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Tämän kandidaatintyön tavoite on selvittää rakennusten energiankulutuksen ongelmakohdat 

ja kuinka ne voidaan ratkaista hyödyntämällä tekoälyä. Energiankulutuksen lisäksi työssä 

tutkitaan, kuinka tekoälyn avulla vihreän energian tuotantoa voidaan parantaa ja näin pie-

nentää rakennuksen hiilijalanjälkeä. Rakennusten energiatehokkuuden suurin ongelmakohta 

on energiankulutuksen optimoiminen, johon työssä keskitytään. Työssä käsitellään energia-

tilannetta globaalissa sekä kotimaisessa mittakaavassa.  

Vuoden 2022 energiakriisi vaikutti koko maailmaan ja sen helpottamiseksi tekoälyteknolo-

giaa on kehitetty energiamarkkinoilla entistäkin nopeammin. Tekoäly voi mahdollistaa no-

peamman siirtymisen fossiilisista polttoaineista vihreän energian käyttöön ja näin hidastaa 

ilmastonmuutosta merkittävästi tulevien vuosikymmenien aikana.  

Tässä työssä hyödynnettiin tekoälyteknologioista tehtyjä aiempia tutkimuksia sekä artikke-

leita. Työssä saatiin selvitettyä uusimpien tekoälyteknologioiden positiivinen vaikutus ra-

kennusten energiatehokkuuteen sekä vihreän energian tuotantoon.  
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1  JOHDANTO 

Tämän työn tarkoitus on tutkia rakennusten energiankulutuksen pienentämistä tekoälyn 

avulla ja kuinka tekoälyteknologian avulla niiden energiatehokkuutta voidaan parantaa. 

Työssä hyödynnetään vertaisarvioituja tutkimuksia sekä artikkeleita, miten tekoälyä voidaan 

käyttää rakennusten energiatehokkuuden parantamisessa. 

Energiankulutus on keskeinen ehto yhteiskunnan olemassaololle. Energiaresurssien saata-

vuus on aina ollut välttämätöntä ihmisten tarpeiden täyttämiseen ja elämänlaadun paranta-

miseen. Valtiot ovat vuosien ajan nostaneet kansalaistensa hyvinvoinnin korkeammaksi 

prioriteeksi, jonka seurauksena globaali energiankulutus on ollut suuressa nousussa. Eu-

rooppa koki vuonna 2022 sen yhden pahimmista energiakriiseistänsä. Energian hinta on 

noussut jopa kymmenkertaiseksi verrattuna vain muutamaa vuotta aikaisempiin hintoihin. 

Energian kallistuminen aiheuttaa kaikin puolin paljon ongelmia, mutta se tarjoaa myös mah-

dollisuuksia ongelmien ratkojille. Tapoja, joilla energiankulutusta voidaan vähentää, etsi-

tään nyt enemmän kuin koskaan.  

Tekoälyteknologia on kehittynyt viimeisen vuosikymmenen aikana paljon. Nykyään se pys-

tyy tarjoamaan energiasektorille jo useita ratkaisuja sitä piinaaviin ongelmiin. Tekoälyn hyö-

dyntäminen on kuitenkin vielä hyvin rajallista siihen liittyvän tietämättömyyden ja epäluot-

tamuksen vuoksi.  

Työn tavoite on tutkia, miten erilaisten tekoälyteknologioiden avulla voidaan vähentää ra-

kennusten energiankulutusta ja näin hillitä ilmastonlämpenemistä. Kappaleissa 2 ja 3 keski-

tytään rakennusten energiatehokkuuden kannalta niiden ongelmakohtiin ja kappaleessa 4 

tutkitaan, kuinka tekoäly pystyisi selvittämään näitä ongelmia. (IEA, 2022.) 
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2  GLOBAALI RAKENNUSTEN ENERGIANKULUTUS 

Vuonna 2021 rakennusten operointi ja ylläpito vastasi 30 % globaalista energiankulutuksesta 

ja tuotti 27 % energiasektorin kokonaispäästöistä. Kuvasta 1 nähdään, että energian käyttö 

on noussut jopa 20 EJ vuoden 2010 tasosta (115 EJ) vuoden 2021 tasoon (135 EJ). Jos huo-

mioidaan vielä rakennusten rakentamiseen käytetty sementti, alumiini ja rauta, kokonais-

päästöt nousevat jopa 34 %:iin. Sähkönkäyttö on ollut jo pitkään suurin energiankuluttaja 

rakennuksissa. Sen määrä vuosittaisesta kulutuksesta on ollut tasaisesti noin 40 % kokonais-

energiankulutuksesta. (IEA, 2022.)  

 

Kuva 1. Energiankulutus rakennuksissa polttoaineen mukaan (IEA, 2022.) 

Covid-19 pandemian aikana nähtiin merkittävä lasku rakennusten energiankulutuksessa, kun 

julkisiin rakennuksiin ei tarvittu tavallisia määriä valoa tai lämpöä. Pandemian aiheuttamien 
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rajoitusten hellittämisen jälkeen nähtiin kuitenkin historian suurin vuosittainen nousu ener-

giankulutuksessa, joka oli jopa 4 %. Energiankulutus on siis taas nousemassa ja sen muutta-

miseen tarvitaan ratkaisuja. Laajaan ongelmaan on onneksi olemassa myös laaja kirjo rat-

kaisuja niin rakennusteknisistä tekijöistä globaaleihin lainsäädäntöihin, joilla energiankulu-

tusta koitetaan hillitä. (IEA, 2022.) 

2.1  Rakennustekniset ratkaisut 

Paras tapa kontrolloida rakennuksen energiatehokkuutta on huomioida energiankulutus jo 

rakennusvaiheessa. Vanhoja rakennuksia on vaikea muuttaa useita vuosikymmeniä rakenta-

misen jälkeen energiatehokkaiksi, mutta rakennuskannan erittäin hidas uusiutuminen voi 

tehdä myös vanhojen rakennusten energiaremontoinneista kannattavaa.  

Suurin tekijä, joka rakentaessa on otettava huomioon, on rakennuksen ulkovaippa. Ulkovai-

palla tarkoitetaan rakennuksen ulkokuorta, joka koostuu kolmesta pääkomponentista; katto, 

seinät ja perustus. Ulkovaippa koostuu rakenteellisesta kestävyydestä, kosteuden ja lämpö-

tilan kontrolloinnista sekä ilmanpaineen rajoittamisesta yhdeksi strategisesti suunnitelluksi 

kokonaisuudeksi, jonka tarkoituksena on minimoida rakennuksen energiakulutus ja maksi-

moida asumismukavuus (Wilson, 2022). 

2.1.1  Lämmönjohtuvuus 

Lämmönjohtuvuus on yksi suurimpia tekijöitä, joka on otettava huomioon ulkovaippaa 

suunnitellessa. Lämmönjohtuvuudella tarkoitetaan materiaalin kykyä siirtää lämpöä itsensä 

lävitse. Mitä korkeampi materiaalin lämmönjohtuvuus on, sitä nopeammin lämpöenergia 

kulkeutuu sen lävitse. Lämpöenergia kulkeutuu aina lämpimämmästä aineesta viileämpään 

termodynamiikan toisen pääsäännön mukaisesti.  Ulkovaippaan halutaan siis materiaalia, 

jonka lämmönjohtuvuus olisi mahdollisimman pieni, jotta se rajoittaisi tehokkaimmin sisällä 

olevan lämmön kulkeutumista ulos sekä kylmän ulkoilman siirtymistä sisälle. Valitsemalla 

oikeanlaiset materiaalit ulkovaippaan, pystytään rakennuksen sisälämpötilaa säätelemään 

energiatehokkaasti. (Wilson, 2022).   

Vesi on luonnollinen lämmönjohdatin. Siksi on rakennuksen energiatehokkuuden kannalta 

erittäin tärkeää, ettei ulkovaipan sisälle pääse vettä mistään. Perustuksella on suuri rooli 
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ylimääräisen kosteuden poistamisessa rakenteista, sillä se on suoran kosketuksissa maan 

kanssa. Perustukset tehdään yleensä teräsbetonista, sillä betonin lämmönjohtuvuus on ma-

tala. Jotta perustuksesta saataisiin kosteudenpitävä, tulee perustuksiin lisätä kapillaarikatko, 

eli eristekerros. Perustuksien vedenpitävyyttä voidaan myös parantaa lisäämällä kerros nes-

temäistä asfalttia tai lisäämällä kelmua paljaaksi jääneille pinnoille. On myös tärkeä huomi-

oida ylimääräisen veden valuminen ja varmistaa, että sillä on tilaa poistua rakenteista (Wil-

son, 2022). 

Ikkunat ovat rakennuksen lämmöneristyksen kannalta olleet sen heikoin osa jo pitkään. Ik-

kunat eristävät lämpöä jopa 5–8 kertaa heikommin kuin ulkoseinärakenteet (ympäristöhal-

linto, 2016). Siksi ikkunoiden energiatehokkuuden parantamiseen on panostettu huomatta-

vasti. Yleisin ratkaisu hukkalämmön vähentämiseksi on lisätä ikkunapaneelien määrä 

useamaksi. Kylmissä ilmastoissa, kuten Suomessa, käytetään yleensä kolminkertaista ikku-

naa, esimerkki kuvassa 2. Lasien väli voidaan täyttää argon- tai krypton kaasulla, joiden 

lämmönjohtavuus on erittäin pieni, ja näin vähentää ulos karkaavan hukkalämmön määrää 

merkittävästi. Ikkunoiden energiatehokkuuteen vaikuttaa myös suuresti käytetty karmi. Me-

talliset ikkunankarmit ovat halpoja, kevyitä ja eivätkä ne vaadi lähes lainkaan ylläpitoa, 

mutta ne johtavat paljon lämpöä. Metallisten ikkunankarmien sijaan suositellaan käytettä-

väksi komposiitista tai lasikuidusta valmistettuja karmeja. Ne ovat parempia eristeitä kuin 

metalli ja puu sekä ne kykenevät pitämään kosteutta tehokkaasti poissa. (US Department of 

Energy, 2021).  

 

 

 

 

 

Kuva 2. Kolminkertainen ikkuna (US Department of Energy, 2021). 
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2.2  Net Zero Emissions 

Net Zero Emissions by 2050 (NZE) on Kansainvälisen Energiajärjestö IEA:n perustama 

liike, jonka tavoitteena on näyttää tietä tulevaisuuden energiatehokkaalle globaalille ener-

giasektorille. Sen tavoitteena on vuoteen 2050 mennessä saavuttaa täysin nettohiilidioksidi-

päästötön energiatalous ja vuoteen 2030 mennessä universaali saatavuus energialle. Hiilidi-

oksidipäästöjen lopettamisen lisäksi NZE:n tavoitteena on vähentää energiankulutusta ra-

kennuksissa 25 % verrattuna nykyiseen energiankulutukseen ja vähentää fossiilisten poltto-

aineiden käyttämistä energianlähteenä jopa 40 % (IEA, 2022). 

2.3  Sähkönkulutus 

Sähkö vie rakennusten energiankulutuksesta valtaosan. Kuvasta 3 nähdään, että vuonna 

2019 maailmassa käytettiin lähes 23 000 TWh sähköä, joka on 1,7 % enemmän kuin edelli-

senä vuonna. Globaali sähkönkulutus on ollut tasaisessa nousussa ja sen hillitsemiseen tar-

vitaan uusia innovaatioita niin teollisuudessa kuin kaupallisissa ja yksityisissä rakennuk-

sissa. (IEA 2020). 

 

Kuva 3. Globaali sähkönkulutus (IEA, 2022) 
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2.4  Valaistus 

Valaistus kuluttaa 15 % tavallisen kodin sähkönkulutuksesta. Energiatehokkaiden valojen 

käyttäminen on edullinen ja helppo tapa laskea rakennuksen sähkönkulutusta pitäen valaisu-

kyky yhtä suurena. Kuvassa 4 näkyvä LED-valo on nykyajan paras vaihtoehto normaalien 

hehkulamppujen tilalle sillä ne kuluttavat jopa 90 % vähemmän sähköä ja niiden käyttöikä 

on jopa 25 kertaa pidempi. Nykyään LED-valot ovat jo yleisiä rakennusten valaistuksessa ja 

sen lisäksi ne ovat markkinoiden nopeimmin kehittyvä valaistusteknologia.  LED-valojen 

energiatehokkuuden lisäksi niitä voidaan käyttää paljon normaaleja hehkulamppuja jousta-

vammin monipuolisimpien ominaisuuksiensa vuoksi. Niitä pystytään tekemään monessa eri 

värissä ja niiden kirkkautta kyetään säätämään helposti esimerkiksi kaukosäätimellä. (US 

Department of Energy, 2022).    

Valaisimien muuttamisen lisäksi niiden käyttäminen optimaalisesti on toinen tapa alentaa 

sähkönkulutusta. Ajastimien käyttäminen on helppo ja edullinen tapa vähentää turhaan 

päälle jäävien valojen määrää. Liiketunnistimet voivat olla energiatehokkaiden valojen rin-

nalla poistamassa hukkaenergiaa tehokkaasti, jos niitä käytetään oikeissa olosuhteissa. 

Asuinrakennuksiin liiketunnistimilla toimivia valoja ei suositella, sillä ne ovat jatkuvasti val-

miustilassa ja näin kuluttavat koko ajan hieman sähköä. Liiketunnistimen hyöty tuleekin 

suuremmissa kokonaisuuksissa kuten teollisuuden ja kaupallisissa rakennuksissa. Liiketun-

nistimet vievät vastuun pois työntekijöiltä muistaa sammuttaa valot sekä pystyvät pitämään 

hiljaisemmat alueet pimeinä ilman erillistä valonkatkaisimien kääntämistä (US Department 

of Energy, 2022) 

 

 

 

 



7 

 

3   RAKENNUSTEN ENERGIANKULUTUS SUOMESSA  

Suomen kylmän ilmaston takia lämmitys vie noin neljäsosan kaikesta Suomessa käytetystä 

energiasta.  Yleisin lämmitysmuoto on kaukolämpö, josta kuvan 5 perusteella voidaan sanoa 

suurimman osan energiasta menevän tilojen lämmitykseen. Asuinrakennusten lämmityksen 

osuus energian loppukulutuksesta on noin 20 %, joista jopa kaksi kolmasosaa menee asu-

mistilojen lämmitykseen. Käyttöveden lämmitys on asuinrakennusten toisiksi suurin energi-

ankuluttuja, joka vie noin 17 % loppukulutuksesta. Suomalaiseen kansanperinteeseen kuu-

luva sauna kuluttaa jopa 5 % asumisen energiankulutuksesta vuosittain. Loput energianku-

lutuksesta menevät sähkölaitteisiin, valaistukseen ja ruuan valmistukseen. (Tilastokeskus, 

2022). 

 

 

Kuva 5. Suomalaisten asuinrakennusten energiankulutus vuosina 2013–2020 (Tilastokes-

kus, 2022). 

 

Lämmityskulut vaihtelevat suuresti asuinrakennusten energiatehokkuuden mukaan. Kuvasta 

6 huomataan, että vanhemmat rakennukset kuluttavat huomattavasti uudisrakennuksia 

enemmän energiaa lämmitystarpeisiinsa. Energiatehokkaissa rakennuksissa lämmitykseen 
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käytetty energia on niin paljon pienempi, että käyttöveden lämmitys, valaistus ja muut säh-

kölaitteet kuluttavat jopa puolet koko rakennuksen tarvitsemasta energiasta (Ilmasto-opas, 

2022).  

 

 

 Kuva 6. Lämmitysenergian kokonaiskulutus eri aikakausien asuinkerrostaloissa (Granlund 

Consulting Oy, 2017) 

 

Rakennusten kuukausittaiseen lämmitysenergian kulutukseen vaikuttaa eniten vallitseva ul-

kolämpötila. Ilmatieteenlaitos seuraa rakennusten lämmitystarvetta kuukausittain lämmitys-

tarveluvulla, joista osa on esitetty kuvassa 7. Lämmitystarveluku kertoo, paljonko energiaa 

tarvitaan rakennuksen lämmittämiseen. Mitä pienempi lämmitystarveluku on, sitä vähem-

män energiaa tarvitaan (Ilmasto-opas, 2022). 

 

Kuva 7. Kuukausittainen lämmitystarveluku kaupungeittain (Ilmatieteenlaitos, 2023) 
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4  TEKOÄLYN HYÖDYNTÄMINEN ENERGIASEKTORILLA 

Yleinen määritelmä tekoälylle on tietokoneen kyky ajatella ja oppia. Se simuloi ihmisen 

älykkyyttä tietokoneisiin, jolloin ne voivat tehdä asioita, joihin normaalisti tarvittaisiin ih-

misten apua. Tekoälyn tarkka määrittely on aina ollut haastavaa. Suurin syy tekoälyn haas-

tavaan määrittelyyn on sen laaja käyttö eri yhteyksissä sekä tekoälyn nopea kehitys. Suo-

messa tekoälyn määrittämisessä on ollut tärkeää ottaa huomioon vain ne järjestelmät, jotka 

aidosti kykenevät autonomiseen ajatteluun. Tämä poissulkee sääntöpohjaiseen automaatioon 

perustuvat järjestelmät, joissa järjestelmät soveltavat ihmisten antamia sääntöjä automaatti-

sesti eivätkä käytä itsenäistä toimintalogiikkaa (Alanko, Hauptmann, 2022). 

Tekoälyn vahvuus on sen kyky prosessoida ihmisten vuosien aikana tuottamaa dataa sekun-

neissa ja oppia siitä. Tekoälyn oppiessa se muodostaa jatkuvasti datasta uusia yhteyksiä. Kun 

tekoäly on muodostanut tarpeeksi monta syy-seuraussuhdetta, kykenee se ennustamaan mil-

laisen seurauksen mikäkin muutos aiheuttaa ennen sen tapahtumista.  Energiasektorilla tämä 

kyky on erittäin tärkeä, koska energiamarkkinat voivat olla hyvin vaihtelevia ja haasteellisia 

ennakoida ilman tekoälyä (Lee, 2022).  

Tekoälyn hyödyntäminen energiasektorilla on vielä hyvin rajallista, vaikka sen tuoma po-

tentiaali on valtava. Tekoälyä voidaan hyödyntää energiasektorilla energiantuotannosta sen 

loppukulutukseen asti luoden energiatehokkaita ratkaisuja matkalla. Tekoäly voidaan jakaa 

moneen eri alalajiin sille ohjelmoidun tehtävän mukaisesti. Energiatehokkuuden optimoin-

tiin on tekoälylle olemassa viisi pääalalajia; rakennusten energianhallintajärjestelmä 

(BEMS, Building Energy Management System), lämmitys, ilmanvaihto ja ilmastointi 

(HVAC, Heating, Ventilation and Air Conditioning), tieto- ja viestintätekniikka (ICT, Infor-

mation and Communication Technology), valaistusjärjestelmä (LS, Lighting Systems) sekä 

uusiutuvan energian järjestelmät (RES, Renewable Energy Systems). Tekoäly kehittyy jat-

kuvasti, kun ihmiset ovat huomanneet siinä piilevän potentiaalin. Tekoälyn jatkuva kehitys 

tulee avaamaan tulevaisuudessa uusia polkuja energiatehokkuuden parantamiseen. Kuvassa 

8 on esitetty värikoodattuna eri tapoja, jolla tekoälyä on kehitetty. (Lee, 2022).  
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Kuva 8. Tekoälyteknologian kehityksiä. (Lee, 2022). 

4.1  Energiankulutuksen optimointi käyttäen tekoälyä HVAC systeemeissä 

Lämmitys, ilmanvaihto ja ilmastointi vievät rakennusten kokonaisenergiankulutuksesta jopa 

40 %. Kuvassa 9 on esitetty tavallinen nykyajan HVAC systeemi, joka on useimmiten auto-

matisoitu ja toimii suoraan rakennusautomaatiojärjestelmässä. Nämä hallintasysteemit ky-

kenevät toimimaan vain niihin kiinteästi ohjelmoiduilla tavoilla reagoiden rakennuksen olo-

suhteiden vaihteluihin. Täysin itsenäisesti toimivan tekoälyn integroiminen HVAC systee-

meihin pystyy tuomaan energiankulutukseen huomattavia säästöjä (Shum, 2022).  

Kuva 9. Suorahöyrysteisen jäähdytyslaitteen ulkoyksikkö (PxHere, 2022). 
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Rakennuksen sisäilman laatu riippuu monesta tekijästä, kuten ulkoilmasta, rakennuksessa 

olevien ihmisten määrästä ja rakennuksen käyttötarkoituksesta. Automatisoiduilla hallinta-

systeemeillä ei ole kykyä ennakoida näitä muuttujia, vaan ne kykenevät reagoimaan niihin 

vasta kun muutos tapahtuu. Esimerkiksi kesäisin kaupallisissa rakennuksissa ruuhka-aika on 

päivisin, jolloin rakennuksen sisälämpötila nousee reilusti niin ulkoilman kuin asiakkaiden-

kin aiheuttamasta lämpökuormasta. Kun ilmanvaihto reagoi nousseeseen lämpötilaan vasta 

sisälämpötilan noustua, joudutaan ilmanvaihtoon kuluttamaan energiaa sen ollessa kalleim-

millaan. Tekoäly kykenee oppimaan sille syötetystä datasta ja pystyy suurella todennäköi-

syydellä ennustamaan millainen, on seuraavan päivän ulkolämpötila sekä asiakastilanne. 

Näin HVAC systeemi kykenee varautumaan tarvittavaan suureen energiankulutukseen ja 

pystyy viilentämään rakennusta enemmän yöllä ja aamulla, jolloin energian hinta on alhai-

sempi. Sisälämpötilan säätelyn lisäksi tekoälyllä varustetut HVAC systeemit kykenevät sa-

malla periaatteella optimoimaan sisäilman kosteutta. (Shum, 2022).  

4.2  ICT-tekoälyn hyödyntäminen energianhallinnassa 

ICT-tekoälyllä on valtava potentiaali energiapalveluyrityksille (ESCO), joiden tavoitteena 

on mahdollistaa asiakkaittensa mahdollisimman energiatehokas toiminta. Se ei kuitenkaan 

ole vielä täysin mahdollista, sillä yrityksillä on suuria haasteita. Jokainen asiakas tuottaa 

paljon dataa itsestään ja energiankulutuksestaan, mutta nykyiset datankäsittelyohjelmat eivät 

kykene prosessoimaan kaikkea saatua informaatiota. Suurin osa kallisarvoisesta datasta jou-

dutaankin varastoimaan sitä prosessoimatta, jolloin niin yritykset kuin asiakkaatkaan eivät 

siitä hyödy mitään. (Papilloud, 2022.)  

ESCO-palvelulla tarkoitetaan toimintatapaa, jossa ESCO-yritys ottaa asiakkaan energiain-

vestoinnista vastuun (Hyvönen, 2023). ESCO-palvelut ovat olleet toiminnassa jo jonkin ai-

kaa, mutta viime vuosina niiden käyttö on yleistynyt huomattavasti. ESCO-palveluiden glo-

baali markkina-arvo oli vuonna 2020 25.2 miljardia dollaria ja sen odotetaan nousevan 49.6 

miljardiin dollariin vuoteen 2030 mennessä. Tekoäly pystyy tarjoamaan ESCO-palveluille 

niiden tarvitsemia muutoksia toiminnan optimointiin. Palvelun mukauttaminen yksittäisen 

asiakkaan tarpeisiin on ratkaiseva kohde asiakkaiden energiatavoitteisiin pääsyssä. Tekoälyn 

avulla voidaan kaikki asiakkaan antama data käydä läpi nykyistä merkittävästi nopeammin 

ja tekoäly kykenee itse tekemään sen avulla tarvittavia muutoksia järjestelmän ohjauksiin tai 
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antamaan käyttäjälle suosituksia energiatehokkuustoimenpiteistä. Dataa ei siis tarvitse enää 

varastoida prosessoimatta, vaan lähes kaikki saatu tieto voidaan käyttää asiakkaan hyväksi. 

ICT-tekoälyn hyödyntäminen antaa energiankuluttajille muitakin etuja. Tekoälyn reaaliai-

kaisen datankäsittelyn avulla se kykenee varoittamaan asiakkaita mahdollisista hukkaener-

gian lähteistä heti niiden ilmettyä. (Papilloud, 2022.) 

4.3  Tekoälyn hyödyntäminen valaistusjärjestelmissä 

Kaikesta valaistukseen käytetystä energiasta vain 20 % kuluu asuinrakennusten valaistuk-

seen ja loput energiasta käytetään yritysten, toimistojen sekä katujen valaisemiseen. Kappa-

leessa 2.4 käytiin läpi LED-valojen tuomia energian kulutuksen säästöjä. Kun siihen yhdis-

tetään tekoälyllä toimiva valaistusjärjestelmä (LS, lighting systems) voidaan energian kulu-

tus pienentää huomattavasti. Tekoälyllä toimivien valaistusjärjestelmien potentiaali on suuri. 

Lähes jokainen nykyajan valaisin toimii kahdella eri asetuksella, päällä tai pois päältä. LS 

mahdollistaa toisenlaisen toimintamallin. LS:n avulla voidaan keinotekoinen valaistus saada 

päivänvalon lailla säätymään. (Davila, 2021).  

Tekoälyllä toimiva LS perustuu itsestään oppivien LED-valojen väliseen tietoverkkoon, 

jotka kykenevät kommunikoimaan keskenään ilman ihmisten väliintuloa. Tarkkailemalla ja 

mittaamalla rakennusten sisäistä ympäristöä, LS pystyy optimoimaan ja säätämään valais-

tuksen parametrejä sopimaan käyttäjän tarpeisiin ja hyvinvointiin. Samaa tekniikkaa voidaan 

käyttää kaikkialla asuinrakennuksista tehtaisiin. LS algoritmit pystytään suunnittelemaan 

toimimaan lähdekomponenttien, kuten sensorien, avulla tai palvelimien kautta, jolloin va-

laistus voidaan keskittää suuremmalle alueelle. Palvelimien kautta toimivat valaistusjärjes-

telmät voidaan yhdistää rakennusten energianhallintajärjestelmään, jolloin se hallitsee myös 

valaistusta. (Davila, 2021). 

Euroopan unioni rahoitti vuonna 2015 neljä vuotta kestäneen projektin SceneUnderLight, 

jossa onnistuneesti saatiin modernin tekoälyn avulla aikaiseksi energiatehokas valaistusjär-

jestelmä. Tämä LS sai jokaisen rakennuksessa olevan ihmisen tuntemaan, että rakennus oli 

täysin valaistu, vaikka kaikki sillä hetkellä näkymättömissä olevan valot olivat sammutet-

tuina. Tämä tekoäly pystyy arvioimaan valon etenemisen rakennuksissa reaaliaikaisesti ja 

laskemaan minkä osan rakennuksessa olevat ihmiset kykenevät havaitsemaan. Tällä tiedolla 

LS pystyy autonomisesti säätämään valaistusta riippuen ihmisten sijainnista rakennuksessa. 
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Projektin lopputulos oli, että onnistuttiin rakentamaan valaistusjärjestelmä, joka pystyi tuo-

maan parhaan mahdollisen mukavuuden sekä turvallisuuden tunteen ihmisille tuomalla sa-

malla suuria säästöjä energiankulutuksessa. Tällä prosessilla valaistuksen energiankulutusta 

saatiin laskettua jopa 65 %. (Davila, 2021). 

4.4  Tekoälyn merkitys uusiutuvia energianlähteitä hyödynnettäessä.  

Uusiutuvan energian yksi suurimmista ongelmista on sen epävarmuus, koska niiden tuotta-

vuus on usein hyvin vaihtelevaa. Useat uusiutuvan energian lähteet, kuten tuulivoima, ovat 

alttiita olosuhteiden muutoksille ja tietyissä olosuhteissa ne eivät välttämättä kykene tuotta-

maan lainkaan energiaa. Tekoäly pystyy tuomaan uusiutuvalle energialle vakauden, jota se 

tarvitsee. Tekoäly kykenee keräämään ja oppimaan säämalleja, historiallista sää dataa sekä 

reaaliaikaisia paikallisia säätietoja. Näiden avulla se pystyy ennustamaan tuotettavan ener-

gian määrän ja kommunikoimaan sähköverkon kanssa. Näin operaattorit ja sähköverkot voi-

vat tehdä tarvittavia muutoksia sähkön tuottamiseen sekä myyntiin saamansa säädatan 

avulla. Saatu säädata kyetään tekoälyn avulla lähettämään myös kuluttajille, jolloin heidän 

on helppo optimoida omaa energiankulutustaan sekä sähköverkoille, jolloin ne voivat opti-

moida energian varastoinnin suuren kysynnän varalle. (Milone, 2022). 

Tekoäly kykenee tarjoamaan uusituville energianlähteille kysynnän ja tarjonnan tasaa-

miseksi myös muita etuja. Se voi olla esimerkiksi erittäin hyödyllinen infrastruktuurin kun-

nossapidossa. Tekoäly kykenee tunnistamaan alueet, joissa tapahtuu energiavuotoja, sekä 

tarkastamaan laitteiden kunnon. Tekoäly esimerkiksi kerää sensorien avulla dataa tuulitur-

biinien kulumisesta ja ilmoittaa operaattoreille, kun tuuliturbiini tarvitsee huoltoa. Näin ope-

raattorien ei tarvitse järjestää turbiineille kallista rutiinihuoltamista, vaan ne voivat huoltaa 

laitteita vasta kun se on tarpeellista. Tekoäly kykenee myös oppimaan laitteiden kulumisesta 

ja se pystyy varoittamaan operaattoreita ennakkoon pian tapahtuvasta huoltotarpeesta. (Mi-

lone, 2022). 

Toinen uusiutuvien energianlähteiden ongelma on energian varastointi. Ilman tekoälyä on 

vaikea ennustaa paljonko energiaa tulisi olla varastoituna ja usein saatu informaatio tulee 

liian myöhään. Tekoälyn avulla energian varastointi voidaan optimoida. Yhdistämällä his-

toriallista sähkönkulutusdataa säädataan tekoäly pystyy ennakoimaan sähköverkossa tapah-

tuvat muutokset. Tuottoisina päivinä ylijäämäenergia pystytään varastoimaan ja sitä voidaan 
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käyttää päivinä, jolloin tuotantoa on vähemmän. Näin vihreää energiaa on tarjolla varmuu-

della ympäri vuoden. (Milone, 2022). 

4.5  Tekoälyn hyödyntäminen rakennusten energianhallintajärjestelmissä 

BEMS tarkoittaa arkikielessä älytaloa. Siinä tekoäly oppii energiankulutuksessa ja -tuotan-

nossa toistuvia kaavoja ja kykenee niiden avulla optimoimaan, milloin energia on halvim-

millaan, jolloin sitä kannattaa käyttää, ja milloin se on kalleimmillaan, jolloin sen käyttöä 

tulee rajoittaa. Älytaloissa yhdistetään useita edellä mainittuja tekoälyn alalajeja sekä aiem-

missa kappaleissa mainittuja rakennusteknisiä ratkaisuja, jotka yhdessä kykenevät tuotta-

maan huomattavan suuria säästöjä energiankulutukseen sekä siihen tarvittavaan investoin-

tiin. Älytalot ovat onnistuneet rajoittamaan rakennuksen energiankulutuksesta johtuvia kus-

tannuksia jopa 6,8 % - 47,5 %. Haarukan suuruus johtuu käytetyn tekoälyn tehokkuudesta. 

Parhaimmat tekoälyt kykenevät optimoimaan energiankulutuksen sen tuotannosta kuljetuk-

seen aina loppukulutukseen asti. (Lee, 2021.)  
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5  JOHTOPÄÄTÖKSET 

Tämän työn tarkoituksena oli tutkia rakennusten energiatehokkuutta ja kuinka sitä voidaan 

parantaa tekoälyn tuomien uusien teknologioiden avulla. Työssä löydettiin useita eri tapoja, 

kuinka rakennusten energiatehokkuutta pystyttiin parantamaan tekoälyn avulla sekä kuinka 

tekoäly pystyy auttamaan siirtymistä fossiilisista polttoaineistaa vihreään energiaan nope-

ammin. Tekoäly mahdollistaa uusien innovaatioiden hyödyntämistä rakennuksien energia-

tehokkuuden parantamiseen monessa eri energiankäytön vaiheessa aina tuotannosta loppu-

käyttöön. Tekoälyn hyödyntämisen lisäksi työssä käytiin läpi rakennusteknisiä sekä muita 

tapoja parantaa rakennusten energiatehokkuutta. 

Työssä selvitettiin, kuinka yhdistämällä rakennustekniset ratkaisut tekoälyn mahdollistamiin 

innovaatioihin pystytään rakennusten energiankulutusta laskemaan jopa 47,5 %, joka tar-

koittaa merkittäviä säästöjä kuluttajille. Tekoälyn hyödyntäminen on rakennussektorilla 

vielä rajallista, koska tekoälyteknologia on vielä hyvin uutta. Tekoäly tulee tulevaisuudessa 

tarjoamaan vielä nykyistä enemmän mahdollisuuksia ja sen käyttö tulee yleistymään raken-

nussektorilla merkittävästi jo tulevien vuosikymmenten aikana. 

Rakennusten energiatehokkuuden parantamisen lisäksi työssä käytiin läpi tekoälyn tuoma 

hyöty uusiutuvien energianlähteiden käytössä. Ilmastonmuutoksen myötä uusiutuvien ener-

gianlähteiden käyttö on yleistynyt suuresti, mutta niiden käytön optimointi on vielä nykyään 

vajavaista. Tekoälyn tuoma etu uusiutuvan energian kysynnän ja tarjonnan tasaamiseksi 

sekä infrastruktuurin ylläpitoon tulee vaikuttamaan merkittävästi sen yleistymiseen ja näin 

ilmastonmuutoksen rajoittamiseen.  
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