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Tiivistelma

Tama Talotekniikka 2030 -hankkeen TH8-osahankkeen raportti keskittyy Kkiinteistd- ja
rakennusalan haasteisiin talotekniikkatuotteiden tuotedatan virtauttamisessa rakentamisen
elinkaaren aikana ja esittelee mahdollisia ratkaisuja tunnistettuihin ongelmiin. Raportin
loydokset perustuvat 13 haastatteluun ja neljdan tydpajaan.

Datan virtaaminen kiinteist6- ja rakennusalan arvoketjun lapi on ollut haasteellista alan alhaisen
digitalisaatioasteen ja projektipohjaisen tydskentelyn vuoksi. Vaikka tietosisaltdjen
standardointia on pyritty edistamaan (esimerkiksi RAVA3Pro-hankkeessa), tiedon kerdaminen,
kopiointi ja manuaalinen tulkinta toistuvat jatkuvasti eri tietojarjestelmien ja yritysten valilla,
mika aiheuttaa tehottomuutta ja virheita.

Vuoden 2025 alusta voimaan tuleva CSRD-direktiivi (Corporate Sustainability Reporting
Directive) asettaa rakennusalalle merkittavia raportointivaatimuksia, jotka voivat ilman
teknologisia ja asenteellisia muutoksia heikentaa tuottavuutta entisestdan. Tama saantely toimii
kuitenkin myoés mahdollisuutena edistaa digitalisaatiota, silld se pakottaa alan toimijat ottamaan
kayttoon tehokkaampia jarjestelmia ja menetelmia. Tuotedatan vakiointi on tdssa keskeinen
elementti, silla se mahdollistaa tekoalyn hyoddyntdmisen datan Kkéasittelyssa ja
automatisoinnissa, mika puolestaan voi virtaviivaistaa ymparistoraportointia ja muita kriittisia
prosesseja.

Tekoaly tarjoaa ratkaisuja moniin tiedon virtaamiseen liittyviin ongelmiin, mutta pysyvat
jarjestelmaintegraatiot eivat aina ole jarkevia vaihtuvien projektiverkostojen vuoksi. Taman vuoksi
tarvitaan modulaarisia ratkaisuja, jotka mahdollistavat datan tehokkaan siirtdmisen ja kasittelyn
eri standardeihin perustuvien jarjestelmien valilla erilaisissa projekteissa. Ensimmainen askel
naiden ratkaisujen kehittdmisessa olisi raataloida kiinteisto- ja rakennusalalle tekoalykielimalli,
joka ymmartaa alan tuotedatan ja termiston. Taman kielimallin ymparille kehitetyt
tekoalyratkaisut parantaisivat eri toimijoiden ratkaisujen yhteensopivuutta ja datan tehokasta
hyddyntamistd koko toimitusketjussa. Lisaksi alalla tarvitaan tiivimpaa Data Governance -
yhteisty6ta, jossa sovitaan datan arvonluontipotentiaalista ja kehitystoimien yhtenaistamisesta.

Raportti keskittyy erityisesti generatiivisen tekoalyn ratkaisuihin niiden potentiaalin ja
uutuusarvon vuoksi. Se esittelee ratkaisuja datan virtauttamisen parantamiseksi hyodyntamalla
tekoalyn laajoja kielimalleja (Large Language Model, LLM), tekoalypohjaisia tiedonhakuratkaisuja
ja tekoalyagentteja. Tekoaly voi virtaviivaistaa tiedonhallintaa, tarjota alykkaita kayttoliittymia ja
automatisoida tehtavaketjuja rakennusalan toimitusketjuissa. Raportti kasittelee myds naiden
ratkaisujen kehittamiseen liittyvid haasteita ja tutkimuskysymyksia seka esittelee useita
potentiaalisia kayttotapauksia.



Johdanto

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, miten talotekniikkatuotteisiin liittyva tuotedata
virtaa kiinteisto- ja rakennusalan arvoketjun l4pi tarkastelemalla datavirtojen nykytilan haasteita
seka tunnistaa potentiaalisia ratkaisuja datavirtojen kehittdmiseksi. Tutkimuksen alkuvaiheessa
toteutettiin kirjallisuuskatsaus aihealueeseen liittyvaan tieteelliseen kirjallisuuteen, jonka
alustavien l6ydosten pohjalta toteutettiin haastattelututkimus. Haastattelututkimukseen sisaltyi
13 haastattelua ja nelja tyopajaa. Lisaksi analysoitiin yritysten ja saatididen tuottamia
dokumentteja ja verkkosivuja. Tama raportti perustuu tahan aineistoon.

Tutkimuksen tausta: Datan virtauttaminen rakentamisen
tuotantoketjussa

Rakennusalan tuottavuus ja projektien viivastykset ovat olleet jo pitkdan merkittavia ongelmia,
jotka juontuvat muun muassa uusien digitaalisten teknologioiden vahaisesta kayttddnotosta,
alan monimutkaisesta projektiluonteisesta rakenteesta seka tehottomasta tiedonvaihdosta eri
osapuolten kesken. Datan sujuva virtauttaminen rakentamisen tuotantoketjussa onkin
avainasemassa, kun etsitdan keinoja parantaa alan tehokkuutta ja rakentamisen laatua. Talla
hetkella data ei kulje saumattomasti suunnittelusta yllapitoon rakenteellisessa muodossa, mika
aiheuttaa pullonkauloja ja estda tiedon hydédyntamisen taysimaaraisesti. Lisaksi datan maara
seka yritysten raportointitarpeet tulevat kasvamaan merkittavasti lahitulevaisuudessa, mika
asettaa uusia vaatimuksia datan hallinnalle ja kasittelylle. Datan manuaaliselle kasittelylle ei
tassa vaiheessa ole enaa varaa.

Digitalisaatio on osoittanut muilla toimialoilla suurta potentiaalia tuottavuuden parantamisessa,
eika rakentaminen ole tassa poikkeus. Erityisesti tekoalyn (artificial intelligence, Al) kyvykkyydet
datan kasittelyssa ja analysoinnissa voivat avata aivan uusia mahdollisuuksia, mutta ne vaativat
tarkempaa rakennusalan erityispiirteet huomioivaa tutkimusta. Tekoalyn rooli ei rajoitu
pelkastaan valmiiden datamassojen analysointiin, vaan se voi myos tehostaa tiedon siirtoa ja
rikastamista eri prosessien vaiheissa. Tama on kriittistd rakennusalan kontekstissa, silla
laadukas data ja sen saatavuus ovat kuitenkin edellytyksia sille, ettad tekoalyratkaisut voivat
tuottaa todellista arvoa. Alalla on onneksi jo tehty laadukkaamman datan mahdollistavaa
pohjatyota erilaisissa standardointiprojekteissa (esim. RAVA3Pro-kehityshanke), mutta koko
arvoketjun datavirtojen kehittamisessa on viela paljon tyosarkaa.

Kasvava regulaatiopaine, kuten EU:n ymparistoraportointivaatimukset, lisddvat myods tarvetta
tehokkaille datanhallintaratkaisuille. Ilman wuusia, alykkaita tyokaluja vyritykset tulevat
hukkaamaan arvokasta aikaa ja resursseja manuaalisiin raportointiprosesseihin, mika voi jopa
heikentda koko alan tuottavuutta. Nykyiset toimintatavat eivat selvastikdan pysty tehokkaasti
vastaamaan naihin uusin vaatimuksiin. Toisaalta ndma uudet vaatimukset tarjoavat myds
mahdollisuuden kehittda alaa eteenpain ja toimia kannustimena yhteiselle datavirtojen hallinnan
kehittamiselle. Samalla kun yritykset keskittyvat ymparistddatan tehokkaampaan
virtauttamiseen uusien teknologioiden avulla, on hyva myos miettid muiden prosessien ja niihin
liittyvan datan uudistamista. Tama tarjoaa rakennusalalle paitsi mahdollisuuden parantaa omaa
toimintaa, myds houkutella uusia tyontekijoita, jotka nakevat alan uudistumishaluisena ja
eteenpain katsovana.



Tutkimuksen tavoitteet

Tutkia datan virtaavuuden pullonkauloja taloteknisen tuotetiedon
kontekstissa

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda datan virtaavuuden haasteita erityisesti taloteknisen
tuotetiedon kontekstissa. Tama tarkastelu keskittyy tarkemmin siihen, miten rakennusalan
rakenne, tietojarjestelmat ja tyOtavat aiheuttavat datavirtojen katkeamisia rakentamisen
arvoketjussa, erityisesti kun eri prosessivaiheista vastuussa olevat yritykset siirtavat dataa
toisilleen. Naiden katkoksien tarkempi kartoitus on valttdmaténta, jotta voidaan luoda vankka
perusta prosessien uudistamiselle. Yksityiskohtainen analyysi auttaa syventamaan ymmarrysta
siitd, miten datan virtaavuuden esteet vaikuttavat toimitusketjun ja tuotetietojen hallintaan, ja
tarjoavat paremman lahtokohdan uusien ratkaisujen tunnistamiselle.

Tutkia tekoalyn roolia datan virtaavuuden parantamisessa

Perinteiset jarjestelmaintegraatiot ovat rakennusalan projektiluonteisessa ja monia yrityksia
sisaltdvassa tydssa usein haastavia toteuttaa niin, ettd data virtaisi saumattomasti kaikkien
arvoketjun osapuolten valilld projektista toiseen. Tasta syysta tarvitaan uudenlaisia ratkaisuja
datan hallintaan ja jakeluun. Tutkimuksen tavoitteena on ymmartaa erityisesti tekoalyn roolia
naiden haasteiden ratkaisemisessa seka tutkia sosioteknisia haasteita ja mahdollisuuksia siina,
miten tekodaly voisi muuttaa ja parantaa olemassa olevia jarjestelmia ja prosesseja.

Raportissa tarkastellaan, miten tekoalyn avulla voidaan optimoida toimitusketjuja ja parantaa
niiden hallintaa, mika voi johtaa merkittaviin tehokkuus- ja kustannussaastoihin. Lisaksi
paneudutaan tekoalyn mahdolliseen rooliin paatoksenteon, raportoinnin ja muiden
lilkketoiminnan kriittisten toimintojen tehostamisessa. Tekoalyn kayttodénoton tarkastelu ei voi
kuitenkaan rajoittua pelkastaan teknisiin nakokulmiin, silla tyontekijoiden taytyy lopulta kayttaa
naita ratkaisuja ja nahda ne hyodyllisiksi. Siksi raportissa huomioidaan myoés inhimilliset ja
organisatoriset tekijat tekoalyn kayttoonotossa.

Tutkia lilketoiminnallisia syita ja keinoja tekoalyratkaisujen systeemiselle
kayttoonotolle

Kaiken taman mahdollistamiseksi on tarpeen myds tutkia alan Data Governance -toiminnan
nykytilaa ja kehitystarpeita, koska systeemisten tekoalyratkaisujen kayttoonotto edellyttaa laajaa
yhteisymmarrysta eri yritysten valilld datan nykytilasta sekda sen tulevasta roolista ja
mahdollisuuksista tekoalyn hyodyntamisessa. Data Governance -toiminnalla viitataan yhteisesti
sovittuihin prosesseihin, kaytantoihin ja sdantdihin, jotka koskevat datan laatua, turvaamista ja
hydédyntamista seka dataan liittyvien sdanndsten ja lakien noudattamista. Tallaisen
koordinaatiotoiminnan tarkeys korostuu erityisesti tekoalyn perusmallien hienosaaddssa
vastaamaan rakennusalan erityistarpeita sekd varmistettaessa erilaisten tekodalyratkaisujen
yhteensopivuus eri osaratkaisujen valilla. Taman vuoksi on tarkea perehtya siihen, miten alan eri
toimijat tekevat talla hetkellda yhteistyota datan parissa ja miten sitd voitaisiin kehittaa
tulevaisuudessa.



Tunnistetut haasteet

Data ei virtaa, sen laatu on heikkoa ja samaa dataa uudelleen luodaan
jatkuvasti

Rakennusalan nykyiset haasteet liittyvat vahvasti datan virtaavuuteen, sen laatuun ja tietojen
toistuvaan uudelleen luomiseen siirrettdessa dataa eri jarjestelmien valilla. Tallaiset haasteet
ovat kriittisia, silla tekoalyn hydodyntaminen edellyttda laadukasta ja standardoitua dataa, joka on
helposti saatavilla ja hyddynnettavissa. Tama tarve korostuu erityisesti, kun tekoalymalleja
raataldéidaan rakennusalan erityistarpeisiin. Jos kielimallien kouluttamiseen ei ole saatavilla
laadukasta ja vakiomuodossa olevaa dataa, tekoalyratkaisujen kehittdminen ja kayttédnotto
jaavat puutteellisiksi.

Suomessa ei ole viela voimassa lainsaadantoa, joka velvoittaisi tuotevalmistajia
jarjestelmalliseen ja kattavaan tuotetietojen raportointiin, joten standardoinnin edistaminen on
jaanyt alan toimijoiden, kuten Rakennustiedon ja LVI-infon, vastuulle. Talotekniikan tuotteiden,
erityisesti LVI- ja sdhkopuolen, datavirrat ovat kehittyneempia kuin muiden rakennustuotteiden,
kuten mittatilauksena valmistettavien betonielementtien. Tama johtuu pitkalti siita, etta naita
bulkkituotteita valmistetaan toistuvasti, mika mahdollistaa GTIN-koodien seka LVI- ja
sahkonumeroiden kayton. Tasta huolimatta tuotedatassa on edelleen puutteita, ja monet
yritykset joutuvat kasittelemdan tietoja manuaalisesti. Vaikka osa tuotevalmistajista on
investoinut API-rajapintojen kehittdmiseen ja tuotedatan automaattiseen siirtoon, alan
tuotetietokannoista vastaavat yritykset kerdavat edelleen tuotetietoja myds valmistajien
verkkosivuilta tai suoraan valmistajilta sahkopostitse Excel-muodossa, minka jalkeen tiedot
syOtetaan jarjestelmiin kasin. Tama manuaalinen rikastaminen ja vakiointi on aikaa vievaa ja
johtaa tiedonkulun katkeamisiin arvoketjussa.

