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1 Tiivistelma

Tama Building 2030 -hankkeen loppuraportti tarkastelee tekoilyn tilaa rakentamisen johtami-
sessa vuonna 2025. Hankkeen tavoitteena oli 1) lupaavimpien tekodlyn kayttotapausten maa-
rittdminen ja hy6tyjen arviointi testauksen avulla. Testausta tehtiin etenkin talotekniikan pro-
sessien osalta. Taman lisdksi hankkeessa pyrittiin 2) arvioimaan kustomoidun tekoilyn kehit-
tamisen tehokkuutta ja hyotyja seki 3) tekodlyn liiketoimintavaikutuksia rakennusalan yrityk-

sille.

Kyselytutkimuksen mukaan tekodlyn kiyttoaste alan yrityksissa on vield maltillinen, mutta ra-
portoidut tuottavuushyodyt ovat merkittavid, keskimairin 8,8 %. Generatiivinen tekoily kehit-
tyy kohti itsendisempéad paattelyd, mutta sen potentiaalin lunastaminen vaatii yrityksilta datan
laatuun ja sirpaleisuuteen liittyvien perusongelmien ratkaisemista. Tutkimustulokset korosta-
vat tarvetta siirtya yksittdisten tyokalujen kokeilusta kohti strategista liiketoiminnan uudista-

mista.

Tutkimus osoittaa, etté yleiskayttoiset kielimallit eivit yksindédn riitd rakennusalan erityistar-
peisiin ilman lokalisointia. Sairaalarakentamisen tapaustutkimuksessa kehitettiin onnistu-
neesti yrityksen omaan dataan pohjautuva tekoilyavustaja vain noin 120 tyétunnin panostuk-
sella, miki paransi vastausten luotettavuutta merkittavisti. Vastaavasti talotekniikan proses-
sien tekodlyavusteisessa testaamisessa havaittiin, ettd ilman raitalointia kaupallisten teko-
dlysovellusten kyvykkyys vaihtelee paljon, onnistuen parhaiten tekstin tuottamisessa mutta
vaatien tarkkaa valvontaa mm. kuviin ja muihin ldhtotietoihin perustuvassa laskennassa. Te-
koalyavusteisesti koodattujen omien ohjelmien todettiin olevan yksi keino automatisoida algo-

ritmisia tehtavia.

Tekoalyn liiketoimintavaikutuksia tarkastelevassa osiossa tunnistettiin, ettd tulevaisuudessa
padurakoitsijan rooli todennikéisesti muuttuu enemmain dataohjatun ekosysteemin orkestroi-
jaksi. Vaikka teknologia ottaa suuria harppauksia, inhimillisen asiantuntijuuden merkitys ei
katoa; "ihminen silmukassa" on edelleen vilttimatén mm. laadun, turvallisuuden ja toiminnan
eettisyyden varmistamiseksi. Menestyminen tekoélyvetoisessa tulevaisuudessa vaatii yrityk-
siltd panostusta uusiin kumppanuuksiin, kyberturvallisuuteen ja osaamiseen. Yritykset, jotka
pystyvit yhdistimaan laadukkaan oman datansa, toimialan syviosaamisen ja raataloidyt teko-

dlyratkaisut, rakentavat itselleen vaikeasti kopioitavan kilpailuedun.
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2 Johdanto

Tekodlytyokalujen kiytto on lisddntynyt rakennusalan organisaatioissa nopeasti. Iso osa kay-
tostd on ollut muiden organisaatioiden tapaan ns. varjo-Al:ta, jossa tyontekijit testaavat ja
kayttavit tekodlyd omiin tyotehtdviinsd ilman organisaation virallista hyviksyntda. Samalla
kuitenkin useampi yritys on organisoidusti kehittinyt tekodlyn hyédyntdmisen yhteisid kiytan-

t0ja ja tekodlystd on alettu puhumaan my0s osana yritysten strategiaa.

Tama projekti oli jatkumoa vuosina 2023—-2024 toteutettuun ensimmaiseen tekodlyn kayttoa
koskevaan Building 2030 konsortion tutkimukseen. Edellisessd hankkeessa tutkittiin kyselyilla
ja yksittdisten kiyttotapausten kautta generatiivisten tekodlyn hyodyntdmispotentiaalia raken-
nushankkeen eri tehtavissa. Tutkimuksessa huomattiin, ettd mm. kuvien ja taulukoiden analy-
sointi sekd monimutkaisten vertailujen suorittaminen projektien dokumenteista ei vield on-

nistu ilman tdsmallista tehtdvanantoa tekodlyn kayttajalta.

Tassa hankkeessa jatkettiin 1) lupaavimpien tekodlyn kayttGtapausten maarittamista ja hyoty-
jen arviointia testauksen avulla. P4ddosan testauksesta muodosti tekodlyn hy6dyntdminen talo-
tekniikkasuunnittelun ja -rakentamisen prosesseissa. Yksittdisten tyGtehtdvien tehostumisen
jalaadun parannuksen lisdksi hankkeessa pyrittiin 2) arvioimaan kustomoidun tekoalyn kehit-
tamisen tehokkuutta ja hyotyja seki 3) tekodlyn liiketoimintavaikutuksia rakennusalan yrityk-

sille.

Tutkimusmenetelmina hankkeessa hyodynnettiin asiantuntijakyselyita ja -haastatteluja, suun-
nittelututkimusta seka kerittyjen projektiaineistojen avulla tehtyja tekoalytyokalujen testauk-
sia. Edellisvuosien tapaan valtaosa aineistosta on kerétty Building 2030 yrityksilta ja heiddn

asiantuntijoiltaan.

Tutkimusraportissa kisitellidn ensin ajankohtaista tilannekuvaa tekodlyn yleisestd kehityk-
sestd ja soveltamisesta ja vaikutuksista rakennusalalla. Sen jilkeen esitelldan varsinaiset tutki-

mushankkeen tulokset ja johtopaatokset.
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3 Tekoalyn kehityksen tilannekuva

3.1 Tekoalyn maarittely ja vaikutukset rakennusalalle

Tekodly on yleinen termi teknologioille, jotka matkivat ihmisen dlyllisid prosesseja. Generatii-
vinen tekoily on tekodlyn alalaji, joka on erikoistunut luomaan uudenlaista sisilt6d, kuten
aantd, kuvia tai tekstid, olemassa olevan tiedon perusteella. Generatiivisten tekoalyjarjestel-
mien, kuten ChatGPT:n ja Geminin, kyvykkyydet ovat edistyneet nopeasti. Taméan tutkimusra-

portin tulosten yhteydessa keskitytdankin yleisesti nimenomaan generatiivisen tekoalyyn.

Tutkimuksessa on tarkasteltu laajasti eri tekodlysovelluksia. Tulososuuksissa 4.1, 4.2. ja 4.3 on
pyritty tuloksien siirtokelpoisuuteen ilman vahvaa sovellusriippuvuutta. Tulososuudessa 4.4.

on kiytetty erityisesti OpenAl:n ChatGPT 40 ja DeepSeek tekoidlysovelluksia.

Tekoilyn kehitys on tutkimuksen aikana ollut nopeaa, jota vauhdittaa suuret kansainvéliset in-
vestoinnit. Kdyttdjimaarien ovat myos kasvaneet voimakkaasti, esimerkiksi ChatGPT on hank-
keen aikana ylittdnyt 700 miljoonan viikoittaisen aktiivisen kdyttdjan rajan (Chatterji ym.
2025) ja tilastokeskuksen mukaan generatiivista tekoilya kiayttdneiden osuus 16-89 vuotiaista
kasvoi 23:sta 41 %:iin vuonna 2025 (Tilastokeskus 2025). Nopea tekninen kehitys, mittavat in-

vestoinnit ja kasvava kayttdjakunta puoltavat tekoalyn merkitysta tutkimuskohteena.

Tekoilya hyodynnetdan rakennusalalla jo monissa tehtavissa, kuten riskienhallinnassa ja vies-
tinnéssa. Tekodly on esimerkiksi osoittanut kykya ylittda ihmisten suorituskyvyn rakennuspro-
jektien riskienhallinnassa (Nyqvist ym. 2024). Se voi my6s tehostaa tietotyotda mm. valmistel-
lessa asiakirjoja ja analyyseja. Niin sanotuissa suorittavan tyon tehtévissa tekoilyd on yhdis-
tetty robotiikkaan, esimerkiksi auringonpaneeleita asentavissa roboteissa (PV Magazine 2025).
Vaikka nama yksittdiset esimerkit osoittavat lupaavia merkkeji tekodlyn hyodyistd, tekoalyn
koko potentiaali yrityksen liiketoimintamallien muuttamisessa on edelleen epéselvd. Raken-
nusalalla tekodlyn sovellukset ovat usein hajautettuja ja keskittyvit yksittaisten tehtavien opti-
mointiin. TAma niin sanottu "tyokalupakki"-ldhestymistapa ei hyoédynna tekodlyn koko poten-
tiaalia, mika johtaa alalla sitkeisti jatkuvaan heikkoon tuottavuuden kehitykseen. Vastaavasti
kuin sidhko tai hoyry aiemmissa teollisissa vallankumouksissa, tekodlyn potentiaali voi olla ko-
konaisvaltainen muutos eikd vain olemassa olevan tyon tehostamista. Esimerkiksi perinteisesta
padurakoinnin liiketoimintamallista, joka on juurtunut projektikeskeiseen toimintaan ja kilpai-
lulliseen tarjouslaskentaan, voi puuttua tarvittavaa ketteryyttd perustavanlaatuiseen liiketoi-
mintamallin innovaatioon. Tillaisessa tilanteessa uuden teknologian hy6tyjen saaminen voi

lykkaantya toiminnan heikon mukautuvuuden takia.

Tekoily ei vaikuta pelkdstdaan rakentamisen tyotapoihin ja prosesseihin, vaan my6s sithen mita
rakennetaan. Tekodlyteknologian laaja kayttoonotto on nakynyt myos datakeskusrakentamisen

voimakkaana kasvuna. Kansainvilisesti on meneillddn suuria datakeskusprojekteja, ja
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kysynnan odotetaankin jatkuvan voimakkaana tekodly- ja pilvipalveluiden levidmisen myota.
Esimerkiksi JLL:n ja Oxford Economicsin raporttien mukaan Yhdysvalloissa on kiynnissa mer-

kittava datakeskusrakentamisen aalto. Tastd nahddaan myos merkkeja Suomessa.

Tekodlyn vaatima infrastruktuuri ei rajoitu pelkastdan datakeskuksiin. My6s energiantuotanto
ja -siirto ovat kasvavia rakentamisen osa-alueita, koska tekodlysovellusten pyorittiminen vaatii
valtavia maaria energiaa. Siten tekoaly luo uudenlaisia rakennusalan markkinoita ja mahdolli-
suuksia, jotka siirtavit alaa perinteisista rakennusprojekteista uudenlaisiin, teknologiavetoisiin
hankkeisiin. Nama uudet hanketyypit haastavat myos alan osaajia uudistumaan, jotta voivat
palvella uudenlaisia kiinteistotarpeita, jotka syntyvit osin tekoidlyn ja datavetoisten ratkaisui-
den seurauksena. Teknologiset muutokset vaikuttavat rakentajiin isossa kuvassa my6s muilta
osin, esimerkiksi paakaupunkiseudulla on yli 700 000 neliometria tyhjaa toimitilaa (Helsinki
Research Forum 2025), osin digitaalisen transformaation seurauksesta tyon siirtyessd voimak-

kaasti etdtyohon.

Tekodlyn kehittymiselld ja laajalla kdyttoonotolla saattaa olla myos vaikutus tyonteon perustei-
siin. Voidaan argumentoida, ettd tekodlyn hyodyntdminen ja lisddntynyt datavetoisuus muut-
tavat tietotyon luonnetta. Kun osa tietotyosta siirtyy koneiden suoritettavaksi, ihmisty6n rooli
saattaa muuttua. Tama voi tarkoittaa sitd, ettd ihmisten kohtaaminen ja vuorovaikutus koros-
tuvat, mutta samalla tarve suorittaa tietoty6ta toimistolla saattaa vihentya. Tekodly ndhdaan
tulevan nykyistd vahvemmin osaksi aiemmin ihmiskeskeisid organisaatioita (Dell’Acqua ym.
2025). Tulee kuitenkin huomioida, ettd vaikutuksia kisittelevit julkaisut vaihtelevat tuloksil-
taan eiki tdysin tarkkaa ja luotettavaa ennustetta tyonteon tulevaisuuden muotoon ja tilantar-
peisiin voi kuitenkaan laatia. Nama esimerkit kuitenkin havainnollistavatkin yleistasoisesti,
ettd tekodlylld voi olla paljon vaikutuksia sekd tulevaisuuden rakentamistarpeisiin ettd tyon
luonteeseen ja johtamiseen myos rakennusalan sisilla ja on siksi suositeltavaa panostaa omaan

mukautumiskykyyn.

3.2 Tekoalyn kyvykkyyksien kehittyminen tutkimushankkeen
aikana

Tassa osuudessa kdydadn lyhyesti 1api generatiivisen tekodlyn kehitysta tutkimushankkeen ai-

kana (vuodet 2024-2025) konkreettisten esimerkkien tukemana.

Kuten aiemmin todettu, tekodly on jatkanut nopeaa kehitysti. Esimerkiksi tekodlyn kuvan-
luomis- ja ymmarryskyvyt ovat parantuneet. On tullut mahdolliseksi luoda kuvia entista selke-
dmmin ja muokata niitd realistisella tarkkuudella. Kuvassa 1 on alkuperiiseen Dipoli-raken-
nuksen kuvan pohjalta luotu uusi kuva, jossa on lisdkerros, Building 2030-tervetulobanneri ja

enemman ihmisid. Muokkaukset tehtiin yhdella tekstina annetulla komennolla Geminille.
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Building2030

kesaseminaari

S DN e \ \

Kuva 1. Esimerkki tekodlyn kuvakyvykkyyksistad (ylempéna alkuperdinen kuva, alempana

tekstikomennon kautta muokattu versio)

Y114 oleva esimerkki havainnollistaa, etta tekoilylld on merkittava potentiaali mm. rakentami-
sen suunnittelutoiminnassa, mutta myos visuaalisen johtamisen tyokaluna. Esimerkiksi han-
kesuunnitteluvaiheessa tekodlyd hyodyntdmalla voidaan luoda havainnekuvia ketterasti, mika
voi nostaa visualisointityon ja markkinoinnin tuottavuutta. Tima mahdollistaa my6s visuali-
sointityon ilman laajaa asiantuntemusta. Kuvien ja videoiden luominen myos ilman ldhdeku-

vaa on mahdollista.

Sovelluksille voi my6s syottda kuvia ja pyytda sitd analysoimaan niiden sisiltoa. Erityisen ar-
vokkaita kdyttotapoja 10ytyy tyomaiden kuvadatan automaattisesta analysoinnista. Kuvadatan
analysointia voidaan hy6dyntda useisiin tarkoituksiin, kuten turvallisuusarvioihin, kuvissa ole-
vien yksityiskohtien arviointiin (esimerkiksi tyovaiheen tai puutteiden tunnistaminen) seka
tyomaan kokonaistilannekuvan muodostamiseen automaattisesti. Tama mahdollistaa esimer-

kiksi asennusten vertailun tietomalliin ja eroavaisuuksien tunnistamisen.

Generatiivisen tekodlyn kyvykkyydet ovat jatkaneet kehittymista tutkimushankkeen ajan myos

muilta osin. Tamdn kehityksen havainnollistamiseksi Kuvassa 2 on esitetty tuloksia eri
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testeistd, joilla mitataan tekodlyn kykyjen kehittymistd. Kuvassa on otettu mukaan muutama

keskeinen mittari, joiden sisalto on lyhyesti kuvattuna alla:

- GPQA Diamond: Laaja-alainen koe erityisesti edistyneille malleille, joka testaa syvaa
tietdmysta ja loogista paattelya vaativilla kysymyksilla eri tieteenaloilta. "Diamond"
on vaativin osa-alue, jossa kysymykset on laadittu asiantuntijatasoisiksi.

- SimpleBench: Vertailutesti, joka keskittyy yksinkertaisiin mutta monipuolisiin teht&-
viin. Sen tavoitteena on arvioida mallien peruskykyja (kieli, paattely, laskenta).

- ARG-AGI: Benchmark, joka mittaa mallien kykya perustella ja argumentoida. Tehta-
vat sisiltavit viitteiden analysointia, perusteltuja johtopaatoksii ja kriittista ajatte-
lua, mika liittyy laajemmin AGI-tason (artificial general intelligence = yleisen teko-
dlyn) arviointiin.

- FrontierMath: Koe, joka testaa matematiikan osaamista yli peruslaskennan, esimer-
kiksi abstrakteja ongelmia ja korkeamman tason matemaattisia konsepteja. Tarkoi-
tettu mittaamaan mallien rajoja vaativissa matemaattisissa tehtavissa.

Kyvykkyys
100 %4

75 % GPQA , ' e 4
Diamond T

50 %

25%

0,
0% | » Aika
Heinakuu Heinakuu
2024 2025

Kuva 2. Generatiivisen tekoalyn kyvykkyyden kehittymista visualisoiva kuvaaja (katso lisa-

tietoja: https://epoch.ai/benchmarks)

Toteutuneen kehityksen ja kehitysresurssien perusteella on perusteltua ennustaa, etta tekoalyn
kyvykkyys jatkaa parantumista myos tulevina vuosina. Kehityksessa ei ole nakynyt pysahty-
mista. Jos tekodlyn kyvyt kehittyviat merkittdvasti, on odotettavissa, ettd tulemme nikeméasn
uusia toiminnallisuuksia. Esimerkkina téasta ovat alla lyhyesti esiteltdvit reasoning- ja syvatut-

kimuskyvyt.

Reasoning tarkoittaa tekodlyn kykya paatelld, mika on vaikuttanut sen toimintakykyyn merkit-
tavasti. Reasoning-kyvykkyyden ansiosta tekodlymallit pystyvat analysoimaan viitteita, teke-

maan perusteltuja johtopaatoksia ja harjoittamaan kriittista ajattelua.

Tekodlymallien reasoning-ominaisuuksien kehitys on tarkedd myos rakentamiselle. Tekoalyn

parempi kyky analysoida monimutkaisia viitteitd, tehdd perusteltuja johtopaitoksia ja
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harjoittaa kriittista ajattelua voi tarjota uusia ratkaisuja. Esimerkiksi ARG-AGI-mittari, joka
mittaa juuri tdtd argumentointi- ja perustelukykyi, on parantunut heindkuusta 2024 heinakuu-
hun 2025 huomattavasti (Kuva 2). Tallainen edistys tarkoittaa, ettd esimerkiksi tekoélyagentit
voivat tulevaisuudessa suoriutua entistéd luotettavammin tietotyon tehtavistd, kuten hankedo-
kumenttien ristiriitojen havaitsemisesta ja riskienhallinnan ldht6tietojen selvityksesta yhdis-
tettyna syvatutkimustoimintoihin ja yritysten omiin tietokokonaisuuksiin (katso osuus 3.1).

Tama voi monipuolistaa tekodlyn roolia organisaatioissa.

Reasoning-kyvykkyyksien kehittymisen ohella on syytd mainita agenttimainen tekoily. Tama
tarkoittaa itsendisti toimijuutta omaavaa tekoalyd, joka pystyy suorittaa monimutkaisia tehta-
vid. Agenttimainen kehitys nakyi alkuun esimerkiksi "syvatutkimustoimintojen" julkistuksissa.
Syvatutkimus on menetelma, jossa tekodlya hyodynnetddn kerddmaiin ja analysoimaan tietoa
perusteellisesti mahdollistamalla tekodlylle internetin selailun kymmenien tai satojen lahtei-
den 16ytamiseksi, joista se laatii tuloksen vastineena kayttdjan komentoon. Tama tekniikka

mahdollistaa esimerkiksi tarkempien lahtétietojen selvitysten tekemisen.

Konkreettisena esimerkkini agenttimaisesta tekoélystd hankkeen aikana tehtiin kokeilu, jossa
kolmea eri tekodlya (ChatGPT, Gemini ja ManusAI) hy6dynnettiin Lansiratikka-hankkeen To-
peliuksenkadun alueen ldhtotietojen selvitykseen. Tekodlyagentteja ohjeistettiin kaivamaan
esiin suunnittelun ja rakentamisen kannalta kriittisid huomioita. Esimerkiksi Gemini tuotti tu-
loksena 18 sivun raportin 51 ldhteen perusteella, mika osoittaa mallien kyvyn késitelld laajaa,
monildhteista aineistoa tehokkaasti. Vastaavasti ChatGPT ja ManusAl tarjosivat omat raportit,
joiden tulokset annettiin taas tekoilylle synteesia varten. TAmén perusteella luotiin hankeen
projektipaillikolle personoitu roolikohtainen selked ja ytimekas tiivistelma, joka sisdlsi endd
vain taulukon keskeisimmistd havainnoista, niihin tarvittavista toimenpiteistd ratkaisuehdo-

tuksineen ja keskeisistd osapuolista (koko taulukko liitteessa 1).
Syvatutkimuksesta saadusta synteesisti keskeisia sisill6llisid huomioita olivat esimerkiksi:

- Maanalaiset rakenteet ja esteet: Purettujen rakennusten perustukset ja vanhat kunnal-
listekniikan linjat (esim. T16, T7) vaativat kohdennettuja pohjatutkimuksia ja johto-
kartoituksia (esim. maatutkausta). Toimenpiteend on hankkia purku- ja geotekniset
piirustukset Senaatti-kiinteistoilta.

- Maaperin pilaantuneisuus (PIMA): Erityisesti entisen huoltoaseman (T45) alueella on
riski maaperin pilaantuneisuudesta. Tdma vaatii kattavat PIMA-tutkimukset ja huo-
mioimisen kustannuksissa ja maan kasittelyvaatimuksissa.

- Kulttuurihistorialliset arvot: Suojellut ja arvokkaat rakennukset (esim. T6616n kirkko)
edellyttavit tirindrajojen tiukkaa noudattamista, ennakkokartoitusta museoviran-
omaisten kanssa seki tyomaatoteutuksen huolellista suunnittelua (melu, poly).

Syvatutkimus tukee niin perinteisti tietoty6td, nopeuttaen aineiston hakua, analysointia ja tu-

loksien personalisointia.

Hankkeen aikana syviatutkimusta testattiin ja esiteltiin myos osana muita kiyttétapauksia. Esi-

merkiksi tarjouspyyntdaineisto voidaan ositella koneella ja tehdd jokaiseen osaan erilliset
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syvatutkimukset, joista saatua lahtotietoa voidaan kayttdd mm. ennakkotarjousten laatimisen,

hinnoittelun ja riskien arvioinnin pohjana.

Kehitysta kohti agenttimaisia organisaatioita ilmensi myos yksi selkea kehityskulku tutkimus-
hankkeen aikana. Tulevaisuudessa tekodly voi muuttaa padurakoitsijan roolin toimijasta, joka
hallinnoi alihankintasopimuksia, tieto-ohjatuksi ekosysteemien orkestroijaksi (aihetta on tar-
kemmin kisitelty raportin myohemmassi osassa). Tima roolimuutos mahdollistaa uusien tu-
lovirtojen luomisen seki digitaalisten alustojen ja ekosysteemien kehittdmisen. Jatkossa teko-
ily voi esimerkiksi mahdollistaa tyon ja materiaalien hankinnan eriyttimisen, jolloin tekoaly-
jarjestelmit hoitavat tarkan projektisuunnittelun ja tyonjaon. Talloin tyontekijat muuttuvat
yha enemmaén yrittdjiksi, jotka voivat hankkia tyonsa digitaalisten alustojen kautta. Laajasti to-

teutuneena tatd muutosta ei kuitenkaan pideta vield todennékoisend vuoteen 2030 mennessa.

Myo0s robotiikalla on merkittdva rooli tekodlyn kehityksessa. Esimerkkeind hankkeessa esitel-
lyista robotiikan sovelluksista ovat robottimaratoneilla esitellyt edistysaskeleet (CNN 2025),
aurinkopaneeleja asentavat robotit (PV Magazine 2025) sekd Berkeleyn kehittima avoimen
ldhdekoodin edullinen robotiikka (Chi ym. 2025). Nama esimerkit ilmentévat robotiikan mah-
dollisuuksia my6s rakennusalalla. Tekodly voi tulevaisuudessa vauhdittaa entisestdan yleis-
kayttoisten robottien kehitysti ja onkin perusteltua argumentoida, etti tulevat teknologiat ra-

kentuvat niita edeltdvien ratkaisuiden paille (havainnollistettuna Kuvassa 3 alla).

GenAl
kypsyystaso GenAl kehitys
A
AGI
ASI
Agenttiorganisaatiot
Al + robotiikka
Tekoaly agentit
Multimodaalisuus ja jarkeily: GPT4o
“Ensikosketus” kielimalleihin: GPT3
2021 2022 2023 2024 2025 2026 .. Aika

Kuva 3. Tekodlyratkaisuiden kehitys ajallisesti

Yleisilla tekodlymalleilla (esim. ChatGPT) on usein puutteita, kun niitd sovelletaan paikallisiin
ja toimialakohtaisiin tehtaviin. Vaikka ne ovat vaikuttavia yleisissa tehtéavissd, ne on koulutettu
padasiassa julkisella internet-datalla. Tama data on laaja, mutta siitd puuttuu usein korkealaa-
tuista ja erikoistunutta tietoa, kuten hanketyyppikohtaisia erityispiirretietoja. Taméan puutteen
vuoksi yleiset mallit saattavat jattda huomiotta kriittisia projektin nyansseja ja tuottaa epétark-
koja tai epdolennaisia suosituksia. Pahimmillaan tima voi johtaa "hallusinaatioihin", joissa te-
kodly antaa itsevarmoja, mutta todellisuudessa vaarid vastauksia pyrkiessddn antaa jonkin vas-

tauksen ilman kunnon pohja-aineistoa. Rakennusalalla, jossa turvallisuus ja taloudelliset
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paatokset ovat kriittisia, tillaiset virheet muodostavat suuren riskin. Tekodlyn tuloksiin tulee
yha suhtautua terveen kriittisesti ja huomioida, ettd ihmisasiantuntijan tulee yha tarkastuksen

kautta vahvistaa tekodlyn tuotokset.
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4 Tulokset

4.1 Tekoalyn hyodyntaminen Building 2030 yrityksissa
vuonna 2025

Tamain tutkimusosion tavoitteena oli kyselytutkimuksen keinoin selvittda tekodlyn hyédynta-
misen tilaa rakennusalan yrityksissi. Kyselytutkimuksen tuloksia lukiessa tulee huomioida,
etti kysely toteutettiin osana Building 2030-hanketta, jonka osallistujayritykset ovat kiinnos-
tuneita rakennusalan kehittamisesti ja tekevit usein myos omaa tekoalytutkimusta. Tutkimus-
aineisto kerattiin yhdessa Building 2030 kokouksessa toteutetun kyselytutkimuksen avulla. 19
vastaajaa edusti alan toimijoita, kuten yritysten johtajia ja kehitysinsinooreja. Tassd yhteydessa
kyselyn vastaajat ovatkin erdinlaista edellakavijajoukkoa ja heidian ndkemyksensi heijastavat

rakennusalan tdmén osan kasityksia tekodlyn nykytilasta ja tulevaisuudesta.

Ohessa tulokset tammikuun 2025 yrityskokouksessa jarjestetysta kyselysta:

Miten laajasti yrityksessdnne kiytetdan tekoilya tilla hetkella? (0 = ei kdytossa lain-

kaan ja 10 = laajasti kdytossi kaikilla osa-alueilla)
o Vastausten keskiarvo 4,5 (n=17).

- Miten systemaattisesti kehititte koko yrityksenne tasolla tekodlyn hyodyntamista? (o
= ei kehiteta lainkaan ja 10 = laaja systemaattinen kehitystyo yrityksessa kaikilla ta-
soilla)

o Vastausten keskiarvo 6,4 (n=17).

- Kuinka paljon arvioisit tekodlyn tehostaneen tyoskentelydnne prosentuaalisesti? (%)

o Vastausten keskiarvo 8,8 % (n=18).

- Millaisia vaatimuksia tai ongelmia olette kohdanneet tekoédlyn kiytossa yritykses-
sanne? (kirjoittajan tarkastama o3-mini-high tiivistelma vastauksista n=19)

o Data- ja tekniset haasteet: Yrityksissa esiintyy ongelmia tiedon jaljitettavyy-
dessd, paivittamisessd, laadussa ja sirpaleisuudessa, mikda heikentdd datan
hy6dyntamista ja turvallisuutta.

o Juridiset, eettiset ja sopimukselliset rajoitteet: Kayttooikeussopimukset, tie-
toturva seka eettiset ja oikeudelliset vaatimukset rajoittavat uusimpien teko-
dlymallien nopeaa kiyttoonottoa.

o Organisatoriset ja osaamisongelmat: Tekodlyn roolia ei vield ymmarreta ko-
konaisvaltaisesti, kdyttotapauksia ei ole kunnolla tunnistettu, ja perinteiset toi-
mintatavat, puutteellinen osaaminen seké rajalliset resurssit estavat laajamit-
taisen kehityksen.

- Missi néette suurimman potentiaalin tekodlyn kiytolle yrityksenne toiminnassa tule-

vaisuudessa? (kirjoittajan tarkastama o3-mini-high tiivistelma vastauksista n=15)
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o Automaatio ja tekodlyagentit: Tekoidlyagenttien, robottiprosessiautoa-
maation ja CAD-automaatioiden avulla pyritdan tehostamaan manuaalisia tyo-
vaiheita, viahentdmaan bulkkity6ta ja optimoimaan tuotannonsuunnittelua.

o Datan hyodyntdminen ja analytitkka: Vapaasta tekstistd tuotavan datan
avulla parannetaan tiedolla johtamista, analysointia ja datan yhdistamista,
mikd mahdollistaa suunnitelmatiedon virtautuksen koko rakennuksen elin-
kaaren ajan.

o Liiketoimintaprosessien kehittdminen: Tavoitteena on I6ytda ja hyodyntaa
luotettavia tekodlysovelluksia, jotka tukevat asiakaspalvelua, laadunvarmis-

tusta ja uusien liiketoimintamallien kehittamista rakennusalalla.

Tuloksien perusteella voidaan sanoa, ettd tekodlyn kaytté rakennusalan yrityksissda on vield
heikkoa, ja sen hy6dyntaminen ei ole vield laajaa kaikilla osa-alueilla. Kyselyyn vastanneiden
tekodlyn kayttoasteen keskiarvo on 4,5 (asteikolla 0—10). Vastaajat kokevat, etta tekodlyn ke-
hittdminen on kuitenkin jo jonkin verran systemaattista yritystasolla, mista kertoo keskiarvo
6,4. Positiivisena tuloksena voidaan pitaa sita, ettd yritykset arvioivat tekodlyn jo nyt tehosta-
neen tyoskentelydan keskiméaarin 8,8 %. Tama vastaa noin 22 tyGpaivan tehostusta vuodessa
tyontekijad kohden. Voidaankin todeta, ettd mikéli keskiarvon mukainen hyoty saadaan reali-
soitumaan todellisuudessa koko alalla, on sen vaikutus tuotannollisesti ja taloudellisesti mer-
kittava. Etenkin huomioiden vastanneiden ilmoittaman heikon tekoilyn kayttoasteen, jonka

pohjalta on argumentoitavissa, etti tavoittamatonta hyotypotentiaalia on yhi runsaasti.

Tekoidlyn laajamittaisen kdyttoonoton esteenid on useita haasteita. Erityisesti dataan liittyvat
ongelmat, kuten tiedon sirpaleisuus, heikko laatu ja tulosten jiljitettavyys, heikentavit tekoédlyn
hy6dyntamista. Lisdksi juridiset ja eettiset rajoitteet sekid sopimusasiat estavit uusimpien mal-
lien nopeaa kiyttoonottoa. Myos organisaatioiden sisdiset ongelmat, kuten puutteellinen ym-
marrys tekodlyn roolista ja perinteiset toimintatavat, hidastavat kehitysta. Suurinta potentiaa-
lia ndhdaan tulevaisuudessa automaatiossa ja tekodlyagenteissa, datan hy6dyntdmisessi ja

analytiikassa seka liiketoimintaprosessien kehittdmisessa.

Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd tekodlyn kaytto ja kehitys yrityksissa on vield vihdaisti ja
toiminnan kypsyystaso on matala. Alustavia positiivisia hyotyja ndhddan, mutta laajamittaiset

hyodyt eivit vield tulleet hankkeen aikana esille.

4.2 Miten raataloida generatiivista tekoalya eri kayttotapauk-
siin? - Esimerkki sairaalarakentamisesta

Tamai osio kuvaa, kuinka generatiivista tekodlya voidaan raitaloida paremmin rakennusalan
erityistarpeisiin kustannustehokkaasti. Tutkimus liittyy Aalto-yliopiston ja A-Insindorien
hankkeessa tekemaan tutkimukseen “How to customize generative artificial intelligence? Case
Finnish hospital construction” (kirjoitushetkelld 10/2025 Journalin kisittelyssa), jossa kehi-

tettiin ja validoitiin menetelma tekodlyn raataloimiseksi, kiyttotapauksena suomalainen

13 /46



sairaalarakentaminen. Tutkimuksesta esitetddn tdssd raportissa tiivistetty, suomenkielinen ja
yleistasoinen versio. Osion tavoitteena on auttaa suomalaisia rakennusalan yrityksia ymmarta-
maan, miten he voivat hyodyntdd omaa dataansa ja asiantuntemustaan luodakseen yleisia mal-

leja paremmin toimivia tekoélyratkaisuita ilman suuria investointeja.

4.2.1 Miksi vakio tekodly ei riitd? - Raataléinnin tarpeellisuus

Generatiiviset tekodlymallit, kuten ChatGPT ja Gemini, ovat osoittaneet laaja-alaista kyvyk-
kyyttd monenlaisissa tehtdvissd, mikd on seurausta niiden kouluttamisesta valtavilla, paaasi-
assa internetistd kerityilla aineistoilla. TAma laaja-alaisuus on kuitenkin myos niiden heikkous
erikoistuneissa ammattilaiskayttotapauksissa. Kun yleisesti kiytossa olevaa generatiivista te-
kodlya sovelletaan kapea-alaiselle ja paikalliselle osaamisalueelle, kuten suomalaiseen sairaa-
larakentamiseen, voi sen suorituskyky olla heikko. Osittain syyné on se, ettd laadukas paikalli-
nen ja toimialakohtainen tieto on aliedustettuna tai puuttuu kokonaan néista massiivisista, glo-
baaleista koulutusaineistoista (Taiwo ym. 2025). Timin seurauksena tekodlymalli ei aina ym-
marri paikallisia parhaita kdytantoja, erityisriskeja tai ammattiterminologiaa, mika voi johtaa

puutteellisiin tuloksiin.

Kaytannossa tima tietovaje tarkoittaa, ettd tekodly jattda huomiotta sellaisia hankkeen nyans-
seja, jotka kokeneet ammattilaiset huomaavat. Se voi tulkita teknisid termeja vaarin, sivauttaa
paikalliseen lainsdadéantoon liittyvia vivahteita ja tuottaa geneerisid neuvoja, jotka ovat suoraan
kontekstista irrallisia ja jopa haitallisia. Esimerkiksi suomalaisen sairaalahankkeen riskienhal-
lintaa koskevaan kysymykseen malli saattaa antaa yleisia ohjeita, jotka eivit ota kantaa paikal-
lisiin rakennusmairayksiin tai erityisiin, alemmissa hankkeissa tunnistettuihin ongelmiin.

Tama korostaa tarvetta ihmisen suorittamalle valvonnalle erityisesti sisdltorikkaissa tehtavissa.

Vakava ongelma on tekodlyn taipumus "hallusinoida"” eli tuottaa itsevarman oloisia, mutta to-
dellisuudessa virheellisia tai taysin keksittyjd vastauksia (Ji ym. 2024). Rakennusalalla, jossa
turvallisuuteen ja talouteen liittyvat paatokset ovat kriittisen tirkeit4, tillaiset virheet muodos-
tavat merkittavian riskin ja vastuukysymyksen. Tutkimuksessa tita kutsutaan epistemologiseksi
riskiksi: vaaraksi toimia uskottavalta vaikuttavan, mutta paikkansapitimattoméin tekodlyn
tuottaman tiedon varassa. Taman vuoksi tekodlyn raatilointi toimialakohtaisella ja luotetta-
valla tiedolla on suositeltavaa sen suorituskyvyn parantamiseksi ja sen muuttamiseksi yleisesta

tyokalusta luotettavammaksi asiantuntijatyokaluksi.

4.2.2 Miten tekodly raataloidaan? - Kolmivaiheinen malli

Tutkimuksessa esitelty tekodlyn radtalointiprosessi on systemaattinen, suunnittelutieteelliseen
(Hevner ym. 2004, Holmstrém ym. 2009) metodologiaan perustuva toimintamalli, joka etenee
kolmessa paivaiheessa. Sen tavoitteena on ratkaista kiytdnnon ongelma rakentamalla ja arvi-
oimalla uudenlainen teknologinen tydkalu (Suomalaisen sairaalarakentamisen tekodaly
https://chatgpt.com/g/g-67abo30d169881918b67bb17e67a4c19-suomalaisen-sairaalaraken-

tamisen-tekoaly).
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Koko prosessi alkaa ensimmaiisestd vaiheesta, jossa ongelma ja sille asetettavat kehitettdvan
ratkaisun vaatimukset maaritellian. Taman vaiheen onnistuminen on edellytys sille, etta kehi-

tettava tekodlyratkaisu vastaa todellisiin tarpeisiin.

4221 Vaihe 1: Ongelman ja vaatimusten maarittely
Ensimmaiinen vaihe alkaa kartoittamalla nykyisten, yleiskdyttoisten tekoalyratkaisujen puut-

teita ja rajoitteita. Tutkimuksessa tdma tehtiin kirjallisuuskatsauksella, jonka avulla tunnistet-

tiin kolme keskeistd ongelmaa:
(1) Tekodlymallien puutteellinen paikallistuntemus.
(2) Tekoalykehitykseen liittyvit korkeat kustannukset.
(3) Mallien heikko kyky jatkuvaan oppimiseen toimijan datan pohjalta.

Ongelman ymmartdminen on pohja kaikelle kehitystyolle; kun tiedetddn, missd geneeriset mal-

lit epdonnistuvat, voidaan maaritelld, millainen raataléidyn ratkaisun tulisi olla.

Kun yleiset haasteet on tunnistettu, ne muunnetaan konkreettisiksi, yrityksen toimintaan liit-
tyviksi litketoimintaongelmiksi ja kdyttokohteiksi. Rakennusalan yritykselle tima voi tarkoittaa
esimerkiksi tarvetta tehostaa sairaalahankkeiden riskien tunnistamista ja hallintaa tai nopeut-
taa tarjousten ja myyntimateriaalien laatimista. Muita keskeisid haasteita voivat olla uusien
tyontekijoiden perehdyttamisen tehostaminen tai jatkuvan "projekti-amnesian" torjuminen —
eli sen arvokkaan hiljaisen tiedon tallentaminen, joka tyypillisesti katoaa projektiryhmien ha-
jotessa. Kun ndma ratkaistavat ongelmat on méaéritelty, voidaan tismentéi, mita tietoja ja omi-

naisuuksia raataloidylta tekodlyltd vaaditaan, jotta se voi vastata ndihin haasteisiin tehokkaasti.

Tassa tutkimuksessa otettiin kiayttétapaukseksi suomalainen sairaalarakentaminen. Kehitys-
menetelmd suunniteltiin kuitenkin siirtokelpoiseksi eri rakentamisen osa-alueisiin tai kohde-
tyyppeihin. Tavoitetila raatiloidylle mallille oli vahvistaa sen suomalaiseen sairaalarakentami-
seen liittyvaa tietdmystd mahdollisimman matalilla kustannuksilla ja tarjota mahdollisuus sys-

temaattiseen instituution tietopddoman rikastamiseen.

4.2.2.2 Vaihe 2: Ratkaisun kehitys
Kun raataloidyn tekodlyn tavoitteet ja vaatimukset on méaritelty, siirrytdan prosessin kiytan-

nonldheiseen ja samalla ty6ldimpaidn ytimeen: varsinaisen ratkaisun kehittimiseen. Taman
vaiheen padmairana on rakentaa kaksi toisiaan tukevaa komponenttia: 1) tarkoin laadittu, raa-
taloitavaa kokonaisuutta koskeva tietokokonaisuus sekd 2) "perustuslaki”, joka ohjaa tekodlyn

toimintaa.
Tiedon keraaminen ja jalostaminen tekoédlyn perustaksi

Kayttokelpoisen tietokokonaisuuden luominen edellyttdd monipuolista ldhestymistapaa, jossa

yhdistellaan erilaisia tiedon ldhteitd. Tutkimuksen keskeinen havainto oli, ettd datan laatu on
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ratkaiseva; jo suhteellisen pieni, noin kuudesta tuhannesta tiedostosta huolellisesti valmistettu
1009 sivun suomalaisia sairaalahankkeita koskeva aineisto riitti parantamaan tekoalyn suori-
tuskykya verrattuna yleiseen malliin. Datan laadulla ja raataloidyn tekoalymallin kyvykkyydella
on voimakas yhteys. Raitaloinnin tarkoitus onkin tarjota tekodlylle sellaista tietoa mita silla ei
ole ja vahvistaa tietokokonaisuuden avulla osa-alueita, jotka olisivat muuten tekodlyn koulu-

tusaineistossa aliedustettuina.

Pelkki datan keradminen ei riitd. Mikali tekodlylle antaa esimerkiksi yrityksien vanhojen pro-
jektien dokumentit sellaisenaan, etsii tekodly niisté tietoja suoraan ja toistaa myos virheelliset
ja huonot toimintatavat. Jotta téllaista virhetta ei tapahdu, tulee kaikki aineisto siivota ja jalos-

taa.

Kerityista aineistoista on karsittava pois kaikki epdoleellinen ja arkaluontoinen tieto. Tama4 tar-
koittaa kidytdnnossa kaiken henkilokohtaisen datan, yritysten nimien ja kaupallisesti luotta-

muksellisen tiedon, kuten projektien tarkkojen kustannusten, huolellista poistamista.

Tamaén karsinnan lisdksi aineistosta halutaan poimia vain ne tiedot, joita tekodlyn halutaan
toistavan ja hyodyntavan. Tutkimuksessa kiytetyista ldhtoaineistoista tehtiin synteesit mitka
sisdlsivat parhaita kaytantoja, keskeisid riskeja ja toimintatapaohjeita. Tavoitteena on siten
muuttaa usein epajarjestelmaéllinen ldhdedata yleistettdviksi ja turvalliseksi tietokokonaisuu-
deksi, joka siséltaa ainoastaan parhaita kiytantoja, yleisia riskeja ja teknisia periaatteita. Vain
taman huolellisen jalostusprosessin jialkeen data on valmista kaytettdviksi tekodlyn tietopoh-

jana ilman, ettd luottamuksellisuus vaarantuu tai raitaléity malli toistaisi aineiston virheita.

My®és aineiston kayttooikeuden kannalta on tarkeda, ettd raatialoidyn mallin tausta-aineistona
ei kdytetd muiden osapuolten materiaaleja sellaisenaan. Kun aineisto analysoidaan ja vain sen
tuloksena syntyva synteesi annetaan raataloitdvan mallin kaytt6on, voidaan paremmin varmis-
tua, etta vain keskeiset ideat ja opit otetaan kdytt6on, ei muiden osapuolten tiedostoja alkupe-

raismuodossa.

Suomalaisen sairaalarakentamisen tekodlyn tietopankin selkirangan muodosti pdiosin vaihte-
levalaatuiset tiedostot. Isoin tietomassa syntyi kahden sairaalahankkeen projektidokumen-
teista (yhteensa 5670 tiedostoa), josta saatiin luotua 595 sivua raatilointidataa. Tamén lisaksi
298 Suomen Sairaalatekniikan yhdistyksen esitysta analysoitiin, joista saatiin luotua 265 sivua
radtalointidataa. Naiden lisdksi julkisesti saatavia alan oppaita ja relevantteja opinniytetoita
analysoitiin, joista saatiin 77 sivua syntetisoitua raataldintidataa. Tatd suomalaiseen konteks-
tiin kohdistuvaa dataa rikastettiin ja tuettiin akateemisella tutkimustiedolla, jossa 14 artikke-
lista johdettiin 26 sivua tietoa. Lopuksi kokonaisuutta tdydennettiin vield pienelld, kuuden si-

vun synteettisell aineistolla, joka sisilsi simuloituja poikkeustilanteita.

Tutkimuksessa datan jalostaminen ei ollut pelkkd4a manuaalista yhteenvetoa. Tuhansien tiedos-
tojen kasittelyssa hyodynnettiin tekodlyavusteista synteesii, jossa johtavilla kielimalleilla (mm.

ChatGPT ja Gemini) poimittiin dokumenteista yleistettavai, ei-arkaluontoista tietoa, kuten
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parhaita kaytdntoja, yleisia riskeja ja teknisid periaatteita. Taman jalkeen tutkijat tarkistivat
manuaalisesti tekodlyn tuottaman aineiston laadunvarmistukseksi ja poistivat lopullisesti

kaikki tunnistettavat tiedot.

Tamaén "ihminen silmukassa" (human-in-the-loop) -prosessin tavoitteena oli luoda siirretta-
vassd muodossa olevaa tietoa — kuten itsendisia, ytimekkaita kappaleita parhaista kiytannoista
tai riskeistd — jotka olivat helposti ymmarrettavissa ilman viittausta alkuperiiseen asiakirjaan.
Tamai synteesi myo0s tiivisti datan paremmin tekoilylle soveltuvaan muotoon. Tutkimuksen
mukaan koko kehitysprosessi oli nopea ja tehokas (noin 120 ty6tuntia) juuri siksi, etta lahdeai-
neisto oli riittdvan rikasta ja sisilsi paljon tdllaista jalostettavissa olevaa tietoa. Yksi keskeisista
tuloksista olikin, etti jo suhteellisen pieni (1009 sivua), mutta huolellisesti kohdennettu ja laa-
dukas aineisto riitti saamaan raataléidyn mallin suoriutumaan yleistd mallia paremmin erikois-

alueellaan.
Tekoalyn “perustuslain” luominen

Kun raataloitavadn aiheeseen (esim. sairaalarakentaminen, infrarakentaminen, siltasuunnit-
telu tai korjaushankkeet) kohdistuva tietokokonaisuus on luotu, seuraava vaihe on ohjata teko-
dlya hyodyntamaan sitd tehokkaasti ja luotettavasti. Sen sijaan, ettd turvauduttaisiin kalliiseen
ja monimutkaiseen mallin uudelleenkoulutukseen, tutkimuksessa hy6dynnettiin kustannuste-
hokkaampaa menetelmaa nimeltid noutoavusteinen generointi (englanniksi retrieval-augmen-
ted generation (RAG)). Tassa lahestymistavassa tekoily kytketddn suoraan luotuun tietokoko-
naisuuteen. Kun kiyttdja esittdd kysymyksen, jarjestelmia etsii ensin tietokokonaisuudesta
olennaisimmat tiedot. Timan avulla tekodly pystyy muodostamaan vastauksensa paitsi yleisen

tietdmyksensa, myos sille annetun ajantasaisen ja tdsmallisen erikoistiedon pohjalta.

Tamaén prosessin ohjaamiseksi tekoalylle luodaan yksityiskohtainen "perustuslaki" (englan-
niksi “model constitution” tai “system prompt”), joka toimii sen toimintaa ja kidytostd ohjaa-
vana saannostona. Tama ohjeistus madrittelee tekodlyn roolin, osaamisalueet ja jopa persoo-
nan — tassa tapauksessa sen rooliksi asetettiin "suomalaisen sairaalarakentamisen asiantuntija-
assistentti". Perustuslaissa tdsmennettiin sen keskeiset tietimysalueet, kuten projektinjohto ja
riskienhallinta, seké ohjeistettiin sitd kommunikoimaan suomeksi ytimekkaalla ja informatii-

visella savylla.

