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Meilld on kokemusta suurista ja
haastavista projekteista:

* elinkaarihankkeet

* yhteistoiminnalliset hankkeet
 Allianssi
 Yhteistoiminnallinen PJU

650 000 brm? sairaalahankkeita

Suunnittelemme BIM-kohteita ja
tarjoamme tarvittaessa
tietomallikoordinaattorin palveluita

Teemme hankkeet pilveen, johon on
tarvittaessa padsy kaikilla osapuolilla



Vanhuspalvelut
Suunterveydenhuollon
Vastaanotto Paketti

Yleislaaketieteen
hoito-osasto

Perhepalvalut
Kuvanantamispalvelu 3. Kylé

Vanha rakennus Uusi rakennus

/g

2. Siivet

Kokonaan uusi rakennus

1. Laatikko

SAIRAALASUUNNITTELU ENNEN SUUNNITTELUA

KOSKA SAIRAALASUUNNITTELUJA TULISI OTTAA MUKAAN HANKKEESEEN?
Heti kun tunnistetaan uusien tilojen tai tilojen uudistamisen tarve - tarveselvitysvaiheessa
MITA SAIRAALASUUNNITTELIJA VOI TEHDA ENNEN KUIN ON SUUNNITELTAVAA?

> Selvittda minne uudet tilat on parasta tehda
* vaihtoehtojen tutkiminen "remppa vai muutto”
* myohempien laajennusten huomioiminen
* massa ja masterplan tarkastelut

> Auttaa haarukoimaan hankkeen laajuus monen toteutuneen sairaalahankkeen pohjalta
 tilatarve edella TAI kustannus ja laajuus edella

> Osallistua tilaohjelman laadintaan
* toistuvien tilojen koot
* tukitilojen koot ja maara
+ talotekniikan tilatarpeet

>> tehokas ja realistinen tilaohjelma ja hankelaajuus



SAIRAALASUUNNITTELU ENNEN SUUNNITTELUA

VASTAANOTIO/TOIMISTO

Voo sam 4 > Laatia tyyppitilat [ahtotiedoksi suunnitteluun
1. * lukuisten toteutuneiden kohteiden tuomalla osaamisella
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TIETOMALLIN HYODYNTAMINEN

* Tietomallintaminen tarkoittaa prosessia, jossa luodaan tarkat digitaaliset
mallit rakennuskohteen tiedoista ja ominaisuuksista.

* Tietomallit sisaltavat tietoa esimerkiksi laajuudesta, rakenteista,
materiaaleista, toiminnoista ja sijainnista.

* Tietomallista voidaan tuottaa perinteista piirustusaineistoa, mutta sita
voidaan hyodyntaa myos sellaisenaan mm. Laskenta- ja
rakennusvaiheessa.



ALYKAS SUUNNITTELU

Kaytossa ja kehityksen alla on ohjelmia, jotka soveltuvat projektin alkuvaiheen luonnosteluun

* Mahdollistaa suunnitteluvaihtoehtojen vertailun

* Luonnonvalo-, melu-, tuuli- ja energia-analyysit

* Brutto- ja ohjelma-ala-analyysit
Kehityssuuntana ndhdaan etta tekodly osaisi itse sijoittaa annetut toiminnot rakennusmassoihin ja
optimoida niita tekoalyn avulla pyydettyjen parametrien mukaan. Esimerkkina: tulevaisuudessa tekoaly

voisi sijoittaa osastot massoihin suoraan tilaohjelman mukaan, optimoiden esim. rakennuksen
tehokkuutta

Tavoitteena tulevaisuudessa: Ohjelmalle pystyttaisiin sydttamaan parametrit, joiden pohjalta
vaihtoehdot generoidaan esimerkiksi: tilojen koot ja lukumaarat, ikkuna-ala vaatimus, tehokkuusluvut,
maksimietaisyys tilaryhmien valilla, kaavan antamat reunaehdot massalle yms.

TANAAN
+ Mahdollistaa nopean laajuuksien ja massoitteluvaihtoehtojen tutkimisen ja niiden valisen
vertailun

* Vaihtoehtoja voidaan vertailla luonnonvalo-, melu-, tuuli- ja energia-analyysien avulla

* Luonnostelun pohjana voidaan kayttaa valmiita toteutettuja pohjaratkaisuja, joiden avulla
nahdaan nopeasti esim. vuodepaikkojen lukumaara

* Mallit saadaan tuotua suunnitteluohjelmaan (ja takaisin) jatkotydstoa varten



» Kaytodssa on visuaaliseen ohjelmoitiin perustuvia ohjelmistoja, joiden avulla voidaan luoda

ALYKAS SUUNNITTELU

algoritmeja tietomallisuunnittelun tueksi

* Algoritmipohjaisella suunnittelulla voidaan

tehostaa ja virtaviivaistaa suunnittelua automatisoimalla prosesseja
vahentaa inhimillisten virheiden maaraa

luoda omia tyodkaluja

paikata ohjelmistojen puutteita

- PARANTAA LAATUA
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Esimerkki ovien teknisten numeroiden
syottamisesta tietomalliin algoritmin avulla

Hae kaikki
ovet rakennuksesta

v

Hae tilat joihin
kukin ovi johtaa

v

Tarkasta
johtaako johonkin
tilaan useampi ovi

v

Jos tilaan johtaa useampi
ovi, erottele ne juoksevalla
lisdinumeroinnilla

v

Sy6ta numero
oven tietoihin



ALYKAS SUUNNITTELU
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Esimerkki kdytossa olevasta algoritmista, joka tekee
tilaohjelman perusteella suunnitteluohjelmistoon
tilakuutiot.

Tilakuutio sailyttaa pinta-alansa, mutta sen muotoa
voidaan muokata.

Tilakuutioita voidaan kayttaa alkuvaiheen suunnittelussa ja
myOhemmassa vaiheessa kun niiden ymparille on .
mallinnettu seinat, ne voidaan muuttaa tilaobjekteiksi.

Tilaohjelman paivittyessa suunnitelman paivitys on
helppoa

Tilakuutioon voidaan maarittda mita tahansa tietoa,
listattua tietoa on tarjolla hyvin varhaisessa vaiheessa
esim. paatdksenteon tueksi, kustannusten maarittamiseksi
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WC, asiakas

UA-huoneen liikuntaesteisen WC

Liikuntaesteisen WC

Potilashuoneen ja tarkkailutilan suihku- ja WC-tila
Kosketus- ja ilmaeristyshuoneen suihku- ja WC-tila
huoltohuone, apuvalineiden pesu ja kuivaus
Apuvilineiden lainaus, tukien sailytys ja sovitus
Hoitotarvikkeiden jakeluhuone
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ALYKAS SUUNNITTELU

Kalusteryhmat

Tehostavat tilojen kalustamista ja sen suunnittelua hankkeen alusta aina
toteutukseen saakka.

Vaatimusten maaritteleminen on nopeampaa, kun ei tarvitse luetella jokaista
kalustetta ja varustetta erikseen jokaisen tilan vaatimuksiin.

Toistuvuus parantaa laatua myds rakentamisessa. Ei yksittaisia huonekaavioita,
vaan toistuvat periaatteet kalUsteasennuksissa.

Kalusteryhmat voidaan sijoittaa tiloihin automatisoidusti ennalta maaritettyjen
saantojen perusteella.
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ALYKAS SUUNNITTELU

Esimerkki yksinkertaisesta algoritmista, joka tekee valitusta
tilasta aksonometrisen nakyman ja sijoittaa sen piirustusarkille




TULEVAISUUDEN TYOKALUT

MITEN TYOKALUT KEHITTYVAT LAHITULEVAISUUDESSA?
> Uusia tyokaluja tulee koko ajan
* suunnittelijoiden tulee arvioida mihin kelkkaan tulee hypata

+ suunnittelijan roolin muutos — tekoalyn konsultti?

