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In this thesis the research was focused on finding what kind of design programs with Al already
exist in the market and in what way could artificial intelligence be part of different parts of struc-
tural design.
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1 JOHDANTO

Tekoaly on nuori tekniikan ala, jonka maaritelma riippuu siitd, missa yhteydessa tekoalya kayte-
taan. Yleisesti tekoaly pyrkii rakentamaan keinotekoista alykkyytta, joka esimerkiksi tarkoittaa
kykya pyrkia ajatelmaan ja kayttaytymaan kuin ihminen. Mekaaninen toiminta muodostuu teko-
alyksi silloin, kun muutaman harjoittelun perusteella kone alkaa itse oppimaan sille opetetun pe-
rusteella. (Tucci 2024.)

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa, kuinka tekoalya voidaan hyodyntaéd betoniraken-
teiden suunnittelussa. Lisaksi tutkitaan, miten tekoaly tulee tulevaisuudessa muuttamaan raken-
nesuunnittelutydtd. Opinndytety0 tehtiin tutkimalla erilaisia mahdollisuuksia, haastattelemalla

Smartbin toimitusjohtaja Mika Koivulaa ja kokeilemalla tekoalypohjaisia ohjelmia.

Opinnaytetyon tilaaja on Anfra Oy, joka on vuonna 2015 perustettu yhtid. Anfran toimintaan kuu-
luu erilaiset betoni- ja infrarakenteet seka niiden suunnittelu. Tarve opinnaytetydaiheelle nousi
huomiosta, etta suunnittelutydssa on paljon toistuvia ja aikaa vievia mekaanisia vaiheita, joita

voisi siirtaa tekoalylle tuotettavaksi.



2 TEKOALYN NYKYTILANNE

21 Tekoalyn maaritelma

Alykkyys on kykyé hankkia tietoa ja soveltaa sitd tuloksen saavuttamiseksi. Tekoalya ovat siis
tietokonejarjestelmat, jotka kykenevat ratkaisemaan ongelmia ja suorittamaan tehtavia, joita pide-
taan perinteisesti ihmisen alykkyyden alueena, kuten esimerkiksi oppiminen, paattely ja paatok-
senteko. Kun kone saadaan hankkimaan tietoa ja soveltamaan sita itsendisesti, on kyseessa
tekoaly. (Koponen 2023.) Kaytannossa tekoaly on koneoppimisprosessi (Kuva 1), jossa tietoko-
nealgoritmi pystyy muokkaamaan itsedan datasta havaitsemiensa sadannonmukaisuuksien perus-

teella ilman ihmisen ohjausta (Algoritmeilla rikoksia vastaan 2022).

Perustasolla tekoalyohjelmointi keskittyy kognitiiviseen taitoon, oppimiseen, paattelyyn ja itsensa
korjaamiseen. Se, mitd me tunnistamme nykyaan tekoalyksi on ns. heikkoa tekoalya (Kuva 1),
mutta etenevissa maarin niin kutsuttua vahvaa tekoalya alkaa tulla markkinoille. Sellainen teko-
aly, joka omistaa ihmisen kaltaisen alykkyyden on viela tyon alla ja siita puhutaan superteko-
alyna. (Tucci 2024).

TEKOALYTYYPIT TEKOALYTYYPIT
Supertekoa.l'ly . Ohjattu oppiminen
Vahva tekoaly Koneoppiminen Ei ohjattu oppiminen
Heikko tekoaly Vahvistusoppiminen
¢ 110 Datatiede Syvéaoppiminen
TEKOALYN . Lo Korensis éyl;l;é;étoahg:?;;t:‘
KOMPONENTIT - L. g
o - L Robotiikka
Oppiminen Liikkeen analysointi
Tiedon esittaminen ja paattely ¢ 11 Luonnollisen kielen Kuvanpalautus
Havainnointi kasittely Havainnointi
Suunnittelu _—
§ At eKstl
Toiminta Optimointi Pihe

Kommunikaatio

S.0, Abioye ym. 2023

KUVA1. Tekoélyn komponentit, -tyypit ja -aihealueet (mukaillen S.O, Abioye ym.)



Koneoppiminen (Kuva 1) on tekoalyn osa-alue, jossa koneoppimismenetelméat oppivat annetun
datan pohjalta ilman erillista saantojen ohjelmointia. Koneoppiminen jakautuu kolmeen paakate-
goriaan riippuen ratkaistavien ongelmien luonteesta. Ne ovat ohjattu oppiminen, ohjaamaton

oppiminen ja vahvisteoppiminen. (Elements of Al.)

Ohjatussa oppimisessa on kaytannossa kyse ennustamisesta. Ohjatun oppimisen datassa on
selittavia muuttujia eli syotteita ja selittdva muuttuja eli vaste ja koneoppimisalgoritmin tehtava on
kayttaa selittdvien muuttujien arvoja ennustamaan vasteen arvoja. (Tekoaly rakennetussa ympa-
ristdssa.) Ohjaamattoman oppimisen datassa on pelkastaan syote ja algoritmin tavoitteena on
|oytaa datasta rakenteita, joita voidaan hyodyntaa. Ohjaamaton oppimisen koneoppimisalgoritmi
kayttaa hyvaksi klusterointia eli se etsii datasta samankaltaisia joukkoja. (Tekodly rakennetussa

ymparistossa.)

