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The purpose of this master’s thesis is to explore the potential of artificial intelligence (Al) in
building services engineering tasks. The study is commissioned by Granlund Oy, with the
objective of identifying Al application opportunities based on development proposals put
forward by the company’s employees.

The theoretical framework covers the current state of building services engineering, design
methodologies, and Al fundamentals, including its applications, risks and opportunities. The
empirical research includes a personnel survey conducted among Granlund Oy employees,
aiming to identify tasks where Al could improve efficiency, minimize errors, or provide
business value. The collected responses were categorized, and the most promising develop-
ment idea was selected for further analysis in this thesis.

This research provides a well-defined analysis of AI’s role in building services engineering.
The study confirmed that Al can effectively support engineers by optimizing workflow and
reducing workload in key design tasks. The primary insight was that the successful use of
the Al application depends on the user’s careful review of the format and compatibility of
the input files. These insights provide a roadmap for Al deployment at Granlund Oy and
contribute to the company’s digital transformation strategy.
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1 Johdanto

Yritysmaailmassa eletddn teknologian murrosaikaa. Kehitys teknologiassa, varsinkin teko-
dlyssd, on muuttanut organisaatioiden tapoja paitoksenteossa sekéd tyOprosessien hallin-
nassa. Murros yritysmaailmassa voidaan kokea kahtena ddripddnd: innovointisempana ja
skeptisempénd. Innovaatiothin avoimesti suhtautuvat ovat vastaanottaneet uusimmat paivi-
tykset kone- ja syvdoppimisen parista, ja hyddyntdvit niitd ndhden uusia mahdollisuuksia.
Skeptisempi puoli etsii tekodlymurroksessa syitd, jonka vuoksi tekoédlyd ei hyvéksyttéisi

yleiseen kayttoon tai varsinkaan tyomarkkinoille.

Ponnistus uuden teknologian aktiiviseksi osaajaksi on edellyttinyt vanhojen kiyténtdjen pe-
rusteellista uudistamista sekd merkittdvid muutoksia niin organisaatiorakenteisiin kuin myos
tyontekijéiden toimintatapoihin. Tekodlyn kdyton lisddntyminen on nostanut esiin myos eri-
ndisid uhkia ja vaaroja. Nédin ollen huomio on kiinnitetty entistd enemmaén erilaisten tekoély-

jarjestelmien heikkoon selitettdvyyteen, vinoumiin seké turvallisuusongelmiin. (Traficom,

2024.)

Usealla alalla tekodly on avannut uusia ovia kehityksen parissa. Talotekniikan osalta usein
toistuvia tehtdvid on mahdollista automatisoida, erilaisia prosesseja pystytddn optimoimaan
ja suuria madrid mittausdataa on mahdollista analysoida silmén rapdyksessid. Mainitut mah-
dollisuudet toimivat useamman tekoélysovelluksen esittelyteksteissé ja -videoissa. Nama ja
monet muut tekodlyn mahdollistamat osa-alueet voivat parantaa yleisesti tyon tehokkuutta

ja lopputuloksen laatua.

Kiinteisto- ja rakennusalan asiantuntijayhtio Granlund Oy on noteerannut tekoélyn tarjoamat
mahdollisuudet kehityksen ja liiketoiminnan edistamisessd. Selkeimpid hyddyntdmiskoh-
teita on tutkittu jo vuosia, mutta tarkempi selvitys tekodlyn kéytostd talotekniikkasuunnitte-

lun jokapdivéisten tyGtehtidvien parissa on puuttunut.

Diplomity6 keskittyy etsiméén tyStehtdvid, avaamaan niitd suunnittelun silmin lukijalle seké
16ytdmadan tyotehtdvien sujuvoittamiseen tekodlyldhtoisid ratkaisuja. Tyo pyrkii havainnol-
listamaan, miten tekodly voisi toimia suunnittelijoiden apuvélineend ja optimoida suunnitte-

lijoiden tyonkulkua.



1.1 Tavoitteet ja tutkimuksen rajaus

Tamén diplomityon péitavoitteena on tutkia ja analysoida, miten tekodlyd voitaisiin hyo-
dyntdi taloteknisen suunnittelun tyotehtavissd. Tavoitteena on saada kattava késitys teko-
dlystd ja tunnistaa, missé osa-alueissa ja tyotehtivissa talotekniikan konsultit ja suunnittelijat
kokevat tekodlyn mahdollisen potentiaalin prosessien tehostamiseksi. Tavoitteena on 10ytda
ja havainnollistaa konkreettisia esimerkkejéd tyotehtivistd, joissa tekodly voisi esimerkiksi
olla hyodyllinen virheiden vihentdmisessi, prosessien nopeuttamisessa sekd nédin ollen tyon

sujuvuuden parantamisessa.

Tutkimuksessa Granlund Oy:n henkildstolle suunnataan kysely, jonka tarkoituksena on kar-
toittaa henkiloston kokemuksia ja ndkemyksid siitd, minké tyotehtidvien parissa tekodlylla
voisi olla merkittdva rooli prosessien kehityksessd. Henkilostokyselyn perusteella saadut
vastaukset analysoidaan ja pisteytetddn. Pisteytyksen myd6td kehitysehdotuksista valitaan
Granlundin sekd diplomityon tekijén kannalta kehityskelpoisimmat tydtehtivat. Parhaiten
pisteytyksessd pérjanneelle tyotehtdville tehdddn tarkempi analysointi ja sitd tarkastellaan
tavoitteena havainnollistaa, miten tekoédlyd voisi hyodyntdd kyseisen tyotehtdvan eri vai-

heissa, lisdtd tyon tehokkuutta ja néin ollen sujuvoittaa suunnitteluprosessia.

Tutkimuksen lopputuloksena Granlund Oy:lle tarjotaan selked ja kattava selvitys tekodlyn
kayttoonottomahdollisuuksista henkiloston tydtehtdvissd. DiplomityOssé on tarkoitus esittaa
konkreettisia parannusehdotuksia, joita hyodyntdmélld henkiloston kokemia aikaa vievid
prosesseja voidaan kehittdd tekodlyn avulla. Tutkimus kartoittaa my0s tekodlyn kayttoonot-
toon liittyvid yleisid haasteita ja esteitd. Tutkimuksen tavoitteena on toimia suunnitelmalli-
sena ldhtokohtana, jonka avulla Granlund Oy voi tunnistaa henkildstonsé péivittdisid tyoteh-
tdvid, joissa tekodlyn kdyttdonottaminen ja hyddyntdminen voisi tuoda konkreettista hyotya

tyon laatuun, prosessien sujuvuuteen ja taloudelliseen kannattavuuteen.

Tyon tarkoituksena ei ole kehittd tai ohjelmoida uusia tekodlyratkaisuja, vaan toimia ha-
vainnollistavana tutkimuksena tekodlyn soveltamispotentiaalista nykyisissé tyotehtdvissa.
Tarkoituksena on keskittyé jo olemassa olevien menetelmien sekd tydkalujen hyddyntamis-
mahdollisuuksiin taloteknisen suunnittelun prosesseissa, ja ndin ollen tarjota Granlund
Oy:lle konkreettisia esimerkkejd tekodlyn avulla toteutettavista mahdollisista sovelluskoh-

teista.
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Diplomityon tutkimuskysymyksiné toimivat:
1. Miti ovat tekoélyn tarjoamat hyodyt taloteknisessd suunnittelussa?

2. Milla taloteknisen suunnittelun osa-alueilla tekodlyd voisi mahdollisesti hyodyntda?

1.2 Menetelmait

Diplomityd koostuu seké kirjallisuuskatsauksesta nykypdivin rakennus- ja tekodlytekniik-
kaan ettd tutkimusosasta, jossa varsinaista tekodlyn hyoddyntdmispotentiaalia kasitellddn.
Taustatyond diplomityélle selvitettiin nykypdivén tilannetta kirjallisuuden sekid artikkelei-
den pohjalta. Teoriassa késiteltiin rakennustekniikkaa, sen osa-alueita sekd tekodlyd. Teo-
riaosuudessa selvitettiin myos, kuinka tekodlystd voisi mahdollisesti saada liiketoiminnal-

lista hyotyd erindisten tyovaiheiden ajansddston ja tehokkuuden parantamisen muodossa.

Diplomityossa tieteen l1dhestymistapana toimi suunnittelutiede, silld taustalla oli tyon tilaajan
tarve ymmartéa ja selvittda tekodlyn toiminnallisuuden hyddyntdmisti. Tarkoituksena alusta
alkaen oli kuvailla nykytilannetta, arvioida nykyisten toimintatapojen toimimista, parantaa
nykyisid toimintamenetelmié ja muodostaa kattava selvitys hyodyntdmispotentiaalisista tyo-

vaiheista.

1.3 Granlund Oy

Rakennus- ja kiinteistdalan konserni Granlund on perustettu vuonna 1960, jolloin yritys sai
my0s ensimmadisen toimitusjohtajansa, Olof Granlundin. Alun perin Granlundin suunnittelu
oli LVI-painotteista ja suunnittelukohteita olivat mm. sairaalat sekéd viestonsuojat. 1970-
luvulla Granlundin kdytto6n tulivat ensimmadiset tietokoneohjelmat. Ennen seuraavalle vuo-
sikymmenelle menoa Granlundin tavoite muokkaantui rakennusten energiatehokkuuden pa-
rantamiseen. 80-luvulla palvelutarjonta laajeni kaikille rakennusteknisille osa-alueille ja
1989 Reijo Hénninen aloitti Granlundin historian toisena toimitusjohtajana. 90-luvulla Gran-
lundin osakkaiden médaréd kasvoi 20 tyontekijdén, ja sen koetaan olevan nykyisen partneri-
mallin alku. 1991 Granlund aloitti kiinteistonjohtamisen ohjelmiston kehittdmisen, joka oli

Granlund Manager -ohjelmiston edeltd;ja.
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Vuosituhannen vaihteen jélkeen, vuonna 2004 Granlund saavutti merkittdvan virstanpyl-
vain, kun yrityksen 500. tietomallinnushanke valmistui. 2010 vuoden lopulla historian kol-
manneksi Granlundin toimitusjohtajaksi valittiin Pekka Metsi. 2010-luku on muutenkin his-
toriallista Granlundin kasvun kannalta useampien yritysostojen sekd orgaanisen kasvun
myoOtd. Tyontekijoiden osakkuuksien madrd kasvaa 2020-luvulla, jolloin Granlundin omis-
taa noin 300 tyontekijdd. Myos laajeneminen ulkomaille on alkanut ja toimistoja on Suomen
lisdksi Ruotsissa sekd Isossa-Britanniassa. Vuonna 2023 Granlundin konserni sulautettiin
yhdeksi isoksi yhtioksi ja yhtion historian kannalta suuri muutos tapahtuu vuonna 2024, kun
Granlundin kasvu ohjaa kansainvélistymiseen ja vihemmistosijoittajaksi mukaan astuu ICG.

Enemmistd omistajuudesta kuitenkin jad Granlundin osakkaille.

Nykypéivand Granlundin tavoitteissa on kiinteistojen toimivuuden, dlykkyyden sekd ithmis-
ten hyvinvoinnin parantaminen rakennetussa ympéristossi. Granlund toimii moniulotteisesti
taloteknisessd suunnittelussa, kiinteistonjohtamisen palveluissa seké kiinteisto-, ymparisto-
ja energia-alan konsultoinnissa, rakennuttamisessa, valvonnassa seké isdnndinnissé. (Gran-

lund, 2024.)
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2  Talotekniikka

Talotekniset jirjestelmédt mahdollistavat mukautetut elinolosuhteet, kuten lammityksen,
jaahdytyksen, veden ja valaistuksen, ja ne tdydentévait arkkitehtuurin, rakentamisen ja asen-
nuksen luomaa kolmiota. Edelld mainitun kolmion tarkoitus on toimia ja muodostaa raken-
nuksen peruspilarit, riippumatta rakennuksen koosta, muodosta, tyypisti tai kayttotarkoituk-
sesta. Rakentamisen erilaisia jirjestelmid ja sovelluksia on kdytetty jo muinaisista ajoista
lahtien. Tuolloin tiettyihin tehtdviin koulutetut alansa ammattilaiset huolehtivat mm. vesi-
huollon, viemérdinnin sekd lammityksen tarpeista. Nykypéivin rakennus- ja talotekniset jar-
jestelmit ovat erikoistuneempia ja kattavat monipuolisesti aloja kuten laitteiden tuotannon,
tutkimuksen, suunnittelun, asennuksen sekd kdyton. (Sarbu, 2021.) Diplomityon toinen luku

kertoo lukijalle rakentamisen historiasta seké talotekniikasta.

2.1 Rakentamisen historia

Rakentamisen historiaa on tutkittu pitkélti arkeologien ja historioitsijoiden 10yddsten perus-
teella. Varsinaista rajaa rakentamisen alkamiselle on vaikea asettaa juuri tietylle vuosisadalle
historiassa, mutta aikaisimpia, tdhén pdivdin selvinneitd merkkejd rakentamisesta on 10y-
detty aika ajoin. Yksi tdllainen kohde sijaitsee Tansaniassa ja on nimeltddn Olduvai, josta
16ytynyttd kivikehdd on pidetty jonkinlaisena metséstijakerdilijoiden keppi- tai ruohomajo-
jen perustuksina. Keskustelua on herittdnyt arvio Olduvain 16yddksen idsti, silld se olisi
vanhempi kuin nykyajan ihmisen historian arvio. Tdma4 tarkoittaisi, ettd rakentaminen itses-
sddn on 1dkkaddmpad kuin ihmiset sellaisina, kuin heidit tunnetaan. Olduvain kivikehén tar-
koituksesta ja kdytostd on ollut myds monenlaista epdrdintid, joten useammat asiantuntijat
katsovat, ettd ensimméinen ihmisen tekemén suojan todiste olisi Terra Amatassa, Ranskassa.
Historioitsijat arvioivat Terra Amatan majaloytojen ulottuvan 400 000 vuoden pédhén.
Ranskan 16yt6jen koetaan olevan ensimmadisid virallisia thmisen rakentamia suojia itselleen.

(Jones, 2022.)

Jo ensimmadiset majaa muistuttavat jainteet ovat merkki ihmisen suojaa etsivisti tarpeesta.
Aikojen saatossa ihminen on kehittynyt huomattavasti talotekniikan parissa ja juuret juonta-

vat tiensd myoOs entisajan Kreikkaan ja Roomaan, jossa antiikin aikana kehityttiin
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kéyttdmdan mudan sijasta my0s erindisid kivilajeja, mm. marmoria sekd myds kalkkikived.
Antiikin Kreikka loi tietynlaisen ajatustavan arkkitehtuurille ja on osoittanut erdénlaista tieta
aina nykypéivdin saakka. Alkaen n. 700 vuotta ennen ajanlaskumme alkua Kreikassa raken-
nettiin teattereita, stadioneita sekd temppeleitd, jotka ovat nykyéénkin tuttuja isommille kau-
pungeille. Sen ajan kreikkalainen arkkitehtuuri ja rakennuttaminen on toiminut historian kir-
jojen mukaan opettavaisena tahona myds Roomalaisille. Roomalaisten koetaankin olevan
yksi ensimmaisistd, jotka l0ysivit sen aikaisen muodon betonista. (Cartwright, 2013; Cartw-

right, 2018.)

Keskiajalla ihminen kéytti rakennustarpeinaan paisaantoisesti puuta seké kived. Roomalais-
ten esimerkein puun liséksi rakennustarvikkeena alettiin myos kdyttdmaan metallia. Muun
muassa lyijya kaytettiin rakennusten katoissa sen vedenpitidvyyden sekd muodon muokatta-
vuuden ansiosta. Roomassa toimi myds erddnlainen vesijarjestelma, jossa julkiset rakennuk-
set ja kylpylat olivat suurimmat kayttdjat ja jatevesid ohjattiin rakennuksista pois, vaikkakin
jateveden kasittely uupui. Metallin ja puun lisdksi ihminen oppi kdyttdméén lasia entisté pa-
remmin. Taiteen lisdksi lasista saatiin kirkasta, joka mahdollisti ikkunoiden valmistamisen.
Roomalaiset kehittivit my0s yksinkertaisen lattialimmitysjarjestelmén, jossa ldmmitetty
ilma saatiin kulkemaan lattian alta seinien ldpi, tarjoten néin ollen 1dmpoa koko taloon, vaik-
kakin savuhaittoja muodostui myos oheistuotteena. Samainen lammityskeino toimi kylpy-
16issd veden ldmmittdmiseen, ja se loi ihmiselle lisdd mukavuutta. Kdytdnnossd Roomalais-
ten sanitaatio- ja vedenldmmitysmenetelmdt pystyttiin ylittdimédan vasta 1800-luvulla.

(Swenson & Chang, 2024.)

Kun LVI-tekniikka oli selvésti alkanut jo kehittymddn varhaisin muodoin, 16ysi Benjamin
Franklin 1700-luvulla positiivisen ja negatiivisen varauksen seké oletti virran kulkusuunnan.
Tastd eteenpdin sdhkotekniikka alkoi muodostumaan askel kerrallaan, kun mm. Charles
Coulomb pystyi osoittamaan sdhkoisen varauksen heikkenemisen samaisella kéédnteisen ne-
lién lailla, jonka Newton oli osoittanut gravitaatiolle. (Nersesian, 2010.) Sdhkdteknisen
osaamisen kehittyessd hyvind esimerkkind Suomen séhkoistykselle on VR:n ensimmaéinen
kokeilu tuottaa sahkod vuonna 1877. Muutama vuosi my6hemmin Tampereen Finlaysonin

kutomosali pystyttiin jo valaisemaan sdhkon avulla. (Caruna, 2020.)

Rakentamisen historia on hyvé osoitus ihmisen tarpeesta kokea kehityksen tarve niin muka-
vuuden kuin myos turvallisuuden parissa. Sdhkon kédyton lisddntymisen my6td maailma on

avautunut uusille teknologioille. Sama on tapahtunut aiemmin, kun on huomattu uusien
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keksintdjen potentiaali, oli kyseessi sitten betoni tai lasi. Nykypdivén talotekniikka yhdistaa
eri alojen teknologiat, mukaan luettuna my0s tekodlyn, jatkuvasti muuttuvien tarpeiden
myotd. On erittdin todennikoistd, ettd samainen kehitys tulee jatkumaan myos tulevaisuu-

dessa.

2.2 Talotekniikan eri alat

Talotekniikka koostuu useammista erilaisista osa-alueista, joiden tarkoituksena on mahdol-
listaa hallitut olosuhteet toiminnalle rakennuksessa, talossa tai muussa tilassa. N&itd ovat
mm. ilman, veden, ldammon, jddhdytyksen, sdhkon, automaation ja energian viélittiminen,
sekd turvallisuus- ja litkkumispalvelut. Ndiden lisdksi talotekniikkaan liitetdén myds tele-,
data- sekd palovaroitinjérjestelmat. (Talotekninen teollisuus ja kauppa, 2019.) Taloteknisen
tekniikan muotoja voidaan hyvin havainnollistaa ithmisen tuntemien mukavuuksien myd&ta
huoneissa tai tiloissa. Mukavuutta voidaan mitata useamman erilaisen mittarin avulla. Naita

voivat olla muun muassa:
e ldmmon jakautuvuus ihmisen ja huoneen vililld
e huoneen ilman ldmpdétila
e huoneen ilman suhteellinen kosteus
e mahdolliset dédnitekijét
e huoneen visuaalisuus
e huoneen sdhkotekniset osa-alueet, esim. valaistus ja sdhkodinen lattialimmitys
e crindiset psykologiset tekijét. (Bohne, 2024.)

Yksinkertaisuudessaan talotekniikalla viitataan palveluun, jota ei nihd4, mutta on rakennus-
ten sisdolosuhteiden, asumisen mukavuuden ja tarpeenmukaisen kdyton kannalta valttdmai-
ton. Nykypdivdiset asetukset ja odotukset sisétilojen laadulle, asumisen mukavuudelle sekd
kiristyville energiatehokkuuden vaatimuksille tuovat entistd enemmén esiin tarkoin vali-
koidut talotekniset jarjestelmdt sekd kunnossapidon merkityksen. (Talotekniikkateollisuus

ry, 2022.) Talotekniikasta siis vastaavat useiden eri ammattialojen tekijit. Osa asentaa
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viemérointi- ja vesiputkia, osa huolehtii ilmanvaihdosta ja osa tekee sdhko- ja automaatio-

asennuksia. (Mylldrinen, 2024.) Kuva 1 kertoo talotekniikan suurimpien alojen verkoston.

¥ ! e v |
[ ILMANVAIHTO @ & i :\ R r KoNBHONE 3

o @ Automaatio i I

RAKENNUS-
AUTOMAATIO

L r X X r
DATAKESKUS JARHDYTYS VARAJARJESTELMAT SAHKOKESKUS LAMPOPUMPUT ENERGIAKESKUS Granlund

Kuva 1. Talotekniikan sisélto kiteytettynd. (Granlund Oy, 2024)

Luvun 2.2 alaotsikoissa kisitellddn talotekniikan keskeisimpid aloja omina otsikoinaan, tar-
koituksena hahmottaa lukijalle, kuinka monesta erilaisesta tekniikan alasta talo tai rakennus

koostuu.

2.2.1 LVI

Lyhenne LVI tulee sanojen lampd, vesi ja ilmanvaihto etukirjaimista. Talotekniikassa LVI-
tekniikka vaikuttaa merkittdvasti rakennuksien asumisviihtyvyyteen sekd sisdilmastoon.
Lammolla on ihmiselle ominaista mahdollistaa suotuisa toimintaympéristd erindisten tehta-
vien teosta aina nukkumiseen asti. Vesi on ihmisen perustarpeita, mahdollistaen nesteen saa-
misen ruoka- tai juomakdyttoon sekd peseytymiseen ja vettd kayttdvien kodinkoneiden toi-
mivuuteen. Ilmastoinnin tarkoituksena on yksinkertaisesti ylldpitdd rakennuksien sisdilmaa
hyvénd. LVI-tekniikkaan kuuluu myds viemadri- sekd jddhdytystekniikka. (Kiinteistoliitto,
2020.)
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Ulkoilman vaihteluiden takia ihmisen asumiselle ominaista on sisdtilojen limmdnsdéddon
mahdollistaminen. Lédmmitystd ja sen muotoa mietittdessd on huomioitava mm. talon tai ra-
kennuksen sijainti, eristyksen taso, lammitystarve seké taloudelliset tekijat. Nykypéiviana
merkittivid tekijoitd [immitysmuodon valitsemisessa ovat luotettavuuden ja helppokéyttoi-
syyden lisdksi my0s energiatehokkuus sekd ympéristovaikutus. Energiankulutuksessa 1am-
mitysjarjestelmad paivittdmailla voidaan saavuttaa huomattavia sddst6ja. Erindisia lammitys-
muotoja ovat mm. sdhkéldmmitys, kaukolampd, maalampdo, ilmavesi- seké ilmaldimpopum-

put. (Virtanen, 2024.) Kiinteistdjen tavallisimmat ldmmonléhteet on esitetty kuvassa 2.

Kiinteistojen tavallisimmat lammonlahteet

Kauko- Aljylammitys Lampo-
lammitys Iy y pumput

Kuva 2. Kiinteistdjen lammdonlédhteet. (Kiinteistoliitto, 2020)

Tilastokeskuksen vuonna 2022 teettimén kulutustutkimuksen mukaan erilaiset ilmaldmpo-
pumput sekd maaldmp0 ovat kasvattaneet suosiotaan kuluttajien keskuudessa. Samainen tut-
kimus paljastaa kaukoldmmon 16ytyvin 51 % taloista, joka tekee siitd suosituimman 1dm-
ménlihteen. Oljylimmityksen ja suoran sihkdlimmityksen mirit ovat laskeneet. Kaikista
taloista sdhkolld ldmpidé viidesosa, omakotitaloista noin 36 %. (Tilastokeskus, 2022.) Eri-
ndiset patterit ovat myos tunnettu lammonlihde. Ulkomailla patteri tunnetaan nimelld ra-
diator, ja on suomeksi kdfnnettyna siteilijd. Vaikka nimi viittaakin lamp0ositeilyyn, tosi asi-
assa ldmmityspatterista siteilylla 1dmpdd levidd vain noin 40 prosentilla. (Greeno & Hall,

2013.)

Suomessa puhtaan veden saaminen avaamalla keittion hana on melko itsestdanselvyys. Puh-
taan veden merkitys ihmisen ja luonnon hyvinvoinnille on elintirkedd. Kaikkialla maail-

massa tilanne ei ole aivan niin itsestddn selvi, silld vain murto-osa maapallomme vedesti
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on juomakelpoista. Puhtaan veden puutteesta kérsii maailman laajuisesti yli 2 miljardia ih-
mistd ja n. 3,7 miljardilla ihmiselld padsy turvallisen sanitaation pariin uupuu. (Lavonen &
Miettinen, 2023.) Yleisesti rakennusten vesi- ja viemdrilaitteistojen suunnittelusta on mai-
nittu, ettd paa-, erityis- sekéd rakennesuunnittelijan tulee huolehtia rakennuksen kéyttotarkoi-
tuksen mukaisista vesi- sekd viemadrilaitteistojen terveellisyyteen, turvallisuuteen, kdyttovar-
muuteen, kestdvyyteen sekid energiatehokkuuteen vaikuttavista sdéddoksistd. Suunnitelmista
tulee kdyda ilmi vieméri- ja vesilaitteistojen tuotteet, osat sekd materiaalit. (Talotekniik-

kainfo, 2024.)

Ilmanvaihto on mahdollista toteuttaa koneellisesti tai painovoimaisena. Suomessa rakennuk-
sien kdytossd on kolme erilaista variaatiota: painovoimainen ilmanvaihto, koneellinen pois-
toilmanvaihto ja koneellinen poisto- ja tuloilmanvaihto. [lmanvaihdon toimivuudella on iso
merkitys sisélld koettavan ilman laatuun. Ajassa taakse pdin mentdessd vanhemmissa raken-
nuksissa on usein kdytetty painovoimaista ilmanvaihtoa. 60-luvulta 90-luvulle useimmiten
ilmanvaihto toteutettiin koneellisella poistolla. Uusimmissa rakennuksissa nykypdivanéd
lampoa talteen ottavilla menetelmilld kdytetddn koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtoa. I1-
manvaihtokoneella on mahdollista saada vaihdettua talossa tai rakennuksessa kulkevaa il-
maa hallitusti. Tuloilmaa késiteltdessd, esim. jadhdytyksesséd, puhutaan yleisesti ilmastoin-
nista. Varsinkin jddhdytys on nykypéivédna yleinen tuloilman késittelymuoto, josta on suurta

apua ihmisen mukavuudelle esim. kuumalla kesdilmalla. (Hengitysliitto, 2024.)

2.2.2  S&hko

Usein talotekniikassa vastaan tulee myds sana LVIS, jossa 1dmmon, veden ja ilmanvaihdon
liséksi viimeiselld kirjaimella viitataan sdéhkoon. Talotekniikassa sdhko esittdd myds suurta
roolia erindisten kokonaisuuksien sekd rakennuksen yksittéisten laitteiden toiminnassa. Ku-
luttajille taloihin, rakennuksiin tai muihin kdyttdtarkoituksiin sdhké siirtyy voimalaitoksilta
sdhkoverkkoja pitkin. Sdhkoverkoissa on mm. erilaisia ja eri kokoisia kaapeleita, sdhkoase-
mia, jakelumuuntamoita sekd sdhkopédakeskuksia. (Sateilyturvakeskus, 2023.) Aikaisella ta-
lotekniselld suunnittelulla rakennuksen tai talon kdyttotarkoituksesta saadaan arvioitua tule-
van kohteen tehon tarvetta. Télld tavoin jannitealue, jolla kohdetta sydtetddn, saadaan mah-

dollisimman hyvin optimoitua. (Bohne, 2024.)
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Suomessa sdhkon siirrosta vastaa Suomen kantaverkko, jota operoi Fingrid. Sdhkoverkosto
Suomessa muodostuu kantaverkon, suurjénnitteisten jakeluverkkojen seki jakeluverkkojen
yhdistelmaistd. Kantaverkossa ovat yhdistynein jakeluverkkojen liséksi suuret voimalaitok-
set sekd tehtaat. Suurjdnnitteisid jakeluverkkoja kdytetddn esim. tiettyjen maakuntien alu-
eilla. Jakeluverkoilla on mahdollisuus liittyd suoranaisesti kantaverkkoon tai ne voivat kiyt-
tdd kantaverkkoa suurjinnitteisten jakeluverkkojen kautta. Kantaverkko koostuu pitkista
siirtoyhteyksistd sekd suurista siirtotehoista. Pitkilla matkoilla kanta- ja alueverkoissa sih-
koa siirretdédn suurilla jénnitteilld ja pienilld virroilla virtalaimpdhédvidoiden pienentdmiseksi.
Paikallisten jakeluverkkojen tehtaviksi muodostuu itse jakelu, jossa sdhkonsiirto toteutetaan
pienemmilld jannitteilld. Kantaverkko operoi 400, 220 seké 110 kilovoltilla. (Fingrid, 2024;
Sateilyturvakeskus, 2023) Hyvana esimerkkind jannite voi olla noin 2000 kertaa suurempi

kantaverkossa, kuin jdnnite, jota hyddynnetdédn kodin sisdlld. (Energiateollisuus, 2022.)

2.2.3 Automaatio

Rakennuksissa ja kiinteistoissd kdytetddn sahkon ohessa myds paljon automaatiota. Vastaan
saattaa my0s tulla kirjainyhdistelmd LVISA, jossa viimeinen kirjain viittaa automaatioon.
Automaatiosta puhuttaessa, tarkoitetaan yleisesti itsestddn tapahtuvaa, mutta kayttdjien en-
nalta madritteleméd toimintaa. Ndin ollen kiinteistdisséd tapahtuvia teknisid toimintoja ohja-
taan, ilman esim. asentajan, huoltomichen tai kéyttdjédn ldsndoloa. Kiinteistdissd automaa-
tiojdrjestelmit jaetaan usein kolmeen eri luokkaan. Niitd ovat kiinteistdautomaatio, raken-

nusautomaatio seka talotekniikan automaatio. (Kiinteistoliitto, 2020.)

Kiinteistdautomaatio siséltdd kiinteiston alueet, rakennukset seké piha-alueet ja yleisesti sii-
hen voidaan liittdd ilmanvaihdon, ldmmityksen, pihavalaistuksen sekd porttien ohjauksia.
Rakennusautomaatioon liitetddn rakennukseen itseensd liittyvét toiminnot. Téllaisia ovat
lammityksen ja ilmanvaihdon ohjauksien lisdksi mm. ulko-ovien ja saunojen aikaohjaukset.
Yksinkertaisena muistisddntond voidaan pitdi, ettd rakennusautomaatiolla ohjataan kaikkea,
mitd rakennuksen sisélld on. Talotekniikan automaatio taas késittdd LVI-tekniikkaan liitty-
vét automatisoinnit. N&itd voivat olla ilmanvaihdon ja ldmmityksen ohjauksien lisdksi mm.
rasvanerotuskaivojen hélytystoiminnot. Oli kyseessd mikd tahansa automaatiojdrjestelmén

muoto, tarkoituksena on aina valvoa seki ohjata teknisten jarjestelmien mydta kiinteiston tai
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rakennuksen toimintaa, huomioiden tavoitellut toiminnot sekd niiden oikea-aikaisuus ja

energiatehokkuus. (Kiinteistoliitto, 2020.)

Automaation laitteistot

Kello- Valvomo- Yksikko-

kytkimet jarjestelmat saatimet

Kuva 3. Automaation yleisimmit laitteistot. (Kiinteistoliitto, 2020)

Automaation laitteistojen péddluokat on esitetty kuvassa 3. Analogiset ja digitaaliset kello-
kytkimet ovat yksi yksinkertaisimpia automaation mahdollistajia. Ne ovat nimensd mukai-
sesti kytkimia, joille kéyttd;jd, huoltaja tai asentaja sddtdd avautumis- ja sulkeutumisajat. Yk-
sikkdsddtimet puolestaan sddtavit yhden toiminnan ohjaamiseen tarkoitettua siitolaitetta.
Yleisesti ne ohjaavat esimerkiksi kdyttoveden ldmmitysti tai limmitysverkostoon kulkeutu-
van veden lammitystd. Valvomojarjestelma taas koostuu yleisimmin automaation kayttoliit-
tymin sisdltdvistd paitelaitteista sekd niiden kanssa liitetyistd yhdestd tai useammasta val-
vonta-alakeskuksesta eli VAK:sta. Valvonta-alakeskuksiin on liitettynd kédyttokohteessa ole-

vat laitteet, joita jarjestelmin on tarkoitus tarkkailla ja ohjata. (Kiinteistoliitto, 2020.)

2.3 Suunnittelu

Rakennushankkeisiin yleisesti 1dhdettdessd, tulee sithen ryhtyvén huolehtia, ettd rakennus
tullaan suunnittelemaan seké rakennetaan sen hetkisten méérayksien mukaisesti. Esimerk-
kind asunto- ja oppilaitossuunnittelu, jossa tilat tulee suunnitella tarkoituksenmukaisiksi
seka viihtyisiksi. Kyseisten tilojen toimivuus sekd soveltuvuus erilaisten asumis- ja opiske-

lutarpeiden mukaan tulee ottaa suunnittelussa huomioon. Tarkoituksenmukaisuutta voidaan
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myos verrata kiyttdjamadrien mukaisesti, kun julkisissa tiloissa kdyttdjid voi samanaikaisesti

olla satoja ja yksittdisessd asunnossa useimmiten muutama. (Mylldrinen, 2024.)

Rakennushankkeissa padsuunnittelijan alle asettautuvat suunnittelijat. Paasuunnittelijan teh-
tdva on vastata rakennushankkeen suunnitelmien yhteensopivuudesta seké suunnittelun laa-
dusta. Yksittdisten suunnittelijoiden tehtdvdni on omien alojensa mukaisten suunnitelmien

laadinta. (Myllérinen, 2024.)

Suunnitteluprosessista yleisesti kertoo esimerkiksi ohjekortti RT 10-11290. Kyseiseen kort-
tiin on kerétty toteutusjédrjestyksen mukaisesti talonrakennushankkeen talotekniset suunnit-

telutehtdavit. Ohjekortin mukaiset vaiheet ovat:
e Tarveselvitys
e Hankesuunnittelu
e Suunnittelun valmistelu
e Ehdotussuunnittelu
e Yleissuunnittelu
e Rakennuslupatehtivét
e Toteutussuunnittelu
e Rakentamisen valmistelu
e Rakentaminen
e Kiyttoonotto

e Takuuaika (RT 10-11290.)



21

3 Tekoily

Artificial intelligence (Al) eli tekodly, viittaa laajaan joukkoon useita erilaisia menetelmid,
sovelluksia, tutkimusaloja ja teknologioita. Késitteisto tekoédlyn sisdlld ulottuu monille eri
tieteenaloille, kuten matematiikkaan, filosofiaan, fysiikkaan, neuro-, kieli- ja kognitiotietei-
siin seka insindori- ja tietojenkasittelytieteisiin. Al on néin ollen monitieteinen késite, jonka
sovelluskohteet ovat hyvin moniulotteiset. (Ailisto ym. 2018.) Nykypéivana kuullaan my0s
paljon puhuttavan AGI:sta, joka tulee sanoista artificial general intelligence, ja tarkoittaa
kaytdnnossd yleistd tekodlyd. AGI:n mééritelméind voidaan kéyttdd ithmisen veroista tai ih-

misen kyvyt ylittdvaa keinotekoisen dlyn muotoa. (Heikkild & Kurimo, 2024.)

Kolmas luku késittelee tekodlyn historiaa, perusteita seké potentiaalisia kiyttokohteita. Ta-
man lisdksi luvussa tarkastellaan tekodlyn nostattamaa keskustelua mahdollisena uhkana

seka mahdollisuutena.

3.1 Historia

Tekodlyn idean yksi ensimmaisisti esittdjistd koetaan olevan yhdysvaltalainen tietojenkasit-
telytieteen professori John McCarthy (1917-2011). Stanfordin yliopistossa tydskennellyt
McCarthy esitti termin artificial intelligence, suomeksi kdannettynd keinotekoinen &lyk-
kyys, nykyéddn paremmin tunnettu nimelld tekoély, vuonna 1956. Ensimmaiset yritykset te-
koédlyn rakentamiselle koetaan myos olevan 50-luvun puolivililtd, jolloin Herbert Simon
(1916-2001), Allen Newell (1927-1992) sekéd Cliff Shaw (1922—-1991) rakensivat omasta
mielestddn ajattelevan koneen. Kolmikko ilmoitti keksineensa tietokoneohjelman, joka pys-
tyisi ei-numeeriseen ajatteluun. Simonin ilmoituksen mukaan he pystyivdt materiasta teh-
dyllé jérjestelmadlla jéljittdimédn mielen ominaisuuksia. Néin ollen he olivat omasta mieles-
tadn ratkaisseet mielen ja ruumiin ongelman. Tutkijoiden kompastuskiveksi kuitenkin muo-
dostui hankaluus keksid, miten ihmiselle tunnettu kyky erottaa olennainen epéolennaisesta
voitaisiin muokata tietokoneen ominaisuudeksi. Kolmikko kuitenkin jatkoi yritystddn ja pe-
rusti my6hemmin “Physical symbol system hypothesis” -nimisen tekoélyn filosofisen- sekd
teoreettisen pohjan. (Siukonen & Neittaanmaki, 2019.) Kaikkien aiemmin mainittujen hen-

kildiden urat olivat tieteellisesti palkittuja.
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Tekodlysovelluksia 1950-luvulta voidaan pitdéd nykypdivéisten tekoédlysovellusten esi-isind.
Kaksi 1950-luvun tunnetuimpia tekodlysovelluksia ovat tietokoneet ENIAC sekd Ferranti
Mark I. Ferranti Mark I kykeni shakin peluuseen, kun taas ENIAC suoritti yksinkertaisimpia
matemaattisia laskutoimituksia. Varsinkin jilkimméinen on osoittanut jo siihen aikaan, ettd
tietokone on kykenevéinen tehtivien suorittamiseen, joita on aiemmin suorittanut vain ihmi-
nen (Salo 2023). Vuonna 1958 McCarthy ilmoitti uusimmasta kehityksestiin, joka oli saa-
nut nimen LISP. ”List processing” eli paremmin tunnettu LISP oli nopeasti adaptoitunut

ohjelmointikieli tekodlyn kehittdjien keskuuteen. (Gupta & Mangla, 2020.)

Tietokoneen dlykkyyden madrittdmiseksi valmistettiin 50-luvulla Alan Turingin (1912—
1954) ehdotuksen mukaisesti testi, joka sittemmin nimettiin Turing-testiksi. Testissd haas-
tattelijana toimiva ihminen kysyy tietokoneen vilitykselld kysymyksid ithmiseltd seka tieto-
koneelta saman aikaisesti. Haastattelija sekd haastateltavana oleva ihminen sekéd tietokone
ovat eroteltu toisistaan, jottei haastattelija nde ihmisen kirjoittamaa vastausta, ja néin ollen
pysty havainnoimaan kumpi haastattelijan kysymykseen vastaa ja miten. Tarkoituksena oli
havainnoida, pystyyko haastattelijana toimiva ihminen erottamaan, kumpi vastauksista on
tietokoneen ja kumpi ihmisen. Yleisesti on hyviksyttyd, jos Turing-testissd haastattelija ei
pysty kertomaan kumpi vastauksen on antanut, voidaan todeta, ettd tietokoneen dlykkyys on

thmisen dlykkyyttd vastaavaa. (Lee ym. 2022.)

Testid on sittemmin kritisoitu useampien tahojen toimesta. On sanottu, etti tietokone voi
lapdistd testin huijaamalla tai muulla vilpilld. Myos Turing-testin sitoutumista pelkéstdan
tekstimuotoisiin kysymyksiin on kritisoitu, silld ihmisen mieli pystyy havainnoimaan paljon
muutakin, kuin pelkkda tekstid. My0s haastattelijan roolia maarittdméssd Turing-testin 14-
pdisyd on pidetty véljind, silld haastattelijan arviointia on saatettu pitdd melko subjektiivi-

sena. (Lee ym. 2022.)

”Tekodlyn talvi” oli aikakausi 50-luvun lopulta vuoteen 1968. Téll6in rahoituksia tekodly-
projekteihin oli vaikeaa 16ytdd. Vaikka askelia eteenpdin tapahtuikin “tekoélyn talven” ai-
kana, seuraavia harppauksia alkoi tapahtua vasta 60-luvun lopulla, jolloin Terry Winograd
(1946-) kehitti SHRDLU:n. SHRDLU on varhaisimpia ihmisen kdyttamié kieltd kasittavia
tietokoneohjelmia. Vuonna 1970 saavutti tekoély kaupallista menestysté niin kutsutulla asi-
antuntijajarjestelmalld, jossa kyse oli erdédnlaisesta tekodlyohjelmasta. Tekodlyohjelman tar-

koitus oli simuloida tietoa ja analyyttistd taitoa, joka vastaisi yhden tai useamman
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asiantuntijan taitoja. Toinen 70-luvulla onnistunut askel eteenpéin oli Prolog-kieli, joka on

logiikkaan perustuva tekodlykieli. (Gupta & Mangla, 2020.)

1980-luvulla kehitys tekodlyn parissa sai uusia tuulia, kun syvdoppimisen ja neuroverkkojen
ideat alkoivat puhuttelemaan alan vanhoillisempaa ydintd. Uudet tuulet heréttivét aikakau-
den innostusta tekoédlyn potentiaalista. Koneet néhtiin nyt huomattavasti laajemmin, kuin
pelkidstddn ohjelmistokehittdjien tehtivien suorittajina. Ne kykenivit my0s oppimaan ja ke-

hittymiin kokemuksien ja ajan myo6ta. (Salo, 2023.)

Vuoteen 1985 mennessé tekodlymarkkinat saavutti biljoonan dollarin arvon. Samaan aikaan
Japanin viidennen sukupolven tietokoneprojekti, jonka tarkoitus oli yhdistdd tekodlyllistd
toimintaa ajattelevaan tietokoneeseen, innoitti Yhdysvaltoja sekéd Iso-Britanniaa palautta-

maan rahoituksen akateemiseen tutkimukseen tekodlyn saralla. (Gupta & Mangla, 2020.)

Tamin jilkeen 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa tekodlyn kehitys on harpannut suurimmat
edistysaskeleensa (Gupta & Mangla, 2020.). Hyvana esimerkkina kehityksestd toimivat suu-
ret kielimallit, englanniksi large language models (LLM), jotka perustuvat tekodlyyn. Niitd
kdytetddn mm. ennustamaan todenndkoisyyksié lauseiden seuraavista sanoista, kielten kéén-
tdmisessd ja vastausten laadinnassa annettujen syotteiden perusteella. Suurten kielimallien
toiminta perustuu koneoppimisen liséksi erityisesti syvdoppimiseen, jossa kielimalli on itse-
ndisesti kykeneva kehittimain ja hyodyntamddn jérjestelméd, joka jéljittelee ihmisen aivo-
jen toimintaa. Sama jarjestelmé pystyy myos oppimaan erilaisia konteksteja, asiayhteyksia

sekd merkityksid. (Haltu Oy, 2024.)

Nykypéivani tekodly on jo kiinted osa ymparistddmme. Sen kdyttdd on hankala rajata, silld
usein tekodlyn hyddyntdminen tapahtuu tiedostamattamme asiaa tarkemmin. Ténd pdivand
tekodly on jo mukana mm. mainonnassa, liitkenteessd, terveydenhuollossa seki teollisuu-

dessa. (Euroopan parlamentti, 2020.)

3.2 Perusteet

Ensimmdiset ideat ja ajatukset tekodlystd ulottuvat vajaan vuosisadan taakse ja ovat toimi-
neet tienndyttdjind timin pdivin tekoilylle. Taustalla on jatkuvasti toiminut ajatus siitd,
kuinka tietokone voisi ajatella kuin ihminen. Kuva 4 kertoo tekodlyn muodostumisen perus-

periaatteen nykypdivéina.
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Kuva 4. Tekoélyn sisdlto yksinkertaistettuna. (Coursera, 2024)

Tamén luvun alaotsikot esittavét tekodlyyn liittyvid peruskésitteitd, joita ovat mm. koneop-
piminen ja neuroverkot. Tdmén lisdksi perusteet kisittelevit neuroverkkojen sisélld olevia
yhtéloitd sekéd havainnollistaa lukijaa tekodlyn siséllostd kuvilla. Perusteet tarjoavat johda-
tuksen, kuinka tekodlyssd yhdistyvét teoriat sekd kaytdnnon sovellukset, jotka néin ollen

mahdollistavat my6s koneen oppimisen.

3.2.1 Koneoppiminen

Kun ihminen oppii kokemuksistaan, voiko tietokone oppia samalla tavalla? Yksinkertainen
vastaus on “kylld”. Koneoppiminen on tekniikka, jossa kone kehittdd suorituskykyéin ko-
kemuksiensa perusteella laskennallisia menetelmid hyddyntden. Tietokonejérjestelmissé ko-
kemukset ilmenevit datana, josta koneoppimisen pédtehtidvind on kehittdd oppimisalgorit-
meja, joista rakentuu malleja datan perusteella. Sy6ttdmalld oppimisalgoritmille kokemuk-
siin pohjautuvaa dataa, syntyy malli, jolla on kyky ennustaa esim. vesimelonin kypsyyttéd
uusien havaintojen pohjalta. Uusi havainto voi esimerkin mukaisesti olla leikkaamaton ve-
simeloni. Jos tietojenkadsittelytiede on algoritmien tutkimusta, voidaan koneoppimista pitda

oppimisalgoritmien tutkimuksena (Zhou, 2021).

Koneoppimisen sisédltod voidaan jakaa useampaan eri luokkaan oppimismenetelmien perus-
teella kuvan 5 mukaisesti. Ohjatussa oppimisessa opetuksen taustalla olevan datan liséksi

tiedossa on sydte sekd datasta saatava haluttu lopputulos eli 1dht6. Tarkoituksena on
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muodostaa mahdollisimman tarkka ennuste lopputuloksesta uusien syotteiden sekd opetus-
datasta muovautuvan mallin perusteella. Téllaisia tilanteita ovat mm. luokittelu- seké reg-
ressio-ongelmat. Luokitteluongelmissa sydtteet saavat sijoituksensa ennalta médritettyind
tiettyihin luokkiin. Regressio-ongelmissa puolestaan koitetaan ennustaa jatkuva-arvoisien
muuttujien kehitys. Ohjaamattomassa oppimisessa ero ohjattuun oppimiseen 16ytyy etuké-
teen madrittimattomalla ennustettavuudella. Ohjaamattomassa muodossa ldhtdtilanne on da-
taperusteinen eikd ennustettavia piirteitd ole méadritelty etukdteen. Useimmiten ohjaamatonta
menetelmid hyodynnetiin tilanteissa, joissa tarkoitus olisi luoda malli, jota hyddyntdmalla
aineistoa olisi mahdollista luokitella eri luokkiin tai havainnoida aineistosta erindisid ano-
malioita. Taustalla toimii ennustamisen sijasta kiinnostus aineiston rakenteeseen ja sen si-
sdlld olevien sddnnonmukaisuuksien 16ytdmiseen. Kuvan 5 mukaisesti ndiden kahden oppi-
mismuodon véliin asettuu myds vahvistusoppiminen. Téssd oppimisen muodossa algorit-
meille tyypillistd on niiden toiminnan optimointi. Vahvistusoppimisen optimointi perustuu
ympdristoltd saatuun palautteeseen. Talla tavalla positiivisiksi luokiteltujen vasteiden maa-
rad kasvatetaan, eli algoritmia kdytdnnossd palkitaan hyvien valintojen perusteella ja ndin

ollen sen haluttua toiminnallista kyky& vahvistetaan. (Ailisto ym. 2018.)

Koneoppiminen

Ohjattu Ohjaamaton
oppiminen oppiminen
Vahvistus-
oppiminen

Kuva 5. Koneoppimisen siséltd jaettuna oppimisen muotoihin. (Ailisto ym. 2018)

Hyvi esimerkki koneoppimisen mahdollisuuksista talotekniikassa on Lassila & Tikanojan
kehittdmd Smartti Automaatio. Smartti Automaatio on dlykés energianhallintajirjestelma,
joka optimoi kiinteistdautomaatiojérjestelmien toimintaa hyddyntdmaélld niiden tuottamaa
dataa. Smartti kykenee myds analysoimaan automaatiojarjestelmén tietoja ja laatimaan néi-

den perusteella ennusteita, joiden avulla se pystyy parantamaan kiinteistdjen
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energiatehokkuutta. Konkreettinen esimerkki Smartti Automaation koneoppimiskyvyistd on
sen kyky ennakoida tulevia olosuhteita. Se kykenee hyodyntdméaian esimerkiksi sddennus-
teita ja mukauttamaan kiinteistdautomaation asetuksia, jotta olosuhteet pysyisivit optimaa-

lisina ja energiankulutus pystyttdisiin minimoimaan. (Lassila & Tikanoja, 2024.)

Alun perin dataa kéyttivét vain isoimmat yritykset. Yksittdiselld henkil6llé ei ollut tarvetta
suurelle méirélle dataa. Tietokoneiden ja langattomien yhteyksien lisdintyessd tarve datan
keruulle on saavuttanut myds yksittiiset kuluttajat. Kuluttajista on myds muodostunut suurin
joukko datan jatkuvina tuottajina. Esimerkkind nettiostos, jonka kuluttaja tekee. Kuluttaja
valitsee tuotteita ostoskoriinsa, valikoi valmistajan, hinnan sekd kappaleméaridn tuottei-
siinsa. Nettiostoksesta dataa kerddntyy mm. ostopdivimaiird, tilaajan henkil6- ja osoitetie-
dot, ostoslista, kdytetty rahamairé seka kaikki muu tilaajan valintojen pohjalta. Nettikauppaa
itsessdédn kiinnostaa kuluttajien paitoksistd muodostuva iso kuva, miksi jotain ostetaan ja
mikd néin ollen todennédkdisesti myy myos tulevaisuudessa. Vaikka varsinaista seuraavaa
ostoslistaa on melko vaikea ennakoida, voidaan mm. vuodenaikoja ja juhlapyhid myotailla

ja ndin ollen seurata tietynlaisia kaavoja. (Alpaydin, 2014.)

Ongelmien ratkaisemiseksi tietokoneella tarvitaan algoritmeja. Algoritmit ovat sarja ohjeita,
joiden avulla ongelma tai prosessi suoritetaan. Kaikkien tehtdvien tekoon ei kuitenkaan ole
olemassa olevia algoritmeja. Hyvind esimerkkeini asiakkaan kdyttdytymisen ennustaminen
tai sdhkopostista tutun roskapostin erottaminen tarkeistd sdhkoposteista. Herétteet useimmi-
ten tiedetddn, tdssa tapauksessa esim. sdhkoposti, joka on yksinkertaisuudessaan kirjaimista
ja mahdollisista kuvista muodostuva tiedosto. Lahto tulisi siis olla kyll tai ei, kun ajatellaan
luokittelua joko oikeaksi sdhko- tai roskapostiksi. Ero heritteen ja 1dhdon vélilld on kuiten-
kin hiuksen hieno. Roskapostin mééritteleminen ei ole niin selvid, riippuen mm. yksilosta
ja ajasta. Se mikd meiltd puuttuu tiedosta, saadaan korvattua datalla. Tdssa tilanteessa kone-
oppiminen astuu mukaan kuvioon. Ihmiselld ei valttaméttd tarvitse olla juuri oikeaa kaavaa
luokitellessaan roskaposteja tdrkeiden seasta. Pelkkd hyvin mééritelty ja hyddyllinen arvio
roskapostin médrittelystd saattaa riittdd. Arvio ei vélttdmattd selitd kaikkea, silld yksilon
médrittdessd itselleen roskapostin, voi médritelméstd havaita tietynlaista kaavamaisuutta tai

muuta sddnnonmukaisuutta. Télloin on padsty koneoppimisen ytimeen. (Alpaydin, 2014.)

Tekodlyn oppiminen mukailee pitkélti vastasyntyneen lapsen eldmédn oppimista tidysin nol-
lasta. Pienen lapsen aivoissa ja kehossa on suuri valikoima mahdollisuuksia, muttei tiettya

suunnitelmaa, minké&laiseksi yksiloksi hin lopulta kehittyy. Vaikuttavia tekijoitd yksilon
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kehittymiseen ovat perinttekijoiden lisdksi ihmissuhteet, kouluttautuminen seki vallitseva
ympdristd. Jokainen yksilo oppii ja kehittyy toistojen myotéd, pikkuhiljaa. Tekoalya kayttavat
laitteetkin oppivat. Eivit aivan kuten ihmislapset, vaan pikemminkin sen mukaan, mitéd ko-
neille syotetddn ohjelmoijien kirjoittamien algoritmien perusteella. Koneen kasvaminen ai-
kuiseksi on hieman yksinkertaisempaa kuin ihmisen. IThmislapsen kasvamista aikuiseksi mi-
tataan parissa vuosikymmenessi, kun taas tekoédlyn osaamista yksittdisten tehtdvien hallitse-
miseen mitataan vaikeustason mukaan joko minuuteissa tai viikoissa, ja joskus myos vuo-

sissa (Siukonen & Neittaanméki, 2019).

Sovelluksia isompien dataméérien keruussa kutsutaan datan louhinnaksi. Nimi “data mi-
ning” tulee kaivostoimintaa muistuttavista toimintatavoista. Datan louhinnassa iso méaara
dataa prosessoidaan, ja siitd rakennetaan yksinkertaisempi ja arvokkaampi kokonaisuus sen
kayttokohteille. Erindisid kayttokohteita 10ytyy ddrettomasti. Pankit voivat analysoida aiem-
paa dataa rakentaakseen malleja esim. luottohakemuksien ldpikdymiseen, porssikurssien ar-
viointiin tai erindisten petosten paljastukseen. Teollisuudessa malleja rakennetaan tuoteop-
timointiin, koneiden kontrollointiin sekd ongelmatilanteiden hoitamiseen. Lédketieteessa
mallit voivat auttaa diagnoosien teossa. Koneoppimisen mahdollisuudet eivét rajoitu pelkés-
tdén datapohjaisiin ongelmiin, silld se on osa tekoélya. Ollakseen viisas, tulee systeemin olla
muuttuvassa ympaéristossddn myos valmis oppimaan. Systeemin ollessa mahdollinen oppi-
maan ja adaptoitumaan muuttuvaan ympéristodnsd, varsinaisen systeemin suunnittelijan ei

tarvitse ennustaa ja tarjota ratkaisuja kaikille mahdollisille tilanteille. (Alpaydin, 2014.)

Koneoppimisen apu ihmiselle ndkyy my0s ratkaisuina erilaisiin ongelmiin. Kasvojentunnis-
tus on ithmiselle luontainen asia. Tunnistamme jokapdivdisessd elamidssimme paivittdin per-
heenjdsenid, tydtovereita sekd ystivid katsomalla heiddn kasvojaan joko todellisuudessa tai
valokuvissa ja videoissa. Ihmiselle kasvoista tunnistaminen on luontaista riippumatta il-
meestd, valotuksesta tai hiustyylistd. Kaikki kuitenkin tapahtuu tiedostamatta asiaa sen kum-
memmin, emmeka voi varsinaisesti kertoa, kuinka me sen teemme. Téstd syystéd varsinaista
koodia kasvoilta tunnistukseen on hankala luoda. Samaa aikaa kasvot ovat kuitenkin melko
symmetriset, huomioon ottaen, ettd useimmilla ihmisilld on esim. korvat, nend, suu seka sil-
mit. Jokaisen ihmisen kasvot muodostavat kuitenkin erddnlaisen kuvion, joka koostuu aiem-
min mainittujen yksityiskohtien yhdistelméstd. Analysoimalla ndytettd ihmisen kasvoku-

vasta, koneoppiminen voi muodostaa tiettyd kaavaa ja oppia tuntemaan kasvot myos
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annetuista kuvista. Esimerkki on koneoppimisen yksi osa-alueista, joka tunnetaan englannin
kielessd nimelld “pattern recognition” ja suomennettuna hahmontunnistus. (Alpaydin,

2014.)

Koneoppimisen ydin siis pyrkii automaattisesti oppimaan merkityksellisié suhteita ja kaa-
voja, joita se 10ytdd havainnoinnin ja sille annettujen esimerkkien myoti. Edistyneimmat
koneoppimisen mallit ovat myds mahdollistaneet viime aikoina dlykkddampien jérjestelmien
suuren kasvun. Niilld koetaan olevan ihmiselle ominaisia kognitiivisia kykyja, joilla ne pys-

tyvit vaikuttamaan niin litke- ja yksityiselimadmme. (Janiesch ym. 2021.)

3.2.2 Neuroverkot

Neuroniverkostot ovat ihmisten ja eldinten aivoissa toimivia hermosoluista koostuvia ver-
kostoja (Ertel, 2011). Ihmisen aivoissa on noin 100 miljardia hermosolua (Vanni & Heikki-
nen, 2015). 1900-luvulla ihminen kisitti hermosolujen yhteyden ihmisené koettaville aja-

tuksille, tietoisuudelle, mielleyhtymille sekd mahdollisuudelle oppia. (Ertel, 2011.)

Tietokoneita on innovoitu ihmisen neuroniverkostojen avulla ja lopputuloksena ovat synty-
neet neuroverkot, jotka ovat tietojenkisittelymalleja. Idea on hyvin samantapainen kuin ih-
miselld. Neuroverkkojen tarkoituksena on kyky simuloida aivotoimintaa yhdistelemalld
suuri madrd yksinkertaisempia laskentayksikditd, eli “neuroneja”, jonkin jérjestelméin si-
salld. Kaiken takana on tavoite saada jirjestelmé oppimaan datan siséltod, esim. malleja ja
kuvioita. Idean avulla neuroverkoilla on kyky tunnistaa d4nté, tekstid, kuvia sekd muunlaisia

datajoukkoja ja suorittaa erindisid ennusteita kaiken saamansa datan pohjalta. (Salo, 2023.)

Neuroni sekoitetaan vélilldi myds nimensd perusteella tekodlyyn liittyvdin perseptroniin.
Perseptron on vuonna 1957 Frank Rosenblattin kehittdmd ensimmdinen algoritmi. Per-
septron muodostaa timén pdivin syvdoppimisen pienimmén laskennallisen yksikon. Nimi
on ldhelld neuronia ja vélilld niitd kutsutaan myds neuroneiksi niiden rakenteen samankal-
taisuutensa vuoksi. (Razavi, 2021.) Perseptron on siis sydtekerroksesta ja yhdestd neuronista
muodostuva pieni neuroverkko. Verkkojen opettamisen kannalta perseptronin isoimmat
ongelmat muodostuvat muutoksista painoissa tai syotteissd, joista aitheutuu lopuksi tuloksien
muutoksia. Téstd syystd verkon opettamisessa kdytetddn muita paremmin soveltuvia

aktivointifunktioita. (Tuominen, 2018.)
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Neuroverkkojen koostumusta on havainnollistettu kuvassa 6. Tosiasiassa jokaisia kuvan 6
mukaisia herétteitd, kerroksia sekd 14ht6j4 on huomattavasti enemmén. Kuvan tarkoitus on
havainnollistaa yksinkertaistettuna neuroverkon sisdltod. Kiytdnndssd kyse on
matemaattisten funktioiden kytkeytymisestd toisiinsa sekd asettelusta perikkiin. Aly
neuroverkon siséilld on painokertoimien arvo. Painokertoimen ideana on kertoa, miten asiat
ovat sidonnaisia toisiinsa. Painokertoimien eri arvojen etsinndssd puhutaan neuroverkon
kouluttamisesta. Neuroverkkojen sisdlld on lukemattomia méadrid painokertoimia.
Painokertoimet neuroverkkojen sisdlli ovat niitd sddnt6jd, joita koulutusalgoritmit

tunnistavat datasta. (Kananen & Puolitaival, 2019.)
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Kuva 6. Neuroverkon perustoimintaa esittdva kaavio. (Kananen & Puolitaival, 2019)

Ydinosaa neuroverkoista kutsutaan nimella neuroni. Tarkasteltaessa yhden neuronin toimin-
taa, on helppo késittdd neuroverkon rakenne sekéd sen oppimiskyvykkyys ja kouluttaminen.
Kuvan 6 mukaisesti neuroverkoilla voi olla useita eri herétteitd, “input”. Ldht6jd on kuvattu
olemaan yksi, helpottamaan ajatusta lopputuloksesta, mutta todellisuudessa niitékin voi olla
useampia. Neuronien toiminta perustuu yksinkertaisiin kaavoihin, joita kutsutaan aktivaa-
tiofunktioiksi. Kéaytdnnossd aktivaatiofunktiota voisi kuvailla sdhkotekniikasta tutulla
on/off-kytkimelld, jolla ldhtdarvolle voidaan lopputuloksena saada arvo 0 tai 1, toisin sa-
noen, ei tai kylld. Lopputuote, eli 1dhtd, on pitkélti herdtteen tasosta riippuva. Kananen ja
Puolitaival ovat teoksessaan TEKOALY — Bisneksen uudet tyékalut verranneet kuvainnolli-
sesti yhtd neuronia yksittdiseen muurahaiseen, eli melko pieneen tekijdén. Kun taas muura-

haisia on kokonainen yhteiso, on kyseessd tehokas lopputulos. Muurahaisten muodostaman
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yhteison tapaan, yksittéisistd neuroneista muodostuvaa neuroverkkoa voidaan pitdé tehok-

kaana kokonaisuutena. (Kananen & Puolitaival, 2019.)

Neuroverkkojen sisdlld kisitellddn siis jatkuvasti aktivointifunktioita. Aktivointifunktioita
ovat mm. sigmoid-funktio, hyperbolinen tangentti sekd ReLU-funktio. Sigmoid-funktion
lopputuloksena on jatkuvasti arvo 0:n ja 1:n vililtd, ja sopii ndin ollen erityisesti todenna-
koisyyksien esittdmiseen. Esimerkkind voidaan kdyttdd my0s sigmoid-funktion hyddynta-
mistd binddriluokittelussa, jossa se toimii 1dhtond, “output”. Télloin funktiota voidaan kayt-
tdd padtoksenteon vaiheessa kertomaan todenndkoisyys jonkin ndytteen kuulumisesta luok-
kaan 1, eli P(Y=1). Sigmoid-funktion kédytto ei kuitenkaan rajoitu pelkkiin bindariluokittelun
lopputuloksiin, useissa tapauksissa sitd kdytetddn myos piilokerroksissa (Raeisi & Raeisi,

2023).

Toinen samankaltainen aktivointifunktio on hyperbolinen tangentti, joka on tunnettu myos
nimelld ’tanh” ja omaa saman tapaisia ominaisuuksia kuin aiemmin esitelty sigmoid-funk-
tio, mutta on nollan suhteen symmetrinen ja kasvaa nollan 1helld suuremmalla derivaatalla.
Hyperbolisen tangentin kdyttd aktivointifunktiona voi aiheuttaa neuroverkon oppimishi-
tautta johtuen gradientin pienuudesta pienemmilld ja suuremmilla arvoilla. (Tuominen,

2018.)

Kolmantena aktivointifunktioiden esimerkeistd on ReLU-funktio (Rectified Linear Unit).
Aktivointifunktio ReLU tuottaa positiivisilla arvoilla herétteen ja negatiivisilla arvoilla 0:n.
Yksi ReLU:n eduista on, etti tietyissd tapauksissa se voi nopeuttaa neuroverkon oppimista.
Nopeampi oppiminen verrattuna sigmoid-funktioon ja hyperboliseen tangenttiin johtuu ak-
tivointifunktioiden derivaattojen katoamisesta, kun syotteen arvo kasvaa suureksi. ReLU:lla
derivaatta pystytidn pitimédn vakiona, vaikka syote olisikin suuri. Aktivaatiofunktion deri-
vaatan kadotessa neuroverkko voi kuitenkin hidastua tai mahdollisesti my0s pysdyttdd para-

metreihin liittyvédn optimoinnin. (Raeisi & Raeisi, 2023.)

3.2.3 Syvéoppiminen

Syvéoppiminen on erdénlainen koneoppimisen muoto, jolla on kyvykkyys mallintaa datasta
saamiaan luonnoksia monikerroksisina verkkoina. Kédytdnndssd syvdoppiminen on yleisin

vaikeita ongelmia esittdvd mallinnuksen muoto. Néin ollen silld on myds potentiaalia
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hankalien ongelmien ratkaisemisessa. Esimerkkeja vaikeista pulmista voivat olla tietokone-
néko (engl. Computer vision) seké luonnollisen kielen kasittely (engl. Natural language pro-
cessing). Syvdoppiminen ei pelkistddn tuota hyodyllisid tuloksia, joissa moni muu tapa voi
epdonnistua, vaan se pystyy rakentamaan tarkempia malleja ja vihentdmaidn huomattavasti
hyodyllisten mallien tekoon kulunutta aikaa. Kouluttaminen syvdoppimisessa vaatii kuiten-
kin laskentaan kéytettdvéa tehoa ja syntyvien mallien tulkinta saattaa olla vélilld hankalaa.
Syvédoppimisen perusta on kuvan 7 mukainen. Kiytdnndssad suurimpana erona yksinkertai-
sempaan koneoppimiseen on piilokerroksien madrd herétteiden ja ulostulojen vélissa.
Useimmissa keskusteluissa syvdoppimisen kdyttd koetaan olevan syvien neuroverkkojen
kayttod. On kuitenkin olemassa algoritmeja, jotka toteuttavat syvdoppimista myos erilaisilla

piilokerroksilla, eikd pelkéstidén neuroverkoilla. (Heller, 2019.)

Neuronl
Q
Heréte
Input Lahtd,
Output
Q
Lahtdkerros,
Sisaanmenokerros, Piilokerros, Piilokerros, Output layer
Input layer Hidden layer Hidden layer

Piilokerros,
Hidden layer

Kuva 7. Syvéoppimisen yksinkertaistettu esityskaavio. (Sovellettu kuva, Kananen & Puolitaival, 2019)

Ohjatun oppimisen perusteena on nimensd mukaisesti ohjata oppimista sekd haluttuja tavoit-
teita ja vahvistusoppimisessa oppimisen perusteena on olla vuorovaikutuksessa ymparis-
toonsd ja oppia sitd kautta, syvdoppimisessa taustalla on oppiminen isosta datasta ja se mah-
dollistetaan laskentatehokkuudella (Ailisto ym. 2018). Siukonen ja Neittaanméki kertovat
teoksessaan Mitd tulisi tietdd tekodlystd, kuinka syvdoppimisessa kone kisittelee miljoonia
vaihtoehtoja vertailemalla seka jérjestelemilld niitd monimutkaisesti myds muihin yhteyk-
siin. Tietoa kasitellddn koneellisten hermoverkkojen avulla, ja tieto saa oman tirkeytensa
perusteella oman painokertoimen. Verrattaessa tilannetta ihmisen aivotoimintaan, voidaan
David Weinbergin (s. 1950) sanoin todeta, ettei ihminen yksinkertaisesti kykene kisittele-

méén yhtd suurta tietoméadrdi. (Siukonen & Neittaanmaiki, 2019.)
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3.3 Kéyttoonotto ja hyddyntdminen

Yksinkertaisin keino aloittaa tekodlyn kéytto on laatia kéyttdjatunnukset jollekin tekodlyso-
velluksen verkkosivulle. Télld tavoin kéyttdjad pddsee keskustelemaan tekodlyn kanssa.
Vuonna 2024 esim. ChatGPT:lle pystyy jo tekstin lisdksi ldhettiméén kuvia, joita Open Al:n
tekodly pystyy analysoimaan ja kohdentamaan tarkentavaa raporttia kuvaan liittyen kaytta-
jinsé esittimien kysymysten pohjalta. Vastauksien oikeellisuudesta kdyttdjén tulee kuiten-
kin itse olla kriittinen. Kaikki vastaukset todennikdisesti eivét pidd paikkaansa, joten tima
on hyvd huomioida tekodlyn kiytossd. Kayttdjan tulee myods muistaa tietosuojan mukaiset
asiat. Suositeltavaa siis on, ettei vapaille tekodlysovelluksille syotetd mm. yrityksen sisdisid
dokumentteja, henkilokohtaisia tietoja tai muutakaan mahdollisesti arkaluontoista materiaa-

lia.

Tekodlyn kéytto yrityksien sisdlld on lisddntynyt huomattavasti. Usein yrityksilld on johon-
kin GPT kielimalliin perustuva oma tekodly. Kaytdnnossa télldin tekoédly saadaan irrotettua
varsinaisesta ldhteestddn, kun operoidaan jonkin yhteison sisdisesti. Yleisesti on suositeltua,
ettd tekodlyn kdyttoonottoa kokeiltaisiin erilaisten pilottiprojektien parissa, jotta yritykselld
olisi aikaa todeta sen tuomat hyddyt ja hankaluudet. Tekoédlyn kdyttoonotossa yrityksen on
hyva mééritelld itselleen myo0s tavoitteet. Néin ollen henkilostolle olisi selvdd, mitd tekodlyn
mukaan ottamisella todella toivottaisiin saavutettavan. Tekodlyn kayttoonottamisessa olisi
myo6s hyvd huomioida erindisten yhteistdiden mahdollisuus eri tekodlypalveluiden tarjoajien
sekd kayttoonottajan kanssa. Suurin hyoty olisi mahdollista saavuttaa, kun molemmat osa-
puolet olisivat tietoisia lahtokohdista ja toivotuista lopputuloksista. Kdyttoonotossa laajem-
malla skaalalla yritysten tulisi my0s muistaa kouluttaa henkilosto tekoédlyn hyddyntdmiseen
perusteellisesti. Koulutukseen uusien toimintojen parissa tulisi panostaa ja ennakkoasetel-
mat tyontekijoiden osaamisesta ja ymmarryksestd tekodlyn parista tulisi mitdtéida. (Neuro-

ject, 2023.)

Vuonna 2017 VTT:n teettdimén esityksen “Tuottoa ja tehokkuutta Suomeen tekodlylld” -
mukaan, Suomessa olisi suositeltavaa mm. kdydé kansalaiskeskustelu tulevaisuudessa vai-
kuttavista tekodlyn sekd automaation merkityksestd tydeldamédn ja yhteiskuntaan, hyddyn-
nettidvd suomalaisten vahvoilla osaamisalueilla tekodlya seké pitdd maailmalla menestyvien
suomalaisten yritysten arvontuotto sekd omistajuus Suomessa. Téamén liséksi samainen suo-

situs kehottaa asettamaan yritysvetoisille ekosysteemi- ja innovaatiohankkeille
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kunnianhimoisia tavoitteita sekd tulosvastuita. Dokumentissa mainitaan myos kokeilujen ja
kayttoonottojen rajoittamattomuudesta kansalaisten turvallisuus ja oikeudet huomioon ot-
taen. (Ailisto ym. 2017.) VTT:n suosituksista niin kuin monesta muustakin paikasta pystyy
havainnoimaan, missi tekodly on oikeasti hyddyllinen. Todistettuja tekodlyn hyodyntédmis-

kohteita ovat esimerkiksi:
e Thmisen tekemien virheiden vihentdminen
e Paitoksenteon apu
e Digitaalinen apu
e Uusien keksintdjen laadinta
e Automaatio
o Lidketieteelliset sovellukset
e Yleisesti tehokkuuden ja tuottavuuden paraneminen
e Turvallisuuden paraneminen
e Ongelmatilanteiden ratkaiseminen

Luettelosta huomataan, ettd tekodly kykenee hyvin monimuotoisiin tilanteisiin seké tehta-

viin. Ndiden lisdksi tekodly on kaytettavissd kellon ympdri, yota paivaa. (Duggal, 2024.)

Tekodlyn potentiaali litketoiminnan kehittimisen kannalta on laajalti keskustelua heréttianyt
aihe. Yksinkertaistettuna yrityksille, tekoédlylld on mahdollisuudet olla mukana uusien suku-
polvien tuotteiden seki palveluiden kehittdmisessd, yleisten kustannuksien pienentdmisessé,
asiakaspalvelun laadun varmistamisessa sekd tyon optimoinnissa. Turvallisuus on my0s yksi
paljon keskustelua herdttdnyt aspekti, silld esim. vaarallisimpiin tydtehtiviin voidaan ithmi-
sen sijasta tyontekijdksi sijoittaa robotti. Yksityiselle kuluttajalle tekodlyn hyodyntdminen
voi ndyttiytyd erilaisten palveluiden ja tuotteiden saatavuuden lisdéntymisend sekd hinnoit-

telun halventumisena. (Euroopan parlamentti, 2023.)

Tekodlyn hyodyntdmiskeinoja ovat sille annetun datan kdyttdminen, ymmartdminen ja siitd
oppiminen. Ohjelmistomarkkinoiden yleisen kysynndn kasvu on edellyttinyt organisaa-
tioilta kykyé hallita ja hyodyntdd mahdollisesti havaittuja haasteita, jotta kilpailuetu ja erot-

tuvuus markkinoilla olisi mahdollista séilyttdd. Tekoédly on yksi mahdollisista tyokaluista
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ohjelmistojen testauksessa ja kehityksessd. Sen on todettu lyhentdvén ohjelmistokehityksen
kokonaiskestoa, joka puolestaan on nopeuttanut ohjelmistojen kaupallista kdyttoonottoai-
kaa. Kuva 8 esittdd tekodlyn mahdollistamat hyddyt ohjelmistotestaukseen. (Hourani ym.

2019.)

[ Testitapausten
| automaattinen |
generointi

Vahentaa

Ennusteet ja
optimointi

markkinoille
julkaisuaikaa

Tekoaly

Palauttesn Q[’: Suurien

saaminen datamassojen
reaaliaikaisesti analysointi

Testien
suorittaminen
ja tuloksista
oppiminen

Tarkkuuden ja
tehokkuuden
lisaantyminen

Kuva 8. Tekoilyn tuottama hy6ty ohjelmistotestauksessa. (Hourani ym. 2019)

Tarkasteltaessa ohjelmistotestauksia, kaikki siihen liittyvit ohjelmistojen komponentit ovat
dataa. Lahdekoodi, verkkosivut, herétteet, 1ahdot sekd ndytot ovat yksinkertaistettuna dataa.
Aiemmin tarkasteltuja tekoédlyn hy6tyja ovat nimenomaan ison datamédrin késittely yksin-
kertaisesti seké tehokkaasti verrattuna ihmiseen. Tekodlyd voidaan hyddyntdd ohjelmisto-
testauksissa mm. luetteloinnissa, klusteroinnissa seki ulottuvuuksien vahentdmisesséd. Tal-
16in tekodlyn algoritmit auttavat parempien analyysien ja ennusteiden teossa. (Hourani ym.

2019.)
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Kéayttoonotossa huomioitavaa on myds tekodlysovellusten liittiminen esim. suunnitteluoh-
jelmaan, jossa itse tyotehtdvid laaditaan. Varsinainen API (Application programming inter-
face) eli ohjelmointirajapinta saattaa muodostua ongelmalliseksi toteutettavuudeltaan. Oh-
jelmointirajapinnan tarkoituksena on toimia sovelluksien vililld, jotta sovellukset voisivat
kommunikoida keskendén. API itsessddn voi toimia sisdisesti, pelkdstddn sisdiseen kayttoon
tarkoitettuna tai se voi my0s toimia ulkoisesti, jolloin se toimii muille sovelluksille tarkoi-

tettuna rajapintana. (Korhonen, 2018.)

3.4 Uhka vai mahdollisuus?

Vuonna 2024 tiedetdén jo, ettd tekodly pystyy peittoamaan ihmisen niin lauta- ja tietokone-
peleisséd kuin my0s visailuissa seka potilasdiagnoosien laadinnassa. VTT kertoi vuonna 2017
julkaistussa Tuottoa ja tehokkuutta Suomeen tekoalylla -tutkimuksessaan, kuinka selvitysten
mukaan 2540 % ty0std voitaisiin alasta riippuen automatisoida tekodlyn avulla. Kyseessi
on erittdin iso méaara tyoté, jossa tekodlyn kayttoonotto vapauttaisi suuren mairén resursseja

esim. potilasty6hon ja parantaisi sitd my6td myos tuottavuutta (Ailisto ym. 2017).

Stephen Hawking (1942—-2018), teoreettinen fyysikko ja kosmologi, on eldessdin esittanyt
teorian, ettd tietokoneiden dlykkyys peittoaisi thmisen dlykkyyden Mooren lakia noudattaen
seuraavan sadan vuoden sisélld. Mooren laissa tietokoneiden nopeus ja dlykkyys kaksinker-
taistuu aina joka 18. kuukausi. Hawking varoitteli ihmisid eldessddn, ettd tekodlyn kanssa
tulisi olla tarkkana. Hin mm. kertoi mahdollisesta tulevaisuuden tilanteesta, jossa tekodlysta
itsestddn tulisi thmistd parempi tekoédlyn suunnittelija. Tama voisi johtaa tekodlyn rekursii-
viseen kehittymiseen, jossa ihmiselld ei olisi sanavaltaa, ja ndin ollen tekodly mahdollistaisi
itselleen dlyn rdjahdysmdiisen kasvun. Hawkingin esittdmissd tilanteessa hin painottaa,
kuinka tietokoneilla pitéisi olla samanlaiset tavoitteet kuin ihmisill4, jos tilanne joskus kévisi
toteen. Hawking myo0s painotti, kuinka houkuttelevalta huippuilykés tietokone voi ihmisen
korvaan kuulostaa, mutta tdtd houkutusta tulisi rajoittaa, muuten kyseessi saattaisi olla ih-

miskunnan kaikkien aikojen pahin virhe (Hotakainen & Valtaoja, 2019).

Elon Musk (1971-) on kertonut maaliskuussa 2018, kuinka hinen ldsndolonsa tekoalytutki-
muksen kirjessd pelottaa hdnti. Héanen sanojensa mukaan tekoély pystyy jo huomattavasti
enempdin kuin kukaan tietddkddn. Tekodlyn kehitysnopeutta hdn on kuvaillut eksponenti-

aaliseksi. Samaisessa haastattelussaan hdn sanoi, kuinka ihmisen tulisi saada erehtyid
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kunnolla oppiakseen, kuitenkin painottaen tekoélyn olevan tapaus, josta voi myos olla vaka-

vaksi vaaraksi yleisolle. (Siukonen & Neittaanméki, 2019).

Musk ei ole ainoa, joka uskoo tekodlyn taustalla piilevddn voimaan, mutta samaa aikaa ko-
rostaa, ettd tekodlyn kehitystd ja kasvamista nykypéivana tulisi pitdd silmélld. Yle haastatteli
kolmea asiantuntijaa vuonna 2023, ja kysyi heididn nikemyksensé tekodlyn uhista ja mah-
dollisuuksista. Tietojenkésittelytieteen professori Hannu Toivonen muistutti, kuinka teko-
alylla on vaikutusvalta nykyisten kuluttajien valintoihin seké tuotettuihin sisiltoihin. Toivo-
nen myos kertoi tekodlyn hyddynnettdvyyden kasautumisen tiettyyn ryhméén, jotka sitd
osaavat hyddyntdd. Tdma voisi kdytdnndsséd johtaa massojen tyottomyyteen. Toivonen my0s
varoitti tekodlyn kaytostd kriittisissé jirjestelmissd. Esimerkkeind hdn mainitsi mm. sdhko-
verkon kaatumisen mahdollisessa ohjausvirheessi sekd finanssijédrjestelmin romahtamisen
mahdollisessa automaattisessa arvopaperikauppojen syoksyssa. Europarlamentaarikko Mia-
petra Kumpula-Natrin kolme uhkakuvaa tekoélystd olivat: tekodlyn oppimisen myota vi-
nouksien mahdollinen vahvistuminen, tydpaikkojen korvattavuus tekodlylld sekd tekodlyn
riskikaytto esim. videovadrenndksiin. Aalto-yliopistolta samaiseen haastatteluun vastasi tie-
totekniikan professori Jaakko Lehtinen. Hinen mainitsemat kolme uhkakuvaansa olivat te-
koédlyn mahdollisuudet jatkuvaan valvontaan ja kontrolliin, tekodlyn ihmiseen kohdistaman
alitajuntaisuuteen liittyvin manipulaatio kasvaminen seki tyoeldmain ja yleisesti myos yh-

teiskunnan polarisoitumisen kiihtyminen. (Suikkanen & Jaskari, 2023.)

Ylen haastattelu ei kuitenkaan hakenut haastateltavilta pelkkid uhkakuvia, silli samainen
kolmikko kertoi oman nidkemyksensd myo0s tekodlyn mahdollisuuksista. Hannu Toivosen
mainitsemia mahdollisuuksia olivat mm. tekodlyn hyodyntdminen yhdistyneiden kansakun-
tien kestdvin kehityksen tavoitteisiin, nykyisten tyotehtivien suorittaminen tai tehostaminen
tekodlylla sekd yleisesti tekodlyn yhteistydkyvykkyys ithmisen kanssa. Miapetra Kumpula-
Natrin kertomat kolme mahdollisuutta liittyivit tekoélyn tieteellisiin ldpilyonteihin, ihmisen
tekemien inhimillisten virheiden viahentdmiseen sekd kolmiulotteisen internetin tulemiseen,
joka mahdollistaa tulevaisuuden kommunikaatioita. Jaakko Lehtinen koki tekoédlyn mahdol-
lisuuksia mm. ladketieteen ja teknologian lapimurroissa, tietokoneiden kehittymisessd ny-
kyisestddn sekd tekodlyn manipulointia mahdollistavat kyvyt, jotka voivat auttaa ihmisti

my0s oman itsetuntemuksensa parantamisessa. (Suikkanen & Jaskari, 2023.)
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4 Tutkimus tekodlyn sovellusmahdollisuuksista Granlund Oy:l1a

Diplomityon varsinainen tutkimusosuus keskittyy Granlund Oy:n tarpeeseen selvittdd teko-
dlyn mahdollinen hyddynnettdvyys rakennusteknisessi suunnittelussa. Granlund on havain-
nut tekodlyn potentiaalin suurten dataméérien analysoinnissa sekd kisittelyssd ja on ollut
kiinnostunut sen kéytettdvyydesti jokapéivdisissd suunnittelijoiden, konsulttien sekd johdon

tyOtehtivissa.

Diplomityon neljds luku kasittelee tutkimusosuutta ja on jaettu useampaan eri alaotsikkoon
tutkimusvaiheiden mukaisesti. Tutkimus alkoi kyselyn laadinnalla ja sen teettdmiselld Gran-

lund Oy:n henkildstolle.

4.1 Henkil6stokysely

Tutkimuksen henkilostolle suunnattu kysely laadittiin syyskuun 2024 aikana, aivan diplo-
mityon alussa. Kysely laadittiin Microsoft Forms-ohjelmalla ja tehtiin pitkilti diplomityon
kirjoittajan toimesta tyOpaikan ohjaajan vélikommenttien avulla. Parannusehdotuksia ja
muita yleisid kommentteja kyselyyn saatiin my6s Granlund Oy:n viestinnédn asiantuntijalta
seka liiketoiminnan kehitysjohtajalta. Lopullinen kysely 10ytyy diplomityon liitteené 1. Eng-

lanninkielinen versio kyselystd [0ytyy liitteena 2.

Henkilostokyselyn taustalla oli idea kartoittaa uusia mahdollisuuksia erilaisten tyStehtdavien
ja osa-alueiden kehittdmiseen tekodlyratkaisujen avulla. [sommassa kuvassa kyselyn mydota
pyritddn my0s tukemaan Granlund Oy:n jatkuvaa kehitystd sekd luomaan avoimia viestinndn
kanavia tyontekijoiden ja johdon vilille. Ndin ollen erindiset tekodlyratkaisut ja niiden to-
teuttaminen kykenisi vastaamaan henkildston osoittamiin tarpeisiin ja titd kautta myos pa-

rantamaan yleistd tyotyytyvaisyyttd sekd tyon tehokkuutta.

Kehittdmisen arvoisia tyotehtdvid etsittiin koko Granlund Oy:n henkildstoltéd, kattaen eri
osastot ja sitd myoOtd erilaiset tydtehtdvit. Ndin ollen otanta tyGtehtévistd ei painottuisi tiet-
tyyn rakennustekniseen osa-alueeseen, vaan kehitettdvid kohteita ja osa-alueita 10ytyisi mah-

dollisimman laajalti ympéri Granlundia.
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Kyselyssd henkilostoltd kysyttiin avoimia kysymyksid, jotta vastaukset olisivat mahdolli-
simman kattavia ja monipuolisia. Tavoitteena oli mahdollistaa vastaajien monipuoliset né-
kemykset ja estdd ennalta asetettu johdattelu. Henkil0st64 rohkaistiin kuvaamaan ja havain-
nollistamaan niitd tyotehtdvid, joissa he kokisivat potentiaalisia kehitysmahdollisuuksia. Ky-
sely avattiin henkildston vastattavaksi 10.10.2024, jolloin Granlund Oy:n sisdiseen tiedotus-

kanavaan kerrottiin kyselystd uutisen muodossa.

Kyselyn ensimmaisessd osassa tyontekijét saivat kuvata kehitettdvén tyotehtdvan ja tuoda
esiin sen ongelmakohdat. Tarkoituksena oli hahmottaa tyotehtavin eri vaiheita mahdollisim-
man yksityiskohtaisesti, joten vastaajia pyydettiin kertomaan sekd tehtivésti ettd sen sisil-
16std. Toisessa osassa vastaajat saivat esittdd ndkemyksensd, miten tekodly voisi auttaa ky-
seisessd tyotehtdvissd. Useimmille Granlund Oy:n tydntekijoistd tekodly on ennestddn tuttu,
joten ehdotuksia sateli laidasta toiseen. Kolmannessa kysymyksessd kysyttiin vastaajalta
tyotehtdvéadn kuluvan ajan arvioimista. Tyotehtdvin suorittamiseen kuluvalla ajalla on suuri
merkitys, kun alamme miettimain tyotehtdvin mahdollista kehittdmista litketoiminnallisesta
ndkokulmasta. Lopuksi kyselyn vastaajalle annettiin mahdollisuus vield vapaaseen sanaan
liittyen mieluusti tekodlyyn tai tutkimukseen itseensd. Henkilostokyselylld saatiin keréttyd

kehitysehdotuksia useisiin erilaisiin tyotehtdaviin ympéri Granlundin henkilostoa.

Henkilostokysely suljettiin vastaajilta 10.11.2024, jolloin vastausaikaa kyselylle kertyi yh-

teensd 32 pdivad, joista arkipdivid oli 22 kappaletta.

4.2  Henkil6ston aktiivisuus kehitysehdotuksissa

Henkilostokyselyyn vastauksia tuli yhteensd 73 kappaletta. Granlund Oy:lld henkildsto-
miérd on vuonna 2024 joulukuun ensimmadisend pdivdnd 1612. Vastausprosenttia lasketta-
essa, tulee ottaa huomioon, ettid kyselyn vastauksista osa on laadittu saman henkildn toi-
mesta. 6 henkil6d vastasi kyselyyn kaksi kertaa ja 5 henkil6d kolme kertaa. Niin ollen hen-
kiloston aktiivisuutta voidaan laskea 57:n tyOntekijdn osalta. Vastausprosentiksi muodostuu

siis 3,53 %, kun vastaajien madrda verrataan koko Granlund Oy:n henkil6ston lukuméiréan.
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Paivamaara

Kuva 9. Pylvdskaavio henkilostokyselyn vastauksista paivimaédrien mukaan.

Henkiloston vastausaktiivisuutta péivittdin kyselyn avoinna olon aikana voidaan tarkastella
kuvasta 9. Vihreit ja oranssit pylvaddt kuvassa 9 merkkaavat Opetushallituksen ilmoittamia
syyslomaviikkoja Suomessa lukuvuonna 2024-2025 (Opetushallitus, 2024). Suurin péivit-
tdinen vastausmaard oli 10 kehitysehdotusta per péiva, paivimééréllisesti sijoittuen kyselyn
aukeamispdivdd seuranneeseen pdivdin, eli 11.10.2024. Syy suurimmalle vastausmaédrille
paivdd kohden voisi olla esim. henkildston aktiivisuus sisdisen uutisoinnin parissa aamuisin,

silld itse kysely aukesi henkildstolle 10.10.2024 kello 12.

Yleistd huomiota vastausaktiivisuuteen voidaan myos havainnoida sisdisen uutisoinnin nos-
toilla. Henkilstokyselya nostettiin kuukauden mittaisen vastausajan sisilld kaksi kertaa. En-
simmdinen henkildstokyselystd muistuttava uutinen julkaistiin 25.10.2024. Ensimmadinen
nosto ei kuitenkaan osoittanut suurta nousua vastauksien médrissd. Vastauksia kyseisend
pdivana tuli 5 kappaletta. Uutinen keskittyi tuolloin diplomitydn laatijan omakuvaan ja esit-
telyyn yliopistotien valitsemisesta tdiden ohelle. Uutisen ytimessi késiteltiin diplomityoté ja
uutisen lopussa lukijaa muistutettiin vastaamaan kyselyyn. Toinen sisdisen uutiskanavan
henkildstokyselyn nosto julkaistiin 4.11.2024. Kuvan 9 mukaisesti toinen nosto oli huomat-
tavasti ensimmadisti nostoa tehokkaampi. Vastauksia uutisen julkistuspéivani tuli 4 ja seu-

raavana pdivini 9.

Viikonloput olivat yleisesti hiljaisia vastausten osalta. Ainoa poikkeama on viimeinen vii-
konloppu 9.-10.11.2024, jolloin henkildstostd 10ytyi kolme vastaajaa, jotka keksivét yh-

teensd viisi kehitysehdotusta kyselyyn. On mahdollista, ettd henkilostostd innokkaimmat
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ovat kirjanneet itselleen muistutuksen viimeiselle viikonlopulle sisdisen noston myoté, jol-
loin viimeinen nousu tapahtui vield ennen kyselyn sulkeutumista. Toinen henkildstokyselyn
vastausten médrdin mahdollisesti negatiivisesti vaikuttava tekijd on ollut syyslomakausi,
joka on osunut juuri henkildstokyselyn aukioloajalle. Vaikka ensimmaiinen syyslomaviikko
el suoranaisesti osoita vihentynyttd vastausaktiivisuutta, osuu syyslomaviikkojen ajanjak-
solle koko henkildstokyselyn pisin hiljaisin hetki, jolloin vastauksia ei vastaanotettu yhtdan

kappaletta viiden pédivén aikana 19.10.2024-23.10.2024.

4.3 Vastauksien luokittelu ja arviointi soveltuvuudesta diplomityéhon

Henkilostokyselyn vastauksien luokittelu aloitettiin heti kyselyn sulkeutumisen jélkeen.
Vastauksista etsittiin erindisid yhtendisyyksid kehitysehdotusten osalta. Yhtendisyyksii saat-
toi olla esimerkiksi tiettyihin tydsséd kdytettdviin ohjelmiin, erindisten tydtehtdvien vaiheisiin
sekd yleiseen apuun liittyen. Vastauksista alkoi luokittelun myo6td muodostua selked kuva,

millaisiin tyotehtdviin henkiloston mielestd olisi tarve kehittda tekodlyllistd apua.

Vastausten ldpikdynnin ja alustavan luokittelun jélkeen kaikille ehdotuksille 16ydettiin oma
luokkansa. Téssi tilanteessa 10 kehitysehdotusta luokiteltiin joukkoon, jotka olisivat mah-
dollisia uusia liiketoiminnallisia ideoita, joten ne siirrettiin jatkojalostukseen diplomityon
ulkopuolelle tyon tilaajan toimesta. Néin ollen 63 ehdotusta jdi diplomitydssd mahdollisesti

késiteltaviksi ehdotuksiksi.

Luokkia muodostui loppuen lopuksi 8 ja jos uudet liitketoimintaideat lasketaan yhdeksi luo-
kaksi niin luokkia muodostui 9. Suurin osa vastauksista liittyi suoranaisesti talotekniikan
suunnittelijoiden tydtehtivien yksinkertaistamiseen tekodlyn avulla. Suunnitteluun liittyvid
vastauksia oli yhteensd 17 kappaletta. Suunnittelun luokassa tekodlylté toivottiin mahdollista
apua useimmiten suunnitteluohjelman siséllé tai suunnittelun tietyn vaiheen yksinkertaista-
misessa. Tydvaiheeseen viitatessa kyseessi oli usein tehtévi, jossa eri suunnittelualojen pis-
teiden, kaapeleiden, kanavien ja hyllyreittien sijoittelua ja yhteensovittamista toivottiin au-

tomatisoitavaksi tekodlyn avulla.

Toiseksi eniten kehitysehdotuksia luokiteltiin yleisen avun -luokkaan. Niissd ei suoranai-
sesti viitattu juuri tiettyyn alustaan tai ty6tehtdvain, vaan pikemminkin pienempiin tehtéviin,

joita tehdédn jatkuvasti kaiken muun tyon ohella. Hyvénd esimerkkini téstd luokasta toimii
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vastaus, jossa tekodlyltd toivottiin apua asiantuntijoilta usein kysyttdvien kysymyksien vas-

taamiseen. Yleisen avun luokkaan vastauksia luokiteltiin yhteensd 13 kappaletta.

Kolmanneksi suurin luokka muodostui tekstin tai muun datan koonnista, analysoinnista ja
tarkistuksesta. Téssd luokassa taustalla toimi jatkuvasti jonkin sortin aineisto, josta toivottiin
saavan kehiteltyd tekodlyn avulla kokonaisia raportteja tai muuta yleisti analysointia. Tdhén
luokkaan vastauksia paityi lopulta 12 kappaletta. Muihin luokkiin vastauksia tuli 4 paitsi
Granlund Manageriin, johon vastauksia luokiteltiin 5. Kaikkien vastausluokkien prosentu-

aalisen jakautuminen on esitetty kuvassa 10.

B Suunnittelu

M Yleinen apu

® Koonti/Analysointi/Tarkastus
Uusi liiketoiminta

B Granlund-Manager

m M-files

M Laatu

M Tarjoukset

W Tyoselostus

Kuva 10. Kehitysehdotusten jakautuminen ympyradiagrammina.

Granlund Manager on Granlund Oy:n tarjoama kiinteistdjohtamisen ohjelmisto. Sen tarkoi-
tuksena on toimia digitaalisena kokonaisndkyménd kiinteistdjen toimintaan ja nykytilaan
liittyen. (Granlund Oy, 2024.) Henkil6stokyselyn vastausten perusteella Granlund Manage-
rissa toivottiin tekodlyn tuomaa apua mm. olosuhdetietojen, ldmpdétilojen, ilmankosteuden

sekd ilmanvaihtokoneiden mittausdataan liittyvéddan tiedonhallintaan.

M-files on dokumenttien luomiseen ja hallintaan liittyvd ohjelmisto. (M-files, 2024) Gran-
lund Oy:114 projektikohtainen dokumentointi tapahtuu M-filesin avulla. Kehitysehdotuksissa
M-filesiin luokitelluissa vastauksissa tekodlyn apua haettiin dokumenttien muokkaamiseen,

pdivittimiseen ja nimedmiseen liittyen.
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Yleisesti kolmessa viimeisessd luokassa otsikko kertoo, minka pariin vastauksissa toivottiin
tekodlyllistd apua. Laadun luokassa vastauksissa keskityttiin asiakkaille 1dhtevien doku-
menttien laadunvarmistukseen ja laadun yhtendistimiseen. Tarjouksissa apua toivottiin tar-
jouksien laadintaan ja tyOselostuksien parissa tekoédlyn koettiin olevan parhaimmillaan pit-

kén tekstidokumentin tarkastuksessa.

Luokittelun jilkeen vastauksille tuli kehittdé arvosteluasteikko, jotta vastauksien sopivuutta
diplomitydsséd kisiteltdviksi aiheiksi voitaisiin arvioida. Arvostelutaulukko kehitettiin yh-
teistyossd diplomityon tekijén ja tyopaikan ohjaajan kanssa. Arvosteltaviksi asioiksi halut-
tiin mukaan kehitysidean mahdollinen toteutettavuus, ajansadstd, mahdollisten virheiden vi-
hentdminen, innovatiivisuus sekd Granlund Oy:n hyddyn arvioiminen. Jokaisesta osiosta ke-
hitysehdotuksella oli mahdollista saada maksimissaan 5 pistettd. Arvostelutaulukon arvioin-

tikriteerit ja esimerkki kehitysehdotuksesta on esitetty liitteend 3.

Kehitysehdotuksia arvioitiin pddosin diplomityon tekijdn toimesta. Granlund Oy:n ohjaaja
auttoi arvioimisessa, jos tyon tekijd ei ollut tiysin varma lopullisesta pisteytyksestd. Osa
henkildstokyselyn vastauksista pystyttiin luokittelun jalkeen mieltiméain samoiksi kehitys-
ehdotuksiksi, vaikka ne olivatkin vastattuina eri henkildiden toimesta. Nama koettiin myos
Granlund Oy:n toimesta erittdin tirkeiksi kehityskohdiksi, silld useampi eri tyontekija pystyi
sanoittamaan saman idean usein eri tavoin ja selvésti kyseisten tyotehtédvien laadintaan tulisi
teettdd jonkinlaisia kehityskeinoja. Kehitysehdotusten joukosta nousi pisteytyksen mydté
kolme ehdotusta liittyen ldhtotietojen tiedonhallintaan. Kolmesta ldhtotietoihin liittyvista ke-
hitysehdotuksista yksi valikoitui lopulta diplomityohon tarkempaan tarkasteluun ja testaus-

vaiheeseen.

4.4 Tekodlyn sovellusmahdollisuudet henkildstokyselyn vastauksessa

Tadmén luvun alaotsikot késittelevdt suunnitteluprojektien ldhtotietojen tiedonhallintaan liit-
tyvad kehitysehdotusta. Diplomity6hon tarkasteltavaksi valitun kehitysehdotuksen lisdksi
luku kisittelee 1dhtotietojen hallintaan liittyvid haasteita ja kartoittaa erilaisia tekoélysovel-
luksia nykyisen tilanteen kehittdmiseksi. Luvun kolmannessa alaotsikossa yksi tarkastel-
luista tekoélysovelluksista valitaan koekdyttoon kuvitteellisen kauppakeskuksen suunnitte-

lun tueksi.
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4.4.1 Lahtotiedot ja niiden hallinnan haasteet

Henkilostokyselyssi erds vastaus luokiteltiin aineiston koonnin, analysoinnin ja tarkastuk-
sen luokkaan. TyoOntekijan vastauksessa korostui, kuinka projektista riippumatta lahtdtiedot
voivat 10ytyd palaveri-, projekti-, 1ahtotieto- sekéd suunnittelupalaverimuistioista. Tamén li-
saksi ldahtdtietoja voi 10ytyd myos esim. sdahkOposteista, Microsoft Teams -ryhmistd seké

projektipankista.

Tyontekijdn vastaus pisteytettiin liitteen 3. arvosteluasteikon mukaisesti pistein toteutetta-
vuus 5, ajansddsto 4, virheiden vdhentdminen 4, Granlundin hy6ty 5 ja innovatiivisuus 3.
Vaikka innovatiivisuutensa osalta kehitysehdotus ei ollut tdysin uusi keksintd, saavutti ky-
seinen ehdotus muuten erittdin hyvén lopullisen pisteytyksen, jonka myo6té se valikoitui tut-

kimukseen mukaan.

Lahtotiedoilla tarkoitetaan esimerkiksi korjausrakentamisessa korjattavan kohteen alkupe-
rdisid suunnitteluasiakirjoja sekd mahdollisten aiemmin toteutuneiden korjausten toteutus-
asiakirjoja. Korjausrakentamisessa tulee urakoitsijan toimia aktiivisesti lahtotietojen suhteen
sekd ilmoittaa mahdollisista puutteellisista havainnoista 1dhtotiedoissa tilaajaorganisaatiolle.
(Terveet tilat 2028, 2024.) Lahtotiedoiksi yleisesti voidaan myds luokitella esim. erindisten
LVI-laitteiden tietoja, tulevien tilan kéyttédjien toiveita laitteistojen sijainneista sekéd kiintei-
den sairaalalaitteiden koko-, toimittaja- ja liitettdvyystietoja. Varsinkin uudisrakentamisessa
lahtotiedot saapuvat suunnittelijoille usein alustavina, ja niitd saatetaan muuttaa projektin

edetessa.

Lahtotiedot 16ytyvét siis useista eri paikoista, ja usein niitd saatetaan pdivittdd tilaajan tai
kéyttdjien toimesta, kun kalustusta, huoneen asettelua tai tilan kdyttdtarkoitusta halutaan
muuttaa vield projektien viime hetkilld. Taloteknisten suunnitteluprojektien alkuvaiheissa
toteutettavat 1dhtotietomuutokset ovat tyypillisesti vihemmén monimutkaisia kuin projek-
tien loppuvaiheissa, jolloin suunnitelmien muokkaaminen on usein sekéd aikaa vievéi ettd
kallista. Haasteet muodostuvat erityisesti muutoksista, jotka vaikuttavat useisiin eri doku-
mentteihin ja asiakirjoihin. Ndiden asiakirjojen liitdnndisyys toisiinsa lisdd suunnittelutyén
monimutkaisuutta. Lisdksi myds l&htGtietojen hajautettu sijainti saattaa tehdd koko proses-
sista entistd haastavampaa. Mahdolliset epdjohdonmukaisuudet ja ristedvét 1dhtotiedot voi-
vat johtaa mm. suunnitteluvirheisiin, urakoitsijan tyon viivistymiseen ja pahimmillaan pro-

jektin kokonaiskustannusten kasvuun. Suunnittelijoilla aikaa kuluu yleisestikin ldhtStietojen
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kokoamiseen ja niiden paikkansapitivyyden kyseenalaistamiseen, varsinkin tietoihin, joita

suunnittelija ei valttdiméatta pysty todistamaan oikeiksi.

Esimerkkiné voidaan ajatella tilannetta, jossa suunnitellaan valaistusuudistusta liiketilaan.
Lahtotietoja kyseisessd tilanteessa voisivat olla mm. liiketilan korkeus, mahdollisten huo-
neiden lukumaiird, erilaisten tilojen kdyttotarkoitukset seké kayttdtarkoituksien myo6td muo-
dostuvat standardien mukaiset valaistuksen vaatimukset. Tilat itsessddn eivét vélttimatta
muutu, jos alkuperdinen tarve pelkélle valaistusuudistukselle patee koko projektin ajan. I1-
man liiketilan mallinnusta, tarve 1dhtotietojen tarkistamiselle voi muodostua esimerkiksi va-
laistuslaskelmissa, jossa uusien valaisimien suunniteltu sijoituskorkeus vaikuttaa suoraan
valaistuksen voimakkuuteen. Nédin ollen suunnittelija joutuu todennédkdisesti palaamaan léh-
totietoihin tarkistamaan tilojen korkeudet, varsinkin jos samaisessa liiketilassa on eri kor-
kuisia huoneita. Sama pétee tiloihin, joissa on alakatto. Vaikka itse valaistuslaskelmien laa-
dinta ja sitd myotd uusien valaisinten péivittiminen tasokuvaan voisivat olla litketilan muo-
dosta ja kiyttotarkoituksesta johtuvia muuttujia, aikaa kuluu, kun l&htétietoja tarkastetaan.
Muuttujia muodostuu usein esimerkin tilanteessa myos kayttdjan toivomusten myotd. Alun
perin tiettyyn kdyttoon suunniteltu tila halutaankin ylléttden vaihtaa toisenlaiseen kayttoon,
jonka mydté standardin mukainen valaistusvaatimus tulee tarkistaa ja ldhtotietomuutos ai-

heuttaa ldhtotietopdivityksen kesken projektin.

Ongelma, jota tekodlyn avulla ldhdettiisiin parantamaan, muodostuu useista erilaisista tie-
dostoista ja tiedostojen muodoista, joita pitdisi ymmartia ja joista pitdisi tehdd jonkinlaista
koontia. Tami voisi yksinkertaisuudessaan olla tiedonhallintaa, tiedostojen yhdistdmisti

sekd analysointia.

Ideaalitilanteessa, kaikki 1dht6tiedot olisivat yhdessé ja samassa paikassa ja niitd pystyisi
luokittelemaan esim. suunnittelualojen mukaisesti, jotta tietyn ldhtdtiedon loytdminen hel-
pottuisi huomattavasti. Projektiin liittyvé kaikki data olisi kerétty jo ensimmadisestd yhtei-
sestd palaverista, kun pdétoksid alettaisiin laatimaan. Kaikki ldhtdtiedot myos péivittyisivét
sitd mukaa, kun mahdollisia muutoksia ldhtStietoihin laadittaisiin kdyttdjan, tilaajan tai
muun tahon toimesta. Lahtdtietoihin tallentuisi myos historialoki, josta pystyisi tarkasta-
maan tehdyn muutoksen pdivimairin, muutoksen laatijan sekd hyvéksyjan. Tekodlylle voisi
syottdd kaiken saadun datan ja se pystyisi esittdimdén tirkeimmit kohdat esim. dokumen-
teista, palaverimuistioista ja sdhkdposteista, joissa on kyse ldhtotiedoista. Mitddn dataa ei

saisi poistaa tekodlyn toimesta, mutta toissijainen palaverimuistion keskustelu voisi olla
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hyvé merkata palaveripdytékirjaan eri lailla, kuin keskustelu, jossa kdytdisiin lapi esim. mah-

dollisten keittidlaitteiden kokoja ja tehoja.

Ideaalitilanteessa myds jokainen projektin jésen olisi tietoinen l&htétietojen sijainnista, silld
lahtotietojen sijainteja olisi kaiken kaikkiaan vain yksi. My6s uuden suunnittelijan, urakoit-
sijan tai valvojan lisddminen projektin jiseneksi onnistuisi helpommin, kun kaikki tarvittava
tieto 10ytyisi heti. Néin valtyttiisiin ylimddraisilta tyotunneilta, joissa suunnittelijan tai pro-

jektiin liittyvdn muun henkilon tulisi etsid ldhtotietoja.

Tekodlylle tiedonhallinta on yksi sen vahvuuksista. Tekoédly pystyy mm. automatisoimaan
tietojen yhteensovittamisen eri ldhteistd, muodoista ja rakenteista. Ndin ollen tiedostoista on
mahdollista laatia johdonmukaisempia sekéd yksinkertaisempia erindistd analysointia varten.
Tietoja ert muotoisista dokumenteista voidaan myos puhdistaa tekodlyn toimesta. Virhetie-
dot, epdjohdonmukaisuudet seki péillekkaisyydet on mahdollista havainnollistaa sekd mer-
kata dokumentteihin. Tekodlylld pystyy myos korjaamaan tiedostoja, mutta tissé tulisi olla
tarkkana, jos korjattavat tiedot liittyvét esim. laitekohtaisiin l1&ht6tietoihin. Tekodlyn hyo-
dyntdmisen jidlkeen projektihenkildston aikaa tiedostojen puhdistamiseen ja ldpikdymiseen
kuluisi merkittavasti vihemman. My0s erindiset 1dhtotiedoissa olevat virheet voitaisiin pai-
kantaa ja tédtd kautta vdhentdd virheellisten ldhtotietojen pohjalta laadittuja paatoksid. Doku-
menttien sisélld tekodlylld voisi myos luokitella sisdltod, oli kyseessa 1dhtotieto tai muu pro-

jektiin liittyva tarkentava asia. (Hewlett Packard Enterprise, 2024.)

4.4.2 Tekodlyratkaisut 1dhtotietojen hallintaan

Vuonna 2024 joulukuussa ajan trendi on erilaisten Al-sovellusten syntyminen. Tietyt teko-
dlysovellukset ovat hyvid juuri tietyissd asioissa. Oli kyse kuvan ymmartdmisesté tai erindis-
ten tiedostojen hallinnasta, jokaiseen 14ht6on 16ytyy muiden suosittelema sopiva tekoélyso-
vellus. Etsiessd vaihtoehtoja tiedonhallintaan keskittyneistd tekodlyistd, Google suosittelee
useita erindisid blogitekstejd ja vertailuja, miksi juuri tietyt tekodlysovellukset toimisivat ky-
seisessd tilanteessa parhaiten. Laajan skaalan tiedonhallintaan on olemassa muun muassa

seuraavat tekodlysovellukset:
e Microsoft Power BI,

e IBM Watson Discovery,
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e OpenAl ChatGPT, tai GPT-4o,
e Tableau ja
e Julius AL

Microsoftin tarjoama Power BI (Business intelligence) on tyokalukokoelma, joka yhdistaa
mm. ohjelmistopalveluita sekd sovelluksia. Palvelun tarkoitus on mahdollistaa toisiinsa en-
nalta liittymittomat tiedonldhteet yhtendisiksi, visuaalisesti ymmarrettdviksi raporteiksi.
Kayttdjilla on mahdollisuus visualisoida sille syotettyd dataa sekd jakaa nakemyksidédn mui-

den tyOyhteisonsé jasenten kanssa. (Microsoft Learn Challenge, 2024.)

Varsinainen kéyttotapa Microsoftin Power BI:11d on riippuvainen kiyttdjén roolista eri pro-
jekteissa tai tiimien sisdlld. Eri kdyttdjilld on mahdollisuus kdyttda palvelua eri tavoin. Esi-
merkiksi liitketoimintaraporttien laatijalle parhaiten sopiva vaihtoehto olisi Power BI
Desktop tai Power BI Raportin muodostin -ohjelma, kun taas myyntityon parissa tydskente-
levélle Power BI mobiilisovellus voi olla hyddyllisin versio esimerkiksi myynnin seuraami-

seen. Microsoftin tarjoaman Power Bl:n tukemat tuontitietojen tiedostotyypit ovat:
e Microsoft Excel, .xIsx sekd .xlsm -tiedostot
e Power BI Desktop, .pbix-raporttitiedostot
e (CSV, .csv tiedostot (Microsoft Learn Challenge, 2024.)

Lahtotietojen parissa Microsoft Power BI voisi toimia parhaiten Power BI Desktopissa. Ky-
seisen tyOtehtdvéin helpottamisen kannalta ainoana heikkona puolena on palvelun hyviksy-
mien tiedostotyyppien muodot datan ldhteiné. Tiedostotyyppien tulisi olla pitkélti numeeri-
sia ja yleisesti jonkinlaisen rakenteen omaavia, mieluiten taulukkomuodossa. Microsoftin
tarjoaman Power Bl:n etu on nimenomaan tehokkaassa lukujen murskauksessa ja sitd myota
visualisoinnissa. Niin ollen moninaisten ldhtotietojen parissa Microsoftin Power Bl:n avulla
voisi visualisoida mm. Excel-muotoisia 1dhtdtietoja, mutta muuten apu saattanee jaéda ra-

kenteeltaan heikoksi.

IBM puolestaan on tutkinut tekodlyd jo yli 70 vuotta. IBM:n Watsonilla on alun perin koi-
tettu kehittdd tietokonetta, jolla olisi mahdollisuus kilpailla tunnetussa visailuohjelma Jeo-
pardy!:ssa ihmisid vastaan kiitettdvésti. Lapimurto tapahtui vuonna 2011, kun Watson pystyi

tavoiteltuun lopputulokseen. Watsonin alkuldhteilld toimi parinkymmenen hengen
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tutkimustiimi, joka pystyi kehittimédén ja avartamaan ndkemyksid mm. luonnollisen kielen

prosessoinnista (NLP), tekodlystd sekd koneoppimisesta. (Nyman & Rantanen, 2016.)

IBM Watsonilla on monen muun tekodlysovelluksen tavoin useita erilaisia versioita, joten
lahtotietojen analysointiin ja koontiin tulisi Watsonin malleista valita parhaiten sopiva. Esi-
merkiksi Watson Discovery on yksi IBM Watsonin sovelluksista, jonka ominaisuudet voi-
sivat toimia ldhtotietojen koonnin ja analysoinnin kannalta edukseen. Watson Discovery toi-
mii kognitiivisena haku- seké sisédltéanalyytikkona, joka on mahdollista lisiti erindisiin so-
velluksiin tunnistamaan malleja, yleisid trendejd sekd analysoimaan dataa. Discoverylld
kayttdjan on mahdollista kdsitelld jasentdamitonti ja jasenneltyd dataa mm. JSON-, HTML-,
PDF- sekd Word-tiedostomuodoista. Watson Discoveryn taustalla toimii mm. sisddnraken-
nettu luonnollisen kielen prosessointiin liittyva tekodlysovellus, joka auttaa kdyttdjaa kasit-

teleméén ja havainnoimaan sille syotettyd dataa. (Hagarty, 2023.)

IBM:n ohjelmistokehittdjana tydskentelevd Rikas Hagarty on kiteyttdnyt IBM Watson Dis-
coveryn toiminnan kolmeen alaotsikkoon, jotka ovat tiedon hankinta, tiedon rikastaminen
sekd tiedon analysointi ja hakeminen. Tiedon hankintaa ldhtotietojen parissa tapahtuu jatku-

vasti. Watson Discoveryn tukemia tiedostomuotoja ovat muun muassa:

e JSON
e HTML
e PDF

e Microsoft Office -pakettiin kuuluvien ohjelmien tiedostotyypit (Hagarty, 2023.)

Lihtotietojen hallinnoinnissa Discoverylle sydtettdisiin saadut ldhtotiedot, jota Hagartyn
kayttdoppaassa kuvaillaan tiedon hankinnalla. Témén jélkeen tieto “rikastettaisiin”, jossa
tietoa kasiteltdisiin esim. luonnollisen kielen késittelyn sekd koneoppimisen avulla. Néin ol-
len raakatekstille saataisiin varsinaista merkitystd ja useampia konteksteja, mihin teksti liit-
tyy ja miten. Discovery pystyy luokittelemaan sille annetun dokumenttien siséltdd, joka hel-
pottaisi huomattavasti ldhtdtietojen jakoa esim. suunnittelualojen mukaan séhkoon, auto-
maatioon tai LVI-tekniikkaan. LéhtGtietojen analysointi ja etsiminen olisi myds mahdollista
toteuttaa Watson Discoverylld. Ndin ollen ldhtotietomuutokset ja tietyn tiedon etsintd onnis-

tuisi my0Os huomattavasti yksinkertaisemmin. Toisin kuin Microsoftin Power BI, Watson
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Discovery pystyisi my0s havainnoimaan ldhtétietoja erindisistd piirustuksista ja kuvista.

(Hagarty, 2023.)

Mahdollisesti yksi tunnetuimmista tekoélyisté tdlld hetkelld on OpenAl:n kehittdmi Chat-
GPT. GPT (Generative Pre-trained Transformer) on kielimalleista muodostuva joukko, joi-
den tarkoituksena on tuottaa ihmiselle ominaista ymmarrysti seka tekstid. OpenAl itsessdan
on tekodlytutkimusorganisaatio, joka on kertonut tavoitteekseen edistda seki kehittdd ihmis-
kuntaa hyodyttavid tekodlysovelluksia. ChatGPT on yksi heidédn tarjoamansa tekoélysovel-
lus, joka on pitkélti kehitetty helppokdyttiseksi ja monipuoliseksi tekodlyavustajaksi. (Aal-
tonen, 2023.)

ChatGPT-40 on tutkimuksen kirjoitushetkelld uusin OpenAl:n kehittdma ja julkaistu lippu-
laivatekoédly. Sen tarkoituksena on toimia tietynlaisena edelldkavijand GPT-kielimalleissa ja
sen tdrkeimmiksi ominaisuuksiksi on mainostettu yleisesti sen tehokkaat, kustannustehok-
kaat ja moniulotteiset kayttomahdollisuudet. ChatGPT-40 pystyy vastaanottamaan tiedosto-
jen lisdksi myo0s déntd ja kuvaa. ChatGPT-40:n tukemia tiedostomuotoja ovat muun muassa
useimmat tekstidokumentit, laskentataulukot, kuvat, kooditiedostot, esitysmateriaalit sekd

pakatut zip-tiedostot. (Stoner, 2024; OpenAl, 2024.)

ChatGPT-40:n suurin etulyontiasema muihin aiemmin késiteltyihin tekodlysovelluksiin
voisi olla sen kayttdjdystavillisyys ja chat-muotoinen keskustelumahdollisuus. Léhtotiedot
todenndkdisesti saapuvat isoimpana kokonaisuutena projektin alussa, jolloin ne voitaisiin
syottdd saapumisjérjestyksessd ChatGPT-4o:lle. Palatakseen aiemmin tekoélylle kerrottui-
hin ldhtotietoihin, ChatGPT:Itd voitaisiin suoraan kysyé, mitd juuri tiettynd ajankohtana on
sovittu ldhtotiedoiksi. Léahtotietomuutokset tulisi kuitenkin erotella tekoidlysovellukselle.
Kayttdjan tulisi siis kertoa tekodlylle, kun aiempi ldhtdtieto muuttuu. Oletuksena ei kuiten-
kaan voi pitdd sitd, ettd ChatGPT-40 tai muukaan tekodly pystyy kertomaan tietyn léhtotie-
don muuttumisesta, varsinkin jos ldhtdtiedosta puhutaan eri termein, kuin milla sitd on aiem-

min kutsuttu.

Aiemmin esiteltyjen tekodlysovellusten lisdksi ldhtotietojen tallentamiseen, péivittdimiseen
ja analysointiin 16ytyy muitakin tekodlylld varustettuja sovelluksia. Ndistd mm. Tableau ja
Julius Al nousevat nopeasti tiedonhallinnan ja analyyttisen tulkinnan my®6ti esille. Tableau
on pohjimmiltaan Microsoft Power Bl:n tapainen sen muodostamien lopputulosten myota.

Tableaulla jokainen projektissa mukana oleva pystyy jakamaan tietoa ja sitd kautta
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toiminaan yhdessd muiden projektijdsenten kanssa. Tableaun avulla suunnittelijat voisivat
ladata pohjalle tyokirjoja useissa eri muodoissa, mukaan lukien mm. Excel-, csv- seké pdf-
tiedostoja. Tableaun tekoélysovellus pystyy dataa hyodyntdmaélld visualisoimaan sille syo-

tetyn datan ja laatimaan yhteenvetoja ja erindisid hahmotelmia. (Tableau, 2024.)

Tableaun kaltaista tekodlysovellusta muistuttaa myos Julius Al, joka kykenee esittelyteks-
tien perusteella tulkitsemaan, analysoimaan sekéd visualisoimaan erilaisia tietoja intuitiivi-
sesti ja kayttdjaystavallisesti. Tekodlysovelluksista Julius Al muistuttaa chat-ominaisuuk-
siensa myotd pitkédlti ChatGPT:té, jossa kéyttdjd pystyy datan syottdmisen jdlkeen keskuste-

lemaan tekodlyn kanssa datan siséllostd ja sen havainnollistamisesta. (Julius Al, 2024.)

Lahtotietojen tiedonhallintaan liittyvéssd kehitysehdotuksessa mainittiin myos todennédkoi-
nen ajansidisto, jos ldhtdtietoja saataisiin yhtendistettyd ja havainnollistettua paremmin kuin
talla hetkelld. Kehitysehdotuksen laatija kertoi vastauksessaan, ettd kiytetyt tunnit lahtotie-
tojen parissa ovat suoraan verrannolliset projektin laajuuteen sekd l&dhtotietojen madraan.
Hyvina esimerkkind vastauksessa mainittiin myds, jos ldhtotietojen haltija sattuu olemaan
esim. sairaslomalla, saattaa 1dhtGtietojen saanti suunnittelijalle viivistyd pdivistd aina viik-
koihin asti. Ajallisesti l1dhtotietojen parissa tehtdvéa tyotd on vaikea maaritelld, silld se riip-
puu suoraan, mité ldht6tiedoista ollaan hakemassa sekd miten laajasta projektista tai 1dhto-

tietokannasta on kyse.

Liiketoiminnallisesti ajateltuna rahallinen sdist0 voitaisiin laskea, kun l4dht6tietoihin kaytet-
tyd aikaa saisi mitattua ja tallennettua projekteista. Lahtotietojen parissa tyoskennelldén var-
sinkin projektin alussa, mutta myds projektin aikana. Ajan kellottaminen aina tiettyd 1dhto-
tietoa etsiessd saattaisi olla turhan ty6lds vaihtoehto, mutta keksimélla jonkinlainen mittaus-
tapa, voitaisiin liiketoiminnallista hyotyd saada kirjattua paperille laskelmien muodossa.
Mittauksen ei tarvitsisi alusta alkaen olla lopullinen versio, silld erindisten testien ja kéytta-
jdkommenttien kautta se olisi mahdollista muokata juuri sellaiseen muotoon, jossa siité olisi
paras mahdollinen hyo6ty laskettaessa lahtotietojen etsintdén kulunut aika aina projektikoh-

taisesti.

Yleisesti moninaisten ldhtdtietojen tiedonhallintaan ei selvisti ole yhté ja parasta tekodlyso-
vellusta. Jokaisessa esitellyssd sovelluksessa on hyvit sekd heikommat puolensa. Varsinai-
seen alkuperdiseen kehitysehdotukseen voitaisiin miettid jonkinlaista koekdyttod lahtotieto-

jen kanssa useammassa erilaisessa projektissa. Ndin ollen saataisiin selked kisitys, kuinka
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tekodly toimisi 1dht6tietojen lokeroinnin, paivittdmisen ja analysoinnin tehtévissd. Tekodlyn
kayttoonoton alkuvaiheesta Neuroject on vuonna 2023 artikkelissaan Al in Construction”
suositellut tekodlyn kdyton aloittamista ja harjoittelua sen soveltuvuudesta kéytettaviksi pi-
lottiprojektien parissa. (Neuroject, 2023.) Projektien koko ja laajuus voisi toimia hyvéni
mittarina tekoédlyn kdyttoonoton kanssa, silld sitd kautta olisi mahdollisuus ndhda, kuinka
tekodly tosiaan parjdisi niin pienempien luettelomaisten lahtotietojen kuin myos isompien ja

monimuotoisten dokumenttien parissa.

4.4.3 Testi ChatGPT-40:n toimimisesta ldahtotietopankkina

Tekodlysovellusten tarkastelun ja vertailun jilkeen, diplomitydssd parhaaksi keinoksi saada
selked kuva mahdollisesti hyddynnettivistd tekoélystd koettiin tirkedksi. Valinta parhaiten
testiin soveltuvasta tekodlymallista perustui aiempaan tutkimusosioon tekodlysovellusten
toimimisesta ldhtotietojen parissa, diplomityon ohjaajien kommenteista sekd valitun teko-
dlysovelluksen kayttdjaystavéllisestd kayttoliittymastd. Ndin ollen testiin valikoitui Ope-
nAl:n ChatGPT-40, vaikka myds muut suuret kielimallit, kuten Copilot, DeepSeek ja Ge-
mini olisivat voineet olla potentiaalisia vaihtoehtoja. Tekodlysovellusten kehitys on kuiten-

kin niin nopeaa, ettd parhaat mallit vaihtuivat diplomityon kirjoitushetkelld viikoittain.

ChatGPT-40:n soveltuvuutta ldhtotietopankkina arvioitiin kerddamdilld ldhtotietoja aiem-
mista, jo toteutuneista projekteista. Testid varten toivottiin mahdollisimman todenmukaista
tilannetta ldhtotietojen suhteen, joten ldhtotietoja laadittiin myds diplomityon teettdjdn toi-
mesta mahdollisimman useaan erilaiseen tiedostomuotoon. Tarkoituksena oli havainnoida,
kuinka ChatGPT-40 voisi mahdollisesti parantaa talotekniikan suunnittelijan tyotehtidvien
tekemisti yksinkertaistamalla erilaisten ldhtotietojen tiedonhallinnan sekd mahdollisen ana-

lysoinnin.

Testaukseen suunniteltiin kuvitteellinen kauppakeskus, joka siséltéisi 4 erilaista liiketoimin-
taan mahdollistettua tilaa. Tiloilta haettiin erilaisia kéyttotarkoituksia, joten testiin laaditussa
kuvitteellisessa kauppakeskuksessa oli pdivittdistavarakauppa, vaatekauppa, kahvila sekd
ammattikeittion siséltdmé lounasravintola. Néin tiloista saatiin erilaisia 1dht6tietojen osalta.
Liiketiloista laadittiin osiltaan kuvitteellisia, mutta testin kannalta ldht6tiedot olivat erittdin

todenmukaisia. Tekodlylle testin alussa syotetyt 1dhtotiedot 10ytyvit liitteind 4-9.
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Diplomityon laatijan koulutussuuntauksen myotd, ldhtotiedot painottuivat sédhkotekniik-
kaan, mutta mukaan saatiin my6s LVI-tekniikan asiantuntijan kautta LVI-laiteluettelo, josta
jaettiin LVI-laitteiden tiedot yhteen koottuun laiteluetteloon. LVI-laiteluettelo 16ytyy diplo-

mityon liitteend 9.

Péivittiistavarakaupasta tehtiin kooltaan 500 m?, joka siséltéisi paivittdistavarakaupoille tun-
netut erilaiset hedelma-, liha-, maito-, kuiva- ja pakastetuotteiden osastot. Lounasravinto-
lasta laadittiin kooltaan noin 200 m?. Lounasravintolassa keittié toimisi ldhtotietojen osalta
keskeisimmassd roolissa. Ammattikeittiot ovat yleisesti hyva esimerkki 1dhtotiedoista keit-
tidlaitteiden fyysisten kokojen sekd keittidlaitteiden tarvitseman tehon myo6td. Suurimmat
keittiot vaativat usein my0s oman ryhmikeskuksensa, silld pelkdstdédn yksittdinen keittidlaite
voi vaatia yli 30 kW tehoa. Usein myo0s ammattikeittididen ldmpdlaitteet on suojattu niin
kutsutulla eménnénkytkimelld, jonka tarkoituksena on varmistaa ldmpdlaitteiden jénnitteet-

tomyys keittion ollessa kayttamattoména.

Testissd OpenAl:n ChatGPT-4o0:1le kerrottiin tilanne, jossa tekodlysovelluksen kédyttotarkoi-
tuksena olisi toimia l&htotietopankkina. Diplomityon kuvien 6 ja 7 mukaisesti tarkoituksena
oli antaa tekodlylle herdte, jonka myd6td sovellus olisi tietoinen, mité siltd todenndkdisesti
toivotaan jatkossa. Heréte ja sitd myotd saatu ChatGPT-40:n 1dhtd on kuvattu ruutukaap-

pauksena liitteend 10.
Herétettd syotettidessd lahtotietojen eri tiedostomuotoina toimivat:
o laiteluettelo .xIsx (liite 4)
e valaisinmassat .jpg (liite 5)
e massalista .png (liite 6)
e valaistustaulukko .xps (liite 7)
o kayttdjdkommentit .pdf (liite 8)
e vesimittarit ja laitteet .xlsx (liite 9)

ChatGPT-40:n 14hto kertoo, ettd 14htotiedot onnistuttiin lataamaan tekoélysovellukselle on-
gelmitta. Tekodlysovellus ei maininnut tissd kohdin tiedostomuodoista mitdédn, eikd muu-
tenkaan kommentoinut esim. pystyykod se hyddyntimédan kaikkia sille annettuja tiedosto-

muotoja vai ei. Excel-muotoiset tiedostot ChatGPT-40 muutti suoraan nidkyviksi ja
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mahdollisti ndin ollen kyseisten ldahtdtietojen tarkemman tarkastelun suoraan tekoélysovel-
luksen sisélld. Muuta huomiota herétti myos sovelluksen ehdotukset, miten mahdollisesti
lahtdtietoja voitaisiin analysoida, tarkentaa tai suoraan suositella suunnitteluun liittyvié rat-

kaisuja.

Seuraavaksi tarkoitus oli kyselld jokaisesta 1dhtotiedosta tarkentavia kysymyksid, jotta teko-
dlysovelluksen lédhtotietojen ymmarrystd voitaisiin mitata. Ajatuksena oli 1dhted litkkeelle
stitd, vaikuttavatko eri tiedostomuodot ChatGPT-40:n vastauksiin. Kysymyksia laadittiin te-
koélysovellukselle liite kerrallaan, jolloin tiedostomuodon vaikutusta 14ht6ihin voitaisiin ha-
vainnollistaa parhaiten. Taustalla pidettiin koko ajan idea suunnittelijan ndkokulmassa, eli
kysymykset ldhtotietoihin liittyivét kuvitteelliseen suunnittelijan laatimaan omatarkastuk-
seen sekd urakointitilanteeseen, jossa urakoitsijan asennusryhmaélti on saatu tarkentavia ky-

symyksid 1dht6tietoihin liittyen.

Aluksi ChatGPT-4o0:1ta kysyttiin melko tavanomaisen mukaisia kysymyksia liittyen 1dhto-
tietoihin. Tilanteesta koitettiin saada mahdollisimman todenmukaista. Todellisessa suunnit-
telutilanteessa talotekniikan suunnittelija saattaa tarvita 1&htotiedoista yhté pientd tarkistusta
joko suunnittelun tai urakoitsijan tueksi, joten tiedon saisi tilld kertaa etsid suunnittelijan
sijasta tekodlysovellus. Ensimmadinen ldhtotietoihin liittyva kysymys, eli herdte, sekd Chat-

GPT-40:n vastaus, eli 14ht6, on esitetty kuvassa 11.
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Voitko tarkastaa ldhtStiedoista montako induktioliesid oli tarkoitus
sijoittaa kauppakeskus X:33an? Tarkastatko samalla, mika
induktioliesien positio oli?

@ Induktioliesien Sijoitus

Positio Lkm Laite / Kal

1 8 [ 2 Indukticlie

Olen |8ytényt induktioliesien tiedot laiteluettelosta. Naet niiden m&aran ja sijoituksen visuaalisessa

taulukossa. Kerro, jos tarvitset lisitietoja tai muita tarkennuksia! [>-]

Kuva 11. Ensimmaéinen l&htotietoihin liittyva herédte sekd ChatGPT-40:n 1dhto.

ChatGPT-40 muodosti 1dhtond uuden Excel-taulukon, johon sovellus oli kerdnnyt induk-
tioliesiin liittyvit kaikki 1dht6tiedot. Ensimmaéiseen kysymykseen saatu ChatGPT-40:n vas-
taus pystytddn toteamaan liitteen 4 mukaisesti todeksi. Ainoa tekodlysovelluksen kdyttdjan
puolesta erikoinen asia vastauksessa on rivinumeron jélkeen tuleva ensimmainen luku 8 en-
nen induktiolieden varsinaista positiota ja muita tarkentavia tietoja. Liitteen 4 mukaan voi-

daan todeta, ettei induktioliesiin liity lukua 8.

Vastaukseen liittyen muuta huomioitavaa on ldhtotiedon tiedostomuoto seké tekodlysovel-
luksen vastaukseen kuluttama aika. Tiedostomuotona induktioliesien l&ht6tiedoille toimi yk-
sinkertainen Excel-tiedosto. Toinen huomioitava asia oli tekodlyn vastauksen generoinnissa

kuluttama aika, jota kului noin 14 sekuntia.

Seuraavana ldhtdtietojen tiedostomuotona toimi kuvatiedosto. Kuva oli .jpg-tiedostona ja
sisdlto viittasi Kauppakeskus X:n valaisinmassojen laskentaan. Luettelo itsessdén oli Excel-
tiedostosta otettu kuvakaappaus, jonka jilkeen .png-tiedosto oli muutettu .jpg-muotoon. Liit-

teen 5 valaisinmassat on Autocad-tiedostosta laadittu massalaskennan myGta.
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Valaisinmassat eivit ota tarkempaa kantaa valaisinten ominaisuuksiin, toisin kuin varsinai-
nen valaisinluettelo, mutta tutkimuksen testiosuuteen massatiedosto soveltui kéytdnnolli-
semmin sen sisdltdmien valaisinten méérien ja positioiden myoti. Tekodlysovellukselta ky-

syttiin kuvasta tarkennusta poistumisopasteiden maaréén.

Kuinka paljon poistumisopasteita on kaikkiaan suunnitteilla
Kauppakeskus X:38n? Mitd positiota niistd oli eniten ja kuinka monta?

@ Nayttda siltd, ettd en voi suoraan kasitelld kuvatiedostoa tekstintunnistuksen avulla tiss3
ymparistdssa. Voisitko mahdollisesti toimittaa valaistustaulukon Excel- tai PDF-muodossa? Se

auttaisi minua hakemaan poistumisopasteiden mé&éran ja yleisimman positicinnin tarkasti. (-]

Kuva 12. Tekodlysovellukselle syotetty herate liittyen kuvatiedostoon.

Tekodlysovelluksen vastaus kuvassa 12 osoittaa, kuinka diplomityon liite 5, joka on tauluk-
komuotoa muistuttava jpg-kuvatiedosto, osoittautuu sovelluksen kannalta hankalaksi ym-
martdd. Sovellus kuitenkin ehdottaa, josko samainen tiedosto olisi mahdollista syottdd uu-
delleen eri tiedostomuotona, jolloin se voisi todennédkoisesti vastata kéyttdjén tarjoamaan

heratteeseen.

Liitteend 6 toimi massalista Kauppakeskus X:n sdhkourakoitsijaa varten. Massalistat toimi-
vat usein urakoitsijoilla apuna urakkaan liittyvien asennuskomponenttien tilauksissa. Talla
kertaa tekodlysovellukselta toivottiin apua urakoitsijan tilausta varten. Tiedostomuotona toi-
misi .png, vaikka kuvatiedosto osoittautui aiemmin hankalaksi, koettiin tirkedksi kokeilla,

vaikuttaako eri tiedostomuoto ChatGPT-40:n ymmartdmiseen.
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Pystytkd tarkastamaan montako 3-vaiheista pistorasiaa, joiden
tunnus on 3PSCKT, massalistan mukaan tulisi tukkurilta tilata?

@ Koodin suoritusympéristd nollautui, joten en voi endd kdsitelld aiemmin ladattuja tiedostoja.
Voisitko ladata “Massat liite 6.PNG" -tiedoston uudelleen, niin voin tarkistaa 3-vaiheisten

pistorasioiden (3PSCKT) m&&ran? [>-]

@ Kuvassa nakyy, ettd 3-vaiheisia pistorasioita (3PSCKT) on massalistassa 14 kappaletta. Tama

tarkoittaa, ettd tukkurilta tulisi tilata 14 kpl 3-vaiheisia pistorasioita.

Kerro, jos tarvitset lisatarkennuksia tai haluat tarkastella muita tuotteita!

Kuva 13. Massalistaan liittyva herite sekd tekodlysovelluksen 1dhto.

Ensimmadisessd herdtteessd ChatGPT-40 ei pysynyt massalistan lukemisessa mukana, niin
kuin kuvasta 13 voidaan havainnollistaa. Kuitenkin png-tiedostomuotoa tekodlysovellus
pyysi uudelleenldhetettiviksi, jonka myo6té testin takia, tekodlysovellukselle paadyttiin syot-
tdmédn liite 6 uudestaan. ChatGPT-40 pystyi osoittamaan kykyéd havainnollistaa kyseisti
tiedostotyyppid paremmin kuin jpg-kuvatiedostoa ja sitd mydtd vastaamaan herétteeseen oi-

kealla vastauksella.

ChatGPT-40 pystyi my0s sivuuttamaan liitteessd 6 olevan virheen, silld tunnuksella
3PSCKT loytyy taulukosta kaksi eri komponenttia. Toinen on herétteessd mainittu 3-vaihei-

nen pistorasia, toinen taas taulukossa alempana 2-osainen telepistorasia. Herétteessd
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kuitenkin mainitaan tekodlysovellukselle, etti etsittdva tuote on 3-vaiheinen pistorasia, joten
kysymys saattaa toimia johdattelevana ja sitd myo6ta antaa tekoédlysovellukselle apua oikean
asian etsimisessd. Toisaalta on myos mahdollista, ettei tekodlysovellus huomannut taulukon

virhetta.

Seuraavana testaukseen otettiin xps-tiedostomuoto, joka 10ytyy diplomityon liitteend 7. Tie-
dosto on alun perin toiminut Excel-muotoisena, mutta on tallennettu xps-muotoon. Néin ol-
len Excel-tiedostosta yleiset sarakkeet ja solut ovat poistuneet, mutta niiden sisdlto on jadnyt
tiedostoon oikeille sijainneilleen. Talld kertaa kysymyksissd tekodlysovellusta haastettiin
hieman aikaisempia kysymyksid enemmadn, silld herédte oli huomattavasti pidempi, ja sitd
myo6td ChatGPT-40:n tulisi pystyd analysoimaan tiedostoa ilman taulukoille ominaisia reu-

naviivoja.

Kerrotko minulle kaupan, lounasravintolan, kahvilan sekd
vaatekaupan yleisten tilojen vaaditut valaistusvoimakkuudet?
Pystytkd myds lisddmaan luxien esittdmisen jalkeen vaaditun
varildmpétilan kyseisissa tiloissa?

@ Vaaditut valaistusvoimakkuudet ja varildmpétilat yleisille tiloille kaupassa, lounasravintolassa,
kahvilassa ja vaatekaupassa perustuvat Sisdvalaistusstandardin EN 12464-1 vaatimuksiin ja yleisiin
suunnittelukaytantdihin. Alla esitetyt lux-arvot (Ix) ja varilampétilat (K) ovat vaadittuja

vahimm&isarvoja:

Kuva 14. Herite seké lahto valaistusvaatimuksien lahtotietodokumentista.

Valaistusvaatimuksiin liittyvassd kysymyksessd ChatGPT-4o0 irrottautui 1dht6tietopankkina
toimimisesta ja viittasi vastauksessaan suoraan sisdvalaistusstandardiin EN 12464-1. Kay-
tannossd tekodlysovellus ei tunnistanut kysymyksen liittymistd annettuihin ldht6tietoihin.

Kuvan 14 1d4hdon loppuosa 16ytyy diplomityon liitteend 11 sen suuren siséltomadrdn myota.

Téssd vaiheessa ChatGPT-4o:lle toimitettiin liite 7 uudestaan, mutta se ei kyennyt analysoi-
maan xps-muotoista tiedostoa, vaan pyysi, saisiko sovelluksen kayttéja ldhetettyd samaisen
tiedoston esim. pdf- tai Excel-muotoisena. Valaistusvaatimusten kanssa tekodlyltéd ei saatu

siis suoraa apua ldhtotietojen analysoimiseen, niin kuin kuva 15 osoittaa.
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B Valaistustaulukko liite 7.xps
File

Tdss4 siis valaistusvaatimuksiin liittyva taulukko, josta kysyin

kaupan, lounasravintolan, kahvilan seka vaatekaupan yleisten
tilojen vaaditut valaistusvoimakkuudet? Taman lisaksi saisitko
lisattyd vastaukseesi vaaditut varilampdétilat kyseisista tiloista?

Nayttaa siltd, ettd XPS-tiedostoa ei voitu ladata késittelyd varten. Voisitko kokeilla muuntaa tiedoston
PDF- tai Excel-muctoon ja ladata sen uudelleen? Téma auttaisi minua |6ytdmaan kaupan,

lounasravintolan, kahvilan ja vaatekaupan valaistusvaatimukset ja varilimpétilat tarkasti. @ 6-)

Kuva 15. Heréte seka tekodlysovelluksen 18ht6 liittyen xps-tiedostomuotoon.

Seuraavana testattavana oli pdf-muotoinen dokumentti, jossa késiteltiin kayttdjdpalaverista
laadittua palaverimuistiota. Kéyttdjdpalaverissa uusien liiketilojen kayttéjét olivat esittineet
toiveitaan sdhkoteknisiin kokonaisuuksiin liittyen. Tekoélysovellukselta kysyttiin tilla ker-
taa palaverissa mukana olleita henkilGité, jokaisen liiketilan ddnentoistosta sekd mahdolli-

sista muista kommenteista tiloihin liittyen.

Ketka kaikki osapuolet olivat 21.1.2025 pidetyssé
kayttdjdpalaverissa mukana? Saisitko myds merkattua mita oli
mainittu kaikkien liiketilojen ddnentoistosta? Entd oliko kyseisissa
liiketiloissa muuta huomioitavaa mainittu muistion perusteella?

Osapuolet, jotka olivat mukana 21.1.2025 pidetyssa kidyttdjapalaverissa:

o Jokaisen liiketilan yrittdjat sekd kayttajat
«” Paiurakoitsija
o LVIS-suunnittelijat

Kuva 16. ChatGPT-40:1le syo6tetty herdte sekd sovelluksen 14hto liittyen kdyttdjapalaverin muistioon.

Loppuosa kuvan 16 ChatGPT-40:n vastauksesta on diplomitydn liitteend 12. Kayttéjien pi-
tdmédn palaverimuistiokysymykseen ChatGPT-40 pystyi vastaamaan tdydellisesti. Huomi-
oitavaa tdssd on ldhtotiedon pdf-tiedostomuoto, joka osoittautuu selvésti ymmaérrykseltdén

helpoimmaksi 1dht6tietomuodoksi.
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Viimeisend ldhtotietona ChatGPT-4o:lle oli sydtteend annettu liite 9, joka sisélsi Kauppa-
keskus X:n LVI-laiteluettelon. Lahtotietona LVI-laiteluettelo annettiin tekoédlysovellukselle

Excel-tiedostotyyppina.

Laatisitko vesimittareihin liittyvasta lahtétiedosta
listan, josta kavisi ilmi kaikkien vesimittareiden
tunnukset, molemmat nestevirrat sekd nesteiden max-
lampdtilat?

Tdssd on vesimittareihin liittyva lista, joka sisdltdd tunnukset, molemmat nestevirrat

sekd nesteiden maksimildampétilat I3htdtiedon perusteella:

MNestevirta (jatkuva) MNestevirta (huippu) MNesteen max. ldmp&tila
Tunnus  [m3*/h] [m3/h] [*C]
VM O Ei maaritelty 120 100
VM 02 15 15 50
VM 03 15 15 50

Jos tarvitset lisétietoja tai tarkennuksia, kerro vain! @

Kuva 17. ChatGPT-4o:lle syotetty herite sekd sovelluksen 1dht6 liittyen LVI-laiteluetteloon.

LVI-laiteluetteloa tekodlysovellus pystyi lukemaan tiaydellisesti. Kuva 17 ndyttdd my0s, mil-
laisen Excel-taulukkomuodon tekodlysovellus laatii herdtteessd mainitun pyynnén mukai-

sestl.

Eri tiedostomuotojen testauksien jilkeen .pdf- sekd Excel-tiedostot olivat selvisti muita tie-
dostomuotoja paremmin havainnollistettavissa ChatGPT-40:n toimesta. Lihtotietojen pa-
rissa testid jatkettiin vield talotekniselle suunnittelulle tutulla revisiotapauksella. Revisiolla
tarkoitetaan yleisesti erindisten tietojen tarkentumista (Tilastokeskus, 2024). Suunnittelussa
lahtotiedot kokevat usein revisioita, eli alun perin saadut ldhttiedot kokevat muutoksia.
Niin ollen tilannetta haluttiin testattavaksi myos tekodlysovelluksen 14htotietopankkina toi-

mimisessa.

Revisiointia varten laadittiin uudet 1dhtotiedot, jotka viittasivat kuitenkin tiedostomuodol-

taan sekd sisdlloltddn jo aiemmin ChatGPT-4o:lle syodtettyihin ldhtotietoihin. Mukaan
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valikoitui kéyttdjapalaverista tehty muistio sekd Kauppakeskus X:n laiteluettelo. Molem-
mille 14ht6tiedoille laadittiin tarkennuksia, jotka ovat merkittynd punaisella diplomityon liit-
teissd 13 ja 14. Tekoalysovellukselle heritteind syotetyissd versioissa muutoksia ei merkattu
eri vareilla, silld selvitettdvéna oli, pystyisiko sovellus osoittamaan revisioissa tapahtuneet
muutokset ilman sen suurempaa ohjausta tai apua siitd, mitkd osat dokumenteissa ovat muut-

tuneet.

Kayttsjakommentit Liite 13 - revisio A....
PDF

Tassa kayttdjdpalaverista tehty muistio, joka siséltda revision a.
Laatisitko minulle listan aikaisemman kayttédjapalaverimuistion
pohjalta ja lisdisit siihen revision a muutokset mukaan? Erottelisitko
eri varilld ne kohdat, jotka ovat muuttuneet.

Alla on péivitetty lista kdyttdjdpalaverimuistion pohjalta, johon on lisatty Revision A -muutokset.

Muutokset on merkitty sinisella.

Kuva 18. Herite ja ChatGPT-40:n 1ahdon alku kéyttdjadkommenttien revisioon a liittyen.

ChatGPT-4o0:lle kerrottiin kuvan 18 mukaisesti kdyttdjadkommenttien revisio a:sta. Teko-
dlysovellus osasi verrata dokumenttia aiempaan kayttdjdkommenttien muistioon melko hy-

vin. ChatGPT-40:n 1dhdon loppuosa 16ytyy kuvattuna diplomityon liitteissd 15 ja 16.

Péivittdistavarakaupan osalta ChatGPT-40:n vastaus liittyen revision a muutoksiin pitdvét
tdysin paikkansa. Lounasravintolan kohdalla tekoélysovellus on onnistunut havaitsemaan
osan muutoksista, mutta vaittdd mm. keittion valaistuksen olleen aiemminkin painiketaulu
ohjauksella, vaikka alkuperdisen muistion mukaan valaistuksen ohjaus keittidssé tapahtuisi
litkketunnistimilla. Lounasravintolan &&nentoistossa tapahtuu tekodlysovelluksen toinen
virhe, silld sovelluksen 14hdon mukaan d4nentoistoon liittyva osio olisi revisiossa saatua tie-
toa. Todellisuudessa ddnentoistoon on lisdtty ainoastaan tarkennus liittyen yrittdjin mahdol-
lisuuteen toistaa myds omaa musiikkiaan. Tekoélysovelluksen vastaus on hieman ristiriitai-
nen, silld sinisen merkin jélkeen mainitaan radion toistamisen mahdollisuus ruokalan puo-
lella, vaikkakin varsinainen suluissa oleva sovelluksen huomioima muutos pitéd tiysin paik-

kansa.
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Vaatekaupan osalta ChatGPT-40:n 1dhtd on erinomainen. Tekstiosuudeltaan vaatekaupan
muutokset ovat koko revisio a:n laajin tarkennus kéyttdjadkommenttien mukaisessa muisti-
ossa. ChatGPT-40 pystyi erottamaan ja kohdentamaan revision a mukaiset kiyttdjakom-
menttimuistioiden eroavaisuudet sinisilld merkeilld ja havainnoimaan aiempia kommentteja
vihreilld merkeilld. Oikein merkittyjen eroavaisuuksien lisdksi ChatGPT-40 pystyi erotta-

maan varsinaiset muutokset ja kirjaamaan ne erikseen sulkujen sisdéin vastauksen paatteeksi.

Kahvilan osalta tekodlysovellus on erittdin 14dhelld kiitettdvdd suoritusta. Varsinaisten muu-
tosten osalta sovellus 16ytdd tarkalleen muistion mukaiset eroavaisuudet ja osaa erottaa muu-
tokset sulkuihin vastausten lopussa. Ainoa asia, jonka tekodlysovellus jéattdd suuremmitta
huomioitta on valaistuksen ohjaukseen liittyvd sanavalinta. Aiemman muistion mukaan kah-
vilan valaistusta ohjattiin ohjaintaululla, kun taas revision a mukaan valaistuksen ohjaus ta-
pahtuu painiketaululla. Molemmissa muistioissa puhutaan jonkinlaisesta taulusta, josta va-

laistuksen ohjaus tapahtuu, joka saattaa osaltaan selittdd pientd tarkistusvirhetta.

Testid jalostettiin vield my0s taulukkomuotoisiin tiedostoihin. Seuraavaksi ChatGPT-40:n
tulisi osoittaa kyvykkyytensi erottaa mahdolliset muutokset taulukkomuotoisten tiedostojen
siséllostd. Taulukkotestid varten diplomityon liite 4 koki revisioinnin ja lopputuloksena laa-
dittiin diplomityon liite 14, jossa revision a mukaiset muutokset on merkattu punaisella.
ChatGPT-4o0:1le heritteend ldhetetyssd versiossa kaikki arvot pidettiin kuitenkin saman vé-

risind, jotta tutkimus ei ohjaisi tekodlysovellusta suoraan muuttuneiden arvojen pariin.
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Laiteluettelo, Kauppakeskus X, Liite 16 Revisio A Taull v

Kauppakeskus X, laite Unnamed: 1 Unnamed: 2 Unnamed: 3
12 b’ 1 Yhdistelmauuni B
13 7 2 Yleiskone
14 3 2 Tehojadhdytys
15 9 2 Varalaite A
16 10 2 Varalaite B
17 11 1 Varalaite C
& Liitteena olisi Kauppakeskus X:n laiteluettelon revisio a. Vertaisitko

sitd aiemmin toimitettuun laiteluetteloon ja merkkaisit vertailuusi
muuttuneet arvot esimerkiksi punaisella?

En pysty télld hetkelld avaamaan tiedostoja suoraan. Voisitko kokeilla ladata alkuperéisen laiteluettelon
ja revisio A:n uudelleen? N&in voin vertailla niita ja merkitd muuttuneet arvot esimerkiksi punaisella

taulukossa. @ (-

Kuva 19. Kauppakeskus X:n laiteluettelon revisioon liittyva heréte sekd ChatGPT-40:n 14hto.

Taulukkomuotoisten muutosten havainnoinnin testiin 1&hdettiin litkkeelle antamalla Chat-
GPT-4o:1le heritteend revisioitu laiteluettelo ja pyydettiin tekodlyd merkkaamaan taulukossa
tapahtuneet muutokset. Kuvan 19 mukaisesti tekodlysovelluksen toimiminen l&htotietopank-
kina katkesi ja 1ahtond saatu vastaus kertoo, kuinka ChatGPT-40 pyytdd lahtotietojen uudel-
leenlatausta palvelimelle. Ndin ollen molemmat, alkuperéinen laiteluettelo seka laiteluette-
losta tehty revisio a sydtettiin herétteind ChatGPT-4o0:1le uudestaan. Lihtotiedot muuttuivat
13 sekunnissa taulukkomuotoisiksi chat-kenttdan, mutta ChatGPT-40 ei kyennyt havainnoi-

maan liitteiden sisdltod. Koko 14ht6 on kuvattuna diplomityén liitteend 17.

Taulukkomuotoisen dokumentin eroavaisuuksien havainnointia ei kuitenkaan toivottu jatet-
taviksi kesken, joten Excel-tiedostomuodot tulostettiin pdf-muotoon ja molemmat laiteluet-
telot syotettiin ChatGPT-4o0:1le uudestaan muutosten havainnointia varten. Tiedostotyypin

muuttuessa Excel-muodosta pdf-muotoon, ChatGPT-40 pystyi jélleen vertailemaan sille
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syotettyjd dokumentteja ja kykeni my0s havainnoimaan taulukossa tapahtuneita muutoksia.

Laiteluettelo, kauppakeskus X, liite 16 ...
PDF

Laiteluettelo, kauppakeskus X, liite 4.pdf
PDF

Tassa alkuperdinen laiteluettelo sekd a-revisioitu versio
laiteluettelosta. Laaditko eroavaisuuksien havainnointiin perustuvan
dokumentin, jossa muuttuneet arvot ovat merkattu sinisell&?

Laadin dokumentin, jossa vertaillaan alkuperaista laiteluetteloa (20.1.2025) ja revisio A -versiota

(3.2.2025). Muuttuneet arvot on merkitty siniselld. Valmistan tdman sinulle pian. @

Kuva 20. ChatGPT-40:n 18ht6 liittyen Kauppakeskus X:n laiteluetteloiden muutettuihin tiedostomuotoihin.

ChatGPT-40:n laatima kuvan 20 mukainen laiteluettelo on diplomityon liitteend 18. Vaikka
vastaus ei kaikin puolin ollut tdydellinen, on tekoédlysovellus kyennyt analysoimaan kahta
pdf-tiedostoa saman aikaisesti keskenédédn ja merkannut luetteloiden eroavaisuuksia tummen-

netuin arvoin taulukkoon.

ChatGPT-40:n laatimaan laiteluetteloon on koottu alkuperdisen laiteluettelon sekid revisio
a:n laiteluettelon arvot, joita tekodlysovellus vertaa keskenddn taulukossa viereisilla pysty-
akseleilla. Kaikkia taulukon muutoksia tekodlysovellus ei kuitenkaan ole merkannut tum-
mennettuina. Laitteiden positioiden, lukuméarien sekd nimien muutokset ovat jddneet teko-
dlysovellukselta sen suuremmitta huomioitta. Myds seitsemén laitteen nimet ovat kadonneet

ChatGPT-40:n laatimasta luettelosta.

ChatGPT-40 on selvisti keskittynyt huomioimaan tarkemmin laiteluettelon arvojen muutok-
sia. Kaikki arvoihin liittyvdat muutokset tekoédlysovellus on kyennyt 16ytdmain moitteetto-
masti. Tdssd tulee ottaa huomioon ChatGPT-40:1le sydtetyn herdtteen siséltd. Herdtteessi
ChatGPT-40:ta kehotettiin havainnoimaan eroavaisuuksia. My0s huomiota herittdvai on,
vaikka ChatGPT-4o olisi keskittynyt herétteessd arvoihin, ei kyseinen tekodlysovellus kui-
tenkaan merkannut 13ht60nsé arvoja siniselld, vaikka heritteessd sitd toivottiin. Ainoa yli-
méiérédinen arvo, jonka tekodly on tummentanut luettelossaan, on ldmpdlampun korkeus, joka
el kokenut muutosta revisio a:ssa, mutta on silti merkattu muutoksen tavoin tekodlysovel-

luksen laatimassa luettelossa.
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Vaikka testissd péadstiinkin alkuperdisten lahtotietojen loppuun, oli testié tarkoitus vield han-
kaloittaa tekoélysovellukselle. Seuraavaksi vuorossa oli selvittdd Microsoft Teams-sovel-
luksen transcript-lisdosan toimintaa sekd ChatGPT-40:n toimimista revisio b:n kirjallisena
laatijana. Niin ollen ldhtotieto liittyen kédyttdjakommenttien muistioon koki aiemman revi-
sion tapaan uuden revisioidun muodon. Tarkoituksena oli aluksi laatia kiyttdjadkommenttien
muistiosta revisio b, jonka jélkeen saatu lopputulos kisiteltéisiin palaverikeskustelun tyyli-
sesti Microsoft Teams-palaverissa. Teams-ohjelman avulla palavereista on mahdollista
muodostaa automaattinen, muistion tyylinen tekstiversio, jossa palaveriin osallistujien pu-
heenvuorot muutetaan tekstiksi speech to text-toiminnon avulla. Palavereissa jokaisen aa-
nessd olleen nimi sekd puhe jadvét ndin ollen nauhoitetuksi chat-keskustelun tyyliin. Pala-
verin jilkeen jokainen mukana ollut on oikeutettu transcript-toiminnon tuottamaan tekstiin,
ja keskustelu on mahdollista ladata Teams-sovelluksesta itselleen talteen docx- sekéd vtt-tie-

dostotyyppeina.

Kayttdjadkommenttien revisio b on diplomityon liitteend 19. Liite 1dhetettiin Granlund Oy:n
diplomity6n ohjaajalle Villelle ilman sinisid korostuksia, jotka esittdvit liitteen 19 revision
b mukaisia muutoksia. Seuraavana jirjestettiin Teams-palaveri, johon osallistuivat tyon oh-
jaajana toimiva Ville sekd diplomityon laatija Joonas. Palaverista koitettiin mahdollisuuk-
sien mukaan laatia mahdollisimman aidon kiyttdjdpalaverin mukainen keskustelutuokio,
jossa suunnittelijan on tarkoitus saada viimeisimmaét tarkennukset 1dhtGtietoihin, téssd ta-
pauksessa kayttdjadkommentteihin liittyen. Villelle liite 19 toimitettiin ilman b-revision mu-
kaisia sinisid tekstejd. Ville ei myoskéén ollut tietoinen varsinaisista muutoksista, joka olisi
saattanut ohjata Villen ddnensdvya tai huomiota pelkdstddn muutoksien nostamiseksi pala-

verissa.

Lopputulos Microsoft Teams-sovelluksen transcript-toiminnosta saatuun palaverimuistiotie-
dostoon 16ytyy diplomityon liitteind 20 sekd 21. Teams-sovelluksen transcript-toiminto
osoittautuu tehokkaaksi puheesta tekstiksi-tallentajaksi, vaikka kielen kanssa saattaa kuiten-
kin muodostua suurin lisdosan toimintavaikeus. Osa sanoista toistuu lopullisessa tekstissa
muutaman kerran ja sanamuodot saattavat olla hieman kaukana todellisen keskustelun sana-
muodoista. Huomioon otettavaa on, ettd speech to text-toiminto on todenndkdisesti suunni-
teltu alun perin englannin kielelld kédytettdvaksi, joten kddntdminen suomeksi saattaa olla
sovellukselle toistaiseksi hieman hankalaa. Nauhoitetusta keskustelusta pystyy myos havait-

semaan, kuinka osa virkkeistd loppuu hieman kesken asiayhteyden. Samaan tapaan
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transcript-toiminto saattaa padttdd yksittdisid sanoja, joista ei varsinaisesti muodostu ndin

ollen tiydellisié lauseita. Tdma voi my0s olla kielivalinnallinen heikkous lisdosassa.

Varsinainen herdte ChatGPT-40:1le muodostui hieman erilaisesta nikokulmasta kuin aiem-
mat sille syOtetyt herdtteet. Talld kertaa testiin valittu tekoélysovellus saisi itse muodostaa
revisio b:n suoraan transcript-keskustelun pohjalta. Ndin ollen transcript-lisdosan tekema
lopputuote eli Teams-sovelluksesta saatu 1dht6 saataisiin kddnnettyd ChatGPT-40:ta varten
heratteeksi. Herétteeseen liséttiin toivottu tehtdvénanto, jonka kautta ChatGPT-40 olisi jal-
leen tietoinen, mitd 1dhddltd toivottaisiin. Télld kertaa ChatGPT-4o:lle syétetty heréte oli

Word-dokumenttimuodossa.

% Teams-testi-liite 20.docx
Document

Tdssd Teams-palaverissa kayty keskustelu kéyttdjdkommenttien
revisio bista. Saisitko listattua revision b mukaiset muutokset
samanlaiseksi kayttdjakommentti-dokumentiksi, kuin aiemmat
kayttdjdkommenttien muistiot? Saatko myd&s tummennettua
kohdat, jotka ovat muuttuneet uusimmassa revisiossa? Lisdatko
dokumenttiin myd&s keskustelun pdivdmaardn sekd mukana olleet
henkil&t.

Laadin uuden kéyttdjakommentti-dokumentin revisio B, jossa on otettu huomioon Teams-
keskustelussa tehdyt muutokset. Tummennan muutokset verrattuna aikaisempaan versioon ja lisdén

dokumenttiin keskustelun paivamaaran sekd mukana olleet henkilt. Tydstdn taman pian. @
Kayttajakommentit Revisio B
Kayttdgjakommentit Revisio B

Paivamaara: 10.2.2025

Mukana olleet henkilét: Joonas, Ville

Paivittdistavarakauppa

s Valaistus:

Kuva 21. ChatGPT-40:1le syoétetty heréte seka tekodlysovelluksen 14hdon alku. Tekoédlysovelluksen koko
vastaus 16ytyy liitteind 22 ja 23.
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Herite sekd transcript-lisiosan Word-dokumentti on syotetty ChatGPT-40:lle kuvassa 20.
ChatGPT-40:n laatima kéyttdjdkommenttien revisio b on esitetty diplomityon liitteind 22 ja
23. Revisio b:n kaikkia muutoksia ei kdyty Teams-palaverissa yksitellen ldpi, joten
transcript-lisdosalla tehdyssé keskustelussa kysytyt asiat liittyivit Kauppakeskus X:n sisél-
tamien liiketilojen tiettyihin kohtiin, joista on ollut keskustelua palaverissa. ChatGPT-40:n
laatima muistio voidaan titen todeta osittain oikeaksi, vaikka muutamat huomiot muutok-

sissa ovatkin hieman véérin tai vadrissa paikassa.

Péivittdistavarakaupan osalta ChatGPT-40 pystyi vastaamaan herétteeseen melkein tdydel-
lisesti. Muutokset tekodlysovellus oli pystynyt tummentamaan kiitettidvasti ja lisddmiin ne
muistioon. Ainoastaan kassojen pistorasioiden osalta ChatGPT-40:n tekeméssd muistiossa
el ole erindistd suluissa olevaa tekstid kertomassa muutoksen olemassaolosta, vaikka muiden

muutosten kohdalla sulut 16ytyvat.

Lounasravintolan osalta muutokset olivat tekoédlysovelluksen toimesta osittain huomioitu.
Valaistuksessa painiketaulun sijainti on huomioitu muutoksena, mutta keittion osalta valais-
tuksen ohjaustavan muuttuminen liiketunnistimelle on jddnyt huomiotta. Ravintolan pisto-
rasioiden sijoitukseen seké sijoituskorkoon liittyvat muutokset ChatGPT-40 pystyi merkit-

semddn ongelmitta.

Vaatekauppa toimi revisio b:n osalta suurimpana tekstiosuudeltaan ja se saattoi myds sekoit-
taa ChatGPT-40:n toimimista annetussa tehtdvéssad. Valaistuksen osalta tekodlysovellus ky-
keni huomioimaan ainoan muutoksen. Muissa kommenteissa ChatGPT-40 sekoittaa kahvi-
lan muut kommentit, joiden mukaan valaistuksen ohje tulisi 16ytyd painiketaulun vieresta.
Kellojen muutoksessa tekodlysovellus pystyy kiitettdvésti mainitsemaan kokonaan uudesta
muutoksesta liittyen koristekelloon, vaikka sekoittaakin samaan aikaan takahuoneiden digi-

taaliset kellot aiemmasta muuttuneeksi tiedoksi.

Kahvilan osalta ChatGPT-40 suoriutuu Teams-palaverista laaditun transcipt-muistion osalta
kiitettavasti. Kaikki keskustelussa kadydyt asiat 16ytavét tekoédlysovelluksen laatimaan muis-
tioon tdysin oikein, kun tarkastellaan, ettd palaverimuistiossa ei kdyty ldpi muutoksia kos-

kien pistorasioihin tai kelloihin.



66

5 Johtopaatokset

Tekodlyn uskotaan olevan tulevaisuuden tyovoimapulan pelastaja. Eri sovellukset tekodlysta
ovat kykenevdisid erilaisiin, parhaiten niille soveltuviin kdyttotarkoituksiin. Kaikki sovel-
lukset eivit sovi kaikkialle ja usein kéyttdjén tehtivéksi tuntuu jaavan oikean sovelluksen
l6ytdminen kéyttdjdn tarpeisiin ndhden. Samanlaisia mahdollisuuksia tuntuu olevan tarjolla
joka l1dhtoon, mutta jokaisen tulee itse madritelld, miksi juuri tietty tekodlysovellus olisi hyo-

dyllinen esimerkiksi liiketoiminnallista hyGtya tavoiteltaessa.

Useilla tuntuu my0s olevan suora kisitys, kuinka tekoédly mahdollistaa paljon, muttei kui-
tenkaan tietimysté, kuinka kaikki tekoédlyyn liittyvé potentiaali oikeastaan voitaisiin ottaa
kayttoon. Todenndkdisin syy on uutisoinnin, kirjojen seké artikkeleiden johdattelevat otsikot
ja tilastot, joista kdy ilmi, kuinka tekoélylld on mahdollisuus suoranaisesti korvata nykyisid
tyontekijoitd. Varsinaisesta tyontekijin korvaamisesta voidaan olla useaa eri mieltd, mutta
tdma todenndkodisesti on mahdollista, varsinkin tietyilld aloilla. Thmisten tulisi ottaa huomi-
oon, missd tekoédlyd mahdollisesti voisi hyodyntéa, silla kaikilla aloilla se ei yksinkertaisesti

ole mahdollista.

Alat, joissa tekodlylld todella olisi mahdollisuus, painottuvat tietoteknisiin aloihin. Téssa ta-
pauksessa voitaisiin myds erikseen painottaa aloja, joissa tydskennellddn tayspdiviisesti tie-
tokoneiden darelld. Kaikkia tietokoneella titdén laativia tima ei koske, mutta heitd, joiden
tyOtehtivit perustuvat yksinkertaisimpiin lukujen, tekstitiedostojen tai muun analysoinnin
pariin. Tutkimus osoitti, kuinka tekodly on kykenevdinen avustamaan tietokoneella tyoteh-
taviddn tekevid. Samoin tutkimus pystyi osoittamaan kehityshaluista asennetta sekd avoi-

muutta tekodlyn kdyttdonoton kannalta, johon Granlund Oy on valmis.

Diplomity6ssd Granlund Oy:n henkil6stolle suunnattu kysely osoitti, kuinka tyontekijat pys-
tyivét kuvailemaan useita erilaisia tyotehtdvid, joissa he nékevét nykypéivan tekodlysovel-
lusten tarjoavan hyddyllisid mahdollisuuksia litketoiminnan kehittdmiseksi. Vastaukset ava-
sivat ikkunan kehittdmisen puolelle ja pystyivét ndin ollen esittdméén konkreettisia tyGteh-
tdvien osia, joiden laadintaa kehittimalld voitaisiin esim. laskea projektikohtaista hinnoitte-

lua. Tyontekijoiden aika-arviot tyotehtivien ldpisaattamiseen olivat laajoja, mutta toimivat
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erittdin hyvind esimerkkeind, kuinka paljon aikaa mahdollisesti sdéstyisi, jos tekodlysovellus

voisi olla avuksi edes pienissd méérin erindisten tydtehtévien tekemisessa.

Kysely henkilostolle tarjosi myos tutkimuksen kannalta erittdin tirkeédt 1ahtokohdat tutki-
muksen testivaiheeseen. Testissd ChatGPT-40:n kykenevéisyys ymmartii sille syotettyja
erilaisia tiedostotyyppejé asetettiin tarkkaan testaukseen. Tekoélysovelluksella laadittu testi
osoittautui ajoittain haastavaksi, mutta samalla erittdin informatiiviseksi ja opettavaiseksi
nykypdivin mahdollisesti keskustelluimmasta tekodlysovelluksesta. Eri tiedostomuodoista
Excel-, pdf-, sekéd png-tiedostot toimivat padsaantdisesti ChatGPT-40:n vahvimpina tiedos-
totyyppeind analysoinnin kannalta. ChatGPT-40 saattoi kuitenkin aika ajoin menettii sille
syotettyihin tiedostoihin pdésyn, jolloin tiedosto tuli ladata palvelimelle uudestaan. Vika jo
ladattuun tiedostoon kisiksi pddsemiseen voisi olla ratkaistavissa esimerkiksi, jos tekodlyso-
vellukselle pystyisi kdyttdjdn toimesta laatimaan kansion, jonka sisdltoon tekodly voisi jat-
kuvasti palata. Vililld tiedoston uudelleenlataaminen tekoédlysovellukselle auttoi jatkamaan
testausta, kun taas vililld tekodlysovellus ei kyennyt hyodyntdmain sille uudelleensydtettyd
tiedostoa ollenkaan. Kyseessé voi olla my0s satunnainen vika, vaikka se tapahtuikin péivasta
riippumatta testivaiheviikolla. Vika valitun tekodlysovelluksen ymmaértdmattomyydessa
johti lopulta tiettyjen tiedostotyyppien vaihtamiseen kesken testauksen, jotta tekoélysovel-

luksen tiedostojen analysointikyvyn mittaamista pystyttiin jatkamaan.

Heikoimmiksi tiedostotyypeiksi ChatGPT-40:n kannalta muodostuivat testin edetessi jpg-
sekd xps-tiedostomuodot. Yleisesti tunnettu jpg-tiedostomuoto osoittautui erikoiseksi ta-
paukseksi ChatGPT-40:n kanssa, silld tekodlysovellus ei pystynyt analysoimaan sitd lain-
kaan. Sen sijaan sama kuva png-tiedostomuodossa toimi ChatGPT-40:n analysoinnissa
moitteettomasti. Xps-tiedostomuotoa ChatGPT-4o0 ei kyennyt mydskéddn analysoimaan ol-
lenkaan. Huomiota herittdvéa oli myos, jos tiedostotyyppi ei ollut kyseisen tekodlysovelluk-
sen mielestd toimiva, pyysi tekodlysovellus kayttdjiltddn tiedostotyypin muuttamista ja uu-

delleen lataamista usein Excel- tai pdf-muotoisena.

Erikoisuutta testissd osoitti myds tilanne, jossa kuvitteellisen Kauppakeskus X:n laiteluettelo
seka laiteluettelosta laadittu revisio a syotettiin herdtteind ChatGPT-40:1le Excel-tiedostoina.
Aiemmin hyviksi todettu tiedostomuoto ei ollutkaan ChatGPT-40:n mieleen, joten laiteluet-
telon muutoksia ei saatu analysoitua tekodlysovelluksen toimesta Excel-muodossa. Néin ol-

len tiedostotyypit muutettiin pdf-muotoisiksi sisdltden taulukkomaisuutensa, jolloin
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ChatGPT-40 pystyi jélleen vertailemaan laiteluettelossa tapahtuneita muutoksia kaiken kaik-

kiaan hyvin.

Vaikka testi ChatGPT-40:n parissa osoittautui oletettua hankalammaksi, pystyttiin sen
avulla myds toteamaan useampia hyvid esimerkkejd. ChatGPT-40:n soveltaminen ldhtotie-
tojen kanssa taloteknisen suunnittelun tukena voisi onnistua suunnittelijan laatimien tarken-
tavien kysymysten parissa. Hyvédnd esimerkkind keittiolaitteesta kysyttdessd ChatGPT-40
osoitti melko nopeasti, ettd oikeanlainen heréte ja sopivan tyyppinen tiedostomuoto voivat
auttaa suunnittelijaa tyossddn. Suunnittelijan muistettavaksi jdisi kuitenkin lopullinen tar-
kastus varsinaisesta tekodlysovelluksen vastauksen oikeellisuudesta, silli testattu tekodlyso-

vellus saattaa aika ajoin antaa pienessd méérin virheellisid vastauksia.

ChatGPT-40 osoittautui yleiselld tasollaan kiitettdvéksi tekodlysovellukseksi kayttdjaysté-
villisyytensd vuoksi. Suunnittelijoiden kannalta chat-muotoinen tekoélysovellus voisi to-
dennidkdisesti olla tehokkain muoto tekoédlysovellusten hyddyntdmiseen. Jatkuva mahdolli-
suus keskustella tekodlylle syotetystd datasta olisi hyva pitdd mielen pailld. Pelkit analy-
soinnit tai diagrammit datasta eivét suunnittelijoita tyonséd parissa vie kovin pitkélle. Tar-
kennukset, huomiot ja muut suunnitteluun liittyvéit muistutukset voisivat olla oiva tapa hyo-
dyntdd tekodlysovelluksen yleistietimystd mm. valaistussuunnittelun parissa. Testin valais-
tusvaatimuksiin liittyvéd kysymys osoitti, kuinka hyvin ChatGPT-40 on tietoinen valaistuk-
seen liittyvien standardien olemassaolosta sekd niiden siséllostd. Téhdnkéén tietoon suunnit-
telijan tuskin kannattaa luottaa tdydesti, mutta tiedon avulla suunnittelijalla olisi todennékoi-

sesti nopeampi vaihtoehto 10ytdé oikean standardin pariin tarvittaessa.

Yksi tutkimuksesta tekodlysovelluksiin liittyvd huomio on my®os niissd kaytettava kieli. Suu-
rella todennédkoisyydelld englanti on toiminut tekodlysovellusten alkuperdisend kielend, jo-
ten suomen kieltd kéytettdessd, voi suomalainen kéyttdja kokea mité erikoisempia kielioppi-
virheitd lukiessaan suomeksi kddnnettyjd ldht6ja. Vaikka ChatGPT-40 pystyikin osoitta-
maan kiitettdvdd suomen kielen osaamista, Teams-sovelluksen transcript-toiminto olikin
hieman heikompi kielen ymmartivyytensd osalta. Lopputulos voi esittdd hankalasti seurat-
tavaa kokonaisuutta palaverimuistiosta, varsinkin jos sitd koittaa lukea asiayhteyteen vihem-

mén perehtynyt henkilo.

Yleisesti tekodlysovellukset pystyvit jo moneen ja varmastikaan kaikkea potentiaalia ei ole

edelleenkéén 16ydetty. Kehitys tekodlyn kidyton osaamisessa muodostuu niin kuin monessa
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muussakin asiassa, kokeilemalla, epdonnistumisella, oppimisella ja sitd myotd kehittymi-
selld. Aikaa olisi luonnollisesti mahdollista sddstad yritysten koekaytdissé ottaa tekoély ene-
nevissid madrin tyontekijoiden kaytettdvéksi. Ajansdéstd voisi perustua esim. tutkinnalliseen
lopputulokseen, jossa todettaisiin suoranaisesti, miksi juuri kyseinen sovellus olisi erinomai-

nen tyOntekijoiden jokapiivdisten tydtehtivien helpottamiseksi.

Apua tekodlystd suunnitteluun voitaisiin miettid konkreettisimmissa tehtdvissd, niin kuin
toistuvat tehtdvit, varsinkin jos ne liittyvét pdf-tiedostojen hallintaan. Todenndkdisesti par-
hain apu téllaisiin saataisiin aikaa vievien tehtivien parissa, joissa tyoskennelldédn useamman
erilaisen tai erimuotoisen dokumentin kanssa. Tutkimuksen perusteella tekoély toimii par-
haiten teksti- ja numeeristen tiedostojen parissa sekd varsinkin pdf-pohjaisten tiedostojen
kanssa. Tekodlyn kyky analysoida, koota ja muodostaa lopputuloksia isoista teksti- tai nu-
merotiedostoista on omaa luokkaansa. Samaan ihminen ei kykene, ainakaan toistaiseksi yhta

nopeasti.

Tutkimuksen pohjalta pystytddn myds toteamaan, ettd tekodlyn kéyttd on osaltaan myos ra-
jattua. Kayttdjan tehtiavéksi tulee jatkuvasti jadmadn lopullinen péétds siité, pitdvitko teko-
dlysovellusten antamat vastaukset paikkansa. Uskalletaanko lopputulokseen luottaa ilman
tarkempaa tarkastusta vai voidaanko tekodlysovellusten vastaukset jakaa eteenpidin ilman

sen suurempia tarkastuksia?

Vaikka tekodlyd pystyttdisiin kdyttdmddn fyysisen tyontekijan korvaajana erindisten robot-
tiratkaisuiden myoté, rajoittuu kaytto pitkilti yksinkertaisimpien tydtehtdvien hoitamiseen.
Toistuvat ja samantapaiset tyotehtdvit tulevat olemaan korvattavissa tekodlyn avulla, mutta
muuttuvat ja ennalta arvaamattomat tehtdvit voivat koitua tekodlylle haastaviksi. Esimerk-
kiné linjastolla staattista tyoté tekevit voivat jaada jalkoihin tekoédlyd hyddyntivien robottien
yleistymisen myotd, mutta ympéri kaupunkia tai maakuntia litkkuvat asentajat ovat hankala

korvata tekodlylld, ainakin toistaiseksi.

Siitd huolimatta, ettd suuri osa yrityksistd onkin jo ottanut tekodlyn jokapdivéiseen kayt-
to0nsd, 10ytyy kuitenkin isolta osalta yrityksistd tekodlyn kdyttdonoton haasteita. Yleisim-
mit haasteet tekodlyn kdyttoonotossa liittyvit tietynlaiseen tietoteknisen osaamisen puuttee-
seen sekd mahdollisiin ennakkoasenteisiin siitd, kuinka tekoély voisi korvata fyysisen tyon-
tekijdn. Muita haasteita voivat olla esimerkiksi oikeiden tydkalujen valinta tiettyjen tehta-

vien suorittamiseen sekd hankalalta tuntuvien kayttdliittymien hallinta.
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Tekodlyn kayttdonotto on tehty helpoksi heille, jotka uskaltavat ottaa askeleen kohti uusia
toimintatapoja. Kéyttoonotettavia ja mahdollisesti potentiaalisia tekodlysovelluksia erilai-
siin litketoimintamalleihin 16ytyy niité etsiville. Mahdollisesti ainoa ongelma on 10ytda suu-
resta massasta juuri oikea sovellus, joka sopisi parhaiten tyotehtdvien ldpiviemisen helpot-

tamiseen ja sitd kautta liiketoiminnallisen hyddyn saamiseen.

Huomioon otettavaa on my0s tekodlysovellusten hinnoittelu. Useille yritysten eniten kayt-
tdmille ohjelmille 16ytyvit jo omat tekodlysovellukset, joilla on myds oma hintalappu. Hy-
vind esimerkkeind Microsoft Office-paketin sisdltimét ohjelmat, joista useille ohjelmille
16ytyy jo oma tekodly suoraan ohjelman sisdltd. Ohjelman tarjoajalla todennikdisesti on pa-
ras tietdmys heiddn ohjelmastaan, joten luottamusta heidin tarjoamaansa tekodlyyn voisi
olla hyvi koettaa. Varsinkin, jos ohjelma itsessdin on yritykselle ennestéén tuttu ja liiketoi-
minnan kannalta hyviksi todettu. Hinnoittelu kuitenkin hakee yleisesti vield asemaansa.
Yleisesti hinnasta voidaan olla useaa eri mieltd, mutta todennikdistd kuitenkin on, ettd hin-
nan ollessa sopiva tai suoraan sanottuna matalasti hinnoiteltu, sitd ei valttdmattd haluta ker-

toa kilpaileville kayttdjaryhmille.

Diplomityon lopputuloksena saavutettiin konkreettinen esimerkki tekoédlyn potentiaalisesta
hyddyntdmiskohteesta taloteknisen suunnittelun parissa. Testauksen esimerkki toimii hy-
viand suunnanndyttijand tuleville tekodlysovellusten testauksille Granlund Oy:lld. Jatkoa
varten testid tulisi laajentaa kaikin puolin ja mm. ldhtotietoihin liittyvaa testid olisi hyva
koestaa suuremmilla 1dhtotietomaérilla seka eri palveluntarjoajien tekodlysovelluksilla. Lah-
totietojen parissa testi voisi olla hyva koittaa laatia isommassa hankkeessa, joissa tiedosto-
koot osoittaisivat todennidkdisesti melko piakkoin, pysyisiko testiin valittu tekodlysovellus
suunnittelijan mukana. Yleisesti henkilostokyselyn vastaukset voisivat toimia suunnannéyt-
tdjind tulevissa testeissd. Yksi potentiaalinen tekoélysovellus tuleville testeille voisi olla
esim. Microsoftin tarjoama Copilot. Kehitysprojektit voisivat olla potentiaalinen testaukseen
soveltuva ryhmd, huomioon ottaen, etti tarkoituksena projektin teon ohessa on kehittdd koko
projektikdyttdytymistd jokaisella osa-alueella. Néin ollen kuvaa tekoédlysovellusten kédytet-

tdvyydestd voitaisiin uudelleenarvioida ja todeta mahdollisesti hyddylliseksi.
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Liite 1. Henkilostolle suunnattu kysely.

Tekoélyn hyodyntamispotentiaali tyotehtdvissasi

- Jos sinulla on useampia tekoalyn hySdyntamisidecita tyStehtavissasi, vastaathan jokaisen idean omalla kyselylomakkeella.

1. Kuvaile tydtehtavs, jossa uskot tekodlysta olevan hydtya. ™

- Mikd kyseinen tehtava on?
- Mitd tehtdva sisdltda?

Enter your answer

2. Kuinka uskot tekoZlyn olevan avuksi tdss3 tydStehtdvisss? =

- Voiko tekodly/automaatio mielestdsi automatisoida koko prosessin tai osan siitd?
- Saisike tydtehtdvasta toteutetiua analyyseja nopeammin tai parantaisiko tekedly mahdollisesti tydn tarkkuutta, laatua vai jotain muuta?

Enter your answer

3. Kuinka paljon aikaa kuluu ty&tehtdvan sucrittamiseen? *

- Anna arvio kdytetyistd tyStunneista tehtdvan suorittamiseen littyen vilkoittain tai kuukausittain,
- Voit myds kertoa kuinka paljon aikaa mahdaollisesti saastyisi.

Enter your answer

4, Vapaa sana - Voit halutessasi kertoa miettzitisi tekoslysts tal ehdottaa omia ideoitasi tutkimukseen liithyen.

- Kirjoitathan t3haén myds, jos mukana ideoimassa on ollut muita Granlundilaisia.

Enter your answer

5. Jos sinulta laytyy aiheeseen liittyvd tiedosto, voit liitt33 sen tdhan.

T Upload file



Liite 2. Henkil6stolle suunnattu kysely englanniksi.

The utilization potential of artificial intelligence in work assignments

- If you have more than one potential utilization ideas, please answer to this query again.

1. Describe the work assignment where you believe Al could possibly be useful, *

- What is the work assignment?
- What does it consist of7

Enter your answer

2. How do you believe that Al would be useful in the work assignment? =

- Could AlfAutomation probably automate all or part of the process?
- Could Al make analyzes faster or could it possibly improve the accuracy of the work?

Enter your answer

3. How much time do you spend to complete the work assignment? *

- Give a breaf estimation of the time spent weekly or monthly to complete the work assignment.
- You can also tell hew much time could probably be saved.

Enter your answer

4. Free section - Here you have a possibility to speak your thoughts on Al or propose your own ideas on the research.

- Here you may also inform all names, if there was a bigger group of people behind the idea.

Enter your answer

5. If you have a related file on the work assignment - please attach it here.

T Upload file



Liite 3. Kehitysehdotusten arvosteluasteikko ja kuvitteellinen esimerkki vastauksesta.




Liite 4. Kauppakeskus X:n ravintolan ja péivittdistavarakaupan alustava laiteluettelo.

Kauppakeskus X, laiteluettelo

Alustava 20.1.2025

Positio | Lkm. Laite / Kaluste Leveys | Korkeus | SYWYS | rop o
mm mm mm
1 3 Kylmahuone A 1600 2100 2100 0.81
2 2 Kylmahuone B 1800 2100 2100 1.23
3 6 Kylmakaluste A 1345 900 700 0.3
4 8 Kylmakaluste B 1750 900 700 0.43
5 3 Lampolamppu 180 280 180 0.25
6 2 Induktioliesi 400 250 730 7.0
7 1 Rasvakeitin 800 850 730 20
8 2 Yhdistelmauuni A 870 810 780 11
9 1 Yhdistelmauuni B 900 1800 860 38
10 2 Yleiskone 655 1370 850 2.2
11 2 Tehojadhdytys 800 2232 833 4.4
12 2 Varalaite A 400 2100 750 2
13 2 Varalaite B 600 2100 750
14 1 Varalaite C 1200 2100 750




Liite 5. Kauppakeskus X:n valaisinmassat.

Pos Kpl Tuoteryhma Selite Tuotekoodi
100 62 | Valaistus Yleinen tila / huone Slim general - Dali
101 22 | Valaistus Toimistotilat Slim office - Dali
102 42 | Valaistus Kaytavat Slim hallway - Dali
103 19 | Valaistus Tekniset tilat Technical room
110 46 | Valaistus Keittio Slim kitchen on/off
111 13 | Valaistus WC Kattovalaisin OPAL 18W
112 12 | Valaistus Porraskaytava Stairway
180 15 | Kytkin Liiketunnistin, yleinen Motion detector
181 12 | Kytkin Lasnaolotunnistin DALI Motion sensor Dali
410 1 | Valaistus Kiinteiston numerovalaisin IP44 HOUSE-LED
501 38 | Valaistus Poistumistieopaste EX-1
502 2 | Valaistus Poistumistieopaste EX-2
503 2 | Valaistus Poistumistieopaste EX-3
504 2 | Valaistus Poistumistieopaste EX-4
505 1 | Valaistus Poistumistieopaste EX-7
510 18 | Valaistus Turvavalaisin SAFE1
511 9 | Valaistus Turvavalaisin SAFE2
520 3 | Valaistus Turvavalaisin SAFE3




Liite 6. Kauppakeskus X:n sahkon massalaskenta.

Tunnus
BX

BX

OR

FBX
CAM
OK
T150
JBOX
SCKT1
SCKT2
SSCKT2
3PSCKT
HD2
SD

HD3
OH

0S
FOUT
FBUT
FALR
EB

MEB
WCA
HC

SC

SWL
KSTOP
DSW
SWOF
SW1
DSVN
WLAN2
3PSCKT
F21

F21

FA
T530
VOUT
SPKR

Kpl
23
12
15

8
16
2

6
233
67
160
32
14
8
33
17
1
12
4
20
20
16

)

15
13

Tuoteryhma
Rasia
Rasia
Rasia
Rasia
Rasia
Rasia
Rasia
Rasia
Pistorasia
Pistorasia
Pistorasia
Pistorasia
Palo
Palo
Palo
Palo
Palo
Palo
Palo
Palo
Kisko
Kisko
Signaali
Signaali
Signaali
Kytkin
Kytkin
Kytkin
Kytkin
Kytkin
Kytkin
Yleiskaapelointi
Yleiskaapelointi
Turva
Turva
Turva
Turva
Turva
Aanentoisto

Selite
AV, 2-0s. Piste, uppo
AV, 1-o0s. Piste, uppo
Ovirasia
Elektronisen hanan liitanta
Kameravalvonnan telepstr 2-0s
Ovikoje
Ovipuhelimen Telepstr 2-0s
Jakorasia
Pistor. 1-0s maad.
Pistor. 2-0s maad.
IP 44 Pistor. 2-0s maad.
3-vaiheinen pistorasia
Lampoilmaisin IP67 Huuva
Savuilmaisin ja merkkilamppu
Konvent. lampoilmaisin
Ohjausyksikko
Osoiteyksikkd
Palohalytyksen soittokello ulko
Painike
Palohalytyksen soittokello
Maadoituskisko 1
Maadoituskisko 2
Inva-WC halytys
Paakello pyorea
Digitaalinen kello
Kytkin 1-nap+merkkivalo
Emannan kytkin, keittio stop
Hamarakytkin
Painike
Kytkin 1-nap
Painiketaulu, 7-painiketta
WLAN-rasia 2-0s.
Telepistorasia 2-0s.
Rikosilmoittimen kayttolaite
Painike
Palokunnan kuulutuskoje
Hatalukituspainike
Kamera, ulkokaytto
Kovaadaninen

Tuotekoodi
Audiovisual socket 2
Audiovisual socket 1

Junction box1
Electrical faucet conn.
Data socket-2
Door phone 3
Data socket-2
Junction box
Earthed socket 1
Earthed socket 2
Earthed socket 2 outd.
3-phase socket
Heat detector 2
Smoke detector
Heat detector 3
1/0 unit
1/0 unit
Fire bell
Fire button
Fire bell
Grounding bar 1
Grounding bar 2

Toilet alarm

Clock circle

Clock digital

Switch with light
Kitchen heat stop
Dimswitch
Switch On/off
Switch 1
DALI 7-buttons
Data socket-2
Data socket-2
Safety alarm 1
Emergency stop button
Fire audio device
Emergency stop button
Security camera wall
Speaker



Liite 7. Kauppakeskus X:n valaistuksen vaatimukset.

Tila

Ulkokatos
Tuulikaappi
Aula
Kauppa, yleiset tilat
Kauppa, toimistot
Kauppa, kassat
Kauppa, kohdeval.
Lounasravintola. yleinen
Lounasravintola, kassa
Lounasravintola, keittio
Kahvila, yleinen
Kahvila, kassa
Vaatekauppa, yleinen
Vaatekauppa, kohdeval
Vaatekauppa, kassa
Vaatekauppa, sovitus
WC, yleistilat

Varilampotila K

3500
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
3000
3000
3500
3500
3500
3500
4000

Valaistusvaatimukset, 23.01.2025

Varintoistoindeksi Ra

>80
>80
>80
>80
>80
>80
>90
>80
>80
>90
>80
>80
>80
>80
>80
>80
>80

Valaistusvoimak-kuus

lux

400
750
750
750
500
1000
1000
500
500
1000
500
500
500
750
500
750
500

Led / muu

Led
Led
Led
Led
Led
Led
Led
Led
Led
Led
Led
Led
Led
Led
Led
Led
Led



Liite 8. Kauppakeskus X:n kéyttdjdkommentit jokaisesta liiketilasta.

Kauppakeskus X — kayttajapalaverista tehty muistio

21.1.2025

Kayttajapalaverissa mukana jokaisen liiketilan yrittajat seka kayttajat + padurakoitsija + LVIS-

suunnittelijat

Paivittaistavarakauppa

Lounasravintola

Vaatekauppa

Kahvila

Valaistus: yleisissa tiloissa ohjaus painiketaululla, toimistoissa liiketunnistimilla

Pistorasiat: laitteiden sijaintien mukaan, toimistossa tyopoytien laheisyyteen 6
pistorasiaa

Telerasiat: toimistossa tyOpdytien pistorasioiden yldpuolelle 2 kpl per
tyOpoyta, jokaiselle kassalle 2 kpl

Kello: pyoreat kellot kaikkialla

Ainentoisto: yleisissi tiloissa radion toistomahdollisuus,
henkilokunta+toimisto kuulutukset

Muuta: selvitetdan tarve kylmalaitteiden turvaamiselle varavoimalla?

Valaistus: keittio liiketunnistimilla + painiketaulu, ravintola painiketaululla

Pistorasiat: keittidsuunnitelman mukaisesti keittiossa, ravintolan puolella
tasaisin valein ympari tilaa

Telerasiat: kassan laheisyyteen 2kpl, toimistohuoneeseen 4kpl

Kello: Pybred ravintolan puolella, keittidssa digitaalinen mahdollisimman
nakyville sijainnille

Aznentoisto: ruokalan puolella radio

Valaistus: takahuoneet liiketunnistuksella, yleinen liiketilan puoli ohjataan
painiketaululla, jossa eri valaistusmuodot esitettynd painiketaulun
l3heisyydessa

Pistorasiat: kassatiskille 6kpl, mahdollisille koristevalaisimille ympari liiketilaa,
takatiloihin 6kpl tyopoydan yhteyteen sekd henkilokunnan tilaan 6kpl ympari
tilaa

Telerasiat: kassalle 2kpl, takahuoneen toimistoon 2kpl tyopoydan viereen
Kello: takatiloihin molempiin huoneisiin pyoreat kellot
Ainentoisto: kaikkialle oman musiikin toisto mahdollisuus

Muuta: takahuoneessa varustaudutaan henkilokunnan taukojen pitamiseksi
pienelld keittiotasolla, 16ydyttava pistorasioita tason vilitilasta yhteensa 6kpl

Valais