> Mihin ja miten tuotettuun tietoon perustetaan paatokset
 sairaalasuunnittelijan asiantuntijuus tarpeen

>> sairaalasuunnittelijan osaaminen + tekoily = tulevaisuuden suunnittelumalli




Miten péivystyksen, kuvantamisen, teho-osaston, leikkaussalien ja vuodeosastojen tulisi

sijaita nelikerroksisessa rakennuksessa? laadi dynamoskripti jolla voi valita tietomallista kaikki palo-ovet

Rakennuksen suunnittelussa on monia tekijoita, jotka on otettava huomioon, kun

Jos tarkoitat Dynamo-ohjelman skriptii, joka valitsee Revit-tietomallista kaikki palo-ovet,

maaritellaan paivystyksen, kuvantamisen, teho-osaston, leikkaussalien ja vuodeosastojen s e R )
voit kdyttaa seuraavaa Dynamo-skriptia. Tama skripti kayttaa Dynamo API:ta, joka on
sijainti nelikerroksisessa rakennuksessa. Seuraavassa esitan yhden mahdollisen jarjestelyn,

L . . T e . . Dynameo-chjelman Python-pohjainen ohjelmointirajapinta Revit-tietomallin manipulointiin.
mutta on tarkeaa huomioida myos paikalliset maaraykset, tilan saatavuus, rakennusbudjetti

ja sairaalan toimintamallit suunnitteluprosessissa.
Kerroksen 1: Paivystys ja Kuvantaminen

* Paivystys: Paivystysosasto sijoitetaan ensimmaiseen kerrokseen lahelle rakennuksen
paasisadnkdyntia helpottaakseen potilaiden nopeaa paasya hoitoon. Paivystyksen tulee olla
valiton ja helposti saavutettavissa ambulansseille ja potilaille.

* Kuvantaminen: Kuvantamistilat, kuten rontgenhuoneet ja ultradanihuoneet, sijoitetaan

lahelle paivystysta helpottaakseen diagnostiikan nopeutta ja tehokkuutta. Kuvantaminen .AddReference(

voi myos tarjota palveluita muille osastoille, kuten leikkaussaleille ja teho-osastolle, joten AddReference( 'R

niiden sijainti ensimmaisessa kerroksessa voi olla katevaa. ‘rom Autodesk.Revit.DB import FilteredElementCollector, ElementCategoryFiltd
Kerroksen 2: Leikkaussalit ja Teho-osasto

* Leikkaussalit: Leikkaussalit sijoitetaan toiseen kerrokseen. Ne sijoitetaan lahelle teho-

osastoa mahdellisimman nopeaa siirtymista varten leikkauksen jalkeiseen valvontaan.

collector = FilteredElementCollector(doc)
Teho-osasto: Teho-osasto sijoitetaan toiseen kerrokseen leikkaussalien laheisyyteen category = ElementCategoryFilter(BuiltInCategory.OST_Doors)
helpottamaan potilaiden siirtymista leikkauksesta teho-osastolle. Teho-osasto tarvitsee fire_doors = collector.WherePasses(category).WhereElementIsNotElementTyp

erityisia laitteita ja valvontaa, joten sen sijoittaminen lahelle leikkaussaleja on tarkeaa.

Kerrokset 3 ja 4: Vuodeosastot for door in fire_doors:

OUT.append(door)
* Vuodeosastot: Vuodeosastot voivat sijaita kolmannessa ja neljannessa kerroksessa.

Potilaiden huoneet ja hoitajien tyétilat jarjestetddn niihin kerroksiin. Vucdeosastojen sijainti

ylemmissi kerroksissa voi tarjota paremman néakyman ympardivalle alueelle ja luoda select_fire_doors()

rauhallisen ympaéristén potilaille toipumiseen



TULEVAISUUDEN TYOKALUT

Tekodly kaytannossa perustuu algoritmeihin eli skriptisarjoihin. Algortimit "oppivat” valinnoista, joita ihminen tekee ohjelmointi-
prosessin aikana.

Tulevaisuudessa tekodlyn (Al) kayttd sairaalasuunnittelussa voi auttaa virtaviivaistamaan sekd tehostamaan suunnitteluprosessia,
parantamaan tehokkuutta ja luomaan potilaskeskeisempia terveydenhuollon tiloja.

Keratty data ja reunaehdot voidaan tuoda mukaan jo tarveselvityksessa.
Tekoalya voidaan kayttaa tulevaisuudessa seuraavanlaisesti:

Tiedonkeruu ja analysointi:

- Tekoaly voi kerata arkkitehdille tarvittavat tiedot, kuten sairaalan erityisvaatimukset, tontin olosuhteet, budjettirajoitteet ja
paikalliset rakennusmaaraykset

- Tekodly voidaan hyddyntdaa analysoimaan historiallisia tietoja sairaalasuunnitelmista, potilasvirroista ja toiminnallisista
tehokkuuksista suunnitteluprosessin ohjaamiseksi

Ympdristovaikutusten arviointi:
- Tekoadly voi suorittaa ilmasto- ja ymparistdanalyysia auttaakseen arkkitehteja optimoimaan rakennusten suunnittelun kestavyyden
ja energiatehokkuuden kannalta. Se voi my6s ehdottaa materiaaleja ja rakennustekniikoita, jotka vahentavat ymparistovaikutuksia.

Generatiivinen suunnittelu:
» Tekoaly voi luoda automaattisesti erilaisia suunnitteluvaihtoehtoja tontinkaytdlle ja ideoita perustuen annettuihin kriteereihin. Tama

auttaa arkkitehteja ja suunnittelijoita 16ytamaan luovia ratkaisuja ja nopeuttamaan suunnitteluprosessia (kuten jo Dynamo tai
Forma)



TULEVAISUUDEN TYOKALUT

Tilaratkaisujen valinta:

- Tekoaly voi auttaa tilojen jakamisessa varmistaen, etta eri osastot, potilashuoneet ja tukitoiminnot ovat tehokkaasti sijoitettuina
rakennukseen.

« Tulevaisuuden terveydenhuollon tarpeita voidaan ennakoida tekodlyn avulla ja parantaa muuntojoustoa mahdollisten palvelu- ja
teknologioiden muutosten huomioimiseksi

Potilasvirrat ja saavutettavuus:

+ Tekoalysimulaatioita voi hyddyntaa mallintamaan potilaiden ja henkilokunnan liikkkumista sairaalassa, vahentamaan pullonkauloja,
optimoimaan seka sujuvoittamaan reitteja ja parantamaan saavutettavuutta. Tama auttaa arkkitehtia parantamaan tilojen
kaytettavyyttd, saavutettavuutta ja potilaskeskeisyyttd sairaalasuunnittelussa.

3D-visualisointi ja 3D-mallinnus:
« 3D-malleja ja visualisointeja voidaan luoda nopeasti eri vaihtoehdoista kayttaen tekoalyohjattuja renderointitydkaluja, jotta
sidosryhmat voivat paremmin ymmartaa suunnitelman ja tehda perusteltuja paatoksia.

Ajanhallinta ja suunnittelun optimointi:
+ Tekoaly voi auttaa aikatauluttamaan suunnitteluprojekteja, valvomaan edistymista ja havaitsemaan mahdolliset viivastykset.

Tekniset piirustukset ja suunnitelmien yhteensovitus

- Tekodly avusteisesti on mahdollista ennakoida seka siirtad valittomasti tieto eri suunnittelualoille mahdollisista
yhteensovitustarpeista.

- Teknisten piirustusten tuotanto seka muutokset tekodlyavusteisesti. Esimerkiksi takaisinmallintamalla jossa valmiin suunnitelman
visualisointi pirstotaan toteutettavaksi suunnitelmaksi tekoalyn avustuksella.

- Tehokkuusloikka toistuvien asioiden piirtdmiseen tai mallintamiseen.



TULEVAISUUDEN TYOKALUT

Muutosten hallinta:
» Tekoaly voi seurata suunnitelmiin tehdyt muutokset ja niiden vaikutukset, auttaen suunnittelijoita pitamaan projektin hallinnassa.

Suunnitteluratkaisujen ehdottaminen:
» Tekoaly voi ehdottaa suunnitteluratkaisuja ja parannuksia tiettyihin haasteisiin tai ongelmiin, perustuen suunnitteludataan ja
parametreihin

BIM (Building Information Modeling):
* BIM-jarjestelmat hyodyntavat tekoalya tiedon hallintaan ja analysointiin suunnitteluprojektin eri vaiheissa, mika parantaa
tiedonjakamista ja yhteistyota.

Tontin valinta ja optimointi: :

- Tekoalyalgoritmeja voidaan kayttaa arvioimaan mahdollisia rakennustontteja ottaen huomioon tekijat, kuten saavutettavuus, 3
likenneyhteydet ja ymparistovaikutukset

+ Tekoalyohjatun simuloinnin avulla voidaan tontin sijainti optimoida, joka ottaa huomioi esimerkiksi auringonvalon, energiatehokkuuden
ja potilaiden ja henkilokunnan mukavuuden

Kestavyys ja energiatehokkuus:

+ Tekoalyn kayttod rakennuksen suunnitteluun kestavyyden ja energiatehokkuuden kannalta. Tekoaly voi auttaa suunnittelemaan
ominaisuuksia, kuten viherkattoja, luonnollista ilmanvaihtoa ja uusiutuvia energialahteita

+ llmastoanalyysiin voidaan hyddyntaa tekoalya, jotta voit tehda tietoon perustuvia paatoksia rakennusmateriaaleista ja -jarjestelmista
ymparistovaikutusten minimointiin.




TULEVAISUUDEN TYOKALUT

Kustannusarviointi ja budjetointi:
- Tekoaly voi tarjota kustannusarvioita ja budjetointia suunnittelutiedot huomioiden seka paikalliset rakennuskustannukset ja historiallisen

datan perusteella seka tarjota arvioita budjetoinnista.
+ Se voi my0s auttaa laskentaa ehdottamalla kustannustehokkaita suunnitteluvaihtoehtoja laadun vaarantamatta

Yhteistyo ja palautteen keruu:
- Tekodlyohjattuja projektinhallinta- ja viestintatyokaluja kdyttden voidaan edistaa yhteistyota arkkitehtien, insinddrien, terveydenhuollon

ammattilaisten ja muiden sidosryhmien valilla.

Saadosten noudattamiseen:
+ Tekodlya voidaan kayttaa saadosten tarkistamiseen ja simulointeihin varmistaaksesi, etta suunnitelma tayttaa paikalliset
rakennusmaaraykset ja terveydenhuollon saanndkset.

Kayttoonottoarviointiin:
+ Kun sairaala on operatiivinen, tekoaly voi jatkaa potilasvirtojen, energiankulutuksen ja yleisen suorituskyvyn seurantaa varmistaen
jatkuvan tehokkuuden ja parantamiseen




TULEVAISUUDEN TYOKALUT

Seuraavat kuvat ovat luotu kaupallisessa kdytossa olevia tekodlyavusteisia tekstista kuvaksi-tydkaluja hyédyntaen. Tekoalya
ohjattiin sanoilla “Arkkitehti masterplan sairaalakampukselle, paperimalli”, josta se tuotti vaihtoehtoisia visioita.



TULEVAISUUDEN TYOKALUT

Tekoalyohjattuun generointitydkaluun annettiin kuvailu: “ihmismittakaavainen ja matalarakenteinen
sairaalakampussuunnitelma” ja se tuotti yksityiskohtaisia seka hyvin toisistaan poikkeavia vaihtoehtoja sairaalakampukselle.



Ensimmaisessa kuvassa tekodlylle annettiin tyostettavaksi: “"Drone-kuva, moderni sairaala Inarijarven rannalla”. Toisessa kuvassa tekstiin syotettiin kuvailu:
"Sairaalarakennus orgaanisella sekéa nestmaisesti virtaavalla, kangasmaisella julkisivulla puistoymparistdssa” josta tekoaly loi nelja vaihtoehtoa.
Taiteellisuuuden seka tyylin tasoa voidaan nykyisilla tydkaluilla muutella arkkitehdin tarpeen sekd suunnittelutilanteen mukaan.



TULEVAISUUDEN TYOKALUT

Tekoaly kayttaa miljoonien kuvien tietopankkia joka laajenee sen oppiessa lisad. Tekoalyavusteinen visiontityd nopeutuu arkkitehdin tydssa. Tyota voi tehda
useassa eri mittakaavassa kuten huonetasolla. Ensimmaisessa kuvassa annettiin kuvailuksi: “sisddesign potilashuoneeseen, vaaleat pintamateriaalit” ja
toisessa kuvassa: “futuristinen sairaala, eriytetyt sankypaikat”
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PAASISAANKAYNTI ALYKKAASTI SUUNNITELTUUN SAIRAALAAN
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