Vahvisteoppimisessa tekoaly tekee paatokset ja oppii toimimaan sen paatoksista saadun palaut-
teen perusteella. Tata algoritmia kaytetaan esimerkiksi itseohjautuvissa ajoneuvoissa tai shak-
kiohjelmissa. Menetelman hyodyntaminen liketoiminnallisissa kayttokohteissa on haastavaa ja
siksi niita on viela vahan, mutta tulevaisuudessa sen kaytto todennakdisesti tulee yleistymaan.

(Tekoaly rakennetussa ymparistdssa.)

2.2 Lainsaadannot tekoalyn kaytolle EU:ssa

EU hyvaksyi 13.3.2024 maailman ensimmaiset tekoalysaannot. EU haluaa saadella tekoalya
varmistaakseen, etta tata innovatiivista teknologiaa kaytetaan ja kehitetaan parhaalla mahdollisel-
la tavalla. Tekoalyasetuksen tavoitteena on puuttua tiettyihin kayttotarkoituksiin ja niiden riskeihin
luokitellen ne neljaan eri tasoon (Kuva 2): ei hyvaksyttava riski, suuri riski, vahainen riksi ja mini-

maalinen riski. (Euroopan komissio 2024.)



El HYVAKSYTTAVA RISKI

/ \ SUURI RISKI

/ \> VAHAINEN RISKI

\
/ “ MINIMAALINEN RISKI

Euroopan komissio

KUVA 2. Tekodlyn riskitasot (mukaillen Euroopan komissio)

Tekoalyjarjestelmat, joita pidetdan selvana uhkana ihmisten turvallisuudelle, toimeentulolle ja
oikeuksille tai jarjestelmat, jotka loukkaavat ihmisarvoa, ovat kiellettyja (Euroopan komissio
2024). Eli esimerkiksi sosiaalinen pisteytys tai reaaliaikainen biometrinen tunnistaminen ovat

kiellettyja asetuksen mukaan.

Tekoalyteknologia, jota kaytetadn mm. kriittisessa infrastruktuurissa, lainvalvonnassa tai oikeu-
denkaytdssa ovat suuririskisia (Kuva 2). Suuririskiset tekoalyjarjestelmat aiheuttavat suuren riskin
terveydelle, turvallisuudelle tai perusoikeuksille. Ennen kuin suuren riskin alla olevat tekoalyjarjes-
telmat saatetaan markkinoille, niihin sovelletaan tiukkoja velvoitteita kuten yksityiskohtaista do-
kumentaatiota, jonka tulee sisaltaa kaikki tiedot jarjestelmasta ja sen tarkoituksesta, jotta viran-

omaiset voivat arvioida jarjestelman noudattamista. (Euroopan komissio 2024.)

Tekoalyjarjestelmien tarjoajille suuririskisten jarjestelmien pitaa lapaista 4-vaiheinen saanto en-
nen jarjestelman saattamista markkinoille. Ensimmaisessa vaiheessa suuririskista tekoalyjarjes-
telmaéa kehitetaan, jonka jalkeen sen taytyy lapaista vaatimuksenmukaisuuden arviointi ja tayttaa
vaatimukset. Kun jarjestelma on lapaissyt vaatimukset, se rekisterdidaan EU:n tietokantaan ja
vasta kun tekoélyjarjestelmalla on vaatimustenmukaisuusvakuutus ja CE-merkintd, se voidaan

saattaa markkinoille. (Euroopan komissio 2023.)

Véhaisen riskin tekoalyjarjestelmien suurin ongelma piilee siing, etta tekoalyjarjestelmien tuotos-

ten tulkitaan virheellisesti olevan inhimillista alkuperaa. Riski on olemassa esimerkiksi chatbottien



kanssa keskustellessa tai tekoalyn luomia kuvia kayttdessa. Vahaisen riskin kategoriaan kuulu-
vien jarjestelmien tulee noudattaa lapinakyvyysvelvoitetta eli taytyy kayda selkeasti ilmi, etta tuo-
tos on perasin tekoalylta. Minimaalisen riskin alle kuuluvat tekoalyjarjestelmat ovat esimerkiksi
sahkopostin spammifiltterit tai tekoalyn avulla toimivat videopelit. Niiden aiheuttamat riskit ovat

erittéin vahaisia. (Euroopan komissio 2024.)

Saadosten noudattamatta jattdmisestd voi seurata erittdin suuria sanktioita. Suuruudeltaan ne
voivat olla enimmillaan 30 miljoona euroa tai 6 prosenttia yrityksen maailmanlaajuisesta vuotui-
sesta liikevaihdosta rikkomuksen vakavuudesta riippuen. (Susanna Kesseli 2023.) Tekoalylain-
saadannolla parlamentti haluaa varmistaa, etta tekoalyjarjestelmat ovat turvallisia, lapinakyvia,

jaljiteltavia, tasa-arvoisia ja ymparistoystavallisia (Euroopan parlamentti 2023).

2.3 Riskit tekoalyn kayttamisessa

Yhdysvalloissa poliisit kayttavat apunaan tekoalynjarjestelmia ennustamaan rikollisuutta ja maa-
rittdmaan rangaistuksia. Tietokoneohjelmia kayteta@n ennustamaan, missa rikoksia tullaan teke-
maan ja ketka niihin mahdollisesti syyllistyvat. Dokumentissa "Algoritmeilla rikoksia vastaan” tut-
kittiin, kuinka, tekoalyjarjestelmien paatelmat eroavat rikosoikeudesta kokemattomien tavallisten

ihmisten paatelmista.

Testissa vastaajilta kysyttiin, ketka rikolliset tulisivat todennakoisesti seuraavan kahden vuoden
aikana syyllistymaan rikokseen. Lahtotiedoiksi annettiin ika, sukupuoli seka aiempi rikoshistoria.
Ihmisten vastukset olivat yhta tarkkoja kuin oikeudessa kaytettyjen ohjelmistojen. Tama oli yllat-
tava tutkimustulos, silld ohjelmien algoritmien toiminta perustuu valtavaan harjoitteludataan. (Al-

goritmeilla rikoksia vastaan 2022.)

Tutkimuksessa my6s huomattiin, ettd vastaukset olivat rasistisia, vaikka testissa ei mainittu ollen-
kaan rikollisten etnista taustaa. Tama johtui siita, etta historiassa mustia ihmisia on pidatetty use-
ammin kuin valkoisia, ja sen takia ohjelma ennustaa, ettd musta ihminen syyllistyy rikokseen
todennakdisemmin kuin valkoinen. Rasistisuuden valttamiseksi datasta oli poistettu tieto henkildi-
den etnisyydesta, mutta etnisyyteen liittyy muitakin asioita kuin ihonvari, tassa tapauksessa esi-

merkiksi aiempien tuomioiden maara. Algoritmi kuitenkin toimii sille opetetun datan perusteella,
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minka vuoksi se toistaa menneisyydessa tapahtunutta rasismia. (Algoritmeilla rikoksia vastaan
2022.)

Dokumentissa esitetysta tapauksesta ilmenee hyvin, kuinka tarkeaa tekoalyn kaikkien osapuolien
ymmartaminen on. Koneen toiminta perustuu sille opetettuun dataan, ja siksi on tarkeaa ymmar-
taa, minkalaista dataa ja missé@ muodossa se sille opetetaan. GPT-tekoalyohjelmissa térmataan
monesti ongelmaan, jossa tekoalylle annetaan vajaasti tietoa sen suorittamalle kaskylle, jolloin
konealgoritmit alkavat ikaan kuin paikkaamaan aineiston vajavuutta lisadamalla tilalle virheellista
tietoa suuresta tietokannastaan, joka ei liity asiaan ollenkaan. Jos siis dataa on liikaa ja kaskya ei
ole rajattu tarpeeksi selvasti, algoritmit saattavat lahted tuottamaan virheellisté ratkaisua, minka

vuoksi data ja tehtava on hyva rajata tarpeeksi selvasti.

Tehtavissa, joissa on merkitysta silla, millé tavoin lopputulokseen on paasty, eivat sovellu koko-
naan tekoalyn tekeméaksi silla aina ei voida olla aivan taysin varmoja siita, mika on johtanut ko-
neen tiettyihin paatelmiin. llmiéta kutsutaan nimella "musta laatikko”. (Tekoély rakennetussa ym-

paristdssa.)

11



3 TEKOALY RAKENNESUUNNITTELUSSA

3.1 Tekoaly BIM-mallinnuksessa

Suomen hallituksen tavoitteena on, ettd Suomi toimisi johtavana maana tekoalyn soveltamisessa.
Sweco selvitti koneoppimismallien mahdollisuuksia rakennusten suunnittelussa seka sita, miten
BIM- tietomalleissa oleva data soveltuu mallien opettamiseen. Tekodlyn hyddyntaminen BIM-
mallinnuksessa on mahdollista, mutta haastetta aiheuttaa se, etta alkuperaisessa muodossaan
tietomallit eivat sovellu tekodlyn opettamiseen, silla se sisaltda liikaa tietoa algoritmeille. Sen
vuoksi opettaminen taytyy toteuttaa esimerkiksi kuvankaappausten avulla, kuten hankkeessa oli
tehty. Haittana on kuitenkin se, ettd siind menetetaan aina alkuperaisen mallin tietoa. (Laasonen
2018.)

Vaikka algoritmit ovat kehittyneet vuosien saatossa, varsinaisiin suunnitteluohjelmiin ei ole kui-
tenkaan vield saatu tuotua koneoppimismalleja eika tekoalya. Suurin haaste on se, etté ohjelmien
kehittajilla ei ole kaytossaan yritysten dataa avoimesti. Yritykset kylla keraavat sita paljonkin,
mutta vain omaan kayttéon. (Mestamaster 2022.) Ongelma on myos siing, etta koko rakennusala
tarvitsee digitaalisen muutoksen ja esimerkiksi koneoppimiseen perustuva rakennesuunnittelu ei
toimi irrallisena ratkaisuna. Parhaat toimivat ratkaisut edellyttavat eri toimijoiden dataa ja vuoro-
vaikutusta. (Peltokorpi ym. 2023.) Toki monet yritykset ovat kehittaneet toimintaansa erilaisia
pilottimalleja hyodyntaen tekoalya ja koneoppimista. Toimet, mitd talla hetkelld koneoppimista ja
tekoalya apuna kayttden voidaan tehda, ovat mm. automatisoiminen toistuviin toimiin. Lisaksi
tekoaly osaa ehdottaa esimerkiksi tiettyja raudoituspalkkiasetteluja suunnittelijan aikaisempien

valintojen perusteella (Schwartz 2024).

Monet suunnitteluyritykset seka tuotteita tarjoavat yritykset tekevat yhteisty6ta rakennusalan digi-
talisoinnin edistdmiseksi monissa hankkeissa. Yksi naistd hankkeista on KIRA-digi-hanke, jossa
suunnitteluohjelmistojen ja tietojarjestelmien tarjoaja Trimble tekee kovasti t6ité tekoalyn lisaa-
miseksi omiin ohjelmiinsa. Hankkeen aikana markkinoille on tullut koko ajan lisaa sovelluksia,
jotka kayttavat tekoalya apunaan. Esimerkiksi syksylla 2023 lanseeratut suomalaiset make a BIM
ja Wendy Al ovat sovelluksia, joissa kaytetaan tekoalya.
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Toisin kuin Wendy Al ja make a BIM, jotka eivat varsinaisesti lity suunnitteluun, Autodeskin ja
Kratosin yhteistyon tulos, Daisy Al on puurakennesuunnitteluun kehitelty tekoalyavusteinen
suunnitteluohjelma. Ohjelma kayttaa tekoalymenetelmia arvioidakseen nopeasti monia rakenteel-
lisia suunnitelmia eri materiaaleissa. Ohjelma toimii siten, ettd suunnittelija piirtaa &éariviivat esi-
merkiksi seinista, jonka jalkeen Daisy osaa automaattisesti luoda optimoidut seina- ja lattiaraken-

teet mm. vertailemalla materiaalien saatavuutta ja hintoja. (Borowska-Bandara&Autodesk.)

Make a BIM on ohjelmisto, joka kayttaa tekoalya muodostamaan malleja IFC-muodossa. Ohjel-
misto muodostaa mallin sille syotettyjen pohja- ja julkisivupiirustusten perusteella (Salomaa
2024). Palvelua voidaan kayttda makeabim.com-verkkosivun tai API-rajapinnan kautta (Kultainen
2023).

Wendy Al on vuodesta 2018 asti kehitystyon alla ollut tekoalytyokalu. Wendy on vuoden 2024
alusta lahtien ollut kaytossa tyomailla. Wendy on tukena esimerkiksi projektinhallinnassa, resurs-
sien seurannassa, data-analyysissa, ja sen avulla voidaan automatisoida ihmisten tehtavia. Wen-
dy osaa kasitella BIM-malleja esimerkiksi hakemalla tuotetietoja mallista ja linkittamalla siihen
muita tietolahteitd. Esimerkiksi pilottivaiheessa Wendy osasi kertoa satunnaisesta ifc-mallista

ikkunaméaaran. (Aatsalo 2023.)

3.2 Tekoalyn hyodyntaminen tulevaisuudessa

Parhaillaan kaynnissa olevassa AIXCon-tutkimushankkeessa tavoitteena on rakennusalan sys-
temaattinen muutos uusia datapohjaisia menetelmia ja tyokaluja kehittamalla. Hanke toteutetaan
Trimben, Flow technologiesin, Celsa Steelin, Aalto-yliopiston ja VTT:n yhteistydna. Tavoitteena
on innovoida menetelmid ja tyokaluja neljaan kayttotapaukseen: tekoélyyn perustuvat rakenne-
suunnittelun prosessit; optimoidut suunnittelu-, detaljointi-, valmistus-, toimitus- ja kokoonpano-
prosessit betoniraudotteissa; datapohjaiset menetelmat rakennushankkeen projektijohtamisen ja
suunnittelun hallintaan sek& datapohjaiset yleiset ja yhteistoiminnalliset menetelmat ja tyokalut
rakentamisen tydnkulun ja prosessien optimointiin. (Peltokorpi ym. 2023.) Tutkimuksen suunnitel-

tu valmistumisaika on vuoden 2024 syyskuun lopussa.
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Trimblen koneoppimiseen perustuvassa rakennesuunnitteluratkaisussa tavoitteena on parantaa
rakennusteollisuutta kayttamalla olemassa olevia malleja perustana optimaalisen suunnittelueh-
dotusten tuottamiselle. Koneoppimiseen perustuvassa rakennesuunnittelussa tarvitaan ekosys-
teemi, joka muodostuu esimerkiksi Trimblen ja tietojen jakamiseen osallistuvan kumppanin kans-
sa. Ekosysteemi perustuu vahvoihin suhteisiin ja jaettuihin tiedostoihin, joilla parannetaan tietokir-
jastoja ja maksimoidaan koneoppimisratkaisuiden vaikutus rakennesuunnitteluun. (Peltokorpi ym.
2023.)

Digitalisaation ydin on tiedon hallinta ja ennen teknologian kehittymista, kun suunnittelu tehtiin
kynalla ja paperilla, oli tiedon hallinta sujuvaa ja mutkatonta. Nykyaan kun teknologia on kehitty-
nyt ja tietoa on olemassa erilaisissa tietovirroissa, tiedon kaytettavyys ei ole samalla tasolla kuin
ennen. (Pakkanen 2023.) Sen vuoksi, vaikka yrityksella olisi uusimpia tekoalyratkaisuja, se
kamppailee usein markkinaosuutensa laajentamisesta, kun taas osa perinteisista yrityksista, jotka
hyodyntavat hyvaksi havaittuja teknologioita, pystyvat sailyttamaan kilpailuasemansa (Nyqvist
ym. 2023).

Tutkimusten mukaan yrityksen on vaikea luoda pysyvaa kilpailuetua pelkastaan digitaalisen tek-
nologian avulla, ellei teknologiaa raataldida yhdessa liiketoiminnan kehittamisen kanssa kilpai-

luymparistd huomioiden (Teece 2010).

Boston Consulting Groupin tekemassa tyon tehokkuutta selvittdvassa tutkimuksessa, jossa oli
mukana 750 konsulttia, huomattiin, etta tekoalyn avulla tehtyja tyotehtavia pystyttiin tekemaan 12
prosenttia enemman ja 25 prosenttia nopeammin, mutta toisaalta liika tekoalyn parissa tyoskente-
ly laski tuloksia (Aatsalo 2024). Suunnittelussa taméa tehokkuus tulee esille esimerkiksi mallinta-
misessa, kun rutiiniosuus vahenee. Mahdolliset suunnitteluvirheet voidaan huomata jo mallinnus-
tyon aikana, kun algoritmit poimivat poikkeamia vertailumalleihin seka kokematon suunnittelija

paasee parempiin lopputuloksiin tekoalyn antamien ehdotusten avulla.

Tekoalyratkaisuiden tuominen yritystoimintaan onnistuu esimerkiksi osallistumalla erilaisiin teko-
alykiihdyttamaihin. EU:n rahoittama tekoalykiihdyttdmo kiinteisto- ja rakennusalan yrityksille tarjo-
aa mahdollisuuden raataldida omat tekoalypilottiratkaisut ja auttaa pilottiratkaisuiden viemista
tuotantoon. (Id 2024.) Tekoalykiihdyttdmé on osa KIRA-digi-hanketta, jonka tavoitteena on edis-
taa kiinteisto- ja rakennusalan digitalisaatiota.
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Tekoalyn hyddyntaminen yrityksissa lahtee monesti liikkeelle siitd, etta etsitaan tyotehtavista
kayttotapauksia, joissa tekoalya voitaisiin hyodyntaa. Ja jos toiminta ei ole jo valmiiksi jollain ta-
paa automatisoitua niin se on ensimmainen vaihe. Kun mekaanisia tehtavia saadaan automatisoi-
tua niihin, on helpompi lahte& treenaamaan ja kehittdmaan tekoalya. (Koivula 2023.) Kari Hirvijar-
vi toteaa KiraHubin haastattelussa etta, yritysten kannattaa tehda yhteistyota tekoalya kehittavien
yritysten kanssa antamalla heille dataa ja osallistumalla, koska silloin tekoalysta saadaan mah-

dollisimman paljon arvoa tydntekoon (Hirvijarvi 2023).
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4 TEKOALYN MAHDOLLISUUDET BETONIRAKENNESUUNNITTELUN ERI
VAIHEISSA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad, miten tekoaly voisi olla apuna suunnittelun eri vaiheis-
sa. Tassa opinnaytetyossa keskitytaan niihin suunnittelun eri vaiheisiin, joissa tekoalya voidaan
parhaiten hyddyntaa. Anfralla suunnittelu etenee ensin lahtétiedoista projektiaikataulun ja piirus-
tusluettelon muodostamiseen, jonka jalkeen varsinainen suunnittelu alkaa. Kun alustava suunnit-
telu on saatu valmiiksi, pidetaan valikatsaus, minka jalkeen tehdaan mahdollisten kommenttien
perusteella lopullinen suunnittelu. Lopullisen suunnittelun jalkeen suunnittelija tekee itselleluovu-
tuksen ja kayttaa tyota toisella kommentoitavana ja tarkastuksessa. Sen jalkeen suunnitelmat
toimitetaan tarvittaville osapuolille ja vapautetaan maksuerat. Lopuksi tehdaan asiakkaille viela
asiakastyytyvaisyyskysely. (Liite 1, vain yrityksen sisdisessa kaytossa.) Seuraavissa luvuissa
kasitelldan sita, miten betonirakennesuunnittelun eri vaiheissa (liite 1) voidaan hyddyntaa teko-

alya.

41 Lahtotiedot

Ennen suunnittelun aloittamista tutustutaan lahtétietoihin ja poimitaan niista tarvittavat tiedot, joita
tarvitaan esimerkiksi lujuuslaskelmiin. Tama tehtava voitaisiin suorittaa paljon tehokkaammin
tekoalyn avulla, silla se pystyy hallitsemaan suuria dataméaaria. Tekoaly pystyy keraamaan oleel-
lisen tiedon suuresta datamaarasta nopeasti. Esimerkiksi Aifrositen Wendy Al pystyy integroitu-
maan yrityksen omiin sovelluksiin ja kerdé@maan sielta haluttua dataa (Aiforsite n.d.). Liséksi yritys
on valmis kehittdmaan toimintaansa asiakkaiden tarpeiden mukaan (Hirvijarvi 2023). Koneoppi-
mismallit ovat silla tasolla, etta niita on mahdollista opettaa mm. lahtétietojen poimimiseen ja ko-
koamiseen haluttuun muotoon. Mutta tallaisten mallien luominen vaati asiantuntijoita, kuten esi-

merkiksi datatieteilijan, joka ymmartaa tilastotiedetta ja osaa koodata (Pohjolainen 2024).
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4.2 Suunnittelu

Itse suunnittelutyota ei sen luotettavuuden ja tarkkuuden vuoksi voida kokonaan tehda tekoalylla,
mutta sita voidaan kylla tulevaisuudessa kayttaa apuna. Suunnittelussa on tyotehtévia, jotka pitaa
tehda manuaalisesti ja ne vievat ajallisesti merkittdvan osan suunnittelusta. Esimerkiksi liitosten
suunnittelemien on sellainen tyotehtava. Kun algoritmit kehittyvat ja ne pystyvat tunnistamaan
tietomalleista samankaltaisuuksia, voidaan mallinnusta kehittaa tekoalyn avulla siihen suuntaan,
ettd toistuvia liitoksia tai muita usein toistuvia tehtavia voitaisiin automatisoida. Talla hetkella
kaynnissa olevassa AIXCon Co-Innovation-hankkeessa on mukana Trimble, jolle kehitetdan uu-
sia datapohjaisia ratkaisuja ja koneoppimismenetelmia mallintamiseen (AIXCon 2024), joten luu-

len, ettd lahitulevaisuudessa tullaan nakemaan pienia maaria tekoalya itse ohjelmissakin.

Tulevaisuudessa suunnittelussa varmasti tullaan hyodyntdmaan generatiivista suunnittelua, joka
mahdollistaa poikkeamien Idytamisen mallista. Generatiivinen suunnittelu opetetaan antamalla
sille paljon vertailumalleja, joista se sitten oppii itsendisesti poimimaan poikkeamia. Sita kautta
mahdolliset suunnitteluvirheet tulevat esille jo mallinnusvaiheessa. (Planradar 2020.) Belgialai-
sessa Bricsysin kehittdmassa BricsCAD BIM:ssa, joka on suunnattu lahinna arkkitehdeille, teko-
aly osaa korjata pienia mallinnusvirheitad seka lisata automaattisesti yhteyksia samankaltaisiin
paikkoihin rakennuksessa (Heinajarvi 2021). Téllaisia ominaisuuksia ei kuitenkaan |0ydy viela
ohjelmista, joita rakennesuunnittelussa kaytetaan johtuen siita, etta rakennesuunnittelussa mallit

sisaltavat paljon enemman muuttujia ja dataa.

Timo Lammisen tekemassa diplomity6ssa, jossa tutkittiin koneoppimisen soveltamista rakenne-
suunnittelun mallintamiseen, tulee ilmi se, etta talla hetkelld on mahdollista rakentaa Tekla Struc-
tures -ohjelmaan tyokalu, joka osaa ehdottaa kayttajille tyokaluja, mutta sen tekeminen vaatii
todella laadukasta dataa ja ammattilaisia, jotka osaavat ohjelmoida. Tama toiminto lahinna auttai-
si uusia tyontekijoitd oppimaan parhaat tyokalut, mitd kayttdd missakin vaiheessa. (Lamminen
2023.)
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4.3  Suunnitelmien tarkistaminen

Kun suunnitelmat ovat valmiita, suunnittelija tekee niille tarkistuksen listan avulla. Tekoalya hyo-
dyntaen tarkistus tehostuisi, silla tekoaly pystyy kasittelemaan suurta joukkoa dataa nopeasti.
Sen lisaksi tyo olisi tarkempaa, koska mallit kykenevat huomaamaan asioita, joita ihmissilma ei

valttaméattd huomaa. (Planradar 2020).

Suunnitelmien tarkastaminen tekoalylla vaatisi oman tekoalymallin, mutta sen toteuttaminen on
mahdollista. Esimerkiksi neuroverkot, klusterointi tai luonnollisen kielen kasittely (Kuva 1) ovat
tekniikoita ja algoritmeja, joilla sellainen malli voitaisiin rakentaa. (Koponen 2023.) Kuitenkin kaik-
kien tekoalysovellusten kanssa on hyva muistaa se, etta malli voi olla vain niin hyva kuin se on

koulutettu ja kuinka laadukasta dataa sen kouluttamiseen on kaytetty.

4.4 Asiakastyytyvaisyyskysely ja yhteydenpito asiakkaiden kanssa

Kun suunnitelmat ovat valmiita tehdaan asiakkaille tyytyvaisyyskysely, jossa otetaan vastaan
mahdolliset parannusehdotukset ja kommentit suunnittelutydsta. Tyytyvaisyyskysely tehd@an
soittamalla asiakkaille ja esittamalla kysymyksia. Tassa voitaisiin kayttaa apuna esimerkiksi eri-
laisia chatbotteja, jotka keraisivat tietoa asiakkailta ja muodostaisivat niista raportin. Todellisuu-
dessa soittamalla asiakkaalle ja kysymalla kysymykset, saadaan paremmin vastauksia kuin chat-
bottien tekemalla kyselylla, joka todennakdisesti vain ohitettaisiin. Vastausten analysoinnissa ja

kokoamisessa tekoalylla voisi olla enemman merkitysta ja arvoa.

Monista chatboteista on myds hyotya asiakkaiden yhteydenpidossa sahkopostitse. Tekoalya voi
pyytaa kirjoittamaan tai kaantamaan teksteja ja erityisesti kaantaminen voi olla tarpeellista, jos on
yhteydenpidossa vierailla kielilla asiakkaiden kanssa. Tekoalya voit pyytaa kirjoitamaan sahko-
postiviestimallin antamalla sille pienen kuvauksen siita, mita haluaa viestin siséltavan ja kertomal-
la tilanteen. Esimerkiksi “kirjoita sahkdpostiviesti asiakkaalle, etta tarvitsemme lisa lahtotietoja
suunnitteluun. Ja kirjoitatko sen ruotsiksi.” Tama onnistuu hyvin esimerkiksi OpenAl:n Chat-
GPT:lla tai muilla tekoalysovelluksilla, jotka kayttavat GPT-3.5:té tai GPT-4:34.
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4.5 Raporttien tekeminen ja normien tulkitseminen

Raporttien tekeminen ja normien tulkitseminen ovat sellaisia vaiheita suunnittelussa, jotka voi-
daan toteuttaa tekoalyn avulla. Esimerkiksi Quivr-applikaatio on tekoélypohjainen sovellus, joka
pystyy integroitumaan mm. Google Driven, Microsoft Officen, pdf-tiedostojen ja monien muiden
sovellusten ja tiedostomuotojen kanssa. Quivr toimii siten, etta kayttéja lataa "aivoihin” omia tie-
dostojaan ja sen jalkeen voi alkaa kyselemaan tietoja niista. Sovellusta on mahdollista kayttaa
ilmaiseksi, mutta se tarjoaa my0s maksullisia palveluja, joissa esimerkiksi voi tehdd enemman
aivoja kuin iimaisversioissa. Koska Quivr kayttaa GPT3-mallia, joka ymmartaa taysin suomea, voi
kysymykset esittda suomeksi, vaikka aineisto olisikin alun perin eri kielella. (Riutta 2023.) Taman
tekoalynsovelluksen hyva puoli on se, etta se kayttaa aineistonaan pelkastaan sitd, minka kaytta-

ja sille antaa, jolloin se ei ala muiden GPT-pohjaisten mallien sijaan lisddmaan itse sinne "tietoa”.

Raporttien tekeminen sisaltdd@ monesti salattua dataa, joten sen tekeminen vaatii yrityksen sisalle
rakennetun tekoalymallin. Raportit koostuvat monesti monen eri sovelluksen tiedoista, jotka koo-
taan yhteen. Tama ei kuitenkaan ole este tekoalylle, silla monia tekoalymalleja voidaan integroida
eri sovelluksiin. Kun kysyin Smartbin toimitusjohtaja Mika Koivulalta onnistuisiko ja mita vaatisi
tekoaly pohjainen sovellus, joka osaisi tehda raportteja kokoamalla tiedostoja han vastasi, etta
onnistuu ja prosessi lahtisi liikkeelle siita, etta raporttien tekeminen aluksi automatisoitaisiin ja sen
jalkeen siihen pystyisi ruveta kehittamaan tekoalya rinnalle.

Kaytannon tasolla siis data-ammattilaiset tutkisivat yrityksen tiedostoja, joita tarvittaisiin opettami-

seen ja sen jalkeen ne muutettaisiin opetettavaan muotoon koneoppimismalleille. (Koivula 2023.)
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella nykytilannetta tekoalyn kaytossa rakennesuunnittelussa.
Tarkoitus oli selvittaa, miten tekoalya hyodynnetaan talla hetkelld rakennesuunnittelutehtavissa,
millaisia sovelluksia ja menetelmia on kaytossa seka, miten tekodly voi tehostaa suunnittelun eri
tehtavia. Sen lisaksi tavoitteena oli kartoittaa alan nykyisia haasteita ja tulevaisuuden nakymia.
Opinnaytety0ssa pyrin tuomaan esiin konkreettisia esimerkkeja ja tapauksia siita, miten tekoalyn

tuomaa potentiaalia voitaisiin hyddyntaa rakennesuunnittelun parissa.

Tutkin tekoalya rakennesuunnittelun na@kokulmasta osallistumalla erilaisille tekoalyyn liittyville
kursseille, lukemalla aiheeseen liittyvia artikkeleita ja tutkimuksia seka seuraamalla kaynnissa
olevaa KIRA-digi-hanketta. Naiden avulla pyrin syventamaan ymmarrystani tekoalysta seka siita,
miten sita voitaisiin hyodyntaa, ja mita haasteita ja mahdollisuuksia siihen liittyy. KIRA-digin alla
tehdyt haastattelut tarjosivat hyvin ajankohtaista tietoa ja kaytannon esimerkkeja tekoalyn kaytos-

ta rakennusalalla.

Talla hetkella markkinoilla tarjolla olevat tekoalypohjaiset sovellukset on suunnattu lahinna arkki-
tehdeille tai tyonjohdolle, eika kaytannossa ole lainkaan ohjelmia, jotka olisi erityisesti suunniteltu
rakennesuunnitteluun. Lisaksi niiden tarjoama lisaarvo on lahes olematon, etenkin betoniraken-
nesuunnittelun osalta. Vaikka tekoalya voidaan kayttaa apuna rakennesuunnittelussa esimerkiksi
erilaisten tyokalujen ehdottamisessa ja litosten lisddmisessa samanlaisiin paikkoihin, naita toi-
mintoja ei ole sisaanrakennettuna olemassa oleviin ohjelmiin. Sen sijaan yritykset ovat joutuneet
luomaan omia sisaisia malleja, mika ei ole taloudellisesti kannattavaa ottaen huomioon tekoalyn
tarjoamat mahdollisuudet suunnittelutydssa seka siinen liittyvat kustannukset, kuten tekoalyn

ammattilaisten palkkaaminen kehittamaan tekoalya.

Tekoalya voidaan hyddyntad monissa muissa rakennesuunnittelun vaiheissa kuin pelkastaan itse
mallintamisessa, jonka rooli todennakoisesti tulee kasvamaan tulevaisuudessa. Tekoalya voidaan
hyodyntaa esimerkiksi yhteydenpidossa asiakkaiden kanssa mm. kaantamalla tekstia eri kielille
tai muodostamalla pohjan tietysta aiheesta, lahtotietojen kokoamisessa seka normien tulkitsemi-
sessa. Tekstin kirjoittaminen tekoalylla on vaivatonta ja nopeaa ja tekodlya voi pyytaa kirjoitta-
maan valmis teksti parempaan muotoon. Lahtotiedoissa tekoaly voi tehostaa toimintaa, silla se
kykenee prosessoimaan nopeasti suurta joukkoa dataa seka normien tulkinnassa tekoaly voisi
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olla tehokas tyokalu, koska se kykenee poimimaan tekstimassoista olennaiset asiat, ja siten se

voi auttaa suunnittelijoita ymmartamaa vaatimukset ja ohjeet paremmin.

Tekemalla suunnitteluun tekoalypohjaisia sovelluksia parhaimman arvon saa keskittymalla me-
kaanisiin ja aikaa vieviin tehtaviin kuten lahtotietojen kokoaminen, normien tulkitseminen ja ra-
porttien laatiminen. Niihin tehdyt tekoalymallit pystyvat tuottamaan enemman arvoa kuin mallin-
nusohjelmiin tehdyt tekoalytyokalut, koska mallinnusohjelmiin on vaikeaa viela opettaa paljon
arvoa tuottavia tyokaluja mallien omistaman suuren datan ja monivaiheisuuden vuoksi. Viela ei
osata muokata mallinnusohjelmissa olevaa suurta dataa sellaiseen muotoon, ettd sita voitaisiin
kayttad hyvin tekoalyn opettamisessa. Siksi mallinnusohjelmissa ei ole viela ollenkaan sisaanra-

kennettuna tekoalya.

Talla hetkella markkinoilla olevat tekoalysovellukset soveltuvat hyvin kielellisiin tehtaviin, esimer-
kiksi sahkopostien kirjottamiseen tai kdantamiseen, mutta itse suunnitteluun tekoaly ei tuo niin
paljon lisaarvoa, etta siihen panostaminen olisi jarkevaa. Lisaksi mallien opettaminen ja kehitta-
minen on kallista ja vaatii ulkopuolista apua. Toki mielestani silti kannattaa ottaa askelia kohti
digitalisaatiota ja mahdollisia tekoalymalleja automatisoimalla mekaanisesti toistuvia tehtavia, silla

niihin on sitten helpompi lahtea opettamaan tekoalya.
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