Pienten toimijoiden kyvykkyydet tuotetietojen tarjoamiseen standardoidussa muodossa ovat
usein myos rajallisempia, kun taas suuremmat toimijat ovat todennakdisesti jo pidemmalla tassa
standardointityossa. Tama epatasaisuus datan hallinnan osaamisessa ja resursseissa luo
lisdhaasteita koko arvoketjun datan virtaavuuden parantamisessa. Alalla vallitseva taipumus
turvautua vanhoihin tyokaluihin, kuten Exceliin, uusien teknologisten ratkaisujen sijasta kertoo
tarpeesta kehittaa helppokayttoisia ja selkeita jarjestelmia, jotka tuottavat konkreettista hyotya
ja ovat helposti omaksuttavissa.

Datan kasittelyn nykyiset puutteet johtavat usein viivastyksiin ja ylimaaraisiin tyovaiheisiin, kuten
uudelleensuunnitteluun ja tarkistuksiin, mikad vahentaa tehokkuutta ja lisdd kustannuksia.
Lisadksi projekti- ja organisaatiojohto eivat saa ajantasaista tilannekuvaa, mika vaikeuttaa
resurssien kohdentamista ja reagointia muutoksiin. Datan virtaamisen ja laadun parantaminen
ovatkin keskeisia tekijoita, joihin panostaminen mahdollistaisi paremman tiedonkulun, virheiden
minimoinnin ja koko rakennusprosessin tehostamisen.

Datasiilot ja hajanaiset jarjestelmat seka vakioinnin ja

koneluettavuuden puute

Vaikka dataa siis onkin olemassa runsaasti, sen tehokas hydodyntdminen on vield puutteellista
heikon saavutettavuuden vuoksi. Tietoja haetaan ja kopioidaan usein suoraan verkkosivuilta
etsimalla haluttua tuotetta, ja APl-rajapintojen puute tai osaamisen puute naiden rajapintojen
hyddyntamisessa estaa tietojen automaattisen ja reaaliaikaisen siirtamisen. Tietoja siirretdan
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usein myos “epavirallisesti”, esimerkiksi WhatsApp-keskusteluiden kautta. Taméa johtaa siihen,
ettd samoja tietoja syotetdan uudelleen eri jarjestelmiin, mika luo datasiiloja projektien eri
osapuolten vélille. Tama tilanne vaikeuttaa tehokasta paatdksentekoa, toimitusketjun hallintaa
ja koko arvoketjun optimointia, koska eri jarjestelmiin kopioituja tietoja ei usein paiviteta tai
yllapideta keskitetysti. Esimerkiksi yllapitovaiheen aikana vaihdetut osat tai laitteet eivat
valttamatta paady kirjatuksi minnekdan. Taman vuoksi monet toimijat eivat usein luota
saamiinsa tietoihin, vaan haluavat manuaalisesti varmistaa niiden paikkansapitavyyden itse
juurta jaksain.

Yritykset kayttavat monia erilaisia sovelluksia, jotka eivat keskustele keskenaan, mika johtaa
tiedonkulun katkeamisiin arvoketjussa. Useiden eri jarjestelmien kayttd on myds osaamisen
kannalta haasteellista. Data voikin olla funktionaalisesti siiloutuneena myds yritysten sisaisissa
jarjestelmissa, jos sen saavutettavuus on heikkoa tai tyontekijoiden IT-osaaminen ei riita sen
kasittelyyn. Rakennusalalla teknologiset ratkaisut ovat myods joskus ohjanneet liiketoimintaa
enemman kuin tukeneet sita, mikd on voinut monimutkaistaa datan hallintaa ja vahentaa
jarjestelmien hyodyllisyytta. Esimerkiksi suljetun BIM-standardin hyédyntaminen voi vaikeuttaa
tiedonjakoa ja jarjestelmien yhteensopivuutta openBIM-ldhestymistapaan verrattuna.

Erityisesti suunnittelu- ja tuotetiedon virtaus suunnittelusta hankintaan ja rakentamiseen
muodostaa merkittdvan pullonkaulan, koska tiedot sydtetddn usein manuaalisesti jarjestelmiin.
Vaikka esimerkiksi ehdotetuilla tuotteilla rikastettu suunnittelutieto olisi digitaalisessa
muodossa BIM-tietomallissa, se ei aina siirry sujuvasti hankintatiedoksi manuaalisten
laskelmien ja tiedon kasittelyn takia. Hankinta ja urakointi perustuvatkin usein 2D-kuviin, joista
tiedot lasketaan kasin, mika on tehotonta ja virhealtista. Tietojen tallentaminen ja valittaminen
vapaamuotoisina Excel-, Word- ja PDF-tiedostoina sahkopostitse tai tulosteina on myos yleista,
mika johtaa epayhtenaisiin dokumentaatioihin ja tietojen heikkoon vertailtavuuteen. Lisaksi PDF-
dokumenttien koneluettavuus on usein haastavaa, koska ne sisaltavat paallekkaisia
elementteja, erikoisfontteja ja vareja, jotka vaikeuttavat tekoalymallien kykya tulkita niita tarkasti.

Tama tehottomuus nakyy koko rakennusalan arvoketjussa, jossa pk-yritykset ja aliurakoitsijat
ovat usein riippuvaisia paaurakoitsijoiden tarjoamista tiedoista. Datan hallinta ja reaaliaikainen
tietojen paivittaminen on haastavaa erityisesti pienille toimijoille. Vaikka suuret urakoitsijat
kehittdvat omia ohjelmistojaan ja datan hallintajarjestelmiaan, pienemmat aliurakoitsijat jaavat
usein jalkeen tarvittavien tyokalujen ja resurssien puutteen vuoksi. Lisaksi tuotetietojen ja
suunnitteluelementtien  koodistojen vaihtelu eri  suunnittelutoimialoilla  vaikeuttaa
standardoidun toimintatavan muodostumista ja tietojen tehokasta hallintaa.

Vakioinnin puute ja erilaisten jarjestelmien yhteensopimattomuus estavat sujuvan datan
virtaamisen, mika johtaa ylimaaraiseen manuaaliseen tyohon ja hidastaa projektien etenemista.
Suunnittelutoimistojen, ohjelmistovalmistajien, konsulttien ja valtion vyhteisrahoittamat
vakiointihankkeet ovat askel oikeaan suuntaan, mutta kehitystyd on vasta alussa. Selkeat ja
yhtenaiset tiedonhallintakaytannét, kuten kansalliset standardit ja avoimet
tiedonvaihtoratkaisut, ovat valttamattomia, jotta datan virtaavuus voidaan varmistaa koko
arvoketjussa ja datasiiloja voidaan alkaa purkamaan.

Rakennusalan rakenne, sopimukset ja kulttuuri eivat edista avointa
tiedon jakamista

Rakennusalan sirpaleinen ja projektiluonteinen rakenne luo merkittavia haasteita tehokkaalle
tiedonkululle. Tassa erityisesti rakennusalan monimutkaiset liiketoimintamallit, joissa monet

8



toimijat hyotyvat datan pirstaloitumisesta, estavat tiedon tehokasta virtausta. Sopimustekniset
rajoitukset, kuten datan omistajuus ja sen kayttooikeudet, lisdavat haasteita tietomallien ja
tuotedatan taysimittaisessa hyddyntdmisessa. Ajantasaisen tiedon puute projektin tilasta ja
viestinnan heikkoudet ovat keskeisid ongelmia, jotka heikentavat tuottavuutta. Projektiosapuolet
eivat usein tieda, missa vaiheessa projekti etenee tai milloin heidan panostaan tarvitaan, mika
johtaa viivastyksiin ja tehottomuuteen.

Vaikka vyrityksilla saattaa olla selkeita strategisia tavoitteita digitalisaation suhteen, niiden
kaytanndn toteutus jaa usein heikoksi tydmaatasolla. Lopulta paatdksenteko digitalisaation
hyodyntamisesta jaa usein vastaavien mestarien vastuulle, mika hidastaa kehitysta ja johtaa
epatasaisiin kaytantoihin. Manuaaliset ja tyolaat datan kasittelyvaiheet vievat myos merkittavan
osan paivittaisesta tydajasta, mika jattda vahan aikaa toimintatapojen uudistamiselle. Lisaksi jos
jokin toimintatapa halutaan muuttaa, kaikkien muidenkin osapuolten pitdisi muuttua
samanaikaisesti, jotta uudistuksista olisi todellista hyodtya. Tallainen vaatisi systeemisempaa
otetta, jota on vaikeaa yllapitaa alati vaihtuvien yhteistydverkostojen kontekstissa.

Erilaisten datan integrointi- ja valitysalustojen, kuten Platform of Trustin, konsepti on herattanyt
toiveita tiedon virtaavuuden parantamisesta ja integraatiokustannusten vahentamisesta seka
vaihtuvien toimijoiden datan tehokkaammassa linkittamisessa. Kuitenkin alan valmius tallaisiin
muutoksiin on ollut rajallinen, ja tekniset seka liiketoiminnalliset haasteet ovat hidastaneet
edistysta. Datan omistajuus ja kayttooikeudet ovat myds monimutkainen kysymys, erityisesti
silloin, kun dataa halutaan hyddyntaa Al-ratkaisujen kouluttamiseen. Usein on epaselvaa, kuka
omistaa datan ja kenelta tarvitaan lupa sen kayttoon.

Lisdksi alan liiketoimintamallit, jotka perustuvat usein tuntien myymiseen, voivat hidastaa
automaation ja digitalisaation kayttoonottoa. Manuaalinen tyo ja vanhat toimintatavat sailyttavat
nykyiset ansaintamallit, jolloin investoinnit automaation kehittdmiseen saattavat tuntua jopa
uhkaavilta. Toimialan muutosvauhti onkin hidasta. Toisaalta allianssihankkeet ovat onnistuneet
linjaamaan eri toimijoiden yhteisia etuja paremmin ja kannustaneet innovatiivisempien
lahestymistapojen hyddyntamiseen, mutta ne eivat ole viela yleisin hankkeiden toteutusmuoto.
Allianssimalleissa kaikki osapuolet jakavat hyddyt ja riskit, mika kannustaa yhtenaisiin
toimintatapoihin ja avoimeen tiedon jakamiseen. Todellinen edistys vaatiikin muutosta
ajattelutavoissa ja toimintakulttuurissa, jotta digitalisaation ja vakioitujen prosessien hyodyt
voidaan saavuttaa laajemmin.

Eri toimijoiden valille ei paase muodostumaan vakioituja
yhteistyoskentelyn tapoja

Rakennusalan hajanainen rakenne, jossa jokainen projekti koostuu eri toimijoista, vaikeuttaa
pitkdaikaisen luottamuksen rakentamista kumppaneiden valilla. Yhtenaisia toimintatapoja ei
useinkaan paasta luomaan, koska yhteistyopartnerit vaihtuvat projektista toiseen. Tama johtaa
usein siihen, etta toimijat pitavat kiinni omasta datastaan ja vaativat muita mukautumaan heidan
omiin jarjestelmiinsd. Naiden haasteiden seurauksena alaa vaivaa my0ds tietynlainen
prosessittomuus, silld toimintaa ei haluta kahlita lilan tiukasti tiettyihin kaavoihin
rakennusprojektien ainutlaatuisuuden vuoksi. Projektien onnistuminen perustuukin usein
enemman erinomaisiin yksilosuorituksiin kuin selkeisiin ja toistettaviin prosesseihin.

Rakennusten omistajien roolia voisi luulla merkittadvaksi muutosajuriksi, mutta heiltdkin puuttuu
usein kyky tai ymmarrys vaatia uusia toimintatapoja. Rakennuksen tilaaja ja tuleva omistaja
ulkoistavat usein myds kaytdnnoén asiat muille, mikd vahentda heidan osallistumistaan
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kehitystyohon. Tassakin on toki paljon eroja esimerkiksi pienten asunto-osakeyhtididen
hallitusten ja ammattimaisten kiinteistosijoitusyhtididen valilla. Tietoisuuden lisddminen
paremman ja laadukkaamman datan hyddyista ja mahdollisista kayttdkohteista saattaisi edistaa
myads kiinteistdbnomistajien uudistumishalua.

Kriittisen massan saavuttamiseksi tarvitaan myos vahvaa muutosjohtamista, jossa alan yritykset
ymmartavat digitalisaation ja vakioinnin merkityksen ja alkavat vaatia niitd yhtenaisesti. Tama
edistaisi tiedonhallinnan parantamista jo rakennusprojektin alusta lahtien ja estaisi merkittavien
kustannusten syntymisen asiakkaille tulevaisuudessa. Yhteinen ymmarrys ja sitoutuminen
digitalisaatioon ja vakiointiin voivat mahdollistaa uusien, lapileikkaavien toimintatapojen
kehittamisen, jotka parantavat rakennusalan tehokkuutta ja kilpailukykya.

Kayttajapaadyn digitalisaatio-osaamisessa ja -asenteissa puutteita

Rakennusalalla tydntekijoiden digitalisaatio-osaamisessa ja -asenteissa on myds monia
haasteita, jotka hidastavat uusien teknologioiden kayttoonottoa. Tyomailla on usein kiire ja
tyontekijoilla on kadet taynna toita, mika jattaa vahan aikaa uusien IT-tyokalujen omaksumiselle
ja kayttoonottamiselle. Tama haaste ei ole ainutlaatuinen rakennusalalla, mutta siihen liittyy
erityispiirteena myos riittavan tietoteknisen osaamisen puute, mika vaikeuttaa uusien
teknologioiden hyddyntamista.

Yrityksissa tulisikin tunnistaa “superkayttajia”, jotka omaksuvat uusia teknologioita nopeasti ja
voivat levittdd osaamista eteenpain tyoyhteisdéssd. Tama voi auttaa luomaan positiivista
suhtautumista digitalisaatiota kohtaan ja edistamaan uudenlaisten tyokalujen kayttoa. Kuitenkin
alan perinteiset asenteet ja konservatiivinen kulttuuri muodostavat merkittavan esteen
muutokselle. Monilla tydntekijéilld on yha vahva halu ndhda asiat omin silmin eikd luottaa
pelkastaan digitaalisesti saatavaan dataan. Tama on toisaalta ymmarrettavaa, koska tekijat ovat
vastuussa rakentamisen jaljesta. Lisaksi datassa aiemmin nahdyt puutteet voivat luoda
skeptisyytta muunkin datan oikeellisuutta kohtaan.

Usein alalla keskitytaan myds digitointiin digitalisaation sijaan. Tama voi pahimmillaan tarkoittaa
sita, etta ennen paperilla toimitetut dokumentit siirretddn pilveen PDF-tiedostoina, jotka
loppukayttajat, kuten rakennusvalvojat, usein tulostavat viela erikseen luettavaksi ja
kommentoitavaksi. Tallainen toimintatapa ei hyddynna digitalisaation mahdollisuuksia eika
paranna tiedon virtaavuutta ja hyddynnettavyytta.

Rakentamisen kulttuuri suosii myos yksikdiden ja tydmaiden itsenaisyytta, mika estaa vakioitujen
prosessien luomista ja edellyttaa merkittavaa kulttuurimuutosta. Tietoisuus vakioidun
tuotedatan olemassaolosta ja sen mahdollisuuksista on lisaksi heikkoa. Monimutkaiset
ohjelmistot vaativat erityistaitoja, joita monilla tyontekijoilla ei ole, mika johtaa usein siihen, etta
tietoja tulostetaan paperille ja kasitellaan manuaalisesti. Ohjelmistojen monimutkaisuus tekee
niiden kaytosta haastavaa tydmailla, mika korostaa tarvetta parantaa henkiloston osaamistasoa
ja perehdyttaa heita digitaalisten tyokalujen kayttoon.

Alan raportointivaatimukset kasvavat merkittavasti lahivuosina

Rakennusala tulee lahivuosina kohtaamaan merkittavia haasteita kasvavien
raportointivaatimusten vuoksi. Erityisesti ymparistotietojen kerdaminen ja hallinta on
monimutkaistumassa vuoden 2025 alussa voimaan tulevan EU-sdadoksen vuoksi, joka
edellyttdd uusien rakennusten ymparistddatan raportointia. Raportointivelvollisuudet kasvavat
erityisesti materiaalien kayttdon ja niiden ymparistotietoihin liittyen, mika johtuu sekd EU-
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regulaatioista ettd Suomen kansallisesta lainsaadannosta. Ilman uusia tehokkaita ratkaisuja
yritykset voivat hukkua naihin raportointivaatimuksiin, mika voi pahimmillaan jopa heikentaa alan
tuottavuutta, jos yritysten pitad varata yhd enemman henkiléstdéa vastaamaan manuaalisesta
raportoinnista. Vaikka ymparistéraportointi ndhdaan usein "pakollisena pahana", joka ei tuo
valitonta lisdarvoa, sen tehokkaampi toteuttaminen on kuitenkin tarkeaa. Hyvin toteutetulla
ympaéaristoraportoinnilla voitaisiin saada edullisempaa rahoitusta, erottautua markkinoinnissa
seka helpottaa urakkakilpailutusten voittamista.

Vaikka perinteiset tuotetiedot, kuten energiatehokkuusluvut ja mittatiedot, ovat jo vakioituja ja
niita voidaan toimittaa suhteellisen helposti, uusien vaatimusten, kuten EPD (Environmental
Product Declaration) ja hiilijalanjalkitietojen osalta, tilanne on eri. Suomessa datavirrat eivat ole
vield kehittyneet riittavalle tasolle tayttdmaan naitd uusia vaatimuksia. EPD-dokumenttien
tuottaminen on monivaiheinen prosessi, joka sisaltaa raakadatankeruun, elinkaarianalyysin ja
ulkopuolisen vahvistuksen. Tama prosessi vie aikaa ja muodostaa pullonkaulan, silld verifioijia
on rajallisesti ja tarve kasvaa nopeasti.

Jos ymparistoraportoinnissa ei kaytetd tuotteiden tarkkoja hiilijalanjalkitietoja, joudutaan
kayttamaan geneerisia arvoja, joihin lisataan varmuusmarginaali, mika kasvattaa kustannuksia.
Tama tekee laadukkaan ja helposti saatavilla olevan datan kriittiseksi, jotta yritykset voivat
vahentaa kustannuksiaan ja tayttaa raportointivaatimukset. Datan virtaavuuden parantaminen ja
oikeiden tietojen kaytto raportoinnissa on nain ollen kaikkien etu. Raportoinnin lisaksi yritysten
on pystyttava tuottamaan tarkkaa ymparistotietoa ja kayttdmaan sita paatoksenteossa, kuten
ymparistoystavallisempien tuotteiden valinnassa.

Tehdaanko muissa maissa tai muilla aloilla asioita sitten paremmin?

Monissa maissa ja muilla toimialoilla on kaytossa kaytantoja, jotka edistavat tiedon virtausta ja
standardoitua yhteistyota paremmin kuin Suomessa. Eraan haastateltavan mukaan esimerkiksi
Isossa-Britanniassa yritysten ylin johto osallistuu aktiivisesti ja yksityiskohtaisesti prosessien
ohjaukseen, ja vaatii organisaatiota noudattamaan yhtion ennalta maaritettya toimintamallia.
Tama eroaa suomalaisesta johtamistavasta, jossa paatdsvalta jaa usein paikallisille esimiehille
tai vastaaville mestareille, mika voi johtaa epayhtenaisiin toimintatapoihin.

Norjassa ja Ruotsissa talotekniikan tuotetietojen saatavuudessa ollaan hieman Suomea edella.
Vaikka naissakdaan maissa ei ole olemassa lakia, joka velvoittaisi valmistajia pakollisesti
syottdmaan kaikki tuotetiedot naiden maiden tuotetietojarjestelmiin, alan kaytannét ja
markkinoiden odotukset tekevat siita kaytdnndssa valttamatonta. Lisaksi Norjan, Ruotsin ja
Tanskan EPD-operaattorit alkoivat valmistautua proaktiivisesti uuden EU-regulaation
voimaantuloon sopimalla vuonna 2022 tuotteiden EPD-dokumenttien jaetusta
hyvaksyttamisesta'. Tama tarkoittaa, ettd yhdessd maassa EPD-hyvaksynnén saanut tuote
hyvaksytaan samalla myds muissa maissa. Tama helpottaa ndiden maiden tuotetietopankkien
toimintaa  merkittavasti. Naihin  tuotetietopankkeihin  kuuluvat esimerkiksi NOBB
(https://www.nobb.no/), EFO (https://efobasen.efo.no/), Byggvarubeddmningen
(https://byggvarubedomningen.se/), Finfo (https://www?2 finfo.se/) seka VVSInfon RSK Database

" https://www.environdec.com/news/nordic-epd-cooperation-will-strengthen-the-use-of-environmental-
ata
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(https://www.rskdatabasen.se/). Rakennustieto liittyi samaan sopimukseen vuonna 20242, mika
parantaa EPD-tietojen saatavuutta merkittavasti Suomessa.

Vahittdiskauppa tarjoaa myds esimerkkeja tehokkaasta datan virtauttamisesta. Tuotetieto virtaa
sujuvasti, koska toimittajilla on vahva intressi varmistaa, etta heidan tuotteensa on standardoitu
ja ettd niilld on GTIN-viivakoodit, jotka mahdollistavat myynnin kaupoissa. Tuleva
ympaéristoraportointivaatimus voikin mahdollisesti samalla tavalla kannustaa talotekniikan ja
muiden rakennustuotteiden valmistajia tarjoamaan tuotteidensa ymparistdodatan helposti
saataville tukkureille ja urakoitsijoille.

Apteekkialalla Suomessa on onnistuttu luomaan tehokkaita kaytantoja, kuten lakisaateinen
velvoite tarjota halvempia rinnakkaisvalmisteita, mikd hyodyttad kuluttajia ja parantaa
markkinoiden toimivuutta. Samankaltaista lahestymistapaa voitaisiin soveltaa rakennusalalla
esimerkiksi tuotteiden hiilidioksidipaastdjen vertailussa, mutta tdma edellyttaisi kattavaa datan
virtausta koko arvoketjun lapi.

Vastaavasti Suomen liikenteen dataekosysteemi on hyddyntanyt Sitran reilun datatalouden
saantokirjaa, joka on luonut selkeat sopimukset siitd, kuka saa mita tietoa ja milla tavalla,
edistden samalla luottamuskulttuuria datan jakamiseen. Tallaisilla muilla toimialoilla toimiviksi
osoittautuneilla ratkaisuilla tulee todennakodisesti olemaan merkittava rooli rakennusalan
uudistamisessa.

Nama esimerkit osoittavat, ettd vahva johtajuus, lainsdadantd, standardointi ja keskitetyt
tietojarjestelmat voivat merkittavasti parantaa tiedon virtaavuutta ja yhteistyota eri toimijoiden
valilla, mika edistaisi tuottavuutta ja kestavaa kehitystd myos Suomen rakennusalalla.

Potentiaaliset ratkaisut

Tuleva ymparistoraportointi on yhteinen mahdollisuus uudistaa ja
digitalisoida KiRa-alan toimitus- ja arvoketjun datavirtoja ja
lilketoimintaa

Rakentamisen toimitusketjuissa on perinteisesti karsitty datan hajanaisuudesta ja
tehottomuudesta. Vuoden 2025 alussa voimaan tuleva CSRD-direktiivi (Corporate Sustainability
Reporting Directive)® velvoittaa rakennusalan yrityksiéd raportoimaan vastuullisuustietoja koko
toimitusketjusta, ja raportointivaatimukset otetaan kayttoon asteittain yrityksen koon ja
lilkevaihdon mukaan®. T&méa tuo seké haasteita ettd mahdollisuuksia. Yritykset, jotka pystyvat
hyodyntamaan naita uusia saantelyita, voivat saavuttaa tehokkuutta ja kilpailuetua markkinoilla,
kun taas valmistautumattomuus voi johtaa merkittaviin toiminnallisiin haasteisiin.

Suomeen on myods tulossa voimaan uusi rakentamislaki vuonna 2026, joka edellyttaa
hiilijalanjalkitietoa rakennuslupahakemuksissa ja lopullisesta toteutuneesta rakennuksesta.

2 https://uutiset.rakennustieto.fi/verkkopalvelut/rt-tuotetieto/rakennustiedon-epdlla-koko-skandinavia-
haltuun-pohjoismainen-ristiintunnustaminen-nyt-taalla/

3 Ecodesign for Sustainable Products Regulation - European Commission (europa.eu)

4 Ensimmaiset raportit vaaditaan yli 500 tyontekijan yrityksilta 1. tammikuuta 2025, keskisuurilta
yrityksilta 1. tammikuuta 2026 ja listatuilta pk-yrityksiltd 1. tammikuuta 2027: The EU Corporate
Sustainability Reporting Directive (CSRD) — Application from FY 2024 | Akin Gump Strauss Hauer & Feld
LLP
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Ymparistd- ja vastuullisuusraportointia pidetdan usein pakollisena taakkana, mutta sen
potentiaalia liiketoiminnan tehostamisessa ja arvon tuottamisessa ei ole viela taysin ymmarretty.
Ne yritykset, jotka pystyvat hyddyntdmaan ympéristddataa tehokkaasti rakennusprosessin
tukena ja tarjoamaan lisdarvoa asiakkailleen, voivat saavuttaa merkittdvan kilpailuedun
markkinoilla. Esimerkiksi kiinteistdjen omistajat voivat hyotya kehittamalld data-alustoja ja
tyékaluja, jotka helpottavat ymparistoraportointia ja muita ymparistdluokituksia, joita voidaan
hyodyntdd esimerkiksi markkinoinnissa ja rakennusten hiilijalanjaljen optimoinnissa.
Kiinteistonomistajat voivat myos valttda ulkopuolisten konsulttien kayton rakennusten
hiilijalanjaljen kartoittamisessa ja sdastda kustannuksissa, jos heilld on kaytdssdan tehokkaat
raportointityokalut ja paasy tuotedataan.

Vakioinnin ja tuotetiedon hallinnan tarkeys voidaan siis perustella myds regulaation ja
vastuullisuuden nakokulmasta, silld ne ovat valttamattomia kestavan toiminnan, kuten
hiilijalanjaljen pienentédmisen ja EU-taksonomian mukaisen toiminnan, toteuttamiseksi.
Ympaéristéraportoinnin vaatimus voikin toimia koko KiRa-alan yhteisend ajurina datan
virtaavuuden parantamisen edistamisessa. Yhteinen regulaatiopaine helpottaa eri toimijoiden
intressien ja kannustinrakenteiden linjaamista ja yhteensovittamista, mika voi edistda alan
digitalisaatiota. Talla hetkella raportointivaatimukset painottuvat projektin loppupaahan, mika
johtaa kiireiseen manuaaliseen tiedon kerddmiseen eri lahteistd juuri ennen rakennuksen
valmistumista. Olisi kuitenkin huomattavasti tehokkaampaa, jos tarvittavat tiedot syotettaisiin jo
prosessin alkuvaiheessa ja virtautettaisiin lapi koko projektin. Kun asiat taytyy huomioida jo
rakennuslupavaiheessa, on ymparistotiedot helpompi virtauttaa prosessin mydhempiin
vaiheisiin.

Tuotetietoja kokoavien data-alustojen kaytté on moninkertaistunut viime vuosina, ja alalla onkin
alkanut nakya positiivista kehitysta digitalisaation suhteen. Edistyneimmat toimijat pystyvat jo
keradmaan tuotelistat ja muut tarvittavat tiedot rajapintojen kautta, mika vahentda manuaalista
tyéta ja virheiden riskia. Valmistajat ovat myds alkaneet tuottaa ja jakaa ymparistétietoa
tuotteistaan, kun ostajat tai lainsdadantd ovat alkaneet sita vaatimaan. Tama tekee
ymparistotiedon puutteesta tietyissa tapauksissa jo kaupan esteen, mika kannustaa kaikkia
osapuolia parantamaan datan saatavuutta ja laatua.

Ymparistéraportoinnin vaatimukset voivat myds mahdollistaa uuden liiketoiminnan ja
merkittdvan tehostamisen. Esimerkiksi kiinteistonomistaja voisi ajantasaisen tuoteluettelon
avulla pyytaa tekoalya optimoimaan rakennuksen hiilijalanjalkea ja tarjoamaan vaihtoehtoja
taloteknisten laitteiden vaihtamiseen, perustuen tuotteiden jaljelld olevaan elinkaareen seka
valittuihin tavoitteisiin (esimerkiksi kustannussaastot tai energiankulutuksen vahentaminen).
Naita kiinteistbnomistajan tavoitteita voitaisiin toisaalta jakaa myods jo suunnittelu- ja
hankintavaiheeseen paatoksenteon tueksi. Ymparistoraportointi tarjoaa siis kaikille toimijoille
yhteisen motivaation parantaa datan virtaavuutta ja hyddyntaa digitalisaatiota kilpailukyvyn ja
kestavyyden lisdamiseksi.

KiRa-alan tarvitsee edistaa yhteista Data Governance -toimintaa datan
standardoinnin ja virtauttamisen edistamiseksi

Yhteisellda Data Governance -toiminnalla tulee olemaan keskeinen rooli talotekniikka- ja
rakennustuotteiden datan virtaavuuden parantamisessa. Tekoalyn kehittyessa erilaisten
standardoitujen ontologioiden ja datamallien tarve on kasvanut. Yhteisen Data Governancen
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avulla voitaisiin luoda ja yllapitaa vakioituja maarityksia, jotka kattavat monia eri alueita, sen
sijaan etta rajoituttaisiin vain lakien ja saadosten maaraamiin kohteisiin.

Tallaisen saavuttaminen vaatisi kuitenkin alan laaja-alaista Data Governance -toimintaa, jossa
yritykset maarittaisivat yhdessa tiedon roolin liiketoiminnassa, minimilaatutavoitteet, vaaditun
metadatan maaran sekad sen, kenelld on paasy tietoon missakin prosessin vaiheessa.
Kaytanndssa tdma tarkoittaa tiedon hallintaa sen koko elinkaaren ajan: milloin ja missé tieto
syntyy, kuka sitd muokkaa ja milla oikeuksin, ja lopulta, milloin tieto voidaan havittda. Data
Governance kuvaa tata korkeamman strategisen tason toimintaa, jossa asetetaan saannoét ja
ohjenuorat tiedon hallinnalle, ja toimielimet valvovat, etta operatiivinen taso noudattaa naita
saantoja.

Yksi digitalisaation kulmakivista on luotettavan datan olemassaolo, ja ettd tama data on helposti
saatavilla yhdestd paikasta. Talld hetkelld haasteena on se, ettd yritykset eivat aina loyda
keskendan konsensusta siitd, miten dataa tulisi hallita. Jokainen yritys on tahan asti tehnyt
paatokset omien tarpeidensa pohjalta, mika on johtanut epayhtenaisiin kaytantoihin ja
rakennusprosessin  osaoptimointiin. Ilman yhteistd Data Governancea suurempien
kokonaisuuksien yhdistaminen ja esimerkiksi tekoalyn systeeminen hydodyntaminen on vaikeaa,
silla ratkaisut eivat skaalaudu tai keskustele keskenaan tehokkaasti. Siksi onkin tarkeaa asettaa
dataperusta kuntoon ensin, jolloin ratkaisut olisivat jo lahtokohtaisesti skaalautuvia ja
helpommin hallittavissa. Taman vuoksi on tarkeaa luoda datan hallinnalle keskitettya vastuuta,
silld laadukas data mahdollistaa jarkevan paatoksenteon ja analyysin - "Garbage in, garbage out”
-periaate patee myos rakennusalalla.

Alan toimijat ovat kuitenkin usein varovaisia mahdollistamaan datan virtaamista oman
organisaation ulkopuolelle. Tama johtuu pelosta, etta kilpailuetua tuottavaa tietoa saattaa
vuotaa ulos tai ettd suunnitelmia ja innovaatioita kopioidaan. Tama varovaisuus estaa usein alaa
edistavien kehitystoimien toteuttamisen. Yhteistd Data Governancea tarvitaan myos naiden
pelkojen kasittelemiseksi ja tiedon turvaamiseksi seka paasyoikeuksien maarittelemiseksi. Data
Governance voi tarjota selkeitd ohjeita ja kaytantoja tiedon jakamiseen seka ongelmatilanteiden
ratkontaan, mika edistaa luottamusta eri toimijoiden valilla. Datan virtauttaminen ei onnistu
yksittaisen toimijan kautta, vaan se vaatii systeemistd muutosta ja kriittisen massan
saavuttamista alalla, jotta verkostoefekti kannustaa laajemmin digitalisoimaan toimitusketjua.

EU:n digitaalinen tuotepassi, joka on tulossa voimaan vuonna 2030, on yksi merkittavista
uudistuksista, joka voi edistaa tuotedatan vakiointia KiRa-alalla. Se helpottaa myds eri yritysten
valista yhteistyota tarjoamalla lakisaateisen, kaikille tuotteille pakollisen tuotetietostandardin.
Tuotepassin sisaltamien standardien, kuten ETIM®, kayttdé auttaa keskittymaan oleellisiin
tuotetietoihin ja tekee tiedon hallinnasta kaytannonlaheistd ja helposti omaksuttavaa seka
valmistajille ettad kayttajille. Kun standardit ja jarjestelmat vastaavat todellisia tarpeita, niiden
kayttd tydmaatasolla helpottuu ja tiedon virtaavuus paranee. Rakennusalalla monet tydntekijat
kayttavat edelleen aikaa manuaaliseen datan kerdadmiseen ja tarkastamiseen, mika lisaa
virheriskia ja hidastaa prosesseja. Lisaksi digitaalinen tieto printataan usein paperille tydmailla,
mika katkaisee datan virtauksen.

Joillakin aloilla Data Governance on jo kiinted osa liiketoimintaa, ja esimerkiksi RAVA3Pro-
projekti on ollut yksi esimerkki rakennusalan Data Governance -aktiviteeteista, vaikka sita ei ehka
sellaiseksi olekaan kutsuttu. Useat yritykset ovat jo aloittaneet epéavirallisen Data Governance -

5 Tuotepassin tarkkaa sisalt6a rakennusalan tuotetiedon osalta ei ole vieléd maaritelty.
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toiminnan, mutta teema on suurelle osalle viela uusi. Yritysten maturiteetti Data Governancen
suhteen onkin varsin alhainen, joka johtaa reaktiivisiin toimiin proaktiivisen toiminnan sijaan.
Yhteisen Data Governance -toiminnan edistdminen vaatii strategisia kumppanuuksia
edistyshaluisimpien yritysten valilld ja mahdollisesti erityisid hyotyja niille, jotka sitoutuvat
kehittamaan alan toimintaa. Tama auttaa valttamaan vapaamatkustajaongelman ja kannustaa
yrityksia aktiiviseen osallistumiseen.

Data Governancen toteutus voisi myds hyotya neutraalista toimijasta, joka ottaa vastuun datan
hallinnan edistamisesta ja varmistaa, ettd alan standardit ja kaytdnnot ovat yhtenaisia. Tama
varmistaisi myos sen, etta yksittaisten yritysten lilketoimintaintressit eivat vaikuta liikaa yhteisiin
kaytantoihin. Rakennusala tarvitsee yhteisen ontologian, jota seka tiedon tuottajat etta kayttajat
voivat noudattaa, ja tallainen voidaan tietysti maéaritelld vain yhdessa. Alan standardit, kuten
ETIM ja TT-standardit, ovat keskeisia datan yhtenaistamisessa, ja tiedon fasilitaattorit, kuten LVI-
info ja Rakennustieto, ovat tarkeita toimijoita tassa tydssa. On tarkeaa oppia muilta aloilta, kuten
vahittaiskaupalta tai liikennesektorilta, joissa datan hallinta ja standardointi ovat parantaneet
merkittavasti tuottavuutta ja tehokkuutta. Selkedn kokonaiskuvan ja koordinoidun
lAhestymistavan luominen on avain siihen, ettd datan virtaaminen KiRa-alalla saadaan
sujuvammaksi ja tuottavammaksi.

Alykas tekoalyavusteinen toimitusketjun ja tuotetiedon hallinta

Rakennusalan toimitusketjujen ja tuotetiedon hallinnassa on perinteisesti ollut haasteita, kuten
datan hajanaisuus ja siitd johtuvat tehottomuudet. Tuotetiedon virtaamisprosessi ja sen
pullonkaulat toimitusketjussa on kuitenkin kuvattu melko tarkasti, ja siirtamisen vaiheet seka
rajapinnat on paaosin maaritelty selkeadsti. Tama rakentamisen prosessin "T-malli" tarjoaa
erinomaisen pohjan tekoalyratkaisujen kehittamiselle, silld se toimii vaatimusmaarittelyiden,
kayttotapausten ja rajapintojen hyodyntamisen perustana systeemisten tekoalyratkaisujen
luomisessa®.

Lisaksi talotekniikan alan jo olemassa oleva datan standardointi ja vakioitu tuotetieto (esim. LVI-
info, RT, Sahkodinfo) tarjoavat vahvan pohjan tekoalyratkaisuille, joita voidaan skaalata koko
ekosysteemin laajuisesti, samalla sailyttéen mahdollisuuden raataldida ratkaisuja
yrityskohtaisesti. EU-tason standardoinnit ja saantely, kuten digitaalinen tuotepassi ja CSRD,
avaavat mahdollisuuksia kehittaa datan virtauttamiseen ja kasittelyyn liittyvia tekoalyratkaisuja
my0s kansainvalisille markkinoille.

Rakennusalan toimitusketjusta voidaan tunnistaa useita potentiaalisia generatiivisen tekoalyn
kayttotapauksia, jotka voivat merkittavasti tehostaa prosesseja ja parantaa koko toimitusketjun
toimintaa (Taulukko 1)’. Tekoalyn avulla rakennusalan yritykset voivat esimerkiksi tarjota alykkaita
kayttoliittymia datasiilojen hallintaan, automatisoida tiedonkasittelyyn liittyvia tehtavaketjuja ja
luoda tehokkaita datavarastoja toimitusketjun tueksi. Koska pysyvien jarjestelmaintegraatioiden
toteuttaminen ei ole aina jarkevaa projektikohtaisten yhteistyoverkostojen vaihtuessa, tarvitaan

8 Rakentamisen prosessin T-mallista on kehitteilld useita korkean detaljitason kuvauksia eri hankkeissa. T-
mallissa on maaritelty esimerkiksi ne kohdat, joissa data on vakioitu ja virtauttaminen onnistuisi
esimerkiksi API-rajapintojen avulla, joihin voidaan liittda agentteja hyddyntdmaan dataa. Samalla on
tunnistettu kohtia, joissa datavirta katkeaa ja joissa mahdollisesti tarvitaan tekoalyagentteja ongelman
ratkaisemiseksi.

7 Raportti keskittyy padosin generatiivisen tekoalyn ratkaisuihin, niiden uutuusarvon ja potentiaalin vuoksi.
Lahes kaikissa kayttotapauksissa tarvitaan edelleen 'ihminen looppiin), vaikka tata ei aina ole mainittu
erikseen kayttotapausten kuvauksissa.
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modulaarisia tekoalyratkaisuja, jotka voivat joustavasti hakea, siirtda ja kasitella dataa eri
standardeihin perustuvissa jarjestelmissa. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta TATE-datan
virtauttamiseen liittyvat manuaaliset tydvaiheet, rajapinnat, jarjestelmat ja tietokannat tulee
varustaa omilla tekoalyratkaisuillaan. Naiden ratkaisujen liiketoimintapotentiaalin ja teknisten
toteutusten vaatimusmaarittelyt on kuitenkin suunniteltava tarkasti ja toteutettava tiiviissa
yhteistydssa ekosysteemin eri toimijoiden kanssa.

Taulukko 1. Tunnistettuja tekoédlyn ja tehokkaamman datan virtaavuuden mahdollistamia kdyttGtapauksia

Kayttotapaus ‘ LOVETTE

Tuotetiedon Tekodly voi automatisoida tuotetiedon virtauttamisen alkuperaislahteista
automaattinen (esim. LVI-info, RT, Digitaalinen tuotepassi) suunnitteluohjelmiin (esim.
virtauttaminen MagiCAD) ja edelleen muihin jarjestelmiin, kuten maaralaskennan,

hankinnan, logistiikan, tai tukkurin jarjestelmiin. Jokaisessa vaiheessa
tuotedataa rikastetaan ja siirretaan tekoalyavusteisesti, eri jarjestelmien
vaatimuksien ja sidosryhmien liiketoimintalogiikan mukaisesti. Tekoaly
keskittyy erityisesti manuaalisten tyovaiheiden automatisointiin, ja jokaisen
tuotteen tiedot kulkevat tuotekoodin mukana, mahdollistaen datan
jaljitettavyyden ja linkityksen alkuperdislahteeseen missad tahansa
prosessin vaiheessa.

Vastuullisuustiedon Vastuullisuusraportoinnissa tekodalyagentit voivat esimerkiksi koota
kerdédminen ja toteumatietoa automaattisesti ja rikastaa sen kierratystiedolla tai
raportoiminen hiilijalanjalkilaskelmilla. N&ain yritykset voivat toimittaa tarkkoja

vastuullisuusraportteja ilman manuaalista tiedon keruuta eri lahteista,
kuten EPD-dokumenteista. Tama mahdollistaisi myods kiertotalouden
vaatiman tiedon tehokkaan kerdamisen ja varmistaisi, ettd rakennusten
tasearvot ja niiden osien kierratysmahdollisuudet on dokumentoitu
asianmukaisesti.

Tuotetiedon rikastaminen | Tekodly tunnistaa puuttuvan tuotetiedon ja pyytda sitd toimittajilta, jos
automaattista tietoa ei ole saatavilla. Se voi myds ehdottaa esimerkiksi
tuotteen ETIM-luokkaa syotettyjen tietojen perusteella ja tarkistaa tietojen,
kuten mittojen ja painon, ”jarkevyyden”. Ymparistotiedot voidaan tallentaa
suoraan rakenteellisessa muodossa ilman manuaalista tyota. Optisen
tekstin- ja kuvantunnistuksen tai edistyneempien, visuaaliseen paattelyyn
kykenevien multimodaalisten tekodlymallien®, avulla analysoidut PDF-
dokumentit taulukoineen ja kuvineen voidaan muuntaa rakenteelliseen
muotoon. |hmisen tehtavaksi jd& esimerkiksi puuttuvien tietojen
tadydentaminen.

Tiedon Tiedon varmennuspalvelu voisi tarjota rakennusalan yrityksille
varmennuspalvelut tekoalypohjaisen ratkaisun, jossa tarkistetaan ja vahvistetaan, etta
esimerkiksi toimitetut EPD-dokumentit ovat aitoja, ajantasaisia ja tayttavat
kaikki tarvittavat standardit. Tekoaly voisi varmistaa, ettd materiaalien
hiilijalanjalkitiedot on laskettu oikein ja ovat vertailukelpoisia eri toimittajien
valilla. Samoin tekoaly voisi tarkistaa ja vahvistaa esimerkiksi tuotteen
asennusohjeiden tai teknisten tietojen paikkansapitavyyden.
Suunnittelutiedon Tekodly voi hakea suunnittelumalliin  tarvittavat tiedot, kuten
rikastaminen asennustarvikkeet ja tekniset tiedot eri jarjestelmista, ja lisatd ne
automaattisesti  vakioituun tietomalliin (esim. RAVAS3Pro) tai
tuotetietokantaan. Tekoalyagentti voi myds paivittdd suunnittelijan
hyvaksymat tuotetiedot automaattisesti. Esimerkiksi EBOM (Engineering Bill
of Materials) ja MBOM (Manufacturing Bill of Materials) valinen tiedon siirto
voidaan mahdollisesti automatisoida tekoalyn avulla, varmistaen, etta

8 https://aws.amazon.com/blogs/aws/introducing-llama-3-2-models-from-meta-in-amazon-bedrock-a-
new-generation-of-multimodal-vision-and-lightweight-models/
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tekniset osat ja asennustarvikkeet siirtyvat sujuvasti suunnittelusta

tuotantoon ilman manuaalista kasittelya.

Maérélaskennan
automatisoiminen

Kuten ylla olevassa EBOM-/MBOM-esimerkissa, tekoalyagentti hoitaa
tiedonsiirron suunnittelujarjestelmasta maaralaskentajarjestelmaan,
varmistaen vakioidun tietomallin (esim. RAVA3Pro) ja
maaralaskentajarjestelman valisen tiedon sujuvan virtaamisen ja tdman
tyovaiheen automatisoinnin. Tekodly voi myos hakea asennuksissa
tarvittavia osaluetteloita tiedon alkuperaislahteesta (esim. LVI-info, RT,
Sahkoinfo) ja liittad ne automaattisesti maaralaskentaan. Vastaavasti
tuotedatan automaattinen siirto suunnittelusta ja maaralaskennasta
hankintajarjestelmiin voi helpottaa komponenttien tilaamista.

LLM eri dataléhteiden
alykkéaéana
kayttoliittyméana

LLM toimii alykkdana kayttoliittymana, joka kykenee hakemaan,
analysoimaan ja yhdistamaan tietoa useista eri lahteista, kuten
dokumenteista (esim. sopimukset, kokouspdytakirjat), tietokannoista
(esim. SQL) ja tietomalleista (BIM). Se voi integroitua osaksi olemassa olevia
jarjestelmia, kuten projektinhallinta- ja aikataulutusohjelmia, laskutus-,
hankinta- ja  maaradlaskentajarjestelmia  seka  viestintatydkaluja.
Luonnollisen kielen kayttoliittymilla on merkittdva potentiaali murtaa ns.
funktionaalisia datasiiloja, joissa data on kylla teknisesti saatavilla, mutta
kayttajat eivat halua tai osaa hyddyntaa jarjestelmaa, jossa se sijaitsee.

Semanttisten- ja
hybridihakutoimintojen
kehittdminen

Tekodly mahdollistaa tehokkaat semanttiset ja hybridihakutoiminnot eri
jarjestelmista ja suurista tietomassoista. Nama hakutoiminnot kykenevat
vertailemaan ristiin datalahteitd, kuten kokousmuistioita, sopimuksia,
projekti- ja aikatauludataa, mika parantaa tiedon saatavuutta ja tarkkuutta.
Vektorihaku (RAG) loytaa kasitteellisesti samankaltaista tietoa, vaikka
tasmallisida hakusanoja ei loytyisi, kun taas perinteinen hakutoiminto
perustuu tarkkoihin hakusanoihin.

Data-alustojen
rakentaminen tekoélyn
hy6dyntémiseksi ja datan
laadun varmistamiseksi

Useiden eri jarjestelmien datan yhdistdmiseksi tarvitaan modulaarisia ja
skaalautuvia data-alustoja, jotka kykenevat integroimaan seka
rakenteellisen etta ei-rakenteellisen datan eri lahteistd. Nama alustat myods
valmistelisivat datan tekodlyn hyddyntamista varten, esimerkiksi
vektorointia varten. Naiden alustojen tulisi mahdollistaa datasiilojen
murtaminen tarjoamalla yhtenainen dataléhde, jossa tietoa voidaan hallita
ja kasitella reaaliaikaisesti tekoalyn avulla. Lisdksi datan laadun hallinta ja
validointi voisi olla osa ratkaisua.

Rakennusalan
tietamysgraafit
tietomallien ja eri
datalahteiden
integrointiin

Tietdmysgraafien (Knowledge Graphs) avulla voidaan vyhdistaa eri
datalahteet niin, etta generatiivinen tekoaly voi kasitelld ja "ymmartaa” tata
tietoa ja tiedon valisid suhteita yhtend kokonaisuutena. Rakennusalan jo
olemassa olevat vakioidut ja loogiset tietomallit tarjoavat lupaavan perustan
erilaisten tietamysgraafien kehittdmiselle. Tietdmysgraafien avulla voitaisiin
esimerkiksi liittaa tietomalliin reaaliaikaista dataa sensoreista, loT-laitteista
ja huoltohistoriasta. Potentiaalina on kehittdd uuden sukupolven
rakennuksen yllapitomalli, jossa rakennukseen liittyvaa tietoa voidaan
hallita esimerkiksi LLM-pohjaisella kayttoliittymalla. Ratkaisu vaatii
kuitenkin merkittdvaa panostusta hyddynnettavan datan standardointiin ja
harmonisointiin.

On-premise ja lokaalit
ratkaisut kielimalleille,
tekoélyagenteille ja Al-
laskennan optimoinnille

On-premise-ratkaisut esimerkiksi rakennustydmaalla laskevat
kustannuksia vahentamalld pilvipohjaisen datankasittelyn tarvetta seka
parantavat tietoturvaa, silld tiedot kasitelladn paikallisesti ilman ulkoisia
yhteyksia. Paikallista laskentatehoa tarjoavat ratkaisut voivat myds olla
merkittdvd osa tulevaisuuden Kkiinteistdjen palvelutarjontaa, jolloin
tyontekijat voivat kayttaa tehokkaita, edullisia, alhaisen latenssin ja korkean
tietoturvan tekoalyratkaisuja ja -agentteja tyotehtdvien hoitamiseen,
kunhan tyot tehdaan paikan paalla.

Tekoély organisaation
muistina tukemassa

ei-rakenteellisen
"projekti" tai

Tekodalyn hyodyntaminen
dokumenttimassan

organisaation
analysoinnissa mahdollistaa
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projektien vélista

organisaatiomuistin  syntymisen. Semanttiset haut mahdollistavat

oppimista esimerkiksi paatoksenteon perusteiden, onnistumisten ja haasteiden
etsimisen vanhoista dokumenteista, kuten kokousmuistioista ja
sopimuksista.

Alykkaiden Organisaatiot voivat tarjota paasyn omaan dataansa alykkdan LLM-

kayttoliittymien kayttoliittyman kautta sen sijaan, etta myisivat perinteista jarjestelmaa.

kaupallistaminen Tama mahdollistaa tiedon esittdmisen kayttajalahtoisesti ja intuitiivisesti,
mikd tekee tiedosta helposti saavutettavaa ja lisdd potentiaalisten
kayttajien maaraa. Tama tarjoaa organisaatioille uusia
liilketoimintamahdollisuuksia tiedon kaupallistamisessa ilman
asiakaspaadyn raskaita jarjestelmahankintoja.

Vastuullisuusdatan Tekoaly voi automatisoida vastuullisuustiedonkeruun (esim. CSRD) ja sen

hallinta ja hyédyntamisen toimitusketjussa, mahdollistaen samalla

kaupallistaminen vastuullisuusdatan kaupallistamisen. Vakioidun datan parempi saatavuus

ja automaattinen kasittely voivat edistda kiertotalouden ekosysteemien
rakentamista ja avata uusia liiketoimintamahdollisuuksia kestavan
kehityksen alalla. Yritykset voivat tarjota maksullista paasya
vastuullisuusdataan, mika voi luoda uusia tulovirtoja. Tehokkaampi datan
virtaus voi parantaa asiakassuhteita ja kilpailukykya, kun yritykset pystyvat
osoittamaan toimitusketjunsa vastuullisuuden ja lapinadkyvyyden.

Data-analytiikka

Tuotetiedon vertailtavuus ja saavutettavuus, samoin kuin toimitusketjun
lApindkyvyys, luovat uusia mahdollisuuksia data-analytiikalle Lapi
rakennusalan arvoketjun. Kun tuotetieto on yhtenaista ja helposti saatavilla
eri jarjestelmista, yritykset voivat esimerkiksi paremmin analysoida ja
optimoida toimitusketjuaan esimerkiksi vastuullisuusnakdkulmasta.

Logistiikan automaatio

Logistiikan automaatio mahdollistaa tuotedatan rikastamisen
projektikohtaisella ja logistiikan tiedolla, mika tehostaa asiakkaiden tietojen
hallintaa ja parantaa prosessien tehokkuutta tydmailla. Logistiikkayhtiot tai
tukkukauppiaat voivat tarjota palveluita, joissa yhdistyy useiden tuotteiden
ja toimittajien data, tarjoten asiakkaille helppoutta projektikohtaisten
tietopakettien ja tydmaan hallinnassa.

Tilannekuvan hallinta

Tekoadlyyn perustuva tilannekuvan hallinta yhdistdd esimerkiksi
reaaliaikaiset sensoritiedot, tydmaakamerat ja tyontekijoiden anonyymit
paikkatiedot, tarjoten reaaliaikaisen nakyman tydomaan tilanteesta. Tama
mahdollistaa tuottavuuden ja hukka-ajan seurannan ja dokumentoinnin
tehostamisen. Ratkaisu vaatii erilaisen prosessidatan yhdistdmista tekoalyn
hyodynnettavaksi.

Tyomaan logistiikka ja
seuranta

Tekodly on integroitu erilaisiin tydmaan logistiikkajarjestelmiin, ja sen avulla
voidaan reaaliaikaisesti selvittda esimerkiksi tuotteiden toimituksiin liittyvia
tietoja (mita tulee, milloin tulee ja mitd asentaminen vaatii) sekad kuka
asentaja on suorittanut tietyn asennuksen, mita on asennettu, milloin se on
tehty ja mihin kohteeseen. Rakentamisen aikana syntyva tieto kaytetyista
osista ja materiaaleista kytketddn myOs takaisin talous- ja
hankintajarjestelmiin, jotta se voidaan hyddyntda esimerkiksi
vastuullisuusraportoinnin pohjana.

Séhkoéinen luovutus ja
dokumenttien hallinta

Tekoaly voi tehostaa sahkdistd luovutusta esimerkiksi laskemalla ja
siirtamalla rakennuksen hiilijalanjalkitiedot automaattisesti yllapidon
dokumentinhallintajarjestelmiin. Tekoaly voi myds varmistaa, ettd kaikki
tarvittavat dokumentit ovat oikein taytettyja ja saatavilla luovutusprosessin
aikana.

Sisaisen ja ulkoisen
viestinnan tukeminen

Sisaisen ja ulkoisen viestinnan kehittdminen tekoalypohjaisilla
viestintaratkaisuilla mahdollistaa esimerkiksi palautteen kerdamisen ja
analysoinnin, kokousmuistioiden seurannan seka yhteenvetojen laatimisen.
Tekoaly voi myods tukea vuosikertomusten ja vastuullisuusraporttien
laatimista toimittamalla ajankohtaista ja todenmukaista tietoa, kun data
kerataan useista ennalta maaritellyista lahteista.
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Jatkuvasti péaivittyvien
sdaddsten ja
markkinatietojen
seuraaminen

Tekoaly voi pysya ajan tasalla sdadoksista ja markkinamuutoksista, tarjoten
ajankohtaisia  suosituksia paatoksenteon  tueksi  hyddyntamalla
reaaliaikaisia ulkoisia datalahteita, kuten verkkosivuja. Tekoaly voi myds
automaattisesti kirjoittaa organisaatiokohtaisia yhteenvetoja ja suosituksia
taman tiedon perusteella.

Tekoély kiinteistén
yllapidossa

Tekodly yhdistaa tietoa eri jarjestelmista kiinteiston yllapidossa, kuten
olosuhde- ja sensoridataa, tdhan tarkoitukseen kehitetyn data-alustan
kautta. LLM toimii kayttoliittymana alykkaisiin rakennuksiin ja yllapidon
tietomalliin tai digitaaliseen kaksoseen, joissa sijaitsee vakioitu tuotedata
sijaintitietoineen. Taman tiedon pohjalta voidaan kehittaa tekoalyavusteisia
ratkaisuja, kuten botteja ja avustajia laitteiden huoltoon ja
ongelmanratkaisuun, hyédyntden vakiomuotoisia tuotetietoja, korjaus- ja
asennusohjeita seka huoltodokumentaatiota.

Kiinteistbportfolion
hallinta

Toimijat keskittyvat kiinteistoportfolion datan hallintaan ja tekoalyn
hydédyntamiseen paatoksenteossa ja investointilaskelmissa. Vakioitu
tuotedata auttaa esimerkiksi seuraamaan ja hallitsemaan rakennuksen
hiilijalanjalkea sekd mahdollistaa automatisoidut vaihtosuunnitelmat
komponenttien hallintaan. Tekoaly voi vertailla tuotteiden hiilijalanjalkea,
luoda dynaamisia rankingeja ymparistoystavallisyydestd ja ehdottaa
vihredmpid vaihtoehtoja, huomioiden myds tuotteiden elinkaaren. Tama
voidaan yhdistda rakennuksen ymparistoystavallisyyden maksimointiin ja
vihrean rahoituksen ehtoihin.

Tehtavéaketjujen
automatisoiminen
tekoélyagenttien avulla

Useat tunnistetut kayttotapaukset edellyttavat innovatiivisten
tekoalyagenttien kehittdmistd korvaamaan manuaalisia tyOvaiheita ja
automatisoimaan kokonaisia tehtavaketjuja. Tekoalyagentit voivat suorittaa
perakkaisia tehtdvia, kuten tietojen keraamista, analysointia ja
dokumentointia, joko itsendisesti tai tydntekijan tukena. Koska teknologia
on vield kehitysvaiheessa, integrointi kannattaa aloittaa yksinkertaisista
tehtavistd ja laajentaa kayttdkohteita pilotointien avulla. Tekoédlyagentit
kehittyvat kayton myota, mika kasvattaa niiden potentiaalia.

Kehitettavat tekoalyteknologiat

Kehitettavien tekoalyteknologioiden kokonaisuus koostuu useista erilaisista ratkaisuista, jotka
ovat erittdin lupaavia rakennusalan tuottavuuden ja kilpailukyvyn parantamiseksi. Monet naista
teknologioista ovat kuitenkin viela kokeellisia, joten eksperimentoiminen, nopea testaaminen ja
pilotointi ovat ratkaisevan tarkeita onnistumisen kannalta. Nain voidaan paasta mukaan tekoalyn
kehityksen vauhtiin ja ratkaista haasteita ajan my6ta, vaikka yksittainen ratkaisu ei talla hetkella
toimisikaan taysin optimaalisesti. Tekoalymallien kehittyessa myds niiden toimintavarmuus
paranee osana prosessien jatkuvaa kehitysta. Keskeisia kehitysalueita ovat:

1. Kieli- ja perusmallien raatalointi seka ekosysteemin etta yksittaisten yritysten tarpeisiin.

2. RAG- ja hybridihakukoneiden kehittaminen.

3. Innovatiivisten tekoalyagenttien kehittdminen erilaisten manuaalisten tehtavaketjujen
automatisoimiseksi.

4. Datalahteiden ja data-alustojen valmisteleminen tekoalyn hyodynnettavaksi.

KiRa-ala tarvitsee alan yhteisen Al-kielimallin Al-ratkaisujen kehittamisen
pohjaksi

KiRa-alalla tekoalyn systeemisen kehittdmisen ensimmainen askel on olemassa olevien
tekoalymallien hienosaato rakennusalan erityistarpeisiin. Tekoalyn perusmallit, kuten ChatGPT,
ovat yleisluontoisia ja eivat sellaisenaan ymmarra KiRa-alan sanastoa luotettavasti. Taman
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vuoksi on valttamatonta kehittaa toimialaspesifisia kielimalleja, jotka ottavat huomioon alan
arkkitehtuurin, standardit, sanaston ja kaytanteet. Vakioitu tuotedata tiedon virtauttamisen
alkuperaislahteissa (esim. LVI-info, RT, ETIM) on looginen, ensimmainen kohde rakennusalan
kielimallin raataldoimisessa. Tallainen kehitys vaatii kuitenkin yhteisida sopimuksia ja Data
Governancea, jotta malli voidaan kouluttaa ja yllapitaa juuri silld datalla, joka on olennaista
arvoketjun eri osapuolille ja lilketoimintalogiikalle.

KiRa-alanyhteinen kielimalli edistaisi datan virtaamista toimitusketjun eri osapuolten valilla, silla
malli ymmartdisi tdsmallisesti juuri vakioidun tuotetiedon sanastoa ja rakennusalan
terminologiaa. On taloudellisesti tehotonta ja kokonaisuuden kannalta virhealtista, etta jokainen
yritys kehittaisi oman kielimallinsa alusta asti itse. Yhteisen kielimallin kehittdminen loisi
kestdvan pohjan myo6s organisaatiokohtaisten ratkaisujen kehittdmiselle, joissa samaa mallia
voidaan raataldida erityistarpeisiin, kuten dokumenttien ja sopimusten hallintaan, joissa
terminologiat ja kaytannot voivat vaihdella organisaatioittain. Kielimallien hyddyntdminen
tekstimuotoisten dokumenttien, kokousten ja muiden vastaavien prosessien apurina ndhdaan
tarkeana kehitysalueena, joka voi parantaa tiettyjen tyovaiheiden tehokkuutta ja tuoda
merkittavia hyotyja ilman radikaaleja mullistuksia.

Suomessa on poikkeuksellinen asema rakennusalan tekoalyn kehittamiselle myds siksi, etta
taalla on panostettu merkittavasti yhteentoimivuuden ja koneluettavuuden kehittamiseen myds
tietomallien osalta. Esimerkiksi rakennuslupien ja kaavoituksen loogiset tietomallit tarjoavat
mielenkiintoisen perustan paitsi KiRa-alan yhteisen kielimallin myds sitd hyddyntavien
tekoalyagenttien kouluttamiselle. Naiden tietomallien avulla voidaan opettaa tekoalylle
esimeriksi miten eri tiedot liittyvat toisiinsa ja missa jarjestyksessa ne esiintyvat, mika parantaa
tekoalyn kykya ymmartaa ja kasitella tietomalleissa sijaitsevaa tietoa.

Perinteiset tekoélymallit Perusmallit (foundation models)
Kouluttaminen Tehtdvdr Ulkoinen data
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0 = a — @ EEG N data
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Siiloutuneita malleja . Laaja ja monitoiminen @ -
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tehtavikohtainen *  “Kevyt” tehtéviikohtainen
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Kuva 1. Tekoalyn perusmallit ja niiden raataléiminen organisaatioiden tarpeisiin. Tassd esimerkissa raataloity malli
erikoistuu koodin luomiseen. Vastaavalla logiikalla tekodlyn perusmalli voitaisiin kouluttaa KiRa-spesifilld datalla,
kuten tuotetiedolla. Ldhde: Torro, O. (2024), Tekoély kiinteisté- ja rakennusalalla.

RAG - ja hybridihaut

Tekoaly ei voi ohittaa immateriaalioikeuksia (IPR) ja datan omistusoikeuksia. Yritysten on voitava
hyodyntaa kouluttamaansa kielimallia omassa liiketoiminnassaan ja oman kriittisen datan
hallinnassa. Joskus tiettyd dataa ei voida kayttdd suoraan mallin koulutuksessa, jolloin
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kielimallien ja tekodlyagenttien kaytto taytyy linkittda yrityksen omaan dataan, joka ei siséally
tekoalyn alkuperaiseen raataldintiin. Tekodaly voi kuitenkin hyddyntaa ja "keskustella" tallaisten
tietolahteiden kanssa esimerkiksi RAG (Retrieval-Augmented Generation) -ratkaisujen avulla®.

RAG on esimerkki ratkaisusta, jossa organisaation omaa dataa voidaan kasitella generatiivisen
tekoalyn avulla. RAG:n avulla kayttajat voivat esittéda kysymyksia luonnollisella kielelld useasta
eri dataldhteestda, kuten organisaation omista jarjestelmistd ja ulkoisista lahteistd, kuten
verkkosivuilta. RAG-ratkaisu vaatii kuitenkin datan esikasittelya ja tietokantojen vektorointia,
jotta data voidaan tehokkaasti liittda tekoalyn toimintaan.

Talla hetkellda RAG-ratkaisuiden tarkkuus ei ole taydellinen. Tarkkuuden parantamiseksi (esim. yli
95 %) on tarkedad esimerkiksi hienosaataa kielimallia, jotta se ymmartaisi paremmin datan
alkuperaislahteita. Tama edellyttaa kielimallin raatalointia KiRa-alan erityispiirteisiin ja
vakioituun tuotedataan. Vaikka RAG nopeuttaa ja tehostaa tiedonhakua, kayttajan vastuulle jaa
varmistaa tiedon luotettavuus ja oikeellisuus.

Hybridihaku, jossa RAG yhdistetaan perinteiseen hakukoneeseen, tarjoaa usein tehokkaimman
tuloksen. Vektorihaku (RAG) loytaa tietoa, joka on kasitteellisesti samankaltaista hakukyselyn
kanssa, vaikka tasmallisia hakusanoja ei olisikaan kaytetty. Perinteinen hakutoiminto puolestaan
loytaa tarkasti haetut sisallot hakusanojen perusteella. Hybridihaku mahdollistaa siis seka
semanttiset etta tarkat haut, jolloin monimutkaisia datalahteita (dokumentit, tietokannat, jne.) ja
datasiiloja voidaan tutkia ja kasitelld huomattavasti aiempaa tehokkaammin.

Tekoalyagentit: seuraavan sukupolven prosessiautomaatio

Tekoalyagentit ovat seuraava merkittdva kehitysaskel generatiivisen tekoalyn saralla. Ne
mahdollistavat kokonaisten tehtavaketjujen automatisoinnin, eivatka rajoitu vain yksittaisten
prosessien suorittamiseen. Toisin kuin perinteiset automaatioratkaisut, tekoalyagentit voivat
suunnitella, toteuttaa ja valvoa erilaisia tyoprosesseja, mukautuen asetettuihin tavoitteisiin ja
oppien jatkuvasti kokemuksistaan. Ne voivat hyodyntaa ulkoisia tietolahteita ja tyokaluja,
mahdollistaen monimutkaisten tydtehtavien sujuvan suorittamisen ja tiedon paremman
virtaavuuden eri jarjestelmien ja osapuolten valilla.

Tekoalyagenttien kyky kayttda olemassa olevia jarjestelmia ja sovelluksia vahentaa myds
generatiivisen tekoalyn hallusinaatio-ongelmia, silld agentti voi esimerkiksi suorittaa suoraan
SQL-tietokannan toimintoja sen sijaan, etta loisi vastauksen itse kielimallin perusteella. Talldin
tyontekijan ei tarvitse osata tietokantakomentoja, silla tekoaly ymmartaa kayttajan tarpeet ja
tarvittaessa hakee tiedon suoraan tietokannasta.

9 Ulkoisia tietolahteita voidaan kasitelld paitsi RAG-menetelmalld myos esimerkiksi pitkan asiayhteyden
muistilla (long context memory), joka antaa tekoalylle kyvyn kasitellda suuria datamaaria tarkasti ja
tehokkaasti. Mallien "muisti" kehittyy jatkuvasti, mikad parantaa merkittavasti niiden kykya hallita laajoja
tietokokonaisuuksia: https://ai.google.dev/gemini-api/docs/long-context
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Kuva 2. Autonomiset agentit voivat automatisoida kokonaisia tehtdvéketjuja, oppia kokemuksistaan, hyddyntaa
ulkoisia léhteita ja tyokaluja seké toimia yhteistyéssé muiden agenttien ja ihmisten kanssa. Léhde: Torro, O. (2024),
Tekoély kiinteist6- ja rakennusalalla.

Agentteja voidaan myos ketjuttaa keskenaan, jolloin puhutaan moniagenttijarjestelmista. Talloin
eri agentit voivat erikoistua omiin tehtaviinsa, ja niiden kyvyt tdydentavat toisiaan. Esimerkiksi
CSRD-direktiivin mukaisen ymparistoraportoinnin automatisointi voisi tapahtua usean
tekoalyagentin yhteistydna. Nain koko tehtavaketju voidaan hoitaa agenttien avulla ilman, etta
ihmisen taytyy manuaalisesti puuttua jokaiseen vaiheeseen:

o Kerdajaagentti hakee ja koostaa dataa tuotetiedon alkuperaislahteesta (LVI-info, RT,
Sahkointo, ja/tai EU:n digitaalinen tuotepassi) tai organisaation omasta
tuotehallintajarjestelmasta.

o Analyysiagentti kasittelee keratyn datan ja analysoi sen.

e [irjoittaja-agentti laatii CSRD-raportoinnin luonnoksia ja esimerkiksi visualisointeja
muiden agenttien tuotosten seka kayttajan ohjeiden pohjalta.

o Vuorovaikutusagentti ymmartaa kayttajan tavoitteet, esittaa tarkentavia kysymyksia ja
delegoi tehtavia muille agenteille.

Microsoftin tutkimuksen mukaan tekoalyagenteilla on merkittdva potentiaali eri alojen
toimitusketjujen optimoinnissa’. Rakennusalalla agentit voisivat esimerkiksi suunnitella ja
optimoida erilaisia hankinta- ja toimitusstrategioita. Kayttaja voisi kysya tekoalylta esimerkiksi:
"Mita tapahtuisi, jos vaihtaisimme laitevalmistajaa toimittajasta X toimittajaan Y?" Ensimmainen
agentti ottaa kysymyksen vastaan ja koordinoi tehtavan, jakamalla sen kahdelle apuriagentille.
Toinen agentti laatii ohjelmakoodin toimitusketjun simulointia varten, analysoiden muutoksen
vaikutukset kustannuksiin, hiilijalanjalkeen, aikatauluihin ja laatuun reaaliaikaisen datan
pohjalta. Kolmas agentti tarkistaa ohjelmakoodin toimivuuden ja varmistaa sen luotettavuuden.
Lopuksi jarjestelma ehdottaa parasta toimintatapaa annettujen ehtojen perusteella.

Kuten ylla olevasta esimerkistd nahtiin, tekoalyagentit voivat potentiaalisesti automatisoida
monia eri tietotyon tehtavia, kuten tiedon haun, kasittelyn ja analysoinnin, kun prosessit ja
agenttien roolit on ensin selkeasti maaritelty. Esimerkiksi tuotedatan kasittelyssa agentti voisi

®Wu, Q., Bansal, G., Zhang, J., Wu, Y., Zhang, S., Zhu, E., ... & Wang, C. (2023). Autogen: Enabling next-
gen llm applications via multi-agent conversation framework. arXiv preprint arXiv:2308.08155.
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hakea tarvittavat tiedot suoraan datan alkuperaislahteesta (esim. LVI-info, RT, Sahkoinfo). Talloin
kaikkea tietoa ei tarvitse sailyttaa paikallisesti esimerkiksi tietomallissa tai tietokannassa, vaan
eri dataformaatteihin erikoistuvat tekoalyagentit voivat automaattisesti noutaa tarvittavat ja
ajantasaiset tuotetiedot naihin kohteisiin. Lisaksi agenttien kayttdé onnistuu helposti luonnollisen
kielen kyselyilld ilman syvallista teknista osaamista. Lopputuloksena tydntekijoiden ei enaa
tarvitse kayttda koko paivaa esimerkiksi monimutkaisten Excel-tiedostojen tai tietokantojen
lapikdymiseen ja datan siirtamiseen manuaalisesti, vaan tekoalyagentit hoitavat nama tehtavat
minuuteissa, vapauttaen tyontekijoiden aikaa tarkeampiin tehtaviin.

Agentit ovat viela kehittyvaa teknologiaa, joten niiden kayttoonotto vaatii tarkkaan hallittuja
kokeiluja tyonkulkujen automatisoinnissa, joissa vaatimukset, mittarit ja data on selkeasti
maaritelty ja vakioitu. Integraatio olemassa oleviin jarjestelmiin edellyttaa tiivista yhteistyota eri
osapuolten ja jarjestelmien hallinnoijien valilld. Kun yksi prosessi saadaan automatisoitua,
agentit oppivat kokemuksistaan ja jarjestelman suorituskyky paranee, samoin kuin taustalla
olevan kielimallin paivittyessa. Talléin agenttien muisti ja paattelykyky kehittyvat ajan myota,
mika mahdollistaa niiden hyodyntamisen yha monimutkaisemmissa prosesseissa. Tama tarjoaa
organisaatiolle jatkuvaa kehitystd, silld nopeasti kehittyva tekodly on jo integroitu osaksi
olemassa olevia prosesseja. Tama jatkuva kehityspotentiaali erottaa tekoalyagentit ja tekoalyn
perusmalleihin perustuvat ratkaisut merkittavasti perinteisista, "staattisista” tietojarjestelmista.

Datalahteiden ja data-alustojen valmisteleminen

Ennen kuin tekoaly voi hyddyntda dataa tehokkaasti, tiedon taytyy olla sellaisessa muodossa,
jota tekoalymallit pystyvat ymmartamaan ja kdsittelemaan. Raakadatan, kuten tekstin, kuvien tai
rakenteettomien tietojen, muuttaminen koneen luettavaan ja analysoitavaan muotoon on
valttamatonta, jotta tekoaly voi tehda tarkkoja paatelmia ja luotettavia analyyseja.
Rakennuslaissa (488/2023) velvoitetaan esimerkiksi tietomallien koneluettavuuteen, mika
tarkoittaa, ettd tiedon on oltava rakenteellisessa muodossa, jotta ohjelmistot voivat helposti
tunnistaa ja poimia yksittaisia tietoja ja niiden rakenteita. Tama mahdollistaa myos sen, etta
viranomaiset voivat tarkastaa tiedot automaattisesti tai puoliautomaattisesti.

Rakenteellinen ja hyvin jasennelty data on erinomainen lahtokohta kehittyneiden
tekoalyratkaisujen luomiselle rakennusalan datan hallintaan ja virtauttamiseen. Uusimpien
tekoalyn perusmallien laajamittaisessa hyodyntamisesséa tata dataa taytyy kuitenkin valmistella
myos muilla tavoilla, jotta tekoaly pystyy kasittelemaan monimutkaisia tietokokonaisuuksia
tehokkaasti. Datan valmistelu tekoalyn kayttéon voi tarkoittaa esimerkiksi tietokantojen
vektorointia. Vektoroinnilla data, kuten teksti, muutetaan matemaattiseen eli humeeriseen
muotoon, jossa jokainen sana, lause tai datapiste esitetddn vektoreina, eli lukuina, jotka
edustavat niiden merkityksid ja yhteyksia toisiinsa. Nain tekoadly ”“ymmartad” kayttajien
kysymyksia datasta luonnollisen kielen avulla ilman tarkkoja hakusanoja.

Tallaisten tekoalypohjaisten alykkaiden hakujen kehittamisessa tyokalut, kuten Llamalndex'’ ja
LangChain'?, ovat erityisen hyddyllisiad. Llamalndex tarjoaa tydkaluja, joilla organisaatiot voivat
yhdistaa tekoalymallit omiin tietokantoihinsa reaaliaikaista tietojen hakua ja analysointia varten.
LangChain puolestaan helpottaa kielimallien joustavaa integrointia olemassa oleviin
jarjestelmiin.

" https://www.llamaindex.ai/
2 https://www.langchain.com/
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Lisaksi tietdmysgraafit (knowledge graphs) ovat keskeisid tekoalyratkaisuissa, jotka analysoivat
useita eri datalahteita, silld ne jasentdvat nama datalahteet loogiseksi ja yhtenaiseksi
kokonaisuudeksi. Nain hajallaan oleva tieto voidaan koota yhteen, jolloin tekodly pystyy
kasittelemaan ja "ymmartamaan" sen kokonaisuutena. Esimerkiksi tietomallien sisallén
muuntaminen tietamysgraafiksi saattaa mahdollistaa ulkoisten, reaaliaikaisten datalahteiden,
kuten sensoridatan, integroimisen osaksi tata kokonaisuutta. Tama luo mielenkiintoisia ja erittain
innovatiivisia mahdollisuuksia hyddyntaa useita eri reaaliaikaisia datalahteita esimerkiksi
rakennusten yllapitomalleissa.

Eras tarkea ulottuvuus rakennusalan datan hallinnassa on myds erilaisten integraatiokerrosten
kehittaminen, jotka yhdistavat eri datalahteet ja mahdollistavat tiedon sujuvan siirtymisen eri
jarjestelmien valilld. Na&itd kerroksia voidaan rakentaa organisaation sisalle tai koko
ekosysteemin kayttoon riippuen osapuolten liiketoimintalogiikasta. Integraatiokerrokset
varmistavat, ettd data on tekodlyn ymmartdmassd muodossa, mikd mahdollistaa
tekoalyratkaisujen, kuten RAG-hakukoneiden ja tekoalyagenttien, tehokkaan hyddyntamisen.
Integraatiokerroksen toimintaan voi kuulua myos esimerkiksi vektoridatan dynaaminen yllapito,
jolloin paivitykset datan alkuperaislahteissa heijastuvat automaattisesti kaikkiin jarjestelmiin,
jotka hyodyntavat tata dataa. Tama varmistaa, etta kaikki jarjestelmat kayttavat aina ajantasaista
ja yhtenaista tietoa — esimerkiksi, jos tuote poistuu tietokannasta, vektori ei viittaa virheellisesti
"tyhjaan" kohteeseen.

Tekoalymalleja kaytetaan usein pilvipohjaisten ratkaisujen kautta, mikd myos tarkoittaa, etta
jokaisesta hausta syntyy kustannuksia. Tekoalyn yleistyessa nama kustannukset voivat kasvaa
merkittavasti, erityisesti silloin, kun tekoalyagentteja kaytetdan useiden erilaisten
tehtavaketjujen automatisointiin. Lisaksi tietoturvakysymykset tekevat pilvipalveluista monille
organisaatioille epakaytannollisia tai mahdottomia. Taman vuoksi avoimiin tekoalymalleihin,
kuten LLaMA (Large Language Model Meta Al)'®, perustuvat on-premise-ratkaisut tarjoavat
erittain lupaavan vaihtoehdon tekoalyratkaisujen kehittamiselle. Naissa ratkaisuissa laskenta
tapahtuu yrityksen omalla palvelimella, mikd vahentaa tekoalyn kayttokustannukset
kaytannossa pelkiksi energiakuluiksi, parantaa tietoturvaa ja lisdd merkittavasti jarjestelman
nopeutta. On-premise-tekoaly voisi myos olla merkittava osa tulevaisuuden kiinteistojen tai
rakennusyritysten palvelutarjontaa, jolloin eri alojen tyontekijat voisivat hoitaa tekoalyavusteiset
tietojenkasittelytehtavat paaosin paikallisesti, kuten toimistolla tai rakennustydmaalla.

Tekoalyn peruskielimallien ja tekoalyagenttien pullonkaulat ja haasteet

Tekoalyn perusmallien kehittaminen vaatii valtavaa ja kallista laskentakapasiteettia, johon vain
harvoilla on paasy. Esimerkiksi OpenAl:n liiketoimintaymparistd on osittain epaselva, ja jopa
kehittajat tuntevat tekoalymallien toimintalogiikan rajallisesti. Tama heikentaa luotettavuutta ja
lapinakyvyytta tekoalyn laajamittaisen kayttoonoton suhteen. Lisaksi "mustan laatikon" ongelma
tekee tekoalyn paatoksista vaikeasti tulkittavia sekd parametrien tasapainottamisesta
haastavaa. Tama vaikeuttaa erityisesti tekoalyn soveltamista kriittisissd paatdksenteon
prosesseissa, joissa selked ja perusteltu logiikka on valttamatonta luottamuksen ja
vastuullisuuden varmistamiseksi.

Uudet tekoalyratkaisut tuovat mukanaan myds uusia tietoturvahaasteita. Esimerkiksi, jos
tekodalyagentilla on paasy useisiin eri jarjestelmiin ja niiden tietoihin, naille agenteille on
asetettava tarkat kayttdrajat. Kun tekoaly toimii eri datalahteiden kayttoliittymana, on myos

3 https://github.blog/ai-and-ml/llms/a-developers-guide-to-open-source-llms-and-generative-ai/
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varmistettava, ettei kayttaja pysty ohittamaan néaité "turvakaiteita”'*. Tietoturva on my®os kriittista
huomioida, jotta kukaan ei pysty tahallisesti tai tahattomasti muuttamaan joitain kriittisia tietoja
(esim. lujuuslaskelmat), jotta tiedon eheys sailyy datan virratessa eteenpain.

Koulutusprosessiin liittyy myos riskeja IPR-oikeuksien ja saantelyn nakokulmasta, erityisesti kun
mallit koulutetaan suojattujen aineistojen pohjalta. Toisaalta useat yritykset ovatkin vaatineet
EU:lta joustavampaa GDPR:n tulkintaa, jotta Eurooppa ei jad muusta maailmasta jalkeen
tekoalyn kehityksessa ja hyodyntamisessa’.

Perusmallit seka niiden taustalla olevat dataratkaisut vaativat myos saannollista hienosaatoa,
jos ymparisto, kuten termisto ja datasisallot, muuttuvat jatkuvasti. Mallit eivat mydskaan toimi
luotettavasti ilman korkealaatuista dataa, ja heikkolaatuinen data heikentdd mallien
suorituskykya ja tarkkuutta, ja saattaa nain aiheuttaa organisaatiossa uudenluonteisia ongelmia,
varsinkin, jos tekodlyn toimintaperiaatteita ei ymmarreta.

Mallit voivat myos "hallusinoida," eli tuottaa virheellista tai taysin keksittya tietoa. Hallusinoinnin
vahentamista voi verrata itsestaan ajavien autojen kehitykseen, jossa pyritddn saavuttamaan
taydellinen, tai ainakin merkittavasti ihmista parempi, suorituskyky. Vaikka tata tavoitetta ei ole
viela taysin saavutettu, teknologia tarjoaa silti merkittavia hyotyja erityisesti rajatuissa ja tarkasti
maaritellyissa kayttdotapauksissa, joissa riskit voidaan hallita ja hyoty maksimoida. Talldin tassa
dokumentissa mainitut ratkaisut, kuten mallien hienosaato, RAG, Llamalndex, LangChain ja
tietdmysgraafit, ovat erityisen tarkeita.

Kohti tiedolla johtamista: tekoaly edistamassa alan kulttuurin
muutosta

Tekoaly tarjoaa ratkaisun rakennusalan kahteen keskeiseen haasteeseen: teknisten datasiilojen
(tieto ei liiku jarjestelmien valilld) ja funktionaalisten datasiilojen (ihmiset eivat halua tai osaa
kayttaa jarjestelmia) murtamiseen. Vaikka dataa on runsaasti saatavilla, sen hyddyntaminen on
usein lilan vaikeaa. Perinteiset jarjestelmat eivat todennadkdisesti pysty ratkaisemaan koko
toimitusketjun tiedonvirtaongelmia. Tekoalyn integrointi nykyisiin jarjestelmiin ja prosesseihin
sen sijaan mahdollistaa tiedon paremman saatavuuden, tehostaa ratkaisujen kaytettavyytta ja
automatisoi useita manuaalisia tehtavaketjuja.

Tekoalyn hyodyntaminen edellyttaa kuitenkin merkittavaa kulttuurimuutosta. Tekoalyn avulla
voitaisiin saavuttaa merkittava tuottavuusloikka, mutta ihmiset on saatava osaksi informaatio-
ohjattua prosessia ja heidan on opittava hydodyntamaan tekoalya tiedonhallinnassa. Tama vaatii
laajaa kulttuurimuutosta, mutta se ei valttdmatta ole niin haastavaa kuin usein ajatellaan. Hyva
esimerkki on KONEen hissihuollon pilotti, jossa tekoalyratkaisujen kayttoonoton jalkeen kukaan
tyontekijoista ei halunnut palata vanhoihin menetelmiin®®.

Jotta tekoaly voi todella juurtua osaksi rakennusalan prosesseja, ratkaisujen on oltava seka
hyodyllisia ettd helppokayttdisia. Tavoitteena ei ole lisata monimutkaisuutta, vaan painvastoin
vahentaa sita. Dataa tulee voida kasitella ilman monimutkaisten tietojarjestelmien kayttoa. Nain
organisaatiot voivat myos keskittyd tehokkaammin kriittisen datan hallintaan, datan

14 https://www.polygon.com/23690187/discord-ai-chatbot-clyde-grandma-exploit-chatgpt

18 https://www.telecoms.com/ai/meta-ericsson-and-many-others-sign-open-letter-to-eu-over-ai-
regulation#close-modal

18 https://www.mikrobitti.fi/uutiset/tekoaly-oli-menestys-hissivalmistaja-koneen-testissa-kukaan-
koekayttajista-ei-halunnut-lopettaa-kayttoa/05d3d026-b641-4c3e-a980-aff6020784d9
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rikastamiseen ja erilaisten alykkdiden kayttoliittymien kehittdmiseen sen sijaan, ettd
keskityttaisiin "jarjestelmien myymiseen."

Yhteenveto ja johtopaatokset

TH8-osahankkeessa lahdettiin tarkastelemaan talotekniikan tuotedatan virtaamista, sen
haasteita ja potentiaalisia keinoja edistdd datan virtaamista. Alan sirpaloitunut rakenne,
jarjestelmien yhteensopivuuden puute sekd datan manuaalisesta kasittelysta johtuva heikko
datan laatu ja tehottomuus tunnistettiin keskeisiksi haasteiksi. Alalle l&hitulevaisuudessa
pakolliseksituleva ymparistdraportointi uhkaa pahentaa ndiden haasteiden tuottamia vaikeuksia
entisestaan, jos naihin haasteisiin ei loydeta uusia ratkaisuja.

Regulaatio ja digitalisaatio ovat samalla myods merkittavia ajureita rakennusalan kehityksessa.
Tama luo merkittavia liiketoimintamahdollisuuksia erilaisille tekoalyratkaisuille. Suomessa on
erinomaiset edellytykset kehittaa systeemitason Al-ratkaisuja, silla Suomessa on tehty jo paljon
tyota tuotedatan vakioinnissa (esim. RTS, LVI-info), BIM-malleissa (esim. RAVA3pro) seka
prosessien ja manuaalisen tyon pullonkaulojen tarkassa kartoittamisessa (T-malli). Meilla on
myos mahdollisuus vaikuttaa EU-tason regulaatioon ja standardeihin (ETIM, Digitaalinen
tuotepassi), mikd avaa proaktiivisia mahdollisuuksia kehittaa tekoalyratkaisuja taman tulevan
EU-tason vakioinnin ymparille.

Alan yhteisen Data Governance -toiminnan kehittaminen tunnistettiin keskeiseksi vaadituksi
kehitystoimenpiteeksi, silld vasta parempi dataperusta ja paasy tahan dataan mahdollistaa
uusien tekoalyratkaisujen toteuttamisen ja systeemisen kayttoonoton. Tama on kriittista, silla
uusilla tekoalyratkaisuilla tulee olemaan keskeinen rooli datan virtaamisen tehostamisessa.
Systeemiset tekoalyratkaisut vaativat systeemistd Data Governance -toimintaa yksittaisten
hankkeiden sijaan. Prosessien uudistaminen edellyttaa kuitenkin johdon vahvaa sitoutumista ja
loppukayttajien osallistamista uusien ratkaisujen kehittamiseen. Nopeat pilotoinnit ja kokeilut
ovat valttamattomia, ja uusien ratkaisujen tulee olla seka hyodyllisia etta helppokayttoisia, jotta
ne muovaavat tydnteon tapoja.

Tekoalyratkaisuissa voidaan raataldida kielimalleja (LLM) sekd ekosysteemin ettd yksittaisten
yritysten tarpeisiin, jolloin ne ymmartavat alan ja yrityksen spesifisen sanaston. RAG-hakukoneet
ja hybridihakukoneet, jotka yhdistavat semanttisen ja tekstihakujen parhaat puolet, voivat
parantaa tiedon saatavuutta. Tekoalyn integrointi kayttoliittymaksi dokumenttien, tietokantojen,
tietomallien ja erilaisten jarjestelmien valillda voi potentiaalisesti muuttaa alan tietotydta ja
parantaa merkittavasti datan virtaavuutta. Lisaksi tekoalyagenttien hyodyntaminen erilaisten
tehtavaketjujen automatisoinnissa voi mahdollistaa monien manuaalisten tyovaiheiden
automatisoinnin. Tama teknologia vaatii kuitenkin vield huomattavaa lisatutkimusta, jotta sen
luotettavuus ja toimivuus voidaan varmistaa kaytannossa. Kaytannossa toimivin ratkaisu
tuotetiedon virtautuksen nakokulmasta |O6ytyy todennéakoisesti yhdistelmasta perinteisia
jarjestelmia, alykkaita hakuja ja agentteja, ja sen toimivuus selviaa kokeilemalla.

Seuraavat tutkimusaiheet

Raportissa tehtyjen haastatteluiden ja lOyddsten pohjalta voidaan ehdottaa useita tarkeita ja
mielenkiintoisia tutkimusaiheita. EU:n regulaatioymparistdn vaikutuksia suomalaisille KiRa-alan
yrityksille ja niiden kansainvalistymispotentiaalille olisi jarkevaa tutkia tekoalyn hydodyntamisen
nakokulmasta. EU-regulaatio on tuomassa esimerkiksi Digitaalisen tuotepassin pakolliseksi
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vuoteen 2030 mennessa'’. Tamé helpottaa yritysten kansainvalistymista, kun yhdenmukaiset
tuotetiedot ovat saatavilla koko Euroopassa. Samalla se avaa uusia merkittavia mahdollisuuksia
tekoalyn hydodyntdmiseen tuotedatan virtauttamisessa ja analysoinnissa.

Tekoalyn hyédyntaminen Digitaalisen tuotepassin ja muun rakennusalan datan kasittelyssa vaatii
kokonaisvaltaista tutkimusta, erityisesti liittyen Data Governance -malliin, joka tukee systeemisia
ratkaisuja. Tekoalyn perusmallit ja niiden monikayttdisyys ovat avainasemassa, kun pyritdan
kasittelemaan suuria maaria tuotedataa ja tekemaan siita saatavilla olevaa ja hyodynnettavaa eri
sidosryhmille toimitusketjun eri vaiheissa. Tama vaatii sen ymmartamista, miten tekodalyratkaisut
voidaan integroida saumattomasti ihmisten ja jarjestelmien valiseen vuorovaikutukseen, jotta
yhteisty0 ja tiedon virtaus paranisivat merkittavasti nykytilanteesta.

Yksi tarkeimmista tutkimusalueista on tassa raportissa kasitelty datasiilojen purkaminen
alykkaiden kayttoliittymien ja tekodlyagenttien avulla, silld ndma teknologiat tarjoavat
potentiaalin tiedon sujuvampaan kasittelyyn ja parempaan saavutettavuuteen. Rakennusalan
toimitusketjun T-malli, jossa keskeiset prosessit ja rajapinnat on jo tunnistettu, tarjoaa hyvan
lahtékohdan naiden tekoalyratkaisujen kehittamiselle. Kdytdnndn tutkimusta tarvitaan kuitenkin
siitd, miten tassa raportissa esitellyt tekoalyratkaisut voidaan liittaa olemassa oleviin
datalahteisiin ja jarjestelmiin. Lisaksi tutkimuksessa on otettava huomioon useat erilaiset
sosiotekniset kysymykset, kuten teknologian kaytettavyys, kayttdjien asenteet ja mahdolliset
uudet uhat, joita tekoalyn kaytto voi tuoda mukanaan.

Myos liiketoimintalogiikkaa tassd uudessa dataekosysteemissa on tutkittava tarkemmin.
Nykyiset liiketoimintamallit, jotka perustuvat esimerkiksi tuntien myyntiin, saattavat mullistua,
kun tiettyja prosesseja voidaan automatisoida tekoalyn avulla. Tama edellyttaa syvallisempaa
ymmarrysta siita, miten tekoaly vaikuttaa liiketoiminnan rakenteisiin ja kuinka uudet mallit
voidaan integroida toimintaan menestyksekkaasti. Lisaksi on tarkeaa tunnistaa uudet yhteistyon
muodot datan virtauttamisessa eri toimijoiden valilld, jotta kannustinrakenteet
tekoalypohjaisten, systeemisten ratkaisujen kehittamiseksi olisivat oikeansuuntaisia.

Tekoalyn nopea kehittyminen tuo markkinoille jatkuvasti uusia ratkaisuja, jotka ovat
tehokkaampia ja edistyksellisempia kuin tassa raportissa esitellyt teknologiat. Naiden uusien
ratkaisujen tutkiminen vaatii proaktiivista otetta ja yrityksiltd uudenlaisen kokeilukulttuurin
omaksumista. Tutkimuksen painopisteena tulisikin olla jatkuva kokeilu ja pilotointi, jotta
saadaan kerattya kaytannon kokemuksia tekoalyteknologian soveltamisesta ja kehittdmisesta
rakennusalan tarpeisiin.

7 https://tieke.fi/euroopan-vihrea-siirtyma-on-pian-digitaalisten-tuotepassien-ansiosta-osa-arkea/
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