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Tama opinnaytetyo tehtiin toimeksiantona rakennesuunnittelutoimistolle, joka keskit-
tyy paaosin korjausrakennesuunnitteluun ja erilaisten kuntotutkimusten tekemiseen.
Idea opinnaytetyodlle syntyi, kun yrityksessa oli huomattu tekoalyn kayton yleistymi-
nen niin yleisesti kuin myos rakennusalan eri piireissa.

Tekoalyn kaytto on kasvanut valtavasti viime aikoina, ja se on leviamassa yha laa-
jemmin myds rakennusalalle. Tyon tavoitteena oli 10ytaa kayttokohteita ja mahdolli-
suuksia, joiden avulla yritys voisi hyodyntaa tekoalya arjen tyotehtavissa toimintansa
tehostamiseksi. Tekoalyn kayttd ja sen mahdollistamat asiat olivat yritykselle entuu-
destaan viela varsin vieraita.

OpinnaytetyOssa kasitellaan aluksi tekoalya yleisella tasolla, sen vaikutuksista yhteis-
kuntaan ja tulevaisuuteen seka tekoalyn kayton ongelmakohtia. Tydn alussa esitel-
laan olemassa olevia tekoalysovelluksia ja -tyokaluja, joista suurin osa on tavallisen
kuluttajan saatavilla ja kerrotaan myods niiden ominaisuuksista. Taman jalkeen kuva-
taan lyhyesti, mita asioita korjausrakennesuunnittelu pitaa yleisesti sisallaan ja, miten
rakennusalan digitalisoituminen on vaikuttanut rakennesuunnittelun kehittymiseen.
Tyon loppupuolella esitellaan, miten tekoalya hyddynnetaan jo nyt rakennesuunnitte-
lussa ja millaisia mahdollisuuksia se voi tulevaisuudessa tarjota rakennesuunnitteli-
joille. Lopuksi on viela kaytannon esimerkkeja, miten kaikkien saatavilla olevia yleisia
tekoalytyokaluja pystyy hydodyntamaan arjen tyotehtavissa.

Tyon tuloksena saatiin selvennysta siihen, miten tekoalya voidaan hyodyntaa raken-
nesuunnittelutoimiston arjen tyotehtavissa nyt ja myohemmin tulevaisuudessa. Teko-
alyn avulla rutiininomaisiin ja valilla kuormittaviinkin tehtaviin saadaan tehokkuutta ja
helpotusta. ltse monimutkaisempiin rakenteiden suunnitteluun ja optimointiin liittyviin
asioihin, tekoaly tulee luomaan tulevaisuudessa valtavia mahdollisuuksia.

Avainsanat: tekoaly, tekoalyn hyodyt, digitalisaatio, korjausrakentami-
nen, rakennesuunnittelu
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This thesis was conducted as an assignment for a structural engineering office that
primarily focuses on renovation structural design and various condition assessments.
The idea for the thesis originated when it was observed in the company that the use
of artificial intelligence became more common both generally and within various sec-
tors of the construction industry.

The use of Al has grown significantly in recently, and it is spreading more and more
into the construction sector. The goal of this study was to identify applications and
opportunities through which the company could utilize Al in everyday tasks to en-
hance its operations. The use of Al and the possibilities it enables were still quite un-
familiar to the company.

The thesis first addresses Al on a general level, its impact on society and the future,
as well as the challenges associated with its use. At the beginning of the thesis, ex-
isting Al applications and tools, most of which are available to the everyday con-
sumer, are introduced along with their features. This followed by a brief description of
general aspects of renovation structural design and how the digitalization of the con-
struction industry has influenced the development of structural engineering. Toward
the end of thesis, it is presented how Al is already being leveraged in structural engi-
neering and what opportunities it may offer to structural engineers in the future. At
the end, practical examples are provided on how commonly available Al tools can be
utilized in everyday tasks.

As a result of the study, clarity was gained on how Al can be applied in the routine
tasks of a structural engineering office, both now and in the future. Al brings effi-
ciency and relief to routine and sometimes demanding tasks. In more complex areas
related to structural design and optimization, Al will create huge opportunities in the
future.
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Lyhenteet

Al: Artificial Intelligence eli tekoaly.
BIM: Building Information Modeling eli rakennuksen tietomallinnus.
CAD: Computer-Aided Design eli tietokoneavusteinen suunnittelu.

ChatGPT: Chat Generative Pre-trained Transformer, on OpenAl: n kehittdma

tekoalypohjainen kielimalli.

ICT: Information and Communication Technology eli viestintatekniikka.

LVI: Lampd, vesi ja ilmanvaihto.

PTS: Pitkan tahtaimen suunnitelma.
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1 Johdanto

Opinnaytety6 tehdaan toimeksiantona suunnittelutoimistolle, jossa on tdissa 16
henkil6a. Suunnittelutoimisto keskittyy paaosin korjausrakennesuunnitteluun ja

kuntotutkimuksiin.

Opinnaytetyon tavoitteena tutkia on tekoalyn luomia hyotyja ja mahdollisuuksia,
joita korjausrakentamiseen paaasiallisesti keskittyva rakennesuunnittelutoimisto
voi hyddyntaa paivittaisessa arjessaan. Tilaajayritykselle eri asiat tekoalysta
seka itse tekoaly on uusi tuttavuus ja sen kayton iso kasvu joka puolella on huo-
mattu. Tarkein paamaara tyossa on selvittaa erityisesti, milla tavoin tekoalya

kayttamalla yrityksen toimintaa voi tehostaa.

Tekoalyn kayttaminen on yleistynyt viimevuosina valtavasti ja sen tarjoamat
mahdollisuudet ovat alkaneet muuttaa useita eri teollisuudenaloja. Tekoaly on
yleistymassa myos kovaa vauhtia rakennusalalla ja etenkin tydmaapuolella
kayttokokemuksia eri tehtavista loytyy jo. Rakennesuunnittelu puolella tekoalyn

kayttamisesta ja sen mahdollisuuksista on viela toistaiseksi puhuttu vahemman.

TyoOssani kerrotaan aluksi tekoalysta yleisella tasolla ja esitellaan erilaisia teko-
alytyokaluja ja jarjestelmia. Yleisen tason jalkeen ruvetaan pohtimaan milla ta-
voin muun muassa juuri naita ohjelmia pystyy kayttamaan hyvaksi suunnittelu-
toimiston eri tyotehtavissa. Tydssa pohditaan myos, miksi tekoalyn kayttaminen
ei ole aina hyvasta, ja mita muita ongelmakohtia siihen liittyy. Tyo rajautuu pai-
nottumaan juuri korjausrakentamisen puolella tapahtuviin tyotehtaviin ja aihei-

siin.
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2 Mita on tekoaly?

2.1 Perusteet ja maaritelmat

Tekoaly eli lyhennettyna Al tulee englannin kielen sanoista Artificial Intelligence.
Tekoalylla tarkoitetaan koneen taitoa hyodyntaa sellaisia asioita, jotka liitetaan
perinteisesti ihmisen alyn ominaisuuksiin. Tammaisia ominaisuuksia ovat esi-
merkiksi luovuus, suunnittelu, oppiminen ja paattelykyky. Erilaiset tekniset jar-
jestelmat voivat tekoalyn ansiosta ratkaista erilaisia ongelmia, havainnoida ym-
paristda ja kasitella ymparistostaan havainnoimia asioita saavuttaakseen jonkun
tietyn paamaaran. Jarjestelmat pystyvat analysoimalla aiempien toimien vaiku-
tuksia, muokkaamaan kaytostaan tiettyyn pisteeseen asti seka tyoskentele-

maan itsenaisesti. [1. s. 2.]

Tekoalya pidetaan yhtena tarkeimpana osana koko yhteiskunnan digitaalista
murrosta ja se onkin virallisesti esimerkiksi Euroopan unionissa yksi prioritee-
teista. Tekoalya on nykyaan lahes kaikkialla, joten perusihminen ei tule valtta-
matta edes ajatelleekseen, missa kaikissa arjen normaaleissa asioissa sita

esiintyy. [1.s. 2]

Euroopan komissio jakaa virallisessa maaritelmassaan tekoalyn kahteen osaan,
ruumiillistettuun tekoalyyn seka ohjelmistoihin. Ruumiillistettuun tekoalyyn kuu-
luvat muun muassa erilaiset laitteet kuten itseohjautuvat autot, dronet, robaotit,
alykodinkoneet ja laitteiden oma internet. Ohjelmistoihin puolestaan kuuluvat
erilaiset hakukoneet, kuvia analysoivat ohjelmistot, virtuaaliset avustajat ja pu-

heen- ja kasvojentunnistusjarjestelmat. [1. s. 2.]

