen paikkaa tontille paatettaessa. Tallaisessa tilanteessa ihminen
lukkiutuu helposti kaavoittajan suosittelemaan ratkaisuun, mutta tekoaly ei valttamatta rajoitu tahan, vaik-
ka kehote siihen ohjaisikin.

Vuorovaikutus kunnallisten toimielinten kanssa

Eraana potentiaalisimpana tekoalylla tuotettujen kuvien hyddyntamistapana nahtiin vuorovaikutus viran-
haltijoiden kuten kaavoittajan ja kaupunkikuva-arkkitehdin kanssa seka muiden toimielinten kuten lauta-
kuntien ja luottamusasemassa olevien henkildiden kanssa. Potentiaalia pidettiin korkeana, silla aiemman
kokemuksen perusteella arkkitehtien tuottamia visualisointikuvia pidettiin lahes valttamattomana tyoka-
luna naissa keskusteluissa, mutta niiden tuottamista pidettiin melko kalliina ja aikaa vievana. Tama on joh-
tanut tilanteisiin, joissa kunnallisen toimielimen kanssa keskustelussa on tullut vaatimuksia ulkonakoon
liittyvasta kehittamisestd, joka on viivastyttanyt hanketta seka vaaditun suunnittelu- ja visualisointityon
takia etta toimielimen seuraavan kokoontumisen odottamisen vuoksi. Toiveena oli, etta tata koko proses-
sia saataisiin nopeutettua ja leikattua sen kustannuksia.

Naissa keskusteluissa tavoitteena on saada toimielimen hyvaksynta sellaiselle ratkaisulle, joka tayttaa
kannattavan hankkeen taloudelliset reunaehdot, eli kustannusten tulee olla riittavan alhaiset ja myyn-
tituottojen riittavan korkeat. Tama johtaa tyypillisesti keskusteluun sallitusta kerrosten lukumaarasta ja
rakennusten sopivuudesta ymparoivaan maastoon tai kaupunkiymparistoon. Tekoalyn tuottamista vaih-
toehdoista on hyotya, kun rakennusliike valmistautuu yhdessa arkkitehdin kanssa naihin keskusteluihin,
mutta tassakin tapauksessa ihmisten pitaa tunnistaa tekoalyn tuottamista ideoista mahdollisten ratkaisu-
jen joukko, ja valita tarkasti, mita aineistoa toimielimelle uskalletaan nayttaa. Tahan tarkasteluun kuuluu
arkkitehdin laatima vyohykemalli tasoinen suunnitelma, jossa esitetaan rakennuksen ulkomitat ja huo-
neistojako, jotta voidaan laskea alustavat kannattavuuden kannalta oleelliset tunnusluvut. Vain taloudel-
liset reunaehdot tayttavan mallin visualisointeja kannattaa esittaa kunnallisille toimielimille. Haastatellut
kokivat, etta visualisoinneista on hyotya naissa keskusteluissa, silla silloin voidaan puhua esimerkiksi eri
kerrosmaarien todellisesta vaikutuksesta kaupunkikuvaan. Keskustelua halutaan siis kayda mieluummin
oikean nakdisten talojen pohjalta kuin vydhykemallien harmaiden laatikoiden pohjalta.

Tekoaly voi tarjota erikoisia, vaikkakin
toteutuskelvottomia, "out-of-the-box”
ratkaisuja, jotka avaavat ja
monipuolistavat ihmisten ajattelua.

42



Johtopaatokset

Tutkimuksen johtopaatoksena on, etta sovellettu menetelma mahdollistaa kayttokelpoisten visualisointi-
kuvien tuotannon. Kuvat soveltuvat erityisesti hankesuunnittelun ideointivaiheeseen. Sen sijaan kulutta-
jamarkkinoille tekoalykuvia ei voi suositella, silla niissa on liikaa virheellisia yksityiskohtia.

Tekoalyn vahvin puoli on tuottaa ennakoimattomia vaihtoehtoja, joiden avulla voidaan l0ytaa hyvia toteu-
tusvaihtoehtoja. Talta osin tekoaly voi merkittavasti tehostaa varhaisen vaiheen arkkitehtisuunnittelua,
koska rajallisten resurssien puitteissa ei aikaisemmin ole voitu analysoida kovin monta vaihtoehtoa.

Haastattelujen perusteella voidaan arvioida, etta Al-visualisoinnit voivat parantaa hankesuunnittelun
nopeutta, vuorovaikutusta ja markkinalahtoisyytta. Jos kuvissa olevat virheet eivat esta niiden hyodynta-
mista, tekoalylla saadut kuvat voidaan hyodyntaa sellaisenaan. Kuvatuotanto on talléin nopeaa. Esimerk-
kikohteissa kuvista syntyi runsaasti keskustelua arkkitehtuurista ja rakentamisen toteutettavuudesta,
joka ohjaa suunnittelua Ioytamaan parhaita markkinalahtoisia ratkaisuja seka asiakkaiden etta rakennus-
liikkeen kannalta. Visualisointi on kayttokelpoinen tydkalu eri ammattialojen valisessa keskustelussa.

TyOpajoissa kaydyt keskustelut osoittivat, etta asemakaavan ja rakentamistapaohjeiden tulkinnassa hyo-
dynnetaan merkittavasti sellaista hiljaista tietoa, jota ei ole suoraan voida dokumentoida virallisiin maarayk-
siin. Tata tietoa on erityisesti rakennusliikkeilla, suunnittelijoilla ja hankkeeseen osallistuvilla arkkitehdeilla.
Kaytannon toteutukseen liittyva hiljainen tieto taydentaa monia virallisia maarayksia ja vaikuttaa merkit-
tavasti siihen, millaisia ratkaisuja pidetaan toteuttamiskelpoisina, kustannustehokkaina ja hyvaksyttavina.
Pelkka kaava-aineiston analysointi ei valttamatta riita tuottamaan toteuttamiskelpoisia suunnitteluratkaisu-
ja. Hiljaisen tiedon hyodyntaminen edellyttaa edelleen asiantuntijoiden osallistumista suunnitteluproses-
siin, vaikka tekoaly voikin tukea tiedon jasentamista ja vaihtoehtojen muodostamista.

Tekoaly voi merkittavasti
tehostaa varhaisen vaiheen
arkkitehtisuunnittelua.
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Kiitokset

Esitamme kiitokset kaikille seuraaville osapuolille, jotka mahdollistavat
hankkeen toteuttamisen:

Tyosuojelurahasto, joka on osallistunut hankkeen rahoittamiseen.

Hankkeen tyopajoihin ja haastatteluihin osallistui hankekehittajia
kahdesta rakennusliikkeesta Arkta Rakennus Oy ja Asuva Oy.

Lisaksi haastateltiin Arkkitehtitoimisto Helamaa & Heiskanen Oy:n arkkitehteja.

44



Lahteet

Abioye, S. O., Oyedele, L. O., Akanbi, L. A., Ajayi, A. O., Delgado, J. M. D., Bilal, M., Akinade, O. O., Ahmed, A. &
Owolabi, H. A. (2021). Artificial intelligence in the construction industry: A review of present status, opportunities
and future challenges. Journal of Building Engineering, 44, 103299. https://doi.org/10.1016/j.jobe.2021.103299

Ahmad, S. B. S., Mazhar, M. U,, Bruland, A., Andersen, B. S., Langlo, J. A., & Torp, O. (2020). Labour productivity sta-
tistics: a reality check for the Norwegian construction industry. International Journal of Construction Management,
20(1), 39-52. https://doi.org/10.1080/15623599.2018.1462443

Asuntokauppalaki 843/1994. Annettu Helsingissa 22.4.1999. Saatavilla https://www.finlex.fi/fi/lainsaadan-
10/1994/843

Hasan, A., Baroudi, B., EImualim, A. & Rameezdeen, R. (2018). Factors affecting construction productivity: a 30
year systematic review. Engineering, Construction and Architectural Management, 25(7), 916-937. https://doi.
org/10.1108/ECAM-02-2017-0035

Lehto, E. 2021. Rakentamisen tuottavuus. Palkansaajien tutkimuslaitos. ISBN 978-952-209-187-1 (PDF).
Saatavilla https://labore.fi/wp-content/uploads/2020/05/Raporttejad1.pdf

Lohilahti, O. 2017.Rakennusalalla tyon tuottavuus ei ole kasvanut 40 vuodessa - onko allianssista tai leanista apua?
Rakennuslehti. Saatavilla https://www.rakennuslehti.fi/2017/09/rakennusalalla-tyon-tuottavuus-ei-ole-kasvanut-40-
vuodessa-onko-allianssista-tai-leanista-apua/

Junnonen, J.-M. & Kankainen, J. (2020). Rakennuttaminen. 6. paivitetty painos. Rakennustieto Oy.
Kiiras J. & Tammilehto, S. (2020). Kiinteistokehitys. 6. painos. Kiinteistomedia Oy.

Kuusi, T., Kulvik, M., & Junnonen, J.-M. (2022). Productivity Growth in Construction Value Chain. International
Productivity Monitor. 42. http://www.csls.ca/ipm/42/IPM 42 Kuusi.pdf

Pohjonen M. (2019). Hankintalaki ja tilaajavastuulaki rakentamisessa: opas tilaajalle ja tarjoajalle. Rakennustieto Oy.

Savolainen, J., Junnonen, J. & Saari, A. (2023). Rakennushankkeen suunnittelun ohjaus. Rakennustieto Oy.

45


https://doi.org/10.1016/j.jobe.2021.103299
https://doi.org/10.1080/15623599.2018.1462443
https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/1994/843  
https://www.finlex.fi/fi/lainsaadanto/1994/843  
https://doi.org/10.1108/ECAM-02-2017-0035 
https://doi.org/10.1108/ECAM-02-2017-0035 
https://labore.fi/wp-content/uploads/2020/05/Raportteja41.pdf
https://www.rakennuslehti.fi/2017/09/rakennusalalla-tyon-tuottavuus-ei-ole-kasvanut-40-vuodessa-onko
https://www.rakennuslehti.fi/2017/09/rakennusalalla-tyon-tuottavuus-ei-ole-kasvanut-40-vuodessa-onko
 http://www.csls.ca/ipm/42/IPM_42_Kuusi.pdf

Liitteet

Liite 1. Kohde 2, ohjauskomennot tekoalylle
Liite 2. Kohde 6, ohjauskomennot ja -keskustelu tekodlyn kanssa

46



Liite 1. Kohde 2, ohjauskomennot tekoalylle

Asemakaavateksti Kaupinlaakso

+ Sijainti Kaupinlaakson bulevardin ja Teiskontien valiset asuinkerrostalokorttelit

* 8. kerroksiset lamellikerrostalot

* Parvekkeiden kaiteet ovat lasia

» Katutasokerroksen on oltava kadulle ja aukiolle pain elava ja avoin, suurilla ikkunoilla varustettu.

 Katutasokerroksen kerroskorkeuden tulee olla vahintaan 4,2 metria

* Raitiotiekatuun rajautuvien asuinrakennusten porrashuoneiden on oltava lapikuljettavia.

* Tontin osa rakennusalueen rajan ja katualueen tai aukion valissa tulee rakentaa samaan korko- ja
laatutasoon sita reunustavan katualueen tai aukion osan kanssa.

* Alueet, joita ei ole merkitty istutettaviksi, tulee toimia osana jalankulkualuetta.

» Suoraan katualueelle avautuvien porrashuoneiden ja liiketilojen ulko-ovet on suunniteltava vahintaan
1,2 m syvennykseen.

+ Raitiotiekatuun rajautuvilla julkisivuilla parvekkeet tulee toteuttaa sisaanvedettyina.

* Parvekkeiden on sijaittava rakennusalojen sisapuolella.

 Parvekkeiden tulee olla lasitettuja.

+ Niilla tonteilla, joiden piha-alueet rajautuvat toisiinsa, leikki- ja oleskelualueet ovat rakennettava
tonttien yhteisiksi.

» Tonttien valisia rajoja ei saa aidata.

* Pihat ovat jasenneltava pintamateriaalein, istutuksin, kalustein ja valaistuksen avulla viihtyisiksi leikki- ja
ulko-oleskelutiloiksi.

* Pihojen talousrakennukset on rakennettava viherkattoisina osana hulevesijarjestelmaa.

* Tontilla tayttyy Tampereen viherkertoimen asuinalueille maaritetty tavoitetaso.

Rakentamistapaohje, luonnos

* Pysakoinnin sijoittuessa paaosin pysakointitaloihin, voidaan maanvaraiset pihat kortteleissa hydodyntaa
leikkiin, oleskeluun ja monipuolisiin, myos suurten puiden, istutuksiin.

* Yhteisollisyytta alueella luovat koulu, sen piha seka kaupunginosapuisto, joka myos yhdistaa alueet
toisiinsa.

* Nykyisiin rakennuksiin on ideoitu korttelitupaa, saunaa ja kahvilaa.

» Kortteleiden sisapihoilla sijaitsevat asuntojen yhteiset leikki- ja oleskelupaikat.

* Kortteleiden suunnitteluratkaisuissa korostuu yhteisollisyys.

» Pysakointilaitokset vapauttavat pihat oleskeluun ja istutuksille.

* Kortteleiden pohjoisreunalla katutasokerroksen asunnot avautuvat omien pihojensa kautta
hulevesipuistoon.

* Pihojen hulevesia imeytetaan sadepuutarhoissa.

* Hulevesipuiston reunalla olevat matalammat rakennukset ovat puurakennuksia, samoin
piharakennukset.

* Piha tarjoaa asukkaille mahdollisuuksia monipuoliseen ulkotilan kayttoon: leikkiin, oleskeluun,
ruukkupuutarhan kasvatukseen, ruokailuun, grillaukseen, pyykin kuivaukseen, pyoran korjaukseen,
nikkarointiin jne.

* Pihalla kasvatetaan ruokaa viljelylaatikoissa.

* Pihalla on yhteinen pihasauna, pihakeittiot ja ruokapoydat koko pihapiirin talkooruokailua tai kesan
grillijuhlaa varten.

* Korttelit ovat suljetumpia Teiskontien liikennemelun suuntaan, ja ne on sijoitettu 40 metrin
suojavyohykkeen etaisyydelle Teiskontien pohjoisreunasta.

» Kaupinlaakson bulevardi on aluetta kokoava vilkas raitiotiekatu, jota elavoittavat aktiivinen katutaso,
koulu ja kaupat. Kadun keskella kulkee raitiotie ja raitiotiepysakin ymparistd on alueen keskus.

* Tavoitteena on kaupunkimainen katukuva.

+ Asuinrakennusten ulkoseinalinja sijoitetaan kiinni jalkakaytavaan rajaamaan katutilaa. Bulevardin
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puoleiset julkisivut kasitellaan laadukkaasti. Parvekkeet kadun puolella ovat sisaanvedettyja
tai ranskalaisia parvekkeita.

» Kadun puoleiset porrashuoneiden ja liiketilojen sisdankaynnit ovat sisadnvedettyja. Sisaankaynteja
korostetaan materiaaleilla ja varityksella. Kahvilaterassit sijoittuvat sisdankaynnin yhteyteen syntyviin
syvennyksiin. Valoisat ja valaistut porrashuoneet muodostavat houkuttelevia nakymia kadulle.

* Molemmilla puolille katuun rajautuviin asuinrakennuksiin sijoitetaan porttikaytavia, jotka yhdistavat pihat
ja raitiotiekadun lyhentaen kavelymatkoja mm. raitiotiepysakille.

 Katutason kerroskorkeus on asuinkerroksia korkeampi, vahintaan 4,2 m.

* Kivijalkaliiketilat, tyotilat tai asukkaiden yhteistilat avautuvat kadulle isojen nayteikkunoiden kautta.

* Myos pysakointitalojen katutasoon suunnitellaan katua elavoittavia monitoimitiloja.

» Katutilassa seka katutasoa etta seinapintoja luonnehtii reliefimaisyys.

* Raitiotiekiskot ylittavat nelihaaraliittymat ovat valo-ohjattuja.

» Kadun reunoilla kulkevat jalkakaytavat ja yksisuuntaiset pyorakaistat.

* Aukioiden kiveyksen ulottuminen katualueelle katkaisten putkimaista vaikutelmaa.

» Katu noudattaa green street -periaatteita ja monilajisuustavoitteita. Raitiotielinja on nurmipintainen.

* Katupuita istutetaan 4 riviin ja niita ryhmitellaan autopaikkojen valiin puuryhmiksi.

» Pysakaointitaskut kadun varressa ryhmitellaan liiketilojen eteen puurivin kanssa samaan linjaan
vuorotellen 3-4 pysakointiruudun ryhmiksi.

» Asuinkortteleiden autoliikenne kulkee asuinkortteleiden valisille pintapysakointialueille tai pysakaointi-
taloihin. Huoltoliikenne pihoille ohjataan pysakointialueiden kautta. MyOs jatepisteet sijoitetaan niin, etta
ne voidaan tyhjentaa pysakointialueiden kautta.

* Molemmin puolin katua sijoitetaan porttikaytavia, jotka yhdistavat pihat ja kadun seka lyhentavat
kavelymatkoja mm. raitiotiepysakille.

Kehote: Tee fotorealistinen kuva hyodyntamalla liitetiedostoja ja seuraavia kehotteita

1. Hyddynna mittoja ja rakennusten sijaintia tiedostosta: kaupinlaakso mitat.pdf

2. Mitat ovat millimittoja eli yksikko on millimetri

3. Sininen rakennus on pysakointitalo ja muut rakennuksen asuinkerrostaloja

4. Kerrosten valissa on aariviivat

5. Asuinkerrostalojen jokaiselle sivulle sisaan vedettyja parvekkeita

6. Musta osuus on tulevaa tiealuetta jossa liikkennoi Tampereen ratikka keskella kahdella kiskolla

7. Tee tausta ja ymparoiva maasto sijainnin mukaan joka on tiedostossa: Rakennusten sijainti tampereella
suomessa.pdf. Alue on korostettu mustalla suorakaiteella

8. Lisatietoja:

a) takana metsa

b) Vari- ja materiaalivalikoima koostuu punatiilen ja muurauslaastien erilaisista savyasteista.
Jokainen rakennus suunnitellaan oman variseksi. Variero voi olla pieni, esim. muurauslaastin varissa.

c) Katot toteutetaan yhteen suuntaan kaltevina lapekattoina, kattokulmana n. 15°, kallistus sivuttain
jommankumman viereisen rakennuksen suuntaan.

d) Parvekelasituksia suositellaan kaytettavaksi sddsuojana vain rakennusten ylimmissa kerroksissa.

e) Sisdanvedetyt parvekkeet.

f) Imanvaihto- tai hissikonehuoneet tulee sijoittaa vesikaton alle osaksi rakennuksen kokonaishahmoa.

g) Korttelin sisdosissa toteutuu esteeton ymparisto

h) Niilla tonteilla, joiden piha-alueet rajautuvat toisiinsa, leikki- ja oleskelualueet ovat rakennettava
tonttien yhteisiksi.

i) Tonttien valisia rajoja ei saa aidata.

j) Pihat ovat jasenneltava pintamateriaalein, istutuksin, kalustein ja valaistuksen avulla viihtyisiksi
leikki- ja ulko-oleskelutiloiksi.

k) Pihalla on 100 polkupy6ran katos, jossa on viherkatto



Liite 2. Kohde 6, ohjauskomennot ja -keskustelu tekoalyn kanssa

1. Kehote

Tee asuinkerrostalo (pistekerrostalo) osoitteeseen: https://maps.app.goo.gl/geCdLKuKPqBvpSAdA.
Noudata ensisijaisesti Tilaluettelo.xls tiedostoa tilojen maaran, koon ja sijainnin suhteen asuintiloissa.
Kayta ohjausteksti.docx maarityksia ulkoasun muodostamisessa. Mallikuvat ovat Sale myymala.jpg ja
Pistekerrostalo malli .jpg. Myymala liitetdan pistekerrostalon kylkeen.

1. ChatGPT

Selva — teen pistekerrostalon + kylkeen liitetyn myymalan annetun aineiston pohjalta. Alla on luonnos-
tasoinen, mutta johdonmukainen rakennussuunnitelma, jossa asuintilat noudattavat ensisijaisesti Tila-
luettelo.xIsx:ta (maarat, koot ja sijainnit) ja ulkoasu ohjausteksti.docx:n mukaisia maarayksia, hyddyntaen
mallikuvia (Pistekerrostalo malli.jpg ja Sale myymala.jpg).

1. Rakennuksen perusratkaisu

* Tyyppi: Asuinkerrostalo, pistekerrostalo

* Kerrosluku: 7 asuinkerrosta + kellarikerros

* Porrashuoneita: 1 kpl

* Erityisratkaisu: Myymala liitetty rakennuksen 1. kerrokseen

« Sijainti: Google Maps -osoitteen mukainen tontti (kulmaratkaisu huomioitu massoittelussa)

2. Massoittelu ja sijoittuminen tontille
* Pistekerrostalo sijoittuu tontille vapaasti seisovana pystymassana
« Myymalarakennus liittyy 1. kerroksessa sivulle, matalampana vaakamassana (Sale-mallikuvan mukainen)
* Rakennusten valinen liittyma:
o teknisesti yhtenainen
o arkkitehtonisesti selkea nivel (eri julkisivumateriaali / raystaskorko)

3. Asuinkerrokset (Tilaluettelo.xlIsx ensisijaisena)
 Kerrokset 2-7 (toistuvat kerrokset)
* Huoneistot: lukumaara, koot ja huonetyypit tasmalleen Tilaluettelon mukaan
+ Jokaisessa huoneistossa sisaanvedetty parveke
* Huoneistojen sijoittelu:
o kiertyvat keskella olevan porrashuone-hissiytimen ymparille
o markatilat ja keittiot ryhmitetty talotekniikan kannalta jarkevasti
* 1. kerros asuintila + myymala
* Asuintiloja tilaluettelon mukaisesti (esim. esteettomat / pienemmat asunnot)
* Myymala omana toiminnallisena kokonaisuutenaan
* Selkea erottelu:
o asukkaiden sisaankaynti
o0 myymalan asiakassisaankaynti

4. Porrashuone ja pystyratkaisut

* Yksi porrashuone

* Lasitus koko korkeudelta

* Tuo luonnonvaloa kaikkiin kerroksiin

* Toimii rakennuksen arkkitehtonisena "selkarankana’
* Hissi + portaat keskella rakennusta



5. Julkisivut ja arkkitehtuuri
* Pistekerrostalo
+ Julkisivumateriaalit:
o mustatiili (paamassa)
o valkoinen rappaus (kevennykset, parvekkeiden sisdanvedot)
* Parvekkeet:
O sisaanvedettyja
0 osana julkisivun rytmia, ei ulkonevia elementteja
* Katto:
o yksilappeinen lapekatto
o kattokulma 15°
* Myymala: Selvasti matalampi massa
« Julkisivuiltaan: Sale-myymalan mallikuvaa mukaileva
0 suuremmat lasipinnat
* Toimii visuaalisena “jalustana” tornimaiselle asuinosalle

6. Kellarikerros

* Tilat tilaluettelon mukaisesti, tyypillisesti:
o irtaimistovarastot
o tekniset tilat

* Mahdollinen pysakointi tai huoltotilat

» Suora yhteys porrashuoneeseen ja hissiin

7. Kokonaisilme ja suhde mallikuviin
* Pistekerrostalo malli.jpg
0 massoittelun perusidea
o parvekkeiden rytmi
o tornimainen olemus
» Sale myymala.jpg
0 myymalan mittakaava
o asiakaspainotteinen julkisivu
o matalan ja korkean rakennusosan kontrasti
» Seuraavat mahdolliset askeleet: Halutessasi voin:
o tehda kerroskohtaisen huoneistojakauman (Tilaluetteloon perustuen)
o laatia toiminnallisen kaavion (asukas vs. myymala)
o kuvata julkisivut ilmansuunnittain
o tai tehda sanallisen paapiirustusluonnoksen (ARK-luonnostaso)

2. Kehote

Tee kerroskohtaisen huoneistojakauman (Tilaluetteloon perustuen)

2. ChatGPT

Hyva, nyt paastaan konkretiaan. Kavin lapi Tilaluettelo.xlsx-tiedoston ja teen sen pohjalta kerroskohtaisen
huoneistojakauman. Kerron samalla selkeasti mihin oletukseen jako perustuu, koska tilaluettelo on vyohy-
kepohjainen eika viela valmiiksi “asunto = X m?” -muodossa.

1. Tulkinta Tilaluettelo.xIsx:sta (lahtooletus)

* Tilaluettelo sisaltaa seuraavat asumisen vyohykkeet per tyypillinen asuinkerros:
* Makuuhuonevyohykkeet (MH)

* Vlydohyke Nettoala

*MH 1113,08 m2



*MH2 120,14 m2
* MH 3 175,64 m?
*MH 4 112,856 m?
* Yhteensd MH: 521,71 m?
* Oleskeluvyohyke (OH)
* lyohyke Nettoala
*OH5207,19 m?
 Asuinkerroksen nettoala yhteensa
+ 728,90 m?2 / kerros
Tama vastaa yhta toistuvaa asuinkerrosta (kerrokset 2-7).

2. Asuntotyypit — looginen koonti vyohykkeista

* \lydohykkeet on jarkevaa yhdistaa asunnoiksi nain:

» Asunto Vyohykkeet Arvioitu nettoala Asuntotyyppi

« A MH1 + osa OH ~55-60 m? 2h + kt

* B MH2 + osa OH ~60-65 m? 2h + kt

« C MH3 + osa OH ~85-95 m? 3-4h + kt

* D MH4 + osa OH ~55-60 m? 2h + kt

» Oleskeluvyohyke (OH 207 m?) jakautuu neljan asunnon yhteisiin olohuone-keittiotiloihin.

3. Kerroskohtainen huoneistojakauma

* Kerrokset 2-7 (6 kpl, toistuvat)

* Per kerros: 4 asuntoa

* Asunto Tyyppi Nettoala (n.) Parveke

* As 1 2h + kt 55-60 m? sisdanvedetty

« As 2 2h + kt 60-65 m? sisdanvedetty

* As 3 3-4h + kt 85-95 m? sisdanvedetty
* As 4 2h + kt 55-60 m? sisdanvedetty

* Asuntoja / kerros: 4

* Asuntoja yhteensa (2-7 krs): 24 kpl

4. 1. kerros (poikkeava)
* Kerros ei ole taysin toistuva, koska:
o myymala liittyy rakennuksen kylkeen
o sisaankaynnit, esteettomyys ja pihatilat vaikuttavat
* Suositeltu ratkaisu:
« 2-3 asuntoa (Tilaluettelon pinta-alaa soveltaen)
* Painotus:
o esteettomat 2h + kt
o mahdollinen yksi suurempi perheasunto

5. Yhteenveto koko rakennuksesta
« Kerrokset Asuntoja / krs Yhteensa
e 2-7424

*+12-32-3

* Yhteensa 26-27 asuntoa

6. Seuraava looginen askel

Voin seuraavaksi:

« tehda asuntojen tarkan pinta-alalaskelman (brutto/netto)

* piirtda sanallisen pohjakaaviokuvauksen (asuntojen sijainti porrashuoneeseen nahden)



* laatia 1. kerroksen erillisen huoneistojakauman + myymalan
« tarkistaa ja hienosaataa jaon, jos Tilaluetteloon liittyy viela toinen valilehti
Sano vain, mihin naistd mennaan

3. Kehote

Tee alustava luonnos kaikista kerroksista talta pohjalta

3. ChatGPT

Alustava kerrosluonnos - asuinkerrostalo + myymala. Tama dokumentti esittaa alustavan luonnostason
ratkaisun kaikista kerroksista perustuen:

* Tilaluettelo.xlsx (asuntojen maara, koko ja perusvyohykkeet)

« ohjausteksti.docx (arkkitehtoniset ja kaupunkikuvalliset maaraykset)

» mallikuviin (Pistekerrostalo malli, Sale myymala)

Luonnos on toiminnallinen ja arkkitehtoninen, ei viela mittakaavallinen paapiirustus.

Kellarikerros
* Toiminnot:
o irtaimistovarastot (asuntokohtaiset)
o tekninen tila
o mahdollinen vaestdnsuoja / IV-tila
o huoltotilat
* Rakenne:
o keskella porrashuone + hissi
o varastot kiertavat rungon reunoja
o myymalalla omat huoltoyhteydet (ei sekoitu asukkaiden reitteihin)

1. kerros — asuminen + myymala
* Asuminen (2-3 asuntoa)
o asunto A: 2h + kt ~60 m? (esteetdn)
0 asunto B: 2h + kt ~60 m? (esteetdn)
o asunto C (vaihtoehtoinen): 3h + kt ~80 m?2

* Sijoittelu:
0 asunnot avautuvat pihalle / rauhallisemmalle sivulle
o sisaanvedetyt parvekkeet tai terassimaiset ratkaisut
* Myymala (liitetty kylkeen)
o yksi selkea myymalatila
o asiakassisaankaynti katutasosta
o huolto myymalan takasivulta
o arkkitehtonisesti matalampi massa kuin torniosa
2.-7. kerros - tyypillinen asuinkerros (toistuva). Asuntoja per kerros: 4 kpl

Keskirunko
» Porrashuone + hissi keskella
* Lasitus koko porrashuoneen korkeudelta

Asuntojen sijoittelu (kiertava malli)
« Asunto 1 (NW)

0 2h + kt ~55-60 m?

o Sisaanvedetty parveke
» Asunto 2 (NE)

0 2h + kt ~60-65 m?



O sisaanvedetty parveke
* Asunto 3 (SE)
0 3-4h + kt ~85-95 m?
o sisaanvedetty parveke
* Asunto 4 (SW)
0 2h + kt ~55-60 m?
0 sisaanvedetty parveke
» Toiminnallinen logiikka
o olohuone-keittiot julkisivuille
0 makuuhuoneet suojaisemmille sivuille
o markatilat ja keittiot ryhmitetty teknisesti

Katto / ylaosa

* Yksilappeinen lapekatto

* Kattokulma 15°

* Mahdollinen IV-konehuone kattomuodon sisalla

Kokonaisyhteenveto

* Kerrokset: 7 + kellari

* Asuntoja yhteensa: 26-27

* Myymala integroituna 1. kerrokseen

* Selked, tehokas ja kaupunkikuvallisesti hallittu pistekerrostalo

Jatkokehitysmahdollisuudet: Seuraavassa vaiheessa tasta voidaan tehda:

* huoneistokohtaiset pinta-alataulukot

+ sanallinen paapiirustusluonnos (ARK)

* julkisivukohtainen kuvaus

» asemapiirroslogiikka

Tein alustavan luonnoksen kaikista kerroksista ja avasin sen omaksi dokumentikseen Canvasiin nimella:
“Pistekerrostalo — alustava kerrosluonnos”

Luonnos kattaa:

* kellarikerroksen

* kerroksen (asuminen + myymala)

« tyypillisen asuinkerroksen (2.-7. krs)

* kattoratkaisun

* koko rakennuksen yhteenvetorakenteen

Tama vastaa nyt luonnossuunnittelun (L2) sanallista tasoa ja on suoraan jatkokehitettavissa
paapiirustuksiksi.

Seuraavat jarkevat jatkot (valitse mihin mennaan):

* Huoneistoluettelo taulukkomuodossa (asunto A-D, koot, kerrokset)

* kerroksen tarkennettu ratkaisu (2 vs. 3 asuntoa + myymalan mitoitus)
* Pohjakaavio sanallisesti ("asunto kiertyy nain porrashuoneen ympari”)
« Julkisivujen kerroskohtainen rytmitys (parvekkeet, rappaus/tiili)

« Paapiirustusluonnoksen tekstipohja (ARK A1-A4)

Sano vain numero tai kuvaile omin sanoin, niin jatketaan



4, Kehote:

Tuossa Canvasin tiedostossa nakyy vain tekstiversio. Halusin graafiset luonnokset.

Muuten nailla mennaan.

4. ChatGPT:

Hyva, sovitaan siis, etta graafinen kerrosluonnos toimii taman hankkeen alustavana suunnittelupohjana,
ja jatkokehitys tehdaan sen varaan.

Seuraavaksi voin edeta esimerkiksi nain (ilman etta muutetaan perusratkaisua):

« tarkentaa asuntokohtaiset pinta-alat (netto/brutto, Tilaluetteloon sidottuna)

« tehda 1. kerroksesta erillisen tarkemman kaavion (asukkaat + Sale-liitos)

« laatia ARK-paapiirustusten tekstirungon (Asemapiirros, pohjat, leikkaukset, julkisivut)

* kuvata rakennustapaselostuksen (materiaalit, massoittelu, parvekkeet, katto)

Kun sanot vain mihin vaiheeseen haluat seuraavaksi menna (esim. “1. kerros tarkemmin” tai
“paapiirustusteksti”), jatkan siita suoraan.

5. Kehote:

Kuvaa rakennustapaselostus (materiaalit, massoittelu, parvekkeet, katto)

5. ChatGPT:

Tassa rakennustapaselostus pyytamillasi painotuksilla (materiaalit, massoittelu, parvekkeet, katto) taman
hankkeen lahtotietojen mukaisesti.

Rakennustapaselostus

1) Massoittelu ja kaupunkikuvallinen periaate

* Rakennus toteutetaan pistekerrostalona, jossa on 7 asuinkerrosta + kellarikerros.

» Rakennuksen keskella on yksi porrashuone/hissiydin, jonka ymparille asunnot ryhmittyvat.

* Myymalarakennus liitetaan 1. kerrokseen pistekerrostalon kylkeen matalampana sivumassana.

* Liitos muodostaa selkean “jalusta + torni” -kokonaisuuden: myymala on horisontaalinen,

« asuinkerrostalo vertikaalinen.

» Porrashuoneen kohdalla rakennukseen muodostuu selkea julkisivun “selkaranka” lasituksen ansiosta.

2) Julkisivut ja materiaalit
* Julkisivujen paamateriaalit:
o musta tiilimuuraus (pdamassa)
o valkoinen rappaus (keventavat ja jaksottavat alueet, esim. parvekesyvennykset ja/tai osat
julkisivupinnoista)
» Materiaalijaolla korostetaan pistekerrostalon ryhdikkyytta ja parvekkeiden sisaanvetoja
(varjostus ja rytmi).
* Porrashuone lasitetaan koko korkeudelta, jolloin sisatilojen valo ja pystylinja nakyvat ulospain.

3) Parvekkeet
* Jokaisessa huoneistossa on sisaanvedetty parveke.
* Parvekkeet muodostavat julkisivuun syvennyksia (ei ulkonevia “laatikoita”), mika:
o rauhoittaa massaa
o vahentaa tuulikuormaa ja parantaa kaytettavyytta
o tukee tiili-rappaus -julkisivun rytmitysta
Parvekkeiden kaiteet ja detaljointi sovitetaan julkisivumateriaaleihin (tumma/vaalea -kontrasti, siisti
linjakkuus).

4) Katto
« Katto toteutetaan yksilappeisena lapekattona, kattokulma 15°.



» Kattomuoto luetaan selkeasti osana rakennuksen siluettia; lape suuntautuu yhdenmukaisesti koko
paamassassa.

« Talotekniikka (esim. V) sovitetaan kattomuodon sisdan tai katolla selkeasti rajattuun tekniseen
vyohykkeeseen.

Jos haluat, teen tasta seuraavaksi rakennustapaselostuksen “virallisempana” versiona (otsikkohierarkia,
termit, lynyemmat lauseet) suoraan liitettavaksi selostusliitteeseen, tai laajennan mukaan rakenteelliset
periaatteet (runko, paloluokka-olettamat, akustiikan periaatteet) ilman etta mennaan viela mitoitukseen.

6. Kehote

Tee virallisempi versio rakennustapaselostuksesta

6. ChatGPT

Selva. Alla on virallisempi, rakennuslupatasolle sopiva rakennustapaselostus, tiivimmassa ja neutraalis-
sa muodossa. Teksti on muotoiltu siten, etta se voidaan liittaa sellaisenaan rakennustapaselostukseksi /
ARK-selostuksen osaksi.

Rakennustapaselostus

Asuinkerrostalo (pistekerrostalo) ja myymala

1. Rakennustyyppi ja yleiskuvaus

* Rakennus on asuinkerrostalo, pistemainen, johon liittyy 1. kerroksessa myymalatila.
* Rakennus kasittaa seitseman (7) asuinkerrosta seka kellarikerroksen.

* Asuinkerrostalon porrashuoneita on yksi (1).

* Myymala muodostaa asuinosaan liittyvan, matalamman sivumassan.

2. Massoittelu ja kaupunkikuvallinen ratkaisu

* Asuinkerrostalo on massoiteltu selkeaksi, pystysuuntaiseksi pistekerrostaloksi. Rakennuksen paamassa
on kompakti ja tehokas, ja asunnot ryhmittyvat keskella sijaitsevan porrashuone-hissiytimen ymparille.

» Myymala liittyy rakennukseen 1. kerroksen tasolla ja on mittakaavaltaan asuinosaa matalampi. Ratkaisu
muodostaa selkean kokonaisuuden, jossa myymala toimii kaupunkitilaa jasentavana jalustana ja asuin
kerrostalo vertikaalisena maamerkkina.

» Porrashuone on korostettu julkisivussa koko rakennuksen korkeudelta lasitettuna osana, mika keventaa
massaa ja tuo luonnonvaloa sisatiloihin.

3. Julkisivut ja materiaalit
* Rakennuksen julkisivujen paamateriaalit ovat:
0 musta tiilimuuraus
o valkoinen rappaus
* Materiaaleja kaytetaan siten, etta julkisivut jasentavat rakennusmassaa ja korostavat parvekkeiden
sisaanvedettyja syvennyksia. Materiaalikontrasti luo rakennukselle ajattoman ja selkealinjaisen ilmeen.
* Myymalaosan julkisivut toteutetaan myymalarakentamiseen soveltuvin materiaalein, paaosin
suurempina lasipintoina ja yksinkertaisina julkisivupintoina, kuitenkin kokonaisuuteen sovitettuna.

4. Parvekkeet

* Kaikissa huoneistoissa on sisaanvedetty parveke. Parvekkeet sijoittuvat rakennusmassan sisaan siten,
etteivat ne ulkone julkisivulinjasta. Ratkaisu rauhoittaa julkisivuilmetta ja tukee rakennuksen selkeaa
massoittelua.

» Parvekekaiteet ja detaljit sovitetaan rakennuksen arkkitehtuuriin ja julkisivumateriaaleihin.

5. Katto
» Rakennuksen katto toteutetaan yksilappeisena lapekattona, jonka kattokulma on 15 astetta.
» Kattomuoto on yhtenainen koko asuinkerrostalon paamassassa.



* Talotekniset tilat ja laitteet integroidaan kattorakenteisiin siten, etteivat ne hallitse rakennuksen
kaupunkikuvallista ilmetta.

Jos haluat, voin seuraavaksi:

* muokata taman suoraan rakennuslupaselostuksen muotoon (viittaukset piirustusluetteloon),

 taydentaa mukaan runkoratkaisun, palotekniset periaatteet ja esteettomyyden, tai

» sovittaa tekstin kunnan rakennusjarjestyksen sanamuotoon.

7. Kehote:

Tee seuraavaksi talta pohjalta haluttuun sijaintiin, joka loytyy linkista, rakennuksesta fotorealistinen
luonnos. Nakyma Teiskontien ja Toimelankadun risteyksesta katutasolta.

7. ChatGPT:

Tulos julkaisun kuvassa 31.

8. Kehote:

Kuvaa julkisivut ilmansuunnittain paapiirustustasolla

8. ChatGPT:

Alla on paapiirustustasoinen julkisivukuvaus ilmansuunnittain, muotoiltu siten, etta se voidaan liittaa
ARK-paapiirustusten julkisivuselostukseksi. Sisaltd perustuu hyvaksyttyihin lahtotietoihin (kerrosluku,
materiaalit, parvekkeet, katto, myymalaliitos).

Asuinkerrostalo (pistekerrostalo) + myymal3, yleista

» Rakennus on seitsemankerroksinen pistekerrostalo, jossa on yksi porrashuone. Julkisivujen
paamateriaalit ovat musta tiilimuuraus ja valkoinen rappaus.

* Kaikissa huoneistoissa on sisaanvedetty parveke.

» Porrashuone on lasitettu koko rakennuksen korkeudelta.

« Katto on yksilappeinen lapekatto, kattokulma 15°.

Pohjoisjulkisivu

* Pohjoisjulkisivu muodostaa rakennuksen rauhallisemman ja suljetumman sivun.

* Julkisivun paamateriaali on musta tiilimuuraus.

* [kkuna-aukotus on saanndllinen ja kerrosjakoa korostava.

+ Sisdanvedetyt parvekkeet sijoittuvat osin julkisivun syvennyksiin, eivatka ulkone julkisivulinjasta.
« Julkisivu on kokonaisuudessaan selkea ja hillitty, painottaen rakennuksen pistemaista luonnetta.

[tajulkisivu

* [tajulkisivu avautuu ympardivaan asuinymparistoon.

+ Julkisivu koostuu mustatiilesta ja valkoisista rapatuista parvekesyvennyksista.
 Parvekkeet muodostavat pystysuuntaista rytmia, joka jasentaa rakennuksen korkeutta.
* [kkunat ja parvekkeet on sijoitettu huoneistojen paaoleskelutilojen mukaan.

* Julkisivuilme on kevyempi kuin pohjoissivulla parvekesyvennysten ansiosta.

Etelajulkisivu
* Etelajulkisivu on rakennuksen valoisin ja kaupunkikuvallisesti aktiivinen sivu.
» Sisdanvedetyt parvekkeet ovat selkeasti havaittavissa ja muodostavat toistuvan rytmin.
+ Julkisivumateriaaleina vuorottelevat musta tiili ja valkoinen rappaus.
* Parvekkeet on suojattu rakennusmassan sisaan, mika parantaa asumisviihtyvyytta ja vahentaa tuuli-
ja melurasitusta.
« Etelajulkisivu tukee rakennuksen asuinkerrostaloluonnetta ja avointa ilmetta.
« Lansijulkisivu (Teiskontien ja Toimelankadun suunta)
« Lansijulkisivu on kaupunkikuvallisesti merkittavin.
« Julkisivulla korostuu porrashuoneen koko korkuinen lasitus, joka jakaa massan ja tuo vertikaalista keveytta.



» Asuinkerrostalon ylemmat kerrokset ovat paaosin mustaa tiilimuurausta, parvekkeet sisaanvedettyina.

* kerroksessa myymalaosa avautuu katutasoon suurilla lasipinnoilla.

* Myymala muodostaa matalamman jalustan, jonka ylapuolelle asuinkerrostalon paamassa nousee
selkeasti.

+ Jalankulkijan mittakaava on huomioitu myymalan lapinakyvyydella ja selkealla sisaankaynnilla.

Kattosiluetti

+ Katto on yksilappeinen, kattokulma 15°.

» Kattomuoto on selkea ja yhtenainen kaikilla julkisivuilla.

* Talotekniikka sijoittuu kattorakenteiden sisaan tai kattotason taakse nakymattomiin.
« Kattosiluetti viimeistelee rakennuksen pistemaisen ja selkealinjaisen hahmon.

Halutessasi seuraavaksi voin:

« tiivistaa taman suoraan A3-julkisivupiirustusten selostustekstiksi,

* laatia julkisivumateriaalien varikoodauksen ja merkintalegendan, tai
* kirjoittaa rakennuslupavaiheen kaupunkikuvallisen perustelun.
Kerro, mihin seuraavaksi mennaan.

9. Kehote:

Kuvaa julkisivut ilmansuunnittain paapiirustustasolla graafisesti
9. ChatGPT:
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