Perustuslain tarkein tehtdva on kuitenkin varmistaa tekoilyn tuottamien vastausten luotetta-
vuus, turvallisuus ja vastuullisuus. Siksi siihen sisillytettiin joukko kriittisid kaskyja. Tekoaly
ohjeistettiin priorisoimaan tietoja kuratoidusta tietokokonaisuudesta seka tietyista virallisista
lahteistd, kuten Finlex-lainsdadantopalvelusta. Lisdksi sen tuli aina viitata lahteisiinsa tietoja
esittdessidn, ja sille annettiin ehdoton kielto keksia ldhteita tyhjasta. Vastuullisuuden ja hallu-
sinaatioriskin minimoimiseksi tekodly ohjelmoitiin aina kehottamaan kayttdjaa varmistamaan

tarkedt tiedot ihmisasiantuntijalta ennen paiatoksentekoa. Tietovuotojen estdmiseksi
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perustuslakiin sisdllytettiin myos turvallisuuskasky: tekodlya kiellettiin ehdottomasti luovutta-

masta sen taustalla olevia lihdedokumentteja kiyttdjan pyynnosta.

4.2.2.3 Vaihe 3: Validointi ja palaute
Kun raatiloity tekodly on luotu, prosessin viimeinen vaihe on sen suorituskyvyn ja kdytdnnon

arvon todentaminen. Koska generatiivisen tekodlyn monimutkainen ja osin ennakoimaton
luonne tekee sen arvioinnista haastavaa pisteytettdvin testein, tutkimuksessa validointi perus-
tui laadulliseen asiantuntija-arviointiin. Tavoitteena oli selvittda empiirisesti, onko raataloity
tekodly parempi ja hyodyllisempi kuin yleiskdyttoinen ei-raatiloity malli. TAma arviointi toteu-
tettiin kaksiosaisena prosessina, joka koostui seki tyOpajasta alan toimijoiden kanssa, ettd asi-

antuntijatestauksesta.

Ensimmaisessd osassa jarjestettiin kahden tunnin tyopaja, johon osallistui 25 ammattilaista
Building 2030 yrityksistd. Timén arvioinnin tavoitteena oli kartoittaa raataloinnin koettua ar-
voa, potentiaalisia sovelluskohteita ja kdayttoonoton riskeja koko toimialan ndkékulmasta. Tyo-
pajan osallistujat tunnistivat raataloinnissa selvai arvoa ja potentiaalisia kdyttokohteita, kuten
uusien tyontekijoiden perehdyttdmisen ja riskienhallinnan tehostamisen. Noin 120 tunnin ke-
hitysty6ta pidettiin kohtuullisena investointina saataviin hy6tyihin nahden, jos hy6ty on py-
syva. Samalla nousi esiin, ettd suurimmat haasteet eivit ole teknisid vaan organisatorisia ja da-
tanhallintaan liittyvid, kuten datan laadun varmistaminen sekd datan omistajuuteen ja lisen-

sointiin liittyvat kysymykset.

Toisessa osassa kokeneet sairaalarakentamisen asiantuntijat testasivat raatdloitya tekoalya
osana omia, todellisia tyotehtaviadn. Raataloidyn tekodlymallin validoimiseksi sairaalaraken-
tamisen ammattilaisia kannustettiin testaamaan sitd omissa projekteissaan. Testaukseen osal-
listui kolme eri alan asiantuntijaa — LVI-asiantuntija, arkkitehti ja tietomallikoordinaattori. Tu-
lokset osoittivat, ettd mallin radtalointi tuottaa yksityiskohtaisempia ja kontekstiltaan rikkaam-
pia vastauksia sairaalarakentamisen erityisalaan liittyen. Testaukseen osallistuneiden mukaan
mallin vastaukset keskittyivit olennaiseen ja tarjosivat enemman hyo6dyllista tietoa kuin mita
he olivat aiemmin saaneet yleisistd malleista, kuten raataloimattomasta ChatGPT:sta. Niin ol-
len palautteen viesti oli, ettd raatdlointi tekee tekodlyn vastauksista relevantimpia sairaalara-

kentamisen kontekstissa.

Validointi ei ole ainoastaan lopputesti, vaan se on samalla alku jatkuvalle oppimisprosessille.
Seka asiantuntijatestauksesta ettd tyOpajasta kerdttyd palautetta voidaan hyodyntda suoraan
tekodlyn tietopankin ja sen "perustuslain” jatkokehityksessa. Tama luo palautesilmukan, jonka
avulla ratkaisua voidaan parantaa jatkuvasti uusien kokemusten ja datan pohjalta, varmistaen

sen pysymisen relevanttina ja tehokkaana tyokaluna.

4.2.3 Mita raatilointi maksaa ja mita silla saavutettiin?

Yksi tutkimuksen keskeisisté tavoitteista oli osoittaa, etta tekodlyn raatalointi paitsi voi tehos-

taa olemassa olevia tekodlyjd, niin se voi myos olla taloudellisesti kannattavaa. Tulokset
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vahvistavat, ettd geneerisid malleja merkittavasti paremman ja toimialakohtaisen tekodlyn ke-
hittdminen on mahdollista pienellad tyépanoksella, mikd madaltaa kynnysta tekodlyn hycdyn-
tdmiseen myo0s erikoistuneissa kiyttotapauksissa. Koko kehitysprosessi, joka kattoi datan ke-
rdamisen, siivoamisen, tekodlyn ohjeistamisen ja validoinnin asiantuntijoiden kanssa, vei yh-
teensd noin 120 tyotuntia. Tama vastaa alle yhden henkilon kuukauden tydpanosta ja toimii
alustavana mittapuuna rasatialoinnin kustannustehokkuudelle. Taulukossa 1 alla on erittely vai-

heista ja taltioiduista suorite kestoista.

Taulukko 1. R4itiloidyn tekodlyn kehityksen vaiheet ja toteutuneet kehitysajat

Tutkimusvaihe Vaiheen kuvaus Kesto

Vaihe 1. Ongelman Kirjallisuuskatsaus ja artefaktien vaati- | Ennen raatilointia tehdyt

ja vaatimusten mai- | musten méaarittely. tutkimukset eivit sisally
rittely resurssien mittaukseen.
Vaihe 2. Ratkaisun | Kéytettidvin tietokannan luominen 30 tuntia.

kehittdminen HUS-projektin asiakirjoista.

Suomalaisen sairaalatekniikan yhdistys- | 20 tuntia.

ten esitysten analysointi ja arviointi.

Julkaisuiden késittely. 15 tuntia.

Virallisten sadnnosten yksityiskohtien 5 tuntia.

lisdiaminen mallivaltiosaantoon.

Tietojoukkojen yhteinen validointi. 10 tuntia.
Vaihe 3. Validointi TyOpaja, johon osallistui 25 henkiloa 5 tuntia (sisaltda tutkijan
Building2030 yrityksista. valmistelut ja analyysin).

Raatiloidyn tekodlyn testaaminen alan | 35 tuntia.

asiantuntijoiden toimesta.

19/ 46



Hankkeen kokonais- | Noin 120 tuntia.

summa

Taulukossa esitetty tuntimaara pyrkii edustamaan minimikehityspanosta, jolla voidaan saavut-
taa konkreettisia hyotyja. Radtiloity tekodly suoriutui toimialakohtaisista tehtivista yleista
mallia paremmin. Esimerkiksi, kun molemmilta malleilta pyydettiin tunnistamaan sairaalan
ilmanvaihtojarjestelmiin liittyvia riskeja, yleinen malli antoi ainoastaan yleisluontoisia neu-
voja. Raatiloity malli sen sijaan kykeni tunnistamaan ja nimedmaéén tarkasti Suomen raken-
nusméirayksiin sekd projektidokumenteissa mainittuihin ristikontaminaatio-ongelmiin liitty-

vii erityisriskeja.

Niama laadulliset hyodyt voidaan muuntaa myos taloudelliseksi arvoksi. Esimerkiksi kymme-
nen hengen projektitiimin, jonka vuotuiset kokonaiskustannukset ovat noin 970 000 euroa,
tarvitsee saavuttaa yhden prosentin tuottavuuden parannus, jotta investointi maksaa itsensa
takaisin. Tama tarkoittaisi 9 700 euron vuotuista arvoa, joka syntyisi esimerkiksi vihentyneesta
ajankaytosta tiedonhakuun, sddnnosten tulkintaan tai suunnitteluvirheiden korjaamiseen. Li-
sdksi vapautunut asiantuntija-aika voidaan kohdentaa korkeamman arvon tehtiviin, kuten laa-
dun parantamiseen tai kalliiden virheiden ennaltaehkiisyyn, mika voi tuottaa sddstojd, jotka

ylittavat suorat palkkakustannukset.

4.2.4 Kaytannon haasteet ja mahdollisuudet yrityksille

Vaikka tekoalyn raatalointi on jo teknisesti saavutettavissa, sen onnistunut kayttéonotto orga-
nisaatiossa edellyttdd huomion kiinnittdmista kdytdnnon haasteisiin. Tutkimukseen osallistu-
neiden rakennusalan ammattilaisten mukaan suurimmat esteet eivit ole luonteeltaan teknisia
tai algoritmisia, vaan ne liittyvit yritysten dataan, ihmisiin ja olemassa oleviin toimintatapoi-
hin. Raataléidyn tekodlyn kayttéonotto onkin ennen kaikkea strateginen tehtdvi, joka vaatii

huolellista suunnittelua ja hallinnointia.

Keskeisimmat haasteet liittyvat dataan kolmella eri osa-alueella. Ensinnékin, datan laatu ja ku-
ratointi on tunnistettu merkittavimmaksi yksittaiseksi pullonkaulaksi. Laadukkaan ja luotetta-
van tietopankin kokoaminen on riaitdldinnin edellytys, mutta se vaatii sellaisten asiantuntijoi-

den aikaa ja panosta, joiden resurssit ovat organisaatiossa usein jo valmiiksi rajalliset.

Toiseksi, datan omistajuus ja lisensointi muodostavat kriittisen oikeudellisen ja sopimustekni-
sen haasteen. Nykyiset sopimukset ja alan standardit eivit valttimatta salli projektidatan kayt-
164 tekoidlyn kouluttamiseen, mika vaatii tarkkaa selvitystyota ja mahdollisesti uusien toimin-

tamallien luomista.
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Kolmanneksi, tietoturva ja luottamus ovat ensisijaisen tarkeitd. Vaikka tekoily voidaan ohjeis-
taa suojaamaan sille annettua tietoa, riski yrityksen arvokkaan tiedon vuotamisesta vaatii vah-

vaa alustaturvallisuutta ja jatkuvaa valvontaa, jotta tyontekijat voivat luottaa jarjestelmain.

Haasteista huolimatta rastiloidyn tekoilyn tarjoamat mahdollisuudet voidaan arvioida mer-
kittaviksi ja voivat parhaillaan tuoda yritykselle selvaa kilpailuetua. Alan ammattilaiset tunnis-
tivat useita korkean arvon sovelluskohteita, jotka voidaan jakaa neljidn paaryhmadn. Naita
ovat 1) uusien tyontekijoiden perehdyttdminen ja prosessien tukeminen, 2) tarjous- ja myynti-
toiminnan tehostaminen, 3) riskien tunnistamisen ja suunnittelun laadun parantaminen seka
erityisesti 4) hiljaisen tiedon tallentaminen "projekti-amnesian" torjumiseksi. Etenkin mahdol-
lisuus luoda uusille tyontekijoille perehdytysagentti ndhtiin arvokkaana. Nama sovelluskohteet
osoittavat, ettd raatiloity tekoély voi toimia paitsi tuottavuutta parantavana tyokaluna, myos

organisaation oppimista ja osaamisen hallintaa edistavana jarjestelmana.

4.2.5 Tekoalyn raatilointitutkimuksen yhteenveto

Tama tutkimus osoittaa, ettd generatiivisen tekodlyn raitilointi yrityksen omalla, toimialakoh-
taisella datalla voi olla tehokas tapa muuttaa yleiskayttoinen tekoily arvokkaammaksi asian-
tuntija-assistentiksi. Tutkimuksen keskeinen tulos on, ettd noin 120 tunnin tyopanoksella voi-
daan kehittda raatiloity tekodly, joka suoriutuu erikoistuneista tehtivista yleista mallia parem-

min.

Tutkimus tarjoaa validoituun metodologiaan perustuvan kiytdnnon mallin, jonka avulla yri-
tykset voivat muuttaa olemassa olevan, usein hajallaan olevan ja hyodyntdmatt6méan datansa
— kuten vanhat projektidokumentit ja asiantuntijaesitykset — jarjestelmailliseksi, toimintaa tu-
kevaksi tietopankiksi. TAm& prosessi ei ainoastaan paranna tekoilyn vastauksia, vaan se luo
samalla organisaatiolle jatkuvan oppimisen mekanismin, joka auttaa torjumaan "projekti-am-
nesian" kaltaisia tiedonhallinnan ongelmia. Lyhyella aikavililld tima parantaa paatoksentekoa

ja tehostaa paivittiisia tyoprosesseja.

Pidemmalla aikavililld raataloidyn tekodlyn strateginen arvo voi kasvaa. Se tarjoaa yritykselle
mahdollisuuden rakentaa dataansa perustuvan, kestavin kilpailuedun, jota yleisilla ja kaikille
saatavilla olevilla tekodlymalleilla voi olla mahdotonta saavuttaa. Kyse ei ole ihmisasiantunti-
juuden korvaamisesta, vaan sen tukemisesta ja tehostamisesta tyokalulla, joka ymmartaa toi-
mialan erityispiirteet ja auttaa tekemain parempia, tietoon perustuvia paatoksid. Tama tutki-
mus toimii lahtolaukauksena ja osoittaa selkedn polun kohti dlykkdampai ja tehokkaampaa ra-

kennusalaa.

Tutkimuksesta ja sen tuloksista voi lukea tarkemmin kirjoitushetkelld arviointiprosessissa jul-
kaisusta “How to customize generative artificial intelligence? Case Finnish hospital construc-

tion”, jonka voi pyytda myos luettavaksi kirjoittajilta.
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4.3 Tekoalyn hydodyntamiseen pohjautuvat liiketoimintamallit

rakentamisessa

4.3.1 Perinteisten liiketoimintamallien ongelmat ja muutostarve

Rakennusalaa on pitkddn leimannut paikallaan pysyva tuottavuuskehitys ja toiminnan pirsta-
leisuus. Vaikka tekodlya on alettu hyodyntia yksittdisissd tehtavissd, kuten riskienhallinnassa
tai tehtdviasuunnitelmien laatimisessa, sen kéaytto on usein jaanyt irralliseksi "tyokalupakiksi".
Tama lahestymistapa ei kuitenkaan pureudu alan syvempiin ongelmiin eikd hyodynna tekodlyn

koko potentiaalia, joka piilee koko liiketoimintajirjestelméin uudistamisessa.

Osana Building 2030 tekodlytutkimusta tehtiin Aalto-yliopiston ja Jatkeen kesken padurakoit-
sijoiden tekodlyvetoista liiketoimintamallia kasitteleva tutkimus otsikolla “Could it be more
than a toolbox? Defining a business model for artificial intelligence-driven general contrac-
tors” (kirjoitushetkelld 10/2025 julkaisu on Journaalissa kiasittelyssd). TAma raportin osuus
esittadkin tdmain julkaisun tuloksiin pohjautuvan konkreettisen ja vaiheittaisen polun, jolla
padurakoitsija voi siirtyd perinteisestd toimintamallista kohti tekodlyvetoista tulevaisuutta tii-

vistetyssi ja yleistasoisessa muodossa.

4.3.2 Liiketoimintamallin keskeiset komponentit

Tutkimuksen keskeisin tulos on siirrettéavissa oleva, tekoélyvetoinen liiketoimintamalli, joka on
jasennelty Osterwalderin tunnetun liiketoimintamallikanvaasin mukaisesti (Osterwalder ja
Pigneur 2010). Seuraavaksi esiteltdva liiketoimintamalli ei pyri kumoamaan padurakoitsijan
perinteista roolia, vaan osoittamaan, kuinka tekodly voi asteittain tehostaa ja laajentaa nykyista
toimintaa. Lahtokohtana on, etti urakoitsijan ydinliiketoiminta — laadukkaiden projektien kus-

tannustehokas toimittaminen — siilyy, mutta sitd rikastetaan uusilla, dataan perustuvilla ky-
vykkyyksilla.

Uudessa liiketoimintamallissa (Taulukko 2) arvonluonti monipuolistuu. Vaikka p#sasiallinen
tulovirta syntyy edelleen projektien voittomarginaaleista, tekoédlyn tuoma tehokkuus parantaa
kannattavuutta. Timén rinnalle nousee kuitenkin mahdollisuus tiysin uusiin, tiydentaviin tu-
lonldhteisiin uusien palveluiden kautta. Naistd merkittdvin on Al-as-a-Service (AlaaS), jossa
yrityksen omasta datasta jalostettuja tekodlypalveluita ja -konsultointia myydaén tilauspohjai-
sesti muille alan toimijoille. TAma muutos vaatii uudenlaisia kanavia, kuten digitaalisia alus-
toja, joiden kautta asiakkaat voivat hyodyntda urakoitsijan tekoilyjarjestelmid suoraan, mika

samalla sitouttaa heita tiiviimmin yritykseen.

Taulukko 2. Al-pohjainen liiketoimintamalli padurakoitsijoille, jonka keskeiset toiminnot

ovat tarjouskilpailut, hankinnat ja toteutus
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Liiketoiminta-
mallin kompo-

nentti

Keskeiset 10ydokset

Asiakassegmentit

Tekodly ei muuta yleisesti ottaen padurakoitsijan laajoja asiakasryh-
mid, mutta se parantaa niiden palvelua. Kun tekoalymallit pystyvat
vha tarkemmin analysoimaan asiakkaita, ne voivat tunnistaa olemassa
olevien asiakasryhmien sisdlla niche-segmentteja (esim. kestavain ke-
hitykseen keskittyvit asiakkaat). Keskeinen strategia on segmentoida
asiakkaat heidédn digitaalisen kypsyytensi ja halukkuutensa jakaa tie-
toja perusteella. Tima mahdollistaa raitiloityjen palvelutasojen tar-
joamisen ja tietojen kayton esimerkiksi tekoilyjarjestelmien koulutta-
miseen tai rakennusten elinkaaren palveluiden tarjoamiseen. Asiak-
kaiden korkea digitaalinen kypsyys luo myos perustan AlaaS-palvelui-
den laajemmalle tarjoamiselle. Kun kiinteistokehitt&jilld on kiytetta-
vissddn laajempi markkina-analyysi, se madaltaa uusille markkinoille

padsyn kynnysta ja lisdd asiakkaiden monimuotoisuutta.

Arvolupaukset

Urakoitsijan ydinarvoa parannetaan esimerkiksi toteuttamalla kor-
kealaatuisempia ja kustannustehokkaampia projekteja datapohjaisen
ennustettavuuden, paremman koordinoinnin ja tietojen siirron, re-
surssien optimoinnin sekd todennettujen ymparisto-, sosiaalisten ja
hallinnollisten tulosten avulla. Vaikka arvo luodaan pisasiassa raken-
tamisen aikana, se voi ulottua koko omaisuuden elinkaaren ajalle. Te-
hokas datan kiytté mahdollistaa myds siirtymisen strategisiin kump-
panuuksiin. Urakoitsija voi tarjota asiakkaille varhaisen padsyn sen
datapooliin perustuviin raataléityihin tekoalyjarjestelmiin, mika aut-
taa heitd suunnitteluvaiheessa ja varmistaa suhteen paljon aikaisem-

min.

Kanavat

Kanavat keskittyvit kahteen avainalueeseen. Ensinnakin myyntipro-
sessin parantaminen kayttdmalld tekoidlyagentteja tarjouspyyntdjen
tutkimiseen, mika parantaa tarjousten laatua ja mahdollistaa hyper-
personoinnin. Tekodlyn kaytto potentiaalisten asiakkaiden ja kump-
paneiden loytdmiseen yleistyy myos. Toiseksi uuden kanavan luomi-
nen varhaiseen sitoutumiseen antamalla asiakkaille suora paisy ura-
koitsijan raitaloityihin tekoalyjirjestelmiin, miki luo vahvemman si-
toutumisefektin. Projektin aikana niitd tdydentavit yhteistyoalustat,
jotka on integroitu tukemaan paiatoksentekoa ja toimimaan tietoldh-
teend eri tapauksista oppimista varten, mikd mahdollistaa verkosto-

vaikutukset. Vaikka wvuorovaikutus asiakkaan kanssa voi olla

23 /46




rajoitettua tarjousprosessin aikana, vuorovaikutus urakoitsijan teko-

alyn kanssa voidaan nihda uutena, rajoittamattomana kanavana.

Asiakassuhteet

Kumppanuuksien muutosta voi alkaa tapahtua transaktionaalisista
jatkuviin, datavetoisiin. Tekodlytyokalujen avulla urakoitsija voi osal-
listua aktiiviseen yhteiskehittimiseen jo paljon aikaisemmassa projek-
tivaiheessa. Urakoitsijan tekodly voi vastata asiakkaan kysymyksiin
milloin tahansa, missd tahansa, sovittujen kokousaikataulujen valilla
tai sopimusvelvoitteiden ulkopuolella. Rooli kehittyy pelkistd toi-
meenpanijasta neuvonantajaksi, joka kiyttaa padurakoitsijoiden tie-
toja ylittddkseen tavallisten tekodlyratkaisujen kyvyt. Ndma esteetto-
mammat ja laajemmat suhteet perustuvat luottamukseen, jota ediste-

tdan tekodlyn lapinakyvilla ja eettiselld kaytolla.

Tulovirrat

Tekodlypohjaisen mallin ensisijainen vaikutus ldhitulevaisuudessa ei
ole mullistaa urakoitsijan ansaintamallia, vaan parantaa nykyisen pro-
jektipohjaisen liiketoiminnan tehokkuutta ja kannattavuutta. Paranta-
malla tuottavuutta tekodly lisda kilpailukykya perinteisissa tarjouskil-
pailuissa ja kasvattaa projektien voittomarginaaleja. Toissijaisesti
tdma uusi ominaisuus ja kerétyt tiedot avaavat oven potentiaalisille
tdydentéaville tulonldhteille. N&ita voivat olla esimerkiksi AlaaS-kon-

sultointi tai tilauspohjaiset palvelut, jotka tukevat ydinliiketoimintaa.

Tarkeimmat re-

surssit

Olemassa olevat keskeiset resurssit sdilyvit. Tekodlypohjaisten ratkai-
sujen osalta uusi resurssi ei ole vain yksittdinen teknologia, vaan pi-
kemminkin organisaation kyky hallita muutosta. Tima perustuu stra-
tegisesti hallinnoituihin tietoihin, erikoistuneeseen ja jatkuvasti kou-
lutettuun henkilost66n seka integroitujen agenttien kaltaisiin raataloi-
tyihin tekodlyratkaisuihin. Niitd tietoja kaytetddn vahintdankin tie-
donhakua varten, vaikka niité ei kdytettdisikdan mallien koulutukseen.
Kriittiset aineettomat hyodykkeet, mukaan lukien muutoksenhallinta-
taidot, vastuullisen tekodlyn eettinen kehys, luotettava bréandi ja

kumppanuudet, jotka taydentavit sisdistd osaamista.

Keskeiset toimin-

not

Tekodlypohjainen malli parantaa urakoitsijan perinteisid toimintoja,
kuten tarjouskilpailuja ja hankintoja, sen sijaan ettd korvaisi ne.
Vaikka ydintoiminnot siilyvit, monet tehtivit, kuten tuotetietojen ke-
radminen, voidaan automatisoida tai korvata tekoalylla, miki vapaut-
taa ammattilaisia, kuten tydmaainsinooreja. Menestys edellyttda uu-
sia, jatkuvia prosesseja. Naita ovat tekodlymallin elinkaaren ja yritys-

tietojen hallinta sekd tekodlyn integrointi ydintyokaluihin, kuten
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rakennusten tietomallinnukseen. Tatd kehysta tulisi tukea tekodlylla
tehostetulla tutkimuksella ja kehityksella seka kriittisillda mahdollista-
jilla: jatkuvalla henkilostokoulutuksella, ennakoivalla kyberturvalli-
suudella ja sdannollisilla eettisilld auditoinneilla. Jotta nama sisdiset
kyvykkyydet voidaan muuttaa AlaaS-palveluksi, nima taustatoimin-
not tarvitsevat uuden kayttoliittymén, joka on samanlainen kuin so-

vellusten kehittimisessa kaytetty.

Tarkeimmat

kumppanit

Kumppaniverkosto muuttuu seké syventdmailla olemassa olevia suh-
teita ettd luomalla kokonaan uusia yhteyksid. Perinteisid kumppa-
neita, kuten alihankkijoita ja suunnittelijoita, vahvistetaan jaetun da-
tan ja alustojen avulla. Uusia kumppaneita ovat esimerkiksi teknolo-
gia- ja datapalvelujen tarjoajat, ohjelmoijat, tutkimuslaboratorioiden
ja startup-yritysten kaltaiset innovaatiokeskukset seki eettisen audi-
toinnin ja kyberturvallisuuden asiantuntijat. Aktiivinen osallistumi-
nen laajempaan teollisuuden ekosysteemiin ja yhteiskehittiminen asi-

akkaiden kanssa ovat myos arvokkaita tekijoita.

Kustannusrakenne

Ydinkustannusrakenne pysyy suurelta osin muuttumattomana, ja
siind hallitsevat edelleen tyévoima-, materiaali-, alihankinta- ja kes-
kustoimiston toimintakulut. Tekodlyn kayttoonoton odotetaan kuiten-
kin tehostavan tai korvaavan tyoprosesseja, mika voi johtaa sadstoihin
nykyisissd avainkustannuksissa. Tekodly- ja dataratkaisuihin liittyy
uusi kustannustaso. Tahén siséltyvit alkuinvestoinnit teknologiaan,
asiantuntijoiden rekrytointiin ja integraatioon (eli ennakkokustan-
nukset) sekad jatkuvat kustannukset yllapidosta, datan hallinnasta,
henkilGston jatkuvasta koulutuksesta ja eettisestid valvonnasta (eli yl-

lapitokustannukset).

Liiketoimintamallin menestyksekis toteuttaminen ei ole kiinni pelkistdaan teknologiasta, vaan

se edellyttdaa uudenlaisia resursseja ja kumppanuuksia. Tarkeimmaéksi uudeksi resurssiksi nou-

see yrityksen strategisesti hallinnoitu data seki organisaation kyky johtaa muutosta ja yllapitaa

jatkuvaa oppimista. Perinteiset toiminnot, kuten hankinta ja tarjouslaskenta, sdilyvit, mutta

tekoidly automatisoi niihin liittyvid rutiinitehtivid, vapauttaen asiantuntijoiden aikaa arvok-

kaampaan ty6hon. Samalla perinteinen kumppaniverkosto laajenee, kun rinnalle tarvitaan uu-

sia toimijoita, kuten teknologiatoimittajia, data-analytiikan asiantuntijoita seka kyberturvalli-

suuden ja tekodlyn etitkan ammattilaisia. Vaikka tima tuo mukanaan uuden kustannusraken-

teen liittyen teknologiaan ja osaamiseen, tavoitteena on, ettd ndma investoinnit maksavat it-

sensi takaisin tehostuneen toiminnan ja uusien tulovirtojen kautta.
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4.3.3 Vaiheittainen siirtyma tekodlyvetoiseen liiketoimintamalliin

Tutkimuksen mukaan siirtyma ei tapahdu yhdessa yossé, vaan se on asteittainen evoluutio, joka

voisi edetd nykytilasta eteenpdin kolmessa toisiaan tukevassa vaiheessa Taulukon 3 mukaisesti:

Taulukko 3. Paidurakoinnin liiketoimintamallien evoluutio

Liiketoi- Ensisijainen ar- | Arvon talteenot- | Tulojen ajoi- | Asiakassuh-
minta- volupaus tomekanismi tus teet
malli
Perinteinen | Fyysisen omaisuu- | Kiintedhintainen Kertaluontei- Transak-
projektin- den toimittaminen | tai kustannusli- nen, projektin | tiopohjainen.
hallinta (ny- | aikataulussa ja bud- | sdsopimus. virstanpylvai-
kytila) jetissa. den saavutta-
misen yhtey-
dessa.
Tekodlylla Kustannus- ja laa- Perinteisten sopi- | Kertaluontei- Ensisijaisesti
tehostettu tukilpailukyvyn pa- | musten marginaa- | nen, projektin | transak-
projektin rantaminen teko- lien kasvu tuotta- | paatyttya, kan- | tiopohjainen,
toteutus (si- | dlypohjaisen sisdi- | vuuden parantu- nattavuuden mutta laadun
sdinen te- sen prosessien opti- | misen ja kustan- parantuminen. | parantuminen
hokkuus- moinnin avulla. nussiistéjen ansi- voi vahvistaa
keskeisyys) osta. asiakassuh-
detta.
Tekodlypoh- | Parannetut projek- | Lisamaksut pre- Projektin ai- Kehittyy
jaiset palve- | titulokset datapoh- | mium-palveluista | kana sidottu transak-
lut projektin | jaisen ennustetta- tai sisaltyvit lisa- | tiettyjen lisdar- | tiopohjaisesta
asiakkaalle | vuuden, resurssien | arvona strategis- voa tuottavien | kumppanuu-
(lisdarvoa optimoinnin ja asi- | ten kumppanuuk- | palveluiden desta neuvon-
tuottavat akkaalle projektin sien varmista- toimittami- antokumppa-
palvelut aikana tarjottujen miseksi. seen. nuudeksi pro-
projektin todennettujen ESG- jektin keston
asiakkaalle) | tulosten avulla. ajaksi.
AlaaS (pro- | Urakoitsijan omis- | Tilaus-, kiytto- tai | Toistuvat, pro- | Jatkuva
jektista tamista tiedoista tulosperusteiset jektien kumppanuus.
johdetut kdytannol- | maksut.
liset oivallukset ja
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riippuma- suorituskykya kos- elinkaarista
ton datapal- | kevat tulokset, jotka riippumatto-
velu) ovat kaikkien ul- mat.

koisten osapuolten
(esim. kiinteistoke-
hittédjien, konsult-
tien ja valmistajien)

kaytettavissa.

Siirtyma tekoilyvetoiseen liiketoimintamalliin ei ole yksittdinen harppaus, vaan asteittainen
kehityspolku, joka etenee vaiheittain. Kuten ylla olevasta taulukosta nihdidan, matka alkaa si-
sdisten prosessien tehostamisesta ja etenee kohti tdysin uusien, dataan perustuvien palveluiden
luomista. TAma evoluutio antaa yritykselle mahdollisuuden rakentaa tarvittavat kyvykkyydet ja

luottamuksen ennen syvempid, koko toimialaa mullistavia muutoksia.

Ensimmaisessi vaiheessa tekoily toimii ennen kaikkea “"tyokalupakkina”, jolla tehostetaan ole-
massa olevia ydinprosesseja, kuten tarjouslaskentaa, hankintaa ja projektin toteutusta. Tavoit-
teena on parantaa nykyisen projektiliiketoiminnan tehokkuutta ja kannattavuutta. Vaikka tima
parantaa kilpailukykya ja kasvattaa voittomarginaaleja, se ei vield itsessdan muuta liiketoimin-

nan peruslogiikkaa.

Kun data- ja tekoalykyvykkyydet kehittyvat, urakoitsija voi alkaa tarjota asiakkailleen projekti-
kohtaisia, lisdarvoa tuottavia palveluita. Naita voivat olla esimerkiksi dataan perustuva ennus-
tettavuus, resurssien optimointi tai todennetut ESG-raportit. Talloin asiakassuhde syvenee

projektin ajaksi perinteisesta transaktiosta kohti neuvovaa kumppanuutta.

Kehityksen edistyneimmaissé vaiheessa urakoitsija hyodyntaa kerddméaédnsa ainutlaatuista da-
taa luodakseen tidysin projektista riippumattomia palveluita (AlaaS). Niita tekoalypalveluita
voidaan myyda laajemmalle markkinalle, kuten kiinteistékehitt&jille, konsulteille tai jopa ma-
teriaalivalmistajille. Tama siirtyma merkitsee taytta palvelullistumista, joka luo uusia, toistuvia
tulovirtoja ja muuttaa urakoitsijan roolin perinteisesti rakentajasta datavetoiseksi palveluntar-

joajaksi.

4.3.4 Uuden ajan padurakoitsija: Dataa hyodyntivi ekosysteemin orkestroija

Edella kuvattu kehityspolku johtaa paaurakoitsijan roolin muutokseen. Perinteisesté projektin
toteuttajasta tulee "dataa hyodyntiva ekosysteemin orkestroija", joka on toimintansa keskipis-
teessd (Kuva 4). Tassd mallissa urakoitsija ei ainoastaan hallinnoi perinteisia kumppaneita, ku-
ten aliurakoitsijoita ja suunnittelijoita, vaan se kokoaa ympairilleen uudenlaisen verkoston, jo-

hon kuuluu teknologiatoimittajia, data-analytiikan asiantuntijoita ja jopa tutkimuslaitoksia.
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¥y analytiikan
Turvallisuus konsultit
valvonta

Eettinen valvonta vberturvallisuns-

yritykset

Eettiset
tekodlyn

tarkastajat

Kuva 4. Ekosysteemirakenteen muutos rakentamisessa

Tamain ekosysteemimallin ytimessé on yrityksen omasta, ainutlaatuisesta datasta luotu kilpai-
luetu. Kun tekodlyagentit koulutetaan yrityksen omalla projekti- ja toimintadatalla, ne pystyvat
tuottamaan geneerisid malleja tarkempia ja relevantimpia tuloksia. Alalla, jossa kilpailu on ko-

vaa ja voitot pienid, jopa marginaaliset parannukset tehokkuudessa voivat olla ratkaisevia.

Ekosysteemin johtajana paaurakoitsija ottaa vastuun tiedonhallinnasta ja arvonluonnin koor-
dinoinnista koko arvoketjussa. Se ei ole enéa vain alihankintasopimuksia hallinnoiva toimija,
vaan tieto-ohjattu ekosysteemien orkestroija. Tama rooli edellyttaa strategisen datan jatkuvaa
kuratointia ja hallintaa, varmistaen, ettd keratty tieto ja parhaat kiytannot eivit katoa "pro-
jekti-amnesian" seurauksena. Sen sijaan data muuttuu jarjestelmailliseksi, toimintaa tukevaksi

tietokokonaisuudeksi, jota hyddynnetiin lapinakyvisti kaikkien osapuolten hy6dyksi.

Uusien kumppanuuksien merkitys korostuu erityisesti eettisessd valvonnassa ja kyberturvalli-
suudessa. Kun padurakoitsijan toiminta perustuu yha enemmain dataan ja raataloityihin teko-
dlyratkaisuihin, sen on varmistettava teknologian vastuullinen kaytt6. Tarvitaan ulkopuolisia
eettisia tekodlyn tarkastajia ja kyberturvallisuusyrityksid varmistamaan, etti tekoéalyjarjestel-
mien toiminta on luotettavaa, turvallista, ja ettd ne noudattavat perustuslakiinsa asetettuja eet-

tisid vaatimuksia, kuten hallusinaatioiden minimointia ja 1ahdeviittausvaatimuksia.
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4.3.5 Johtopaatokset ja tulevaisuuden nakymat

Tekoalyn potentiaali rakennusalalla ylittdd huomattavasti sen nykyisen roolin pelkkina yksit-
téisten tehtdvien optimointitydkaluna. Sen todellinen arvo piilee koko liiketoimintajirjestel-
man uudelleenkonfiguroinnissa. Tama tutkimus esitti asteittaisen siirtymapolun: alkuvai-
heessa tekodlyn hyodyt keskittyvit sisdisen tehokkuuden parantamiseen perinteisissa toimin-
noissa, kuten tarjouslaskennassa, hankinnassa ja projektin riskienhallinnassa. Tdma sisdinen

tehokkuus on perusta, joka mahdollistaa siirtymisen kohti syvillisempad muutosta.

Seuraavassa vaiheessa urakoitsijan arvonluonti monipuolistuu siirtymalla lisdarvoa tuottaviin
asiakaspalveluihin. Tekoalyn ja digitaalisten alustojen integrointi mahdollistaa siirtymisen pe-
rinteisestd projektikeskeisestd toimintamallista kohti datavetoista ekosysteemin orkestroija
roolia. Uusi rooli painottaa sidosryhmien integraatiota ja informaation virtausta, mika paran-
taa yhteisty6ts, tehokkuutta ja skaalautuvuutta tarjoamalla dataan perustuvia, personoituja
palveluita. TAma murros muuttaa yrityksen ydinlogiikkaa projektien toteuttajasta datave-
toiseksi palveluntarjoajaksi, joka hyodyntda kumppanuuksia teknologia- ja data-analytiikan

asiantuntijoiden kanssa.

Tamain kehityksen huipentuma on projektista riippumattomien palvelutarjoamien luominen,
kuten AlaaS. AlaaS-mallissa yritys voi myyda omasta projektidatastaan jalostettuja tekoalypal-
veluita ja oivalluksia asiakkaille tai muille sidosryhmille, luoden uusia, toistuvia tulovirtoja pe-
rinteisen kertaluonteisen, projektikohtaisen liikevaihdon rinnalle. Vaikka tekodlyvetoiset alus-
tat luovat mahdollisuuksia skaalautuviin liiketoimintamalleihin ja verkostovaikutuksiin, niiden
kayttoonotossa on edelleen haasteita, kuten korkeat toteutuskustannukset, integroinnin moni-

mutkaisuus, tietoturvariskit seki vastarinta muutosta kohtaan.

Esimerkkina tdstd muutoksesta, tyOpajassa tuotiin esiin disruptiivinen malli, jossa tekoaly
mahdollistaisi tyon ja materiaalien hankinnan erottamisen toisistaan. Tassa skenaariossa teko-
dlyjarjestelmait vastaisivat korkealaatuisesta projektisuunnittelusta ja laatisivat yksityiskohtai-
set tyon osittelun. Tama mahdollistaisi tyon suoritteiden hankinnan digitaalisten alustojen
kautta, yhdistden yksittdiset ammattilaiset suoraan tiettyihin tehtaviin. Malli muuttaisi tyonte-
kijat entistd enemmain alustan kautta toimiviksi yrittdjiksi. Samanaikaisesti materiaalihankinta
voitaisiin optimoida entistd tarkemmin, korostaen Just-in-Time-logistiikan roolia. Téllainen
alustapohjainen lahestymistapa muuttaisi padurakoitsijan roolin perusteellisesti: se ei olisi
endd alihankintasopimusten hallinnoija, vaan dynaamisen, on-demand-ty6voiman ja toimitus-
ketjun orkestroija. On kuitenkin huomattava, ettd tyopajan osallistujat eivit nihneet tillaista
muutosta yleisesti ottaen vilittomasti uhkaavana (eli se ei todennékoéisesti tapahdu vuoteen

2030 mennessa).

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tekodlyn potentiaali ei ole ainoastaan yksittédisten tehtdvien
optimoinnissa, vaan koko liiketoimintajarjestelmén uudelleenkonfiguroinnissa. Tama tutki-
mus tarjoaa jasennellyn ja ajankohtaisen yleiskuvan tekodlyvetoisista liiketoimintamalleista ja

niiden siirtymipolusta, mikd on arvokasta sekd yrityksille ettd tutkijoille. Se toimii
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kisitteellisend kehykseni tulevaisuuden data- ja alustavetoisten rakennusalan ekosysteemien

ymmartamiselle.

Tutkimuksesta ja sen tuloksista voi lukea tarkemmin kirjoitushetkelld arviointiprosessissa jul-
kaisusta “Could it be more than a toolbox? Defining a business model for artificial intelligence-

driven general contractors”, jonka voi pyytaa myos luettavaksi kirjoittajilta.

4.4 Tekoalyn hyddyntaminen talotekniikkarakentamisessa

Talotekniikan osatutkimuksen tavoitteena oli tutkia miten kaupalliset generatiiviset tekodlyso-
vellukset menestyvit talotekniikkasuunnittelun ja -rakentamisen tehtivissa ilman lokalisoin-
tia. Tutkimuksessa kiytettiin OpenAl:n ChatGPT 40 sovellusversiota ja DeepSeek kielimallia.

Lisdksi ndiden kahden mallin antamia vastauksia verrattiin toisiinsa.

Tassa raportissa aikaisemmin todetun mukaisesti rakennusala on sovelluskohteena niin eri-
koislaatuinen, etta yleisilla tekoalysovelluksilla on haasteita tuottaa luotettavaa tietoa. Talotek-
niikkarakentaminen on mielenkiintoinen tutkimuskohde, koska se on monimutkainen ja mer-
kittdva rakentamisen osa-alue. Monimutkaisuutta aiheuttaa lakien ja sdadosten suuri maara,
hajautuminen horisontaalisesti tekniikan aloittain ja vertikaalisesti suunnittelu- ja urakoin-
tiyrityksiin, seka hajautumisen kanssa yhtiaikainen tarve yhteistydlle ja yhteensovitukselle. Ta-
lotekniikkarakentamisen merkittdvyys korostuu sen suurena osuutena (jopa kymmenia pro-
sentteja) hankkeen kokonaiskustannuksista ja merkittdvyytend kaytonaikaisessa viihtyvyy-

dessi ja kustannustehokkuudessa.

Tutkimuksessa tekodlysovellusten kiyttokelpoisuutta talotekniikkasuunnittelun ja -rakentami-
sen tehtivissi arvioitiin tutkijan laatimien kysymyksien perusteella. Kysymykset muodostettiin
kokemuspohjaisesti kuvaamaan rakentamisen eri vaiheita ja erityyppisid tehtavii seka eri jar-

jestelmiin kohdennettuja tehtavia. Tutkimuksessa késitellyt osa-alueet olivat:

- Jarjestelmikuvauksen laatiminen

- Ilmavirtojen ja ilmanvaihdon palvelualueiden maarittdminen
- Sisidilmastotavoitteiden miirittéiminen

- Jarjestelmikaavioiden laadinta

- Suunnittelun lihtotietojen lukeminen pdf-kuvasta

- Teho- ja virtaamalaskut

- Maiaridlaskenta pdf-kuvasta

- Jarjestelmien reititys rakennuksessa

- Hankkeen aikataulutus

- Asennusten analysoiminen valokuvista

- Tietomallin tietosisillon rikastaminen ja oikeellisuuden tarkastaminen

Tulokset kokonaisuutena vahvistivat alkuperdinen hypoteesia yleisen tekoalysovelluksen kiyt-
tokelvottomuudesta rakentamisen tehtdvissi. Tarkempi tarkastelu kuitenkin osoittaa, etta ti-
lanne ei ole niin toivoton, kun voisi kuvitella. Molemmat tutkitut tekoalysovellukset tuottivat
lahes kaikkiin kysymyksiin vastauksen, joka oli oikeansuuntainen ja tarkemmat kehotteet pa-

ransivat vastauksia. Poikkeuksen muodostaa kuvan luominen, joka ei onnistu DeepSeek
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sovellukselta ja ChatGPT:n tapauksessa se tuotti poikkeuksetta rakentamisen kannalta kaytto-

kelvottomia tuloksia.

Hankkeen alkuvaiheen tehtdvid ovat jarjestelmiselostuksien kirjoittaminen, alustavien ilma-
virtojen seka lammitys- ja jadhdytystehojen maarittaminen seka palvelualuejako ilmanvaihto-
koneille. Ndiden tehtdvien suorittamiseksi tulee kerita lahtotietoja arkkitehtien tuottamista
materiaaleista sekd laatia vaatimusmalleja, kuten sisdilmaston tavoitteet. Lyhyelld rakennus-
tyypin ja paajarjestelmat kuvaavalla kehotteella tekoaly tuottaa hyvian rungon LVI jarjestelma-
kuvaukseksi. Kuvauksista kuitenkin puuttuu keskeisii jarjestelmia ja kuvaus on luonteeltaan
yleistasoinen. Jarjestelmédkaavioiden laadinta ei onnistunut tekoalypohjaisesti edes yksinker-
taisen esimerkin mukaan. Palvelualueiden ja ilmavirtojen maarittiminen tekstimuotoisesti on-
nistuu yksinkertaisesta pohjapiirroksesta, jossa tilojen kiyttotarkoitukset ja pinta-alat on esi-
tetty selkedsti ja yksiselitteisesti. Vastaavasti tilan nimen ja pinta-alan lukeminen onnistuu
huonolla tarkkuudella arkkitehdin pdf-pohjapiirroksesta, jossa teksti sekoittuu muihin piirros-

merkkeihin. Tutkitun esimerkin tapauksessa tekoily 16ysi vain 42 % tiloista.

Ilmavirtojen ja tehojen maarittamisessa tekodlyratkaisut onnistuvat hyvin, jos annetut ohjeet
ovat seikkaperiiset ja tarvittavat lahtétiedot annetaan koneluettavassa muodossa. Taulukko-
muotoisten ldhtotietojen tapauksessa haasteita aiheutti ihmisen luettavaksi tarkoitettu tau-
lukko, joka oli muotoiltu mahtumaan yhdelle A4 sivulle. Koneluettavasta taulukosta tiedon et-
siminen onnistui hyvin. Haasteena teholaskuissa oli virheet yksinkertaisissa kertolaskuissa

seki paittelyvirheet, esimerkiksi siind, miten ulkoseinén pinta-ala lasketaan.

Maiarilaskentaa tutkittiin seka pdf kuvasta etti ifc-tietomallista. Ifc-tiedon lukemista ja analy-
sointia kasitelldan my6hemmin tissé osiossa. Madridlaskennan tekeminen pdf kuvasta onnistui
kohtalaisesti. Lahtotiedoksi annettu yhden asunnon ilmanvaihtosuunnitelma on esitetty ku-
vassa 5 ja tuloksena saatu massaluettelo seki sen oikeellisuus on esitetty kuvassa 6. Massaluet-
telosta puuttui puhdistusluukut, paatelaitteiden kiinnityskehykset ja yksi kulmaosa. Lisdksi oli
tunnistettu tulppa, sileikko ja puhallin, joita ei suunnitelmasta 16ytynyt. Muilta osin tunniste-
tut komponentit olivat oikein, vaikkakin maarit olivat useimmiten vairin. Hyva tarkkuus kom-
ponenttien tunnistamisessa antaa viitteita siita, ettd tarkemmilla kehotteilla tai kustomoidulla
ratkaisulla voitaisiin saavuttaa parempi tarkkuus. Huomion arvoista on, etti tekoily lisdsi mas-
saluetteloon sellaisia tarvikkeita, joita tarvitaan asennuksessa, mutta joita ei ole esitetty suun-
nitelmassa. Esimerkkeja tillaisista ovat kannatusjarjestelmit ja liitosten tiivistimisen tarvik-

keet.
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Kuva 5. Miirilaskennan 1ahtotiedoksi annettu yhden asunnon ilmanvaihtosuunnitelma.

2. Airflow Devices:

em

air vah

+ 1 pes, 100mm

1 ¥ 2 e
Kichen hood ™ o
crte =% 0 e
3. Fiings and Suppors:
Bill of Materials (BoM) for Ventilation Installation Quartty v
10pes pes
1. Ductwork Components: R
P pes
Item Description Quantity Unit Bpes pe
0pes ps
Spiral duet Diameter 3125 mm, gahvanized steel 12m x 6 m
Spiral duct Diameter @100 mm, galvanized steel &m x 3 m
Flesible duct Diameter @125 mm zm X 0 m sy -
T-joint Diameter 3125 mm 2pel 3 pes e X 0 e
Elbow fitting Diameter ©125 mm, 90-degree aps I 2 pes e X [ 2x AV1, 1x Av2
Toes 2
Elbow fitting Diameter 3100 mem, 90-degree 2 pes pes X b
Reducer @125 mm to @100 mm 1pes pes
e Guan unt
End cap Diameter @125 mm s Y 0 ps 2ros ol
Sealant High-performance duct sealant 1 tube tube 1pes pes
Gaskets Artight gaskets for connections 10 pes pes e pes P

Kuva 6. Mairilaskennan tulos ja vertailu todellisiin méariin. Maara: vihred on oikein, punai-

nen on vaarin, oranssi tarvitaan mutta ei 16ydy suunnitelmasta.

Talotekninen reitittiminen on optimointiongelma, jonka vaikeus riippuu annetuista rajoit-
teista ja reititettdvien jarjestelmien méarastd. Reitityksen mahdollisuutta tutkittiin yksinker-
taisen esimerkin avulla, jossa yhdistettiin kaksi pistetti x,y,z koordinaatistossa viistiden este,
mahdollisimman vihilld suunnanmuutoksilla. ChatGPT kaytti onnistuneesti optimointialgo-
ritmia reitin muodostamiseen ja visualisoi tuloksen. DeepSeek puolestaan menestyi tehtavassa
huonommin: reitin 16ytdmiseen vaadittiin paljon kehotteita eikd optimointialgoritmia hy6dyn-

netty.

Valokuvien analysointi onnistui tutkimuksen esimerkeissa hyvin ChatGPT sovellukselta. Deep-
Seek ei analysoi kuvia. Alla olevassa esimerkissd (Kuva 7) tekoily tunnisti oikein viemariasen-
nuksen, 16ysi eroavaisuuden asennuksen ja tietomallin valilld ja laati valokuvan perusteella

massaluettelon viemaritarvikkeista.
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Kuva 7. Vasemmalla valokuva viemariasennuksesta. Keskelld sama viemariasennus tietomal-

lissa. Oikealla tekodlyn tunnistama eroavaisuus asennuksen ja suunnitelman valilla.

Massaluettelon laatimista ifc-tiedon perusteella kokeiltiin. Tutkimusta suoritettaessa tekodly-
ratkaisut eivit suoraan pysty lukemaan ifc-tiedostoa. Tekodly kuitenkin laatii python koodin,
jonka avulla ifc-tiedosto voidaan ensin muuttaa tekstitiedostoksi, jota tekodly voi lukea. Tamén
tekstitiedoston perusteella asuntokohtaisen massaluettelon laatiminen ifc-tiedostosta onnistui.
Tiedon rakenteen takia oikean méariatiedon saaminen vaati kuitenkin useita yrityksia. Tekoaly

saattaa esimerkiksi sanoa, ettd yhteen asuntoon asennetaan 2 km 125 mm ilmanvaihtokanavaa.

Viimeiseksi tarkasteltiin tietomallin tietosisdllon vakioinnin oikeellisuuden tarkastusta teko-
dlyavusteisesti. Tehtdvaa suoritettaessa kohdattiin jo raportoituja ongelmia: taulukoiden muut-
taminen koneluettavaksi ja ifc-tiedon muuttaminen tekstitiedostoksi. Ndiden vaiheiden jilkeen
tekodly teki analyysin. Suuremmalla tietomallilla (5000->50 000 komponenttia) tietomaara
kasvoi niin suureksi, ettd analyysi ei onnistunut tekoilysovelluksessa. Ratkaisuksi tekoély esitti
python koodia, joka tekee tarkastuksen paikallisesti. Ohjelmointi onnistui tekoélyavusteisesti

ja tarkastus onnistui laaditulla ohjelmalla.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kaupallisien tekoalysovellusten kayttdminen talotekniikka-
suunnittelun ja -rakentamisen tehtévissa ilman lokalisointia ei vaikuta viela tuottavuutta pa-
rantavalta ratkaisulta. Samalla on todettava, ettd monessa tutkitussa sovelluskohteessa saatiin
vahintdan tyydyttavia tuloksia, mika antaa viitteita siitd, ettd tehtdviakohtaisen tekodlyagentin
luominen voi olla mahdollista. Tutkimuksen tulokset ja kahden tutkitun tekodlyn vertailu on

esitetty Taulukossa 4.

Taulukko 4. Yhteenveto tuloksista ja vertailu ChatGPT:n ja DeepSeek:in vililld. Vihrea

merkki osoittaa vaihtoehdon paremmuuden.

33 /46



ChatGPT Deep Seek

LVI jarjestelmakuvaus Kokonaisuutena parempi Puuttui viemari- ja jaahdytysjarjesteima.

limavirrat ja palvelualueet Parempi palvelualuejako. lImavirrat limavirrat alakanttiin.
ylékanttiin.

Periaatekaavio IV Tuottaa kuvan, jonka tietosisaltd huono. i Ei tuota kuvaa

Palvelualuekaavio Ei onnistu. Kouluttamalla saattaa olla | Ei onnistu.
mahdollista.

Pdf-tiedoston lukeminen Onnistuu heikosti. Ei onnistu ollenkaan.

Kuvan lukeminen ja tulkinta Onnistuu hyvin Ei onnistu ollenkaan.

Virtaaman ja tehon maéarittdminen Onnistuu Onnistuu

Taulukon lukeminen Onnistuu heikosti. Onnistuu kohtalaisesti

Automaattinen reititys Onnistuu hyvin, reitti optimoitu.

Monimutkaisempien ongelmien tapauksessa tekoidly muuttuu analyytikosta ohjelmointikump-
paniksi. Nopeita vastauksia tai ratkaisuja haluavalle timai ei ole optimaalista. Tutkitut esimer-
kit kuitenkin osoittavat, ettd tekodlyavusteisesti raataléityjen omien ohjelmien kirjoittaminen
on mahdollista. Tallaiset ratkaisut toimivat tehokkaasti toistuvissa tehtdvissa, jolloin samaa oh-
jelmaa voi kédyttaa useita kertoja ilman uudelleen kirjoittamista. Tekodly ohjelmointiavustajana
tarjoaa mahdollisuuksia tuottavuuden parantamiseen muutenkin kuin kayttdmalla chat kéyt-
toliittymaa kyselyiden tekemiseen. Toistuvien aikaa vievien ty6tehtavien tekeminen algoritmi-
sesti ei ole ollut aikaisemmin mahdollista asiantuntijoille, joilla on heikko ohjelmointiosaami-
nen, tekodly kuitenkin muuttaa timéin ja mahdollistaa tietyssd méaarin rutiinien automatisoi-

misen.

Rakennusalan insin6oritieteellisyyden niakékulmasta tekoalyn ominaisuus vastata aina jotain
on ongelmallinen. TAma tulisi ottaa huomioon kehitettdessa lokalisoituja tekoalyratkaisuja tai
agentteja niin ettd malli on uskollinen ldhtGaineistolle ja osaa sanoa “en tieda”. Lahtokohtana
tekodlyratkaisun kehittdmisessa ja kayttdmisessd on tilanne, jossa loppukayttija ei tiedd vas-
tausta kysymykseen ja kysyy sen siksi tekoalylta. Tama tarkoittaa, ettd kysymyksen kysyjalla ei
ole valmiuksia arvioida vastauksen oikeellisuutta, vaikka joissain tapauksissa virheellisyys voi

olla ilmeista.

4.5 Katsaus tekoalyn kayttoa kasitteleviin opinnaytetdihin

4.5.1 Tekoaly paaurakoitsijan tarjousprosessissa

Haroon Ishfaqin opinnaytety6 (2025) keskittyi generatiivisen tekodlyn hyodyntdmiseen paa-
urakoitsijan tarjousprosessissa. Tutkimuksessa tunnistettiin haastattelujen avulla tarjouspro-
sessin nykyiset haasteet ja mahdolliset tekodlyn kayttotapaukset. Taman jalkeen suoritettiin

toteutettavuustesti todellisella hankeaineistolla.

Tekoilyagentille kehitettiin jarjestelméakehote, joka sisdlsi ohjeet ja kuvauksen kayttotapauksen
toiminnasta. Kayttotapaukset testattiin iteratiivisen kehityksen menetelmalla ja tuloksia arvi-
oitiin asiantuntijakyselyjen avulla. Tunnistettuja kayttotapauksia olivat mm. 1) méaaraaikojen

l6ytaminen, 2) sakollisien vilitavoitteiden tunnistaminen, 3) tilaajan tavoitteiden

34/ 46



tunnistaminen, 4) ristiriitojen havaitseminen urakkaohjelman ja urakkasopimuksen valilla

sekd 5) myyvien henkil6esittelyiden luominen.

Tekodlyanalyysi osoitti, ettda vaikka Copilotin hyodyntamisen tarkkuus oli melko heikko (Tau-
lukko 5), niiden hyodyllisyys arvioitiin suhteellisen korkeaksi. Tama viittaa siihen, ettd asian-
tuntijat kokivat tuotokset arvokkaiksi ottaen huomioon tarjousprosessiin tyypillisesti liittyvan
raskaan manuaalisen tyokuorman. Joidenkin kayttGtapausten (ristiriitojen tunnistaminen,
myyva henkilGesittely ja projektisuunnitelman visuaalisuus) validointi jatettiin kuitenkin pois
heikon tuloslaadun vuoksi. Copilot tulkitsi usein pienet muotoilu- tai sanamuotopoikkeamat

virheellisesti ristiriidoiksi.

Taulukko 5. Tulokset Al:n kaytosta paaurakoitsijan tarjousprosessissa

Kiyttotapaus Kuinka iso osa 10ydok- | Kuinka iso osa todel-

sista todellisia? lisista tapauksista jai
havaitsematta?

Mairdaikojen 10ytdminen 90.5 % 30 %

Tuotteiden etsiminen 82.6 % 45.7 %

Sakollisten vilitavoitteiden tun- 38 % 14 %

nistaminen

Viivastyssakkojen etsiminen 78 % 59 %

Takuuajan selvittiminen 94.7 % 0%

Tilaajan tavoitteiden tunnistami- | 79.4 % 42.6 %

nen

Arviointikriteerien tunnistaminen | 82.7 % 31.8 %

Urakkaohjelman ja urakkasopi- - -
muksen ristiriitojen tunnistami-
nen

Myyvien henkilGesittelyjen luomi- | - -
nen

Projektisuunnitelman visuaalinen | - -
ulkoasu

Keskimaarin 78 % 32%

Keskeisia ongelmia olivat tehottomat semanttiset indeksoinnit, epdjohdonmukainen jarjestel-
maéakehotteiden noudattaminen seka taipumus lyhentda vastauksia liikaa. Copilot soveltuu par-
haiten avainsanahakuihin ja yksinkertaisiin tehtaviin, jotka liittyvat yhteen tai kahteen asiakir-

jaan ja vaativat edelleen inhimillistd valvontaa.

35/46



Toiminnallisuuden parantamiseksi jarjestelmian tulisi integroida API-yhteyksia. Yhteenve-
tona voidaan todeta, ettd Copilot voi tukea tarjousprosessia perushakujen osalta, mutta sen
suorituskyky on rajallinen monimutkaisemmissa tehtavissi, jotka edellyttaviat syvempad ym-

marrysta ja kontekstin hallintaa.

4.5.2 Tekoalyn integrointi hankintaprosesseihin rakennusalalla

Joni Hampin diplomityossd (2025) tutkittiin tekodlyn hyodyntdmismahdollisuuksia paiura-
koitsijan hankintaprosessin eri vaiheissa seki sen integrointia osaksi niiti prosesseja. Tavoit-
teena oli my6s tunnistaa tekodlyn kayttoonoton kohtaamia haasteita ja ennakkoluuloja seka
esittdd keinoja niiden vihentdmiseksi. Lisdksi toteutettiin tapaustutkimus, jossa arvioitiin ge-
neratiivisen tekodlyn kaytt64 tarjousten vertailun tukena. Kohdeyritykselle kehitettiin tatd var-

ten raatiloity GenAl-kehote tarjousvertailua varten.

Tutkimus toteutettiin laajan kirjallisuuskatsauksen, viiden hankinnan ammattilaisen haastat-
telujen sekd tapaustutkimuksen avulla. Empiirisen tutkimuksen osa toteutettiin kahdessa
osassa: 1) Haastatteluissa kartoitettiin nykyistd hankintaprosessia ja sen haasteita seki selvi-
tettiin tekodlypohjaisten tyokalujen potentiaalista kayttoda hankintaprosesseissa. 2) Tapaustut-
kimuksessa mitattiin miten generatiivista tekodlya (GenAl) voidaan hyodyntdd parantamaan

toimittajilta saatujen tarjousten vertailun tarkkuuta ja tehokuutta.

Tutkimuksessa tunnistettiin nelja hankinnan vaihetta, joihin tekodly voisi antaa eniten lisdar-
voa: 1) tarjousten vertailu, 2) toimittajien arviointi, 3) hankintapakettien koostaminen, ja 4)
sopimusvalvonta. Tapaustutkimuksessa testattiin GenAlI-tyokalua luodun kehotteen avulla
suorittamalla tarjousvertailu ennalta linkitetyista tarjousasiakirjoista. Vertailun tuloksia ver-

rattiin manuaalisesti tehtyyn tarjousten vertailuun.

Tuloksista ilmeni sekd GenAl:n suorituskykyyn liittyvid epdjohdonmukaisuuksia ettd potenti-
aalia GenAlI-pohjaisen tyokalun hyodyntdmiseksi tarjousvertailujen tehostamisessa (Taulukko
6). Tyokalun kyky tuottaa tekstimuotoisia analyyseja linkitetyista tiedostoista todettiin ensim-

maiseksi askeleeksi GenAl:n integroimisessa tarjousvertailuprosessiin.

Taulukko 6. Al:n kiyton hyodyntdminen pddurakoitsijan hankintaprosessissa

Indikaattori | Selitys Havainnot testauksen perusteella

Ajan saasto Tekodlyn tulisi pystyd va- | Tekodalylld on testien perusteella potentiaalia
hentdmiin manuaalista vahentda manuaalista tyokuormaa. Manuaa-
tyokuormaa ja nopeutta- | lisesti tehty vertailu vei 30 minuuttia, kun

maan hankintaprosesseja. | taas GenAl-tyokalu suoriutui tehtdvasti 2
minuutissa, koska tarvittiin vain syotekehot-

teen ja PDF-tiedostojen liittdminen. Tyoka-

lun epéluotettavuuden takia aikaa kuluu
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kuitenkin enemman virheiden tarkistami-
seen. Siksi tyokalu ei ole viela riittdvan luo-

tettava ajansaéstotarkoituksiin.

Parantunut

tarjousten ver-

Tekodlyn on tunnistettava

oikein tarjousten viliset

Tekodly ei tayttanyt odotuksia timén osalta.

Esitykset olivat enimmaikseen virheellisii ja

voidaan mitata myos sill4,
kokevatko hankintatiimit
saavansa enemman aikaa
strategiseen suunnitte-
luun ja arvoa tuottaviin
tehtaviin toistuvan tyon

sijaan.

tailtavuus erot ja esitettdva selkedt vertailut pitivat paikkansa vain osassa ta-
vertailut. pauksia. GenAl-pohjainen tarjousten ver-

tailu vaatii jatkokehitysta tulevaisuudessa.

Paatoksenteon | Mikaili tekodlypohjainen Tekodly esitti generoimansa vastaukset aina

tukikyvykkyys | tyokalu tuottaa jasennel- | tekstimuodossa, ja ilmoitti, mika alihankkija
tyja raportteja, jotka mah- | olisi edullisin — ja jokaisella kerralla tima oli
dollistavat tietoon perus- | oikein. GenAl:lla on huomattava potentiaali
tuvan paiatoksenteon han- | analyysityokaluna, ja sen kehittamista tulisi
kintatiimeissi, se tayttda | harkita vakavasti.
tehtavansa.

Kaytettavyys Hankinta-ammattilaisten | GenAl-tyokalun kiytettavyys oli helppoa.
tulisi alkaa nihda tekodly | Sen kédytossi ei ilmennyt ongelmia. Alusta ja
voimavarana, ei lisikuor- | kiytettdavyys eiviat muodostu haasteeksi
mana. mahdollisessa integraatiossa.

Arvonlisa Tekodlyn onnistumista Mikali tarjousten vertailu onnistuisi 100

%:sti hankintatiimeille jaisi merkittavasti
enemman aikaa muihin tehtaviin. Testauk-
sen perusteella aika kuluu kuitenkin vieka
paljon GenAl-tyokalun vastausten virheiden

tarkistamiseen.

Tutkimus tarjoaa konkreettista tietoa tekodlyn potentiaalisesta kiytostd hankintaprosesseissa.
Ty6ssa tunnistettiin myds tulevia kehitysmahdollisuuksia, mm. GenAl-tyokalun kehittdmisen
monimutkaisempien tarjousten tarkempaan vertailuun sekd mahdollisuuksien selvittdmisen

tekodlyn hyodyntamisesti kolmessa muussa tunnistetussa hankintaprosessin vaiheessa.
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5 Johtopaatokset

Tamaén Building 2030 -tutkimushankkeen keskeinen johtopaitos on, etté tekoalyllad on jo lyhy-
elld aikavalilld selked ja mitattava potentiaali parantaa rakennusalan tuottavuutta, laatua ja tie-
donhallintaa, mutta sen taysimairainen hyodyntaminen edellyttaa siirtymista yksittaisista ko-
keiluista kohti strategisempaa ja systemaattisempaa lahestymistapaa. Vuonna 2025 tekodlyn
kaytto rakennusalan yrityksissd on vield maltillista, mutta raportoidut tuottavuushyodyt — kes-
kimairin noin 8,8 % — osoittavat, ettd kyse ei ole endi vain tulevaisuuden teknologiasta, vaan

kiytannon tyokalusta, jolla voidaan tukea paivittdista tekemista.

Tutkimuksen tulokset korostavat erityisesti sitd, ettd yleiskayttoiset tekodlyratkaisut eivit sel-
laisenaan vastaa rakennusalan vaativiin ja kontekstisidonnaisiin tarpeisiin. Tamé korostuu
mm. talotekniikkarakentamisessa. Ilman toimialakohtaista raatélintia tekodlyn vastaukset
jaavat usein geneerisiksi ja pahimmillaan epdluotettaviksi, mika voi johtaa merkittaviin riskei-
hin turvallisuuden ja talouden nikokulmasta. Sairaalarakentamisen tapaustutkimus osoittaa
kuitenkin, ettd suhteellisen maltillisella panostuksella — noin 120 ty6tunnilla — voidaan kehit-
taa yrityskohtainen, raataloity tekoédlyavustaja, joka tuottaa selvisti luotettavampia ja hyodyl-
lisempia vastauksia kuin vakioratkaisut. Tdma havainto madaltaa kynnysta tekoidlyn hyodyn-

tamiseen ja osoittaa, ettd tekodlykehitys ei ole vain suurten organisaatioiden etuoikeus.

Rakennusalan ndkoékulmasta tekodlyn suurin arvo ei synny vain yksittdisten tehtivien automa-
tisoinnista, vaan tiedon systemaattisesta hyodyntdmisesti ja organisaation oppimisen vahvis-
tamisesta. Tutkimuksessa tunnistetut korkean arvon kayttokohteet — kuten uusien tyontekijoi-
den perehdyttidminen, tarjous- ja myyntiprosessien tukeminen, riskienhallinnan parantaminen
seki hiljaisen tiedon sdilyttaminen — osoittavat, ettd tekodly voi toimia merkittdvina keinona
torjua alalle tyypillista “projekti-amnesiaa”. TAma on erityisen tarkeaa tilanteessa, jossa henki-

16ston vaihtuvuus ja hankkeiden monimutkaisuus kasvavat.

Samalla tutkimus tuo esiin keskeiset haasteet, jotka hidastavat tekoédlyn laajempaa kdyttoonot-
toa. Datan laatu, omistajuus ja tietoturva muodostavat merkittavia pullonkauloja. Ilman huo-
lellisesti kuratoitua ja luotettavaa tietopohjaa tekodily ei ainoastaan jaa tehottomaksi, vaan voi
myos vahvistaa olemassa olevia virheellisid toimintatapoja. Tdmén vuoksi tekoidlyn kaytt6on-
ottoa on tarkasteltava ensisijaisesti tiedonhallinnan ja toimintamallien kehittimisen nakokul-

masta, ei pelkkina teknologiahankintana.

Laajemmassa mittakaavassa tekodlyn vaikutukset ulottuvat yksittiisia projekteja ja prosesseja
pidemmalle. Tekodly luo rakennusalalle uusia markkinoita ja hanketyyppeji, kuten datakes-
kus- ja energiaan liittyvdd rakentamista, ja haastaa perinteisia liiketoimintamalleja. Padura-
koitsijan rooli voi kehittya kohti dataa hyodyntiavaa ekosysteemin orkestroijaa, jossa arvo syn-
tyy yhd enemman tiedon, analytiikan ja kumppanuuksien hallinnasta. Tama muutos ei tapahdu
itsestddn, vaan edellyttad yrityksiltd aktiivista muutosjohtamista, osaamisen kehittdmista ja

pitkdjanteisia investointeja.
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tekodly tarjoaa rakennusalalle merkittavan mahdollisuuden
parantaa kilpailukyky4 ja vastata alan kroonisiin tuottavuushaasteisiin. Menestys ei kuitenkaan
riipu ensisijaisesti kiytetysta teknologiasta, vaan yritysten kyvysta yhdistda tekoily osaksi omia
prosessejaan, dataansa ja strategista ajattelua. Ne organisaatiot, jotka kykenevit tekeméaan ta-
man hallitusti ja vastuullisesti, ovat parhaassa asemassa hyodyntdmaan tekoélyn tarjoamat

mahdollisuudet tulevina vuosina.
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7 Liitteet

Liite 1. Topeliuksenkadun historiallisiin selvityksiin perustuva tyodlista Lansiratikka-hank-

keelle

Asia mita pitda hoitaa ja/tai

huomioida

Ehdotus toimenpiteista

Merkittivit osapuolet

1. Maanalaiset rakenteet ja es-

teet

Purettujen rakennusten perus-
tukset ja rakenteet (erityisesti
T16, T7)

Hanki Topeliuksenkatu 16:n
(Castellum) purku-, geotekniset
ja perustusten toteutuspiirus-
tukset Senaatti-kiinteistoiltd/ra-
kennuttajalta. Tee kohdennet-
tuja pohjatutkimuksia (kairauk-
set, maatutkaus) purkutonttien
kohdalla. Varaudu 16ydoksiin

suunnitelmissa ja budjetissa.

Rakennuttaja, suunnittelijat,
urakoitsija, Senaatti-kiinteistot,
Helsingin kaupunki (Kaupun-
kiympéristotoimiala, Rakennus-

valvonta)

Vanhat ja/tai huonosti kartoite-
tut kunnallistekniikan linjat
(vesi, viemari, kaasu, sahko,
tele, kaukolampo) 1900-luvun

alusta alkaen

Tee kattava johtokartoitus ny-
kyaikaisin menetelmin (maatut-
kaus, sihkomagneettiset pai-
kantimet). Tutki vanhoja kun-
nallisteknisia karttoja kaupun-
gin arkistoista. Tee tiivistd yh-
teistyota verkonhaltijoiden

kanssa (YKT-menettely).

Rakennuttaja, suunnittelijat,
urakoitsija, Helsingin kaupunki
(Kaupunkiymparistotoimiala),
verkonhaltijat (HSY, Helen Sah-

koverkko, teleoperaattorit jne.)

Entisen johdinautolinjan (1949-
1974) pylvdiden perustukset

Selvita pylvdiden tarkat sijainnit
vanhoista suunnitelmista. Huo-
mioi mahdolliset perustukset

kaivutoissa.

Rakennuttaja, suunnittelijat,
urakoitsija, Helsingin kaupun-
ginmuseo, HKL/Kaupunkilii-
kenne Oy arkistot

Mahdolliset vanhat huviloiden,
puutarhojen (Furuhjelm) tai
muiden rakenteiden jadnteet
(perustukset, kellarit, kaivot,

muurit, taytetyt lammikot)

Teeté koekuopituksia ja pohja-
tutkimuksia erityisesti puisto-
alueilla ja entisten huvilatont-
tien kohdilla. Dokumentoi mah-
dolliset 16ydokset yhteistyossa

museoviranomaisten kanssa.

Rakennuttaja, suunnittelijat,
urakoitsija, Helsingin kaupun-

ginmuseo, Museovirasto
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Huomioi 16ydékset maanraken-

nustoissa.

Vanhat viestonsuojat tai tunne-
lit rakennusten yhteydessa
(esim. Folkhélsan, T6616n sai-

raala)

Selvitd rakennuskohtaisesti,
ulottuvatko maanalaiset tilat
katualueelle. Huomioi purku-
tai suojaustarve perustustoissa.
Dokumentoi mahdolliset vanhat
suojarakenteet museoviran-

omaisen ohjeiden mukaan.

Rakennuttaja, suunnittelijat,
urakoitsija, kiinteist6jen omis-
tajat, Helsingin kaupunginmu-

seo, Pelastuslaitos

Mahdolliset T6616n tullin
(1800-luku) rakenteiden jaan-

teet Tullinpuomin alueella

Varaudu mahdollisiin 16yt6ihin
(perustuskivet, esineet) Tullin-
puomin alueen t6issd. Kerda

16ydot talteen yhteistyossa kau-

punginmuseon kanssa.

Rakennuttaja, suunnittelijat,
urakoitsija, Helsingin kaupun-

ginmuseo (arkeologia)

2. Maaperiolosuhteet

Heterogeeninen maapera (tayt-
témaa, vanhat multakerrokset,
rakennusjatteet) erityisesti enti-

silla puutarha-alueilla

Teetd kattavat geotekniset tutki-
mukset maakerrosten raken-
teen, paksuuden ja kantavuu-
den selvittimiseksi. Huomioi
tulokset perustamistapojen va-
linnassa ja maanrakennus-

toissa.

Rakennuttaja, suunnittelijat

(geotekniikka), urakoitsija

Vaihteleva kallion syvyys

Selvita kallionpinnan tarkka sy-
vyys geoteknisissa tutkimuk-
sissa. Varaudu mahdolliseen
louhintatarpeeseen ja sen vai-

kutuksiin (tirina).

Rakennuttaja, suunnittelijat
(geotekniikka), urakoitsija, ym-
paristoviranomaiset (melu/ta-

rind)

Mahdollinen maaperén pilaan-
tuneisuus (PIMA), erityisesti
Shellin huoltoaseman (T45) alu-

eella

Tee kattavat PIMA-tutkimukset
huoltoaseman alueella ja muu-
alla tarvittaessa. Huomioi pi-
laantuneen maan késittelyvaati-
mukset ja kustannukset suun-

nittelussa ja urakoinnissa.

Rakennuttaja, suunnittelijat,
urakoitsija, ymparistoviran-
omaiset (Helsingin kaupunki),

kiinteiston omistaja (Shell)
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3. Rakennettu ymparisto ja

kulttuuriperinto

Suojellut ja kulttuurihistorialli-
sesti arvokkaat rakennukset
(T6616n kirkko, Taka-T6616n
1930-luvun kokonaisuus, Tope-
liuksenkatu 9, Folkhalsan, T66-

16n sairaala, Topeliusskolan)

Tee ennakkokartoitus yhteis-
ty0ssd museoviranomaisten
kanssa. Varmista tarinirajojen
noudattaminen (mittaus ja seu-
ranta). Suunnittele tydmaato-
teutus huolellisesti (poly, melu,
kulkuyhteydet). Huomioi raken-
nusten perustukset ja julkisivut
(ei kiinnityksid ilman lupaa).
Sovita katuprofiilin muutokset

rakennuksiin.

Rakennuttaja, suunnittelijat,
urakoitsija, Museovirasto, Hel-
singin kaupunginmuseo, kiin-
teistojen omistajat/taloyhtiot,

rakennusvalvonta

Kaupunkikuvallisesti merkit-
tava ymparisto (Taka-T6610,
puistoakseli Kirkko-Kirjasto, ra-

kennusten julkisivut)

Suunnittele ajojohdinpylvait ja
pysakit niin, etteivit ne ru-
menna nakymii tai peitd arvok-
kaita julkisivuja. Harkitse kiin-
nityksid olemassa oleviin raken-
teisiin tai julkisivuihin Museovi-
raston ohjein. Kunnioita alueen

mittakaavaa ja rakennuslinjoja.

Rakennuttaja, suunnittelijat
(arkkitehti, maisema-arkki-
tehti), urakoitsija, Museovi-
rasto, Helsingin kaupunginmu-
seo, Kaupunkikuvaneuvottelu-

kunta

Arkeologinen potentiaali (1800-
luvun huvila-aika, varhainen

kaupungistuminen)

Tarkista ajantasaiset tiedot
Kyppi.fi-palvelusta. Tee viralli-
nen kysely Museovirastolle.
Harkitse arkeologista valvontaa
tai koetutkimuksia historialli-
sesti potentiaalisilla ja hairiinty-
mattomilla alueilla viranomai-
sohjeistuksen mukaan. Varaudu

mahdollisiin 16yt6ihin.

Rakennuttaja, suunnittelijat,
urakoitsija, Museovirasto, Hel-
singin kaupunginmuseo (ar-

keologia)

4. Maisema ja ymparisto

Topeliuksen puiston ja Kirjaili-

janpuiston arvot ja rakenteet

Kunnioita puistojen historial-
lista sommittelua ja muotopuu-
tarhan elementteja. Sailyta
puistojen luonne ja toiminnalli-

suus myos rakentamisen

Rakennuttaja, suunnittelijat
(maisema-arkkitehti), urakoit-
sija, Helsingin kaupunki (Kau-

punkiympaéristétoimiala,
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aikana. Minimoi vaikutukset

puistoalueisiin.

Kamu), Helsingin kaupungin-

museo

Topeliuksenkadun lansireunan
historiallinen puurivi (1930-

luku) ja muut vanhat katupuut

Sailyta puurivi yleissuunnitel-
man mukaisesti. Sijoita rata riit-
tavan etadlle puista. Kdyta tar-
vittaessa erikoisrakenteita (juu-
ristosillat/-matot) juuristojen
suojaamiseksi. Suojaa siilytet-
tavit puut rakentamisen aikana.
Inventoi ja pyri sdilyttimain
my6s muut arvokkaat puut

(esim. Kirjailijanpuisto).

Rakennuttaja, suunnittelijat
(maisema-arkkitehti, infrasuun-
nittelija), urakoitsija, Helsingin
kaupunki (Kaupunkiymparisto-

toimiala, Kamu), arboristi

Ikaantyva puusto ja tuleva uusi-

mistarve

Koordinoi ratikan rakentami-
nen mahdollisuuksien mukaan
puiston ja katupuiden tulevan
hoito- ja uusimisohjelman
kanssa. Korvaa mahdollisesti
kaadettavat puut uusilla istu-

tuksilla hankkeen lopuksi.

Rakennuttaja, suunnittelijat
(maisema-arkkitehti), Helsingin
kaupunki (Kaupunkiymparisto-

toimiala, Kamu)

Mahdolliset historialliset puis-
tokalusteet, kiveykset tai raken-

teet

Tarkasta, onko puistossa tai ka-
dulla sailynyt alkuperaisia ele-
mentteja (penkit, valaisimet,
reunakivet, portaat). Sailyta his-
torialliset elementit museovi-
ranomaisen ohjeiden mukaan.
Huolehdi vanhojen graniittireu-
nakivien talteenotosta ja uudel-

leenasennuksesta.

Rakennuttaja, suunnittelijat,
urakoitsija, Helsingin kaupun-
ginmuseo, Helsingin kaupunki
(Kaupunkiymparistotoimiala,

Kamu)

5. Muut huomiot

Raitiotien rakentaminen "neit-
seelliseen” maaperaan (ei aiem-

pia kiskoja)

Huomioi, ettd maan alla ei ole
vanhoja ratakiskoja, mutta
muita rakenteita (ks. kohta 1)

on runsaasti.

Suunnittelijat, urakoitsija
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Tyonaikaiset haitat ja koordi-
nointi (litkkenne, melu, tarina,

poly, kulkuyhteydet)

Suunnittele tyonaikaiset jarjes-
telyt huolellisesti minimoiden
haitat asukkaille ja yrityksille.
Koordinoi tydmaa mahdollisten
muiden alueen hankkeiden
kanssa (esim. To6lon sairaalan
tontin kehitys). Varmista estee-
ton paisy kiinteistoihin (esim.
kirjasto, Folkhalsan). Huolehdi

aktiivisesta tiedottamisesta.

Rakennuttaja, urakoitsija, suun-
nittelijat, Helsingin kaupunki
(litkkennesuunnittelu, viestintd),
HSL, alueen asukkaat ja yrityk-

set, kiinteist6jen omistajat

Kadunvarsipysdkdinnin merkit-

tava viheneminen

Toteuta korvaavat pysakointi-
jarjestelyt (vinopysakointi) 1dhi-
kaduille suunnitelman mukai-
sesti. Huomioi jakeluliikenteen
tarpeet (lastauspaikat). Tiedota

muutoksista ajoissa.

Rakennuttaja, suunnittelijat
(liikenne), Helsingin kaupunki
(Pysdkoinninvalvonta), alueen

asukkaat ja yritykset

Vaikutukset pyoriliikenteelle ja

jalankululle

Toteuta suunnitelman mukaiset
pyoratiet/-kaistat. Varmista ja-
lankulkuyhteyksien turvallisuus
ja sujuvuus, erityisesti pysak-
kien ja risteysten kohdalla.
Huomioi pyoratien reititys py-
sdkkien kohdalla.

Rakennuttaja, suunnittelijat

(liikenne, katu), urakoitsija
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