2.2 Historia

Tekoalyn matka alkaa alun perin jo antiikin ajoista. Antiikin Kreikan kirjallisuu-
desta I0ydetaan konsepti alyllisesta koneesta ja alyllisen tekoalyn juuret. Nyky-
aikaisen tekoalyn perusta juontaa juurensa filosofien ajatteluun, kun he pyrkivat

ymmartamaan ihmisen ajatteluprosessia kasittelemalla symboleja mekaanisesti
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ikdan kuin ne olisivat laskennallisia operaatioita. Tama ajattelun kehityskulku
saavutti merkittavan kaannekohdan 1940-luvulla, kun ensimmaiset tietokoneet
keksittiin. Laitteet nojasivat matemaattisen paattelyn abstraktiin logiikkaan ja

tarjosivat uuden valineen ihmismaisen ajattelun mallintamiseen. [2.]

Modernin tekoalyn tutkiminen aloitettiin vuonna 1956 Darthmouthin yliopistossa
tutkijoiden kesken. Nama kyseiset tutkijat olivat taman jalkeen johtavia tekoalyn
tutkijoita vuosikymmenten ajan. Termin tekoaly keksi yhdysvaltalainen tietojen-
kasittelytieteilija John McCarthy vuonna 1956. Talléin ennustettiin, etta jo yhden
sukupolven paasta olisi olemassa kone, joka on alykkyydellaan samalla tasolla

kuin ihminen. [2.]

Projekti tekoalyn tulemisesta kuitenkin aliarvioitiin pahasti ja vuonna 1973 tutki-
muksen rahoitus lopetettiin. Tasta alkoivat tekoalyn kehityksen kannalta vaikeat

vuodet ja tata aikakautta nimitettiin "tekoalyn talveksi”. [2.]

1970-luvun lopussa ja 1980-luvulla pinnalle nousivat erilaiset tekoalypohjaiset
asiantuntijajarjestelmat, jotka pystyivat jaljittelemaan ihmisten paatoksentekoa
esimerkiksi laaketieteessa. Tammainen jarjestelma oli muun muassa Jack

Mayersin ja Harry Poplen kehittama INTERNIST-ohjelma. [2.]

Suuri lapimurto tekoalyn kehityksen kannalta tapahtui 1990-luvulla, kun lasken-
tateho kasvoi ja koneoppiminen kehittyi. Vuonna 1997 esimerkiksi IBM:n kehit-

tama Deep Blue -shakkitietokone voitti shakin maailmanmestaruuden. [2.]

2000-luvulla uutta vauhtia saivat koneoppimisen ja erityisesti syvaoppimisen
menetelmat. Nama menetelmat mahdollistivat kehittyneempien tekoalysovellus-
ten esimerkiksi kuvantunnistuksen, puheentunnistuksen ja autojen autopilottien
kehityksen. [2.]

2010-luvulta eteenpain nykyhetkeen tekoalyn suosio on rajahtanyt erittain nope-
asti tehokkaiden algoritmien, laskentatehon ja suurten datamassojen ansiosta.

Tekoaly on nykyisin laajasti kaytdssa monilla eri aloilla kuten
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terveydenhuollossa, liikenteessa, viihdeteollisuudessa, rahoitussektorilla ja

my0s rakennusalalla ja sen kehitys etenee nopeammin kuin koskaan aiemmin.

[2.]

2.3 Algoritmit, koneoppiminen ja syvaoppiminen

2.3.1 Algoritmit

Algoritmi on periaatteessa mika tahansa automatisoitu ohjesarja, joka suorittaa
tietyn tehtavan. Useimmat algoritmit ovat yllattavankin yksinkertaisia ymmartaa
ja perustuvat usein niin sanottuun ”jos niin”-logiikkaan eli jos painat jotakin nap-
pia, niin tapahtuu jokin tietty toiminto. Kaytannon esimerkkina algoritmeista on
esimerkiksi sosiaalisen median sovelluksissa, jos katsot tietynlaisia videoita tai
haet tietynlaisia profiileita, alkaa myohemmin sinulle tulemaan naita ehdotuksiin

yha enemman. [3.]

Algoritmit voivat koostua joka tallaisista yksinkertaisista ehtolauserakenteista tai
monimutkaisemmista matemaattisista kaavoista. Sen monimutkaisuus maaray-
tyy sen perusteella, kuinka moniulotteisia sen yksittaiset askeleet ovat ja kuinka

monta vaihetta vaaditaan toiminnon suorittamiseen. [3.]

2.3.2 Koneoppiminen

Koneoppiminen ja tekodly eroavat tosistaan siina mielessa, miten ne kasittele-
vat dataa ja minka tyyppisiin ongelmiin ne soveltuvat. Koneoppimisessa kayte-
taan algoritmeja, jotka oppivat tunnistamaan malleja ja tekemaan ennusteita an-
netun, tyypillisesti jasennellyn, datan perusteella. Tasta esimerkkina voi olla
luottokorttihuijausten havaitseminen, algoritmit analysoivat pankin tapahtuma-
dataa ja etsivat epatavallisia kuvioita, kuten poikkeavia sijainteja tai epanormaa-
leja summia. Kun tammaoinen epatavallinen kaytos havaitaan, voidaan epailyt-

tava tapahtuma estaa toteutumasta. [3.]
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Tekoaly puolestaan koneoppimista paljon laajempi kasite, joka kattaa erilaiset
alykkaan toiminnan muodot, kuten paatoksenteon, ongelmanratkaisun ja tiedon-
kasittelyn. Tekoalyjarjestelmat voivat kayttaa monenlaisia lahestymistapoja esi-
merkiksi saantopohjaisia jarjestelmia tai luonnollisen kielen kasittelya, eivatka
ne aina perustu pelkastaan koneoppimiseen tai valmiiksi strukturoituun dataan.
Vaikka koneoppiminen on tarkea osa tekoalya, on se vain yksi tydkalu monien

muiden joukossa, joita kaytetaan alykkaiden jarjestelmien rakentamisessa. [3.]

2.3.3 Syvaoppiminen

Syvaoppiminen on yksi tekodlyn osa-alueista, joka pyrkii opettamaan tietoko-
neita kasittelemaan tietoa ihmisen ajattelun tapaan. Syvaoppimismallit pystyvat
tunnistamaan monimutkaisia kuvioita esimerkiksi kuvista, teksteista ja aanesta,
ja ne tuottavat tarkkoja ennusteita ja oivalluksia, jotka muistuttavat ihnmisen te-
kemaa analyysia. Syvaoppiminen on yksi koneoppimisen alalajeista ja hyédyn-
taa seka tekoalya etta algoritmeja suorittamaan monimutkaisia tehtavia esimer-
kiksi puheentunnistusta, kuvantunnistusta ja luonnollisen kielen kasittelya. Ta-
man kyseisen tekniikan avulla tietokoneet pystyvat rakentamaan monimutkaisia

malleja suurista datamassoista. [4.]

Syvaoppiminen perustuu usein monikerroksisiin neuroverkkoihin, joissa jokai-
nen kerros kasittelee tietoa edellisesta kerroksesta ja siirtdaa sen seuraavalle.
Koulutusvaiheessa neuroverkon painokertoimet mukautuvat oppimaan datan

pohjalta, mika parantaa mallin tarkkuutta. [4.]

Toisin kuin perinteinen koneoppiminen, joka vaatii ihmisen erikseen maarittele-
maan tarkeat piirteet, voi syvaoppiminen itse oppia suoraan tarvittavat piirteet
raakadatan perusteella ilman manuaalista piirteiden erottelua. Konkreettisia esi-
merkkeja syvaoppimisesta ovat esimerkiksi itseohjautuvat autot, kielenkaanta-
jat, kuten Google Kaantaja, kuvantunnistus ja niiden analysointi ja puheentun-

nistus esimerkiksi alypuhelimien virtuaaliset avustajat. [4.]
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2.4 Tekoalyn vaikutukset yhteiskuntaan

2.4.1 Tyoelaman muutokset

Tekoaly ei ainoastaan vaikuta tydelamaan, vaan se on muuttanut sita jo nyt pe-
rusteellisesti, vielakin enemman kuin koronapandemian aikaan tapahtunut digi-
loikka liittyen etatyokulttuuriin. Monille tama muutos merkitsee rutiinitehtavien
vahenemista, tydon nopeutumista ja suurempien tietomaarien kasittelya paljon
helpommin kuin koskaan aiemmin. Tekoalyn suurin vaikutus nakyy erilaisissa
automaatioissa, jotka ohjaavat organisaatioita tavoittelemaan korkeampaa teho-

kuutta ja tuottavuutta.

Kaytannon tasolla monet tyotehtavat uudistuvat, ja tydntekijoiltéa vaaditaan no-
peaa uusien taitojen omaksumista. Elamme ajassa, jossa jatkuva muutos ja ke-
hitys ovat arkipaivaa, voi tama olla joillekin hyvinkin kuormittavaa. Osa yrityk-
sista menestyy naissa olosuhteissa paremmin, kun taas joillekin sopeutuminen

voi olla hankalampaa. [5.]

Lyhyella aikavalilla tarkasteltuna esimerkiksi tekoalysovellus ChatGPT ei ole va-
hentanyt tyovoiman kokonaiskysyntaa, vaan pikemminkin muuttanut sen raken-
netta. Etlan tuoreen tutkimuksen mukaan tekoalya hyodyntavien ja tekoalyyn
suoraan liittymattdomien tydpaikkojen maara internetissa toimivilla rekrytointisi-
vustoilla kasvoi merkittdvasti ChatGPT:n julkaisun jalkeen. Samaan aikaan si-
vustoilla vaheni kuitenkin sellaisten tyopaikkojen maara, joissa tekoaly voisi pe-

riaatteessa korvata ihmistyon kokonaan. [6.]

Tutkimuksen perusteella ihmisty6 ei ole katoamassa, mutta tekoaly vaikuttaa
tydn jakautumiseen eri aloille. Eniten kysynta kasvoi aloilla, jotka liittyvat ohjel-
mointiin, lakikonsultointiin, tekoalyintegraatioihin ja rekrytointiin. Tutkijat arvoi-
vat, etta naissa tehtavissa kysynnan nousu johtuu osittain tarpeesta hyodyntaa
GenAl-tyokaluja. Naissa kyseisissa ammateissa tydpaikkojen kysynta nousi 18
prosenttiin verrattuna ryhmiin, jotka eivat altistu tekoalylle. Tyopaikkojen maara
laski 37 prosenttia tyOtehtavissa, jotka liittyvat kaantamiseen tai yksinkertaisten,
usein tietokoneiden luettaviksi tarkoitettujen tekstien tuottamiseen ChatGPT:n
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julkaisun jalkeen. Tekoaly siis vaikuttaa tutkimuksen perusteella siihen, etta toi-
sille aloille tyopaikoille tulee enemman kysynta ja toisilla aloilla taas tyopaikko-
jen maara tulee vahenemaan, ei siihen, etta inmiset olisivat kokonaan tekoalyn

korvattavissa. [6.]

2.4.2 Taloudelliset vaikutukset

Tekoaly voi merkittavasti vauhdittaa talouskasvua, ja sen vaikutus tuo mieleen
ICT:n, joka lahes 30 vuotta sitten kasvatti tuottavuutta. Capital Economicsin mu-
kaan internetin kaltaiset teknologiat nostivat Yhdysvaltojen tuottavuutta 1,5 pro-
sentin vuosivauhdilla vuosina 1995-2005. Capital Economics ja Goldman
Sachs arvioivat, ettd samankaltaisia tuottavuusvaikutuksia voidaan odottaa tule-

vina vuosina tekoalyn myota. [7.]

Tekoalyn vaikutus vaihtelee kuitenkin eri maiden ja toimialojen valilla. Se luo
seka menestyjia etta haviajia. Etumatkaa voivat saavuttaa maat, jotka panosta-
vat voimakkaasti innovaatioihin seka tutkimus- ja kehitystoimintaan. Talla het-

kelld Yhdysvallat on tassa kilpailussa selkedssa johtoasemassa. [7.]

Monet ovat myos huolissaan tekoalyn kehityksesta. Yhdysvaltalaisessa kyse-
lyssa neljannes vastaajista pelkasi, etta tekoaly vie heidan tyopaikkansa. Vaikka
nama pelot eivat varmasti ole taysin perusteettomia, uskotaan tekoalyn myds
luovan aivan uusia tehokkaampia tyotehtavia. Capital Economicsin mukaan
MIT:n raportin perusteella esimerkiksi vuonna 1940 ei ollut olemassa 60 pro-

senttia ammateista, joita Yhdysvalloissa on nykyaan. [7.]

2.4.3 Lainsaadanto ja saantely

Ensimmainen Euroopan parlamentin hyvaksyma tekoalylaki astui voimaan
01.08.2024. Aiempi lainsaadanto tarjosi joitakin suojaavia mekanismeja teko-
alyyn liittyen, mutta se ei ollut riittavan hyva vastaamaan kaikkiin tekoalyjarjes-

telmien asettamiin erityisiin haasteisiin. [8.]
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Uudella tekoaly saadoksella pyritaan varmistamaan, etta eurooppalaiset voivat
luottaa tekoalyn tarjoamiin ratkaisuihin. Vaikka suurin osa tekoalyjarjestelmista
ei aiheuta merkittavia turvallisuusriskeja ja ovat avuksi eri yhteiskunnan haastei-
siin, on myOs olemassa niita jarjestelmia, jotka voivat luoda erilaisia riskeja.
Naita kyseisia jarjestelmia pitaa pystya hallitsemaan lainsaadannon avulla ei-

toivottujen seurausten valttdmiseksi. [8.]

Usein voi olla vaikeaa jaljittaa, miksi tekoaly on tehnyt jonkun tietyn paatoksen
tai ennustuksen ja toiminut sen perusteella. Tama voi vaikeuttaa arviointia siita,
etta onko esimerkiksi jokin henkilo joutunut epaedulliseen asemaan jonkin julki-

sien palvelun hakuprosessissa tai tydhon rekrytointipaatoksessa. [8.]

Uusissa tekoalyyn liittyvissa saanndissa tekoalyohjelmien valmistajille ja kaytta-
jille asetetaan erilaisia velvoitteita riippuen siita, ettda minkalainen on niiden ai-
heuttama riski. Saantelyasteikossa on yhteensa nelja kategoriaa: ei hyvaksytta-

vissa oleva riski, suuri riski, vahainen riski ja vahainen tai olematon riski. [8.]

Ei hyvaksyttavissa olevan riskin alle menevat sellaiset jarjestelmat, jotka aiheut-
tavat uhan ihmisille. Tammoaisia jarjestelmia voivat olla esimerkiksi sellaiset,
jotka pisteyttavat sosiaalisesti jakamalla ihmisia ryhmiin kaytoksen tai henkilo-
kohtaisten ominaisuuksien perusteella ja heikossa asemassa olevien ryhmien
kaytdsta manipuloivat jarjestelmat kuten aaniaktivoidut lelut, jotka kannustavat
muun muassa lapsia vaaralliseen kaytokseen. Naissa tapauksissa joitain poik-
keuksia voidaan sallia lainvalvonnan kayttéon. Suuren riskin alle kategorioidaan
jarjestelmat, jotka vaikuttavat negatiivisesti perusoikeuksiin tai turvallisuuteen ja
nama jaetaan viela kahteen paaryhmaan. Ensimmainen paaryhmista on teko-
alyjarjestelmat, joita kaytetaan tuotteissa, jotka kuuluvat EU:n tuoteturvallisuus-
direktiivin piiriin, tallaisia ovat muun muassa ilmailuala, autot, hissit, laakinnalli-
set laitteet ja lelut. Toinen paaryhmista on tekoalyjarjestelmat tietyilla kriittisilla
aloilla, jotka on rekisterditava EU tietokantaan, tallaisia ovat esimerkiksi lainval-
vonta, kriittisen infrastruktuurin hallinta ja oikeudenhoito ja demokraattiset pro-

sessit. Suurenriskin kategorian tekoalyjarjestelmia tulee arvioida ennen kuin ne
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paasevat markkinoille ja arviointi jatkuu myos silloin koko elinkaaren, jos ne

paasevat kayttoon asti. [9.]

Vahaisen riskitason kategoria liittyy tekoalyn kayton avoimuudesta johtuviin on-
gelmiin. Tekoalysaadoksessa otetaan kayttoon erityiset lapinakyvyysvelvoitteet,
joiden avulla varmistetaan, etta ihmiset saavat tekoalysta tarvittavan informaa-
tion. Tasta esimerkkina voi olla esimerkiksi chatbotit, jolloin ihmisille on ilmoitet-
tava selkeasti, ettd he ovat vuorovaikutuksessa koneen eika oikean ihmisen
kanssa. Lisaksi tekoalyn tuottamasta tekstista ja myos syvavaarennoksiksi luo-
kitelluista aani- ja videosisallosta on merkittava, etta ne ovat keinotekoisesti luo-
tuja. Valtaosa EU:ssa talla hetkella kaytdssa olevista tekoalyjarjestelmista kuu-
luu I6yhimpaan eli vahaisen tai olemattoman riskin kategoriaan. Tekoalysaados
mahdollistaa tahan kategoriaan kuuluvan tekoalyn vapaan kayton, tallaisia ovat

esimerkiksi erilaiset roskapostisuodattimet ja tekoalya tukevat videopelit. [8.]

2.5 Eettiset kysymykset tekoalyssa

Tekoalyjarjestelmien luominen on hankalaa teknisesta nakokulmasta, mutta
hankalia ovat myos tekoalyyn liittyvat eettiset kysymykset, jotka liittyvat moraa-

liin ja vastuuseen.

2.5.1 Kuka on vastuussa tekoalyn tekemista virheista?

Jos olisi tilanne, etta tekoalypohjainen rikosoikeudellinen riskinarviointijarjes-
telma saisi viattoman ihmisen vankilaan tai antaisi esimerkiksi jollekin potilaalle
vaaran diagnoosin, kuka olisi tahan tilanteeseen syyllinen? Monet ovat sita
mielta, ettd syyllinen on kyseisen jarjestelman luoja. Esimerkiksi, kun Teslan it-
seajava auto osui jalankulkijaan, syytettiin tasta Teslaa eika jarjestelman algo-
ritmia ja autossa ollutta ihmistestaajaa. Mutta, jos jokin ohjelma on luotu kym-
menien eri ihmisten toimesta ja sitd on myds muokattu asiakkaan toimesta,

voiko talldin siita syyttaa jarjestelman kehittajaa? [10.]
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Tekoalyjarjestelmien kehittajat vaittavat itse, etta jarjestelmat ovat lilan moni-
mutkaisia ja ennalta arvaamattomia. Kuitenkin esimerkiksi ladketieteellisissa ja
oikeudellisissa virheissa vastuu ei voi noin vaan kadota olemattomiin. Tal-
laisissa tapauksissa syyllinen on aina ihminen eli jarjestelman kehittaja. Tama
johtuu yksinkertaisesti siita, etta tekoalya ei voi aidosti pitaa itsenaisena toimi-
jana. [10.]

2.5.2 Miten estaa tekoalyn virheet?

Tekoaly oppii datasta ja on tullut esille sellaisia tapauksia, missa esimerkiksi
chatbotit voivat muuttua rasistisiksi avoimen lahdekoodin datassa olevien vi-
noumien takia. Vaikka harjoitusdataa olisi saatavilla, kuinka paljon, se ei tule

kattamaan kaikkia tosielaman tilanteita. [10.]

Autossa esimerkiksi anturin hairio tai virus voi estaa auton huomaamasta jalan-
kulkijaa tilanteessa, jossa oikea ihminen olisi taman huomannut helposti. Jarjes-
telmien suuri testaamismaara on tarpeen, mutta emme voi silloinkaan olla var-

moja siita, ettad kone ei tee virhetta. [10.]

2.5.3 Miten suojata tekoaly hakkereilta?

Tahan mennessa ihmiskunta on onnistunut muuttamaan kaikki suuret keksin-
tonsa tehokkaiksi aseiksi, eika tekoaly ole tassa poikkeus. Tekoalya pystytaan
kayttamaan pahantahtoisesti ja aiheuttamaan silla suurta vahinkoa milla ta-
hansa alalla esimerkiksi vaarentamalla dataa, varastamalla salasanoja tai hairit-
semalla muiden ohjelmistojen ja koneiden toimintaa. Kyberturvallisuus on tana
paivana merkittava ongelma ja siihen pyritdan panostamaan erittain paljon. Ky-
berturvallisuus on myds tekoalyn kannalta ongelmallista, kun silla on paasy in-
ternetiin oppimista varten, altistuu se talloin myos hakkeri-iskuille. Voi olla niin,
etta itse tekoalyn kaytto voi olla ainoa ratkaisu tekoalyn suojaamiseen. [10.]
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2.5.4 Vaaran tiedon levittaminen

Vaara tieto voi ruohonjuuritasolla yllapitaa virheellisia kasityksia, joka voi vahin-
goittaa organisaatioita ja muita tahoja. Tama kyseinen aihe on noussut viime ai-
koina suuren tarkastelun kohteeksi viime vuosien poliittisten mullistusten yhtey-
dessa, ja vaara tieto voi vaikuttaa ihnmisten yleiseen mielipiteeseen ja aiheuttaa
joillekin vakavaa mainehaittaa. Kun vaara tieto leviaa esimerkiksi sosiaalisen
median kanavissa, on sen alkuperaa vaikea selvittaa ja sita myos haastavaa
torjua. Tekoalytyokaluja on kaytetty vaaran tiedon levittamiseen, jolloin tieto

nayttaa aivan luotettavalta, vaikka todellisuudessa se ei ole sita. [11.]

2.6 Tekoalyn ongelmat ja riskit

Tekoalyn kayttaminen aiheuttaa monia ongelmakohtia ja riskeja, joita pyritadan
vahentamaan ja ongelmakohtia parantamaan vahitellen tietoisuuden lisaanty-

essa ja kehityksen mukana.

2.6.1 Tekoalyn lapinakyvyyden ja selitettavyyden puute

Tekoaly ja syvaoppimismallit voivat olla vaikeita ymmartaa jopa niille, jotka tyos-
kentelevat suoraan teknologian parissa. Tama johtaa lapinakyvyyden puuttee-
seen siita, miten ja miksi tekoaly paatyy johonkin tiettyihin johtopaatoksiin tai
ratkaisuihin. Talldin ei ole selitysta sille, mita dataa tekoalyn algoritmit kayttavat
paatyakseen johtopaatokseen tai miksi ne tekevat puolueellisia ja turvattomia
paatoksia. Nama ongelmat ovat johtaneet selitettavan tekoalyn kayttoon, mutta

siihen on viela pitka matka, etta tallaiset jarjestelmat olisivat yleinen kaytanto.

Tilannetta lapinakyvyyden suhteen pahentaa se, etta tekoaly-yritykset ovat vai-
tonaisia tuotteistaan. Eri yritysten toimijat ovat syyttaneet toisiaan siita, etta ne
salailevat tekoalytyokalujensa mahdollisista vaaroista. Tama salailu jattaa ylei-
son tietamattomaksi mahdollisista uhkista ja tekee lainsaatgjille erittain vaike-

aksi ryhtya ennakoiviin toimiin, etta tekoalyn kehittyminen on vastuullista. [12.]
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2.6.2 Tietosuojan puute tekoalytyokalujen kaytossa

Vuoden 2024 AvePoint-kyselyssa havaittiin, etta yritysten suurin huolenaihe on
tietosuoja ja tietoturva. Yrityksilla on hyvat syyt olla varovaisia, kun otetaan huo-
mioon suuret tietomaarat, joita tekoalytyokalut kasittelevat seka naihin tietoihin

liittyvien saantelyjen puute. [12.]

Tekoalyjarjestelmat keraavat usein henkildtietoja mukauttaakseen kayttajakoke-
muksia tai auttaakseen opettamaan kayttamiasi tekoalymalleja. Tietoja ei valtta-
matta pideta suojattuina edes muilta kayttajilta, kun ne annetaan tekoalyjarjes-

telmalle. Esimerkiksi vuonna 2023 ChatGPT-sovelluksessa tapahtuneessa hai-
riossa osa kayttgjista pystyi nakemaan muiden sovellusta samaan aikaan kayt-

taneiden kayttajien keskusteluhistoriaa otsikkotasolla. Euroopan parlamentti hy-
vaksyi maaliskuussa 2024 tekoalysaadoksen, joka tulee parantamaan myos te-

koalyjarjestelmien turvallisuutta. [12.]

2.6.3 |Ihmisen vaikutusvallan menettaminen

Liiallinen riippuvuus tekoalyteknologiasta voi johtaa ihmisen vaikutusvallan me-
nettamiseen ja heikentyneeseen inhimilliseen toimintaan joillakin yhteiskunnan
osa-alueilla. Tekoalyn kayttd sosiaalialoilla kuten terveydenhuollossa voi vahen-
taa inmisen empatiaa ja paattelykykya. Generatiivisen tekoalyn soveltaminen
luovaan tyohon voi heikentaa ihmisten luovuutta ja tunteiden ilmaisua. Voi olla
mahdollista, etta liiallinen vuorovaikutus tekoalyjarjestelmien kanssa heikentaa
jopa ihmisten sosiaalisia taitoja ja ihmisten valista viestintaa. Vaikkakin teko-
alysta on erittain paljon hyotya arjen eri tydlaiden tehtavien automatisoinnissa,
voi pohdinta olla paikallaan, etta estaako tekoaly pidemmalla aikavalilla inmis-

ten alykkyyden, kykyjen ja vuorovaikutustaitojen kehittymista. [12.]
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2.6.4 Tekoalyn aiheuttama sosioekonominen eriarvoisuus

Jos yritykset eivat tunnusta tekoalyalgoritmeihin katkeytyvia ongelmakohtia, voi-
vat ne vaarantaa aloitteellisuutensa monimuotoisuuteen ja tasa-arvoon liittyen,
jos kayttavat tekoalypohjaisia rekrytointijarjestelmia. Ajatus siita, etta tekoaly voi
arvioida ehdokkaiden ominaisuuksia kasvo- ja aanianalyysin perusteella, on yha
rasististen ennakkoluulojen varittdma ja voi johtaa samoihin syrjiviin rekrytointi-

kaytantoihin, joita yritykset pyrkivat poistamaan. [12.]

Toinen huolenaihe on tekoalyn aiheuttama tyopaikkojen menetys, joka lisaa so-
sioekonomista eriarvoisuutta ja paljastaa luokkasyrjintaa tekoalyn soveltami-
sessa. Manuaalisia ja toistuvia tehtavia tekevien tydntekijoiden palkat ovat las-
keneet jopa 70 prosenttia automatisoitumisen seurauksena, kun taas toimisto-
ja asiantuntijatyontekijat ovat toistaiseksi saastyneet tekoalyn varhaisilta vaiku-
tuksilta. Generatiivisen tekoalyn kaytdén kasvu alkaa jo kuitenkin vaikuttamaan
pikkuhiljaa myds toimistotyohon, mika lisda niiden roolien maaraa, jotka ovat

alttimpia palkanlaskulle tai tydpaikkojen menettamiselle. [12.]

2.7 Tekoaly ja tulevaisuus

Tekoaly tulee vaikuttamaan tulevaisuuteen monin eri tavoin. limeisin muutos,
jonka monet ihmiset tuntevat jo yhteiskunnassa on elaman vauhdin lisaantymi-
nen. Mitka tahansa organisaatiot, on kyseessa sitten valtion yksikot, yritykset tai
vaikkapa voittoa tavoittelemattomat jarjestot, jotka ovat tekemisissa suurten
kayttajamaarien kanssa ovat pakotettuja ottamaan tekoaly kayttoon julkisissa ja
kuluttajille suunnatuissa toiminnoissaan ja paatoksentekoprosesseissaan. Teko-
alyn kaytto naissa toimenpiteissa mahdollistaa nopeamman paatdksenteon,
joka nakyy perusihmisella elaman nopeutumisella. Myos liiketoimintayritykset
ovat entista pakotetumpia ottamaan generatiivista tekoalya kayttoonsa tyote-
hokkuuden ja kannattavuuden parantamiseksi, jotta pysyminen kilpailijoiden

vauhdissa on ylipaataan mahdollista. [13.]
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Toinen tarkea asia, joka tulee tulevaisuudessa muuttumaan, on yksityisyyden
vaheneminen entisestaan. Tekoalyjarjestelmat tulevat todennakoisesti tieta-
maan meista enemman kuin me itse tiedamme itsestamme. Sitoumukset yksi-
tyisyyden suojaamiseen ovat olleet jatkuvasti koetuksella viimeisen 50 vuoden
aikana teknologian jatkuvan kehityksen myéta. On mahdollista, etta kun henki-
|I0kohtaisten tietojen syvallisen tarkastelun kustannukset laskevat ja, kun viela-
kin tehokkaammat algoritmit yleistyvat, tulemme huomaamaan, etta yksityisyy-
den suojelua koskeneet sitoumukset johtuivatkin enemman teknologista es-

teista kuin eettisista periaatteista. [13.]

Kolmas tekoalyyn ja sen tulevaisuuteen liittyva asia on siihen liittyva lakivii-
dakko. Euroopan unioni tulee ottamaan kayttoon Al ACT -lain, joka on maail-
man ensimmainen merkittava tekoalysaantelyjarjestelma. Useat asiantuntijat
uskovat, etta se tulee asettamaan selkean ja tehokkaan oikeudellisen valvon-
nan standardin liittyen tekoalyn saantelyyn. Suuret monikansalliset yritykset te-
kevat kuitenkin paljon toita heikentadkseen tekoalyn saantelya ja vesittdakseen
saantelyn turvaamia poikkeuksia. Povataan, etta liiketoiminnan oikeudellinen
monimutkaisuus tulee lisaantymaan huomattavasti seuraavien vuosien aikana

ja merkittava epavarmuus tulee maarittelemaan tekoalyn saantelykenttaa. [13.]

Neljas asia, joka tulee tulevaisuudessa lisdantymaan, on ihmisen ja tekoalyn

yhteisty0. Suurin osa ihmisista odottaa, etta yritykset ja hallitukset tulevat kayt-
tamaan tekoalya ihmisen alykkyyden ja asiantuntemuksen taydentamiseen ja

parantamiseen ja yhteistydohon kohti yhteista tavoitetta, eika siihen, etta tekoaly
on ihmistydvoiman syrjayttamista varten ja ihmisten tarvitsisi sita pelata. lhmis-
ten ja tekoalyn valinen yhteisty0 ja ihmisten sailyttaminen tehtavissa, joissa te-
koaly vaikuttaa merkittavasti, on avain tekoalyyn kohdistuvien ennakkoluulojen

ja pelkojen hallitsemiseen. [13.]

Alat, joihin tekoaly todennakdisimmin ja kaikista suurimmin tulee tulevaisuu-
dessa vaikuttamaan ovat liikenne, koulutus, terveydenhuolto, oikeusala ja rahoi-
tus. limiselvin vaikutus liikennealalla tulee olemaan se, etta autopilotilla itseaja-

via kulkuneuvoja tulee nakymaan yha enenevassa maarin. Koulutusalalla
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tekoaly tulee todennakoisesti mullistamaan koulutusjarjestelman semmoiseksi,
etta nykyisen jarjestelman piirteita ei siita valttamatta tunnisteta lainkaan. Opis-
kelijat tulevat saamaan koulutusta ja opetussisaltoa, jotka ovat raataloity heidan
erityistarpeisiinsa. Terveydenhuoltoalalla tekoalysta tulee todennakoisesti |aa-
kareille ja muille hoitajille avustaja, joka pystyy tekemaan diagnostista tyota ja
nykyista tarkemmat Iaaketieteelliset diagnoosit voivat olla mahdollisia. Oikeus-
alalla on odotettavissa, etta pienten ja keskisuurten asianajajatoimistojen maara
tulee laskemaan seuraavien vuosien aikana, kun pienet muutaman hengen tii-
mit, jotka tyoskentelevat tekoalyjarjestelmien kanssa hoitavat nopeammin ja
kustannustehokkaammin hommat, joihin olisi aikaisemmin vaadittu jopa kym-
menia lakimiehia. Oikeat lahtotiedot antamalla generatiivinen tekoaly pystyy jo
nyt antamaan alkeellisia yhteenvetoja sovellettavasta lainsaadannosta ja laati-
maan sopimuslausekkeita. Rahoitusalalla luonnollisen kielen prosessoinnin ja
koneoppimisen yhdistelma mahdollistaa sen, etta pankit, rahoitusneuvojat ja
chatbotit voivat tehokkaasti palvella asiakkaitaan monissa tyypillisissa vuorovai-
kutustilanteissa, joita rahoitusalla hoidetaan kuten taloudensuunnittelussa, va-
kuutusasioissa ja muussa asiakaspalvelussa. Suurille sijoittajille tai yrityksille,
tekoalyjarjestelmia kaytetaan myos kehittamaan monimutkaisempia ja nopeam-

min toteutettavia sijoitusstrategioita. [13.]
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3 Tekoalyn sovelluksia

Erilaisia tekoalysovelluksia on markkinoilla nykyaan erittain paljon ja niita tulee
lisaa jatkuvalla syotolla. Sovelluksia on saatavilla runsaasti ilmaiseksi, joten ne
ovat helposti ihmisten saavutettavissa. Tekoalysovelluksia on kehitetty esimer-
kiksi automaation ja tehokkuuden parantamiseen, paatoksenteon avustami-

seen, oppimiseen ja yksilollisen oppimiskokemuksen tarjoamiseen henkild vah-
vuuksien ja heikkouksien mukaan, erilaisten tietojen analysointiin, visuaaliseen

sisallontuotantoon ja kielen kasittelyyn.

3.1 Chat GPT

Chat GPT eli Chat Generative Pre-trained Transformer on OpenAl: n kehittama
tekoalypohjainen kielimalli. Chat GPT hyddyntaa syvaoppimista ja neuroverk-
koja ja on opetettu valtavilla tekstiaineistoilla. Nama antavat sille kyvyn ymmar-
tamaan ihmista ja tuottamaan kielta, joka muistuttaa ihmisen viestintaa. Chat
GPT:n uusin versio GPT-4 on huomattavasti kehittyneempi kuin aikaisemmat
versiot. GPT-4-versiolta pystyy kysymaan kysymyksia, pyytaa kirjoitusapua,

pyytaa sita analysoimaan kuvia ja jopa luomaan tai tarkistamaan koodia. [23.]

Chat GPT tuo mukanaan monia hyotyja kayttajilleen. Voisi sanoa, etta Chat
GPT:n juuri eniten tuoma hyoéty on perinteisten ja valilla tydlaiden tyétehtavien
nopeuttaminen kuten nopea tiedonhaku, kirjoitusapu ja toistuvien tyétehtavien
automatisointi esimerkiksi sahkopostien kirjoittamisen. Kayttamalla syvaoppimi-
sen algoritmeja, Chat GPT oppii jatkuvasti uusista tiedoista ja kehittaa vastauk-

siensa laatua niiden mukaan. [23.]

3.2 Google Gemini

Google Gemini on Google DeepMindin kehittdma tekoalymallien sarja, joka on
suunniteltu kilpailijaksi esimerkiksi Chat GPT:lle. Geminin ominaisuudet ovat
kaytannossa samanlaiset kuin Chat GPT:ssa, eli se pystyy esimerkiksi tuotta-

maan tekstia, antamaan nopeita vastauksia ja analysoimaan. Gemini on



17 (50)
suunniteltu alusta lahtien multimodaaliseksi, joka tarkoittaa sita, etta se pystyy
yhdistamaan ja ymmartamaan sujuvasti erilaisia tietotyyppeja kuten tekstia,
aanta, kuvaa, videota ja koodia. Monipuolisuuden ansiosta se on hyddyllinen

muun muassa erilaisissa sovelluksissa kuten Docsissa ja Gmailissa. [24.]

3.3 Microsoft Copilot

Microsoft Copilot on Microsoftin kehittama tekoalytyokalu, joka on integroitu
Microsoftin 365 sovelluksiin. Se tarjoaa kayttajilleen reaaliaikaista tietoa, jonka
avulla pystyy parantamaan tuottavuutta ja kehittaa taitojaan suoraan Microsoft
365 sovellusten kautta. Copilot koordinoi suuria kielimalleja, jotka ovat tekoaly-
algoritmeja ja hyddyntavat syvaoppimista ja laajoja tietokantoja sisallon analy-
sointiin, tiivistdmiseen, ennustamiseen ja tuottamiseen. Naihin kyseisiin kieli-
malleihin kuuluu ennakkoon koulutettuja muuntajamalleja, kuten GPT-4, jotka

on suunniteltu suoriutumaan erityisesti juuri naista tehtavista. [25.]

Microsoft Copilotilla on paljon erilaisia ominaisuuksia 365 sovelluksissa. Wor-
dissa Copilot pystyy luomaan tekstia ilman muotoilua tai muotoilulla olemassa
oleviin ja uusiin asiakirjoihin. Taman lisaksi Copilotin kanssa pystyy keskustella
kirjoittaessa esimerkiksi kysya parannusehdotuksia. Excelissa Copilot antaa eh-
dotuksia muun muassa taulukon merkityksellisista tiedoista, laskentakaavioista
ja kaaviolajeista. Outlookissa Copilot nopeuttaa viestien lukemista ja ymmarta-
mista tekemalla esimerkiksi yhteenvetoja tarkeimmista pointeista, jos on todella
pitka viestiketju ja antaa palautetta ja ohjeita omien viestien Kirjoittamiseen.
Teamsissa se pystyy tekemaan yhteenvetoja kaydyista keskusteluista ja vas-
taamaan tekstimuodossa reaaliaikaisesti kysymyksiin. Naiden lisaksi Copilotilla
on my6s monia muita hyddyllisid ominaisuuksia liittyen naihin seka muihin 365

sovelluksiin. [25.]
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3.4 Grammarly

Grammarly on hyddyllinen ja monipuolinen kirjoittamisen apuvaline, joka tarjoaa
kielioppi- ja oikeinkirjoituskorjauksia seka tyyliin liittyvia ehdotuksia kayttajilleen.
Sovelluksesta on saatavilla tydpoytasovellus, mobiiliversio, verkkoversio ja se-
lainlaajennus, joten sitd on mahdollista kayttaa useilla eri alustoilla. Grammarly
hyddyntaa toiminnassaan edistyneita algoritmeja ja tekoalya, jotka analysoivat
kirjoitettua tekstia ja tarjoavat valittomia parannusehdotuksia. Grammarly ei ai-
noastaan tunnista kielioppi- ja oikeinkirjoitusvirheita, vaan se tarjoaa myos
asianyhteyteen liittyvia suosituksia lauseiden selkeyden ja laadun paranta-
miseksi. Naiden lisdksi se pystyy antamaan tietoa tekstin kielen savysta, ylei-

sesta selkeydesta ja sopivuudesta kohdeyleisdlle. [26.]

Grammarlyn monipuoliset ominaisuudet tekevat siita suositun tydkalun opiskeli-
joille, yrittdjille ja muille ammattilaisille. Grammarlyn yksi hyvista puolista on

myads, etta siitd on saatavilla taysin ilmainen versio.

3.5 M-Files

M-Files on alykas dokumenttien- ja tiedonhallintajarjestelma, joka auttaa organi-
saatioita hallitsemaan asiakirjoja, tietoja ja prosesseja keskitetysti ja tehok-
kaasti. Se eroaa perinteisista kansiorakenteisiin perustuvista jarjestelmista
siing, etta se kayttaa metatietoja asiakirjojen ja tietojen hakemiseen. Metatietoi-
hin perustuva lahestymistapa helpottaa asiakirjojen 10ytamista ja tekee tiedon-

hallinnasta joustavampaa. [27.]

M-Files yhdistaa tekoalyn ja automaation parhaat puolet ja tehostaa nain tyon
tuottavuutta. Tekoaly, jota jarjestelmassa kaytetaan hyddyntaa huipputeknolo-
giaa, joka takaa tietoturvan ja vaatimustenmukaisuuden hallitessaan yrityksen
tietoja. [28.]

Jarjestelman kaytto sopii hyvin juuri esimerkiksi rakennesuunnittelutoimistolle.

AEC-dokumenttien hallintaominaisuudet tarjoavat sujuvan tavan kasitella
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kaikkea CAD-piirustukista ja projektisuunnitelmista sahkdposteihin ja Office-
asiakirjoihin. Ratkaisu integroituu AutoCadiin ja mahdollistaa xrefs-tuen, DWG-
tiedostoista hakemisen seka M-Files-toimintojen lisaamisen CAD-piirustuksiin.
Jarjestelma automatisoi suunnitelmien, teknisten piirustusten, ehdotusten, maa-
ritysten ja muunlaisten dokumenttien tarkistus- ja hyvaksyntaprosessit. M-Files
yhdistaa dokumentit, piirustukset, sahkopostit ja muut materiaalit aiemmista ja

nykyisista projekteista, riippumatta niiden tallennuspaikasta. [29.]

3.6 Google NotebookLM

NotebookLM on suunniteltu auttamaan kayttajia ymmartamaan monimutkaista
tietoa. Kun kayttaja lataa jarjestelmaan jonkin lahteen, voi NotebookLm vastata
suoraan kysymyksiin naihin Iahteisiin perustuen ja antaa viitteita ja lainauksia.
NotebookLM ei koskaan kayta ihmisten henkilokohtaisia tietoja itsensa koulutta-

miseen. [30.]

Kesan 2024 aikana NotebookLM laajeni maailmanlaajuisesti ja hyddyntaa nyt
Gemini 1.5 multimodaalisia kykyja. Uuden version mukana tulivat muun muassa
tuki Google Slidesille, URL-linkeille, mahdollisuus luoda nopeasti opintomateri-
aaleja ja muistioita ja parannetut faktantarkistusominaisuudet. NotebookLM:aan
on tullut nyt myds mielenkiintoinen uusi Audio Overview-ominaisuus. Tassa
ominaisuudesta asiakirjoista voi luoda aanikeskusteluja, joissa kaksi niin sanot-
tua tekoalypodcastjuontajaa kay kayttajan lahteisiin perustuvaa keskustelua,
joissa he tiivistavat ja yhdistavat aiheita. Nama keskustelut eivat tarjoa kuiten-
kaan kattavaa tai objektiivista nakokulmaa aiheesta, vaan perustuvat ainoas-
taan ladattuihin lahteisiin. Tama kyseinen ominaisuus on viela kokeiluasteella ja
taman vuoksi toistaiseksi tarjolla on vain keskustelut englannin kielella. Aénitoi-
minto tarjoaa ihmisille aivan uuden tavan oppia kuuntelemalla tekoalyjuontajien

keskustelua. [31.]
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4 Korjausrakennesuunnittelu ja digitaalinen murros

4.1 Korjausrakentaminen yleisesti

Korjausrakentamisella tarkoitetaan rakentamista, jolla jo olemassa olevaa ra-
kennusta tai sen osia muutetaan tai yllapidetaan nykytilanteesta sellaiseen
suuntaan, johon se halutaan muuttaa. Uudistavasta korjausrakentamisesta pu-
hutaan silloin, kun rakennuksesta pyritaan tehda parempi ja nykyvaatimukset
paremmin tayttava kokonaisuus. Entistavalla korjausrakentamisella puolestaan
tarkoitetaan sita, ettda muun muassa rakennuksen kulttuuriarvoja pyritdan pa-

lauttamaan tai sailyttamaan.

Korjausrakentaminen voidaan jakaa rakennuksen peruskorjaukseen, rakennuk-
sen perusparannukseen ja kunnostavaan korjausrakentamiseen. Rakennuksen
peruskorjauksessa tavoitteena on palauttaa rakennus yhta hyvaksi kuin, mita se
on aikoinaan ollut valmistuessaan. Tyypillisia rakennuksissa toteutettavia perus-
korjauksia ovat esimerkiksi julkisivu-, vesikatto- ja putkikorjaukset. Rakennuk-
sen perusparannuksessa puolestaan rakennus korjataan siten, etta se on omi-
naisuuksiltaan parempi kuin, mita se on alun perin ollut. Perusparannuksessa
toteutettavia asioita ovat esimerkiksi rakennuksen energiatehokkuuden paranta-
minen ja liittyminen vesi- ja viemariverkkoon seka esimerkiksi hissin asentami-
nen hissittdomaan rakennukseen. Kunnostavassa korjausrakentamisessa keski-
tytaan rakennuksen tilojen, -osien ja rakennusjarjestelmien kunnostamiseen.
[14.]

4.2 Korjausrakennusprojektin kulku

Korjausrakennusprojektin eri vaiheet voidaan jakaa hankesuunnitteluun, toteu-
tussuunnitteluun, urakkakilpailutukseen ja urakkavaiheeseen, mista seuraa ta-
kuuvaihe. Projektin Iapivieminen on haastava prosessi, joka vaatii teknista, juri-

dista, taloudellista ja viestinnallista osaamista.
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Rakennuksen korjausprojekti lahtee liikkeelle usein niin, ettd huomataan raken-
nuksessa joitakin korjaus- ja muutostarpeita silmamaaraisella seurannalla. Tal-
laisia voi esimerkiksi olla julkisivun ja katon korjaaminen tai markatilojen korjaa-
minen ja lisalammoneristaminen seka lisarakentaminen. Rakennuksen haltija
tekee havaintoja vaurioista ja maarittelee alustavan korjaus- ja muutostarpeen.
Varsinainen korjaustarve saadaan selville kuntoarvion ja kuntotutkimusten

avulla.

Kuntoarviolla selvitetaan rakennuksen vauriot, puutteet, viat ja korjaustarve. Ra-
kennusalan ammattilaiset tekevat arvion sen hetkisesta rakennus- ja LVI-tekni-
sesta kunnosta. Asiantuntijat maarittelevat pitkan tahtaimen suunnitelman, josta
seuraa kuntotutkimus. Kuntotutkimuksessa rakennuksen tai kiinteistoon kuulu-
via rakenteita tutkitaan yksityiskohtaisesti esimerkiksi tekemalla rakenneavauk-
sia, naytteenottoja ja haitta-aineselvityksia. Selvitetdaan vauriot, vaurioiden syyt

ja -laajuudet. Lopulta tehdaan paatos korjaushankkeen aloittamisesta.

Kun esiselvitysvaiheessa on paatetty hankesuunnittelun rahoituksesta, siirry-
taan hankesuunnitteluvaiheeseen. tama on tarkein projektin vaihe, jossa maari-
tetaan projektin perusta. Vaiheen lopuksi kohteelle on maaritelty korjauksen laa-
juus ja sisaltd seka toteutustapa ja kustannusarvio. Hankesuunnitteluun kuuluu
esimerkiksi korjaussuunnittelijoiden ja muun tyéryhman valitsemista, korjaus-
vaihtoehtojen ja -tapojen selvittamista, aikataulujen laatimista, riskien arviointia
ja rahoitusvaihtoehtojen selvittamista. Korjausvaihtoehtojen selvittamisen ai-
kana usein voidaan tehda joitakin lisatutkimuksia, joiden toteuttamista ja kilpai-
luttamista ohjaa valittu projektipaallikkd. Hankesuunnittelun tuloksista kootaan
alustava hankesuunnitelma, jossa kaydaan lapi mihin asiaan korjauksella hae-
taan ratkaisua, mita kaikkia vaihtoehtoja on tarjolla ja mita ne maksavat. Hanke-
suunnitelman vahvistamisen jalkeen siirrytaan toteutussuunnitteluvaiheeseen.
[15.]

Toteutussuunnitteluvaiheen aikana maaritelldan projektin laajuus ja laaditaan
suunnitteluasiakirjat. Toteutussuunnitteluvaihe voidaan jakaa suunnittelun val-

misteluun ja konkreettiseen suunnitteluun. Aluksi valitaan korjaussuunnittelijat,
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jonka jalkeen voidaan aloittaa konkreettinen suunnittelu. Tama alkaa aloitusko-
kouksella, jossa kaydaan lapi hankesuunnitelman sisalto. Sen jalkeen suorite-
taan kiinteistokierros kohteessa, jonka pohjalta suunnittelijat laativat luonnos-
suunnitelmat. Suunnitelmia tarkennetaan jarjestamalla suunnittelukokouksia.
Suunnittelijat laativat tydselostuksia ja rakennepiirustuksia. Lopulliseen toteu-
tussuunnitelmaan sisallytetdan korjauksen sisalto ja toimenpiteet seka alusta-
vasti projektin aikataulu ja kesto. Muita toteutussuunnitteluvaiheessa valittavia
asiantuntijoita ovat turvallisuuskoordinaattori ja korjaushankkeen puolueettomat

valvojat. [16.]

Itse urakan valmistelu ja urakkavaihe alkaa urakoitsijoiden kilpailuttamisella.
Projektipaallikkd kartoittaa parhaiten soveltuvat urakoitsijat ja laaditaan tarjous-
pyynnot, joissa on kaikki tiedot, jotka vaikuttavat hankkeen hinnoitteluun ja to-
teuttamiseen. Alkaa urakkaneuvottelut, jossa projektipaallikko laatii urakkasopi-
muksen ja sopimusasiakirjat. Taman jalkeen yhtiokokouksessa paatetaan ura-
kan aloituksesta. Urakan edetessa jarjestetaan tydmaakokouksia, joissa seura-
taan, etta edetaan suunnitelmien mukaisesti ja ratkotaan mahdollisia ilmaantu-
neita ongelmia. Projektinjohtaja toimii kokouksissa puheenjohtajana, jossa on
mukana myos valvojat. Kun urakka on valmis, jarjestetaan vastaanottotarkas-
tus, jossa varmistetaan, ettd korjaustyd on tehty suunnitelmien mukaan ja kaikki
toimii suunnitellusti. Projektiryhma, urakoitsija, projektipaallikko ja valvojat osal-
listuvat tarkastukseen. Sen jalkeen jarjestetaan viimeinen yhtiokokous, jossa

kaydaan lapi kaikki hankkeessa koituneet kustannukset kuluineen. [16.]

Kun kiinteistd on hyvaksytty vastaanotetuksi, alkaa urakoitsijan takuuaika, joka
on yleensa 2 vuotta. Mikali iimenee jotain ongelmia, urakoitsija vastaa virheista
ja on vastuussa virheiden korjaamisesta. Turvallisuusriskin ja lisavaurioitumis-
vaaran aiheuttamat viat korjataan heti, muuten yleensa takuukorjausten yhtey-
dessa. Muutaman vuoden paasta vastaanottotarkastuksesta jarjestetaan takuu-
tarkastus, jossa todetaan takuuaikana tulleet viat. Korjaushankkeen tultua paa-

tokseen palataan saanndllisen kunnossapidon ja kayton pariin.
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4.3 Korjausrakennesuunnitteluprojektiin vaadittavat asiakirjat

Korjausrakennusprojektissa korjaussuunnittelija tuottaa seka hankkeen yksikko-
hintaluettelon etta tekniset asiakirjat. Korjaussuunnittelija voi yhdessa projekti-
paallikon kanssa laatia hankkeen urakkalaskentaa varten olevat kaupalliset
asiakirjat. Urakka-asiakirjojen tavoite on maarittaa projektin sisalto maarallisesti
ja laadullisesti niin, etta se on kyseisten asiakirjojen perusteella mahdollista hin-
noitella seka tehda halutun laatutason mukaan. Urakka-asiakirjat ovat yleisia ja
tyokohtaisia asiakirjoja, joiden sisalto jaetaan teknisiin ja kaupallisiin asioihin.
[17.s.17.]

Hankesuunnitteluvaiheessa suunnittelija laatii eri korjaustapavaihtoehdoista va-
litun korjaustavan mukaiset yksityiskohtaiset, ristiriidattomat ja yksiselitteiset
tekniset asiakirjat urakkalaskentaa varten ja naiden pohjalta sitten urakoitsija
laatii tarjouksen. Tekniset asiakirjat ryhmitellaan tyoselostuksiin, yleisiin ja tyo-
kohtaisiin laatuvaatimuksiin ja sopimuspiirustuksiin. Teknisiin asiakirjoihin suun-
nittelija maarittaa laatuvaatimukset liittyen tyon suorittamiseen, kaytettaviin ma-

teriaaleihin ja olosuhteisiin. [17. s.17 ]

Yksi tarkeimmista asiakirjoista rakennustyon kannalta hankkeissa on rakennus-
selostus. Se laaditaan yksilollisesti jokaiseen kohteeseen ja siina yksildidaan
kohteen rakennustekninen laatu muun muassa materiaalit, niiltd vaadittavat
ominaisuudet, kaytettavat tydomenetelmat ja tavat ja lopputuloksen taso. Raken-
nusselostuksen tulee olla yhteensopiva piirustusten kanssa, silla ne toimivat
myds samalla rakennuttajan valvonta-asiakirjana. Rakennusselostus on piirus-

tuksia patevampi asiakirja. [17. s.17.]

4.4 Korjausrakennesuunnitteluprosessin piirustukset

Korjausrakennesuunnitteluprojektiin vaadittavia piirustuksia ovat paapiirustukset
ja erityissuunnitelmat. Paapiirustuksia ovat esimerkiksi asema-, julkisivu-, pohja-
, jJa leikkauspiirustukset. Erityissuunnitelmiin kuuluu taas puolestaan kaikki yksi-

tyiskohtaisempi detaljiikka, laskelmat ja selvitykset. Erityissuunnitelmia ovat
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muun muassa rakenneleikkaukset, rakennedetaljit, mittapiirustukset seka LVI-
ja sahkopiirustukset. Rakennus- ja erityissuunnitelmat toimivat lupa-asiakirjoina

rakennusvalvontaan. [17. s.18.]

Piirustuksissa tulee tarkoin esittaa merkintdjen avulla purettavat, sailyvat ja uu-
det rakenteet. Yleensa jostakin korjattavasta asiasta tehdaan ensiksi purkuku-
vat nykytilanteesta, joissa on selkeasti esitettyna purkurajoin purettavat ja saily-
vat asiat. Taman jalkeen tehdaan sitten kuvat uusista rakenteista, joissa ilme-
nee selkeasti uudet rakenteet, jotka kyseiseen asiaan toteutetaan. Kaikki suun-
nitelmat tulee aina tehda rakentamista koskevien maaraysten, saannodsten ja

hyvan rakennustavan mukaisesti. [17. s.18.]

4.5 Muut tutkimukset

Korjausrakentamiseen liittyvat tutkimukset ovat paaasiassa kuntoarvio ja kunto-
tutkimus. Toki rakennuksen tai kiinteiston haltija suorittaa aktiivisesti silmamaa-

raista tarkastelua ja vikojen 10ydyttya alkaa korjausrakennusprojekti.

Kuntoarvio on puolueeton tutkimus, jossa maaritetaan kiinteiston rakenteiden ja
jarjestelmien vauriot, viat ja korjaustarve. Kuntoarvioon osallistuu yleensa kolme
asiantuntijaa, jotka tekevat kuntoarvion rakenteista, LVI- ja sahkoteknisista
osista seka laitteiden ja asennusten kunnosta. Kuntoarvio tehdaan aina raken-
teita avaamatta aistinvaraisesti. Kuntoarvioraporttiin kirjataan usein kymmenen
vuoden pitkan tahtaimen suunnitelma eli PTS-ehdotus, mika kertoo korjausten
ajoittumisesta, kiireellisyydesta ja kustannusarvioista. laki ei maarita millainen
kuntoarvioselvityksen pitaa olla eika siihen valttamatta tarvita erillisia asiantunti-

joita, jos osakkailla on riittavaa asiantuntemusta. [18.]

Jos kuntoarvion perusteella ei saada riittavaa tietoa rakennuksen tai sen osien
kunnosta, tarvitaan kuntotutkimus. Kuntotutkimus kohdistuu tiettyihin rakentei-
siin yksityiskohtaisesti. Se voidaan tehda esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelmalle,
sahkojarjestelmalle, putkistolle, vesikatolle, julkisivulle tai sisailmalle. Kuntotutki-

muksessa on tyypillista, etta tehdaan jopa useampia rakenneavauksia,
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tarkempia mittauksia ja laboratoriotutkimuksia. Kuntotutkimuksen tarkoituksena
on l6ytaa vaurioiden todelliset syyt, joiden perusteella korjaustavat ja korjauk-
sen kiireellisyys seka kustannukset voidaan arvioida. Kuntotutkimukseen kuuluu
myos haitta-ainekartoitukset, joita on esimerkiksi asbestikartoitus. Haitta-aineita
voi esiintya esimerkiksi vesikatoissa, julkisivuissa, vedeneristeissa, tasoitteissa,
maaleissa ja laasteissa. Haitta-ainekartoitukset on teetettava kaikkiin ennen

vuotta 1994 valmistuneisiin rakennuksiin.

4.6 Digitalisaation vaikutus rakennesuunnitteluun

Digitalisaatio on vaikuttanut rakennesuunnitteluun huomattavasti tuomalla suun-
nittelijoille uusia tydkaluja, toimintamalleja ja menetelmia, joilla tyon tarkkuutta,
tehokkuutta ja osapuolten valista kommunikaatiota on saatu parannettua. Aikoi-
naan viela 1900-luvun puolessa valissa piirustukset ja laskelmat tehtiin kasin,

jolloin my6s mahdollisuus inhimillisiin virheisiin on suurempi.

4.6.1 BIM-teknologia

BIM on lyhenne englannin kielen sanoista Building Information Modeling ja suo-
meksi silla tarkoitetaan rakennuksen tietomallintamista. Tietomallintaminen on
prosessi, jossa rakennushankkeen kaikki osapuolet tyoskentelevat yhdessa yh-
teisen tietoympariston kautta. Tietomallin avulla luodaan rakennuksen kolmiulot-
teinen malli, johon lisataan erilaista dataa kuten mittoja, massoja, kappalemaa-
ria ja muita rakennuksen sisaltoa kuvaavia tietoja. Tietomallit auttavat kaikkia

hankkeen osapuolia ymmartamaan paremmin, mita ollaan rakentamassa. [19.]

Tietomallin kayttd ei rajoitu ainoastaan itse rakentamiseen, vaan sita pystytaan
hyodyntamaan myds rakennuksen kiinteistonhallinnassa ja yllapidossa. Fyysi-

sen rakennuksen ja tietomallin tiedot vastaavat tosiaan, kun rakennus on toteu-
tettu tietomallin mukaisesti. Tama mahdollistaa kriittisten tietojen sailymisen yh-
dessa paikassa, jota voivat muun muassa isannditsijat, taloyhtididen hallitukset
ja viranomaiset rakennukseen liittyvissa paatdksissa sen koko elinkaaren ajan.

Tasta on suuresti apua esimerkiksi tulevia korjauksien suunnittelussa. [19.]
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Yleisimpia BIM-teknologiaa hyddyntavia sovelluksia, joita rakennesuunnittelijat
kayttavat ovat Autodesk Revit, Trimble Tekla Structures, Autodesk Robot Struc-
tural Analysis ja Solibri Model Checker.

4.6.2 Algoritmiavusteinen suunnittelu

Algoritmiavusteisessa suunnittelussa, suunnittelija hyodyntaa itse luomaansa
algoritmia rakennesuunnitelmissaan. Suunnitelma voi olla joko taysin algoritmi-
pohjainen tai yhdistelma perinteista suunnittelua ja algoritmeja. Perinteisessa
rakennesuunnittelussa suunnittelu perustuu tietomallintavaan menetelmaan,
jossa suunnittelija tekee manuaalisesti laskelmat, alkuarvaukset ja mallintami-
sen. Algoritmiavusteissa suunnittelussa puolestaan nama vaiheet automatisoi-
daan ja algoritmi suorittaa esimerkiksi mitoituksen ja alkuaravaukset. Algo-
ritmiavusteinen suunnittelu vahentaa siis toisteisten ja rutiininomaisten tehtavien
maaraa, jolloin suunnittelija voi keskittya enemman suunnittelun luoviin ja vaati-
viin osiin. Keskeisena hyotyna siis algoritmipohjaisessa suunnittelussa on se,
ettd manuaalinen raskas tyo vahenee ja suunnittelusta tulee tehokkaampaa.
[20. s.2-3.]

Algoritmiavusteisessa rakennesuunnittelussa algoritmit luodaan usein visuaali-
sesti ohjelmoimalla, vaikka algoritmien luominen olisi my6s mahdollista tehda
normaalia tekstimuotoista koodia kayttamalla. Yleisimpia visuaalisen ohjelmoin-
nin alustoja suunnittelupuolella ovat esimerkiksi Grashopper ja Revitin Dynamo.
[20. s.3.]

4.6.3 Pilvipohjaiset tyokalut ja yhteistyo

Rakennusprojektit vaativat monenlaista yhteisty6ta semmoisten ihmisten kes-
ken, jotka ovat entuudestaan toisilleen tuntemattomia. Tavoitteena on saada
projektin kaikki osapuolet kuten urakoitsijat, suunnittelija, arkkitehdit ja tilaajat
toimimaan yhtenaisesti yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Pilvipalvelut ovat
tahan oiva tyokalu. Ne mahdollistavat datalle suuren varastointikapasiteetin ja

mahdollistavat suunnittelutiedostojen jakamisen paikasta ja laitteesta
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rippumatta. Pilvipalveluiden kapasiteetit ovat skaalattavissa kayttajien tarpeiden
mukaan ja niiden saatavuus on lahes 100 prosenttia. Pilvipohjaiset alustat mah-
dollistavat eri tietomallien yhdistamisen, visualisoinnin, tormaystarkastelun ja
suunnitelmien optimoinnin. Talla pystytaan parantamaan avoimuutta ja vahenta-

maan uudelleensuunnittelun tarvetta. [21. s.46.]

Tietoturvakysymyksiin liittyen modernit pilvipalvelut tarjoavat korkeatasoisia tie-
toturvakaytantoja, mutta haasteita tuo silti pilvipalveluiden kytkeytyvyys internet-
tiin. Pilvipalveluiden kayttaminen pienentaa myos ymparistovaikutuksia, kun nii-
den kayttaminen vahentaa erilaisten laitteistojen ja palvelinten tarvetta. [21.
s.46.]

Rakennusprojektien valisten osapuolten yhteistyota ovat parantaneet myos eri-
laiset etayhteytta hyodyntavat kokoustyokalut. Etakokousten jarjestamisen
maara nousi valtavasti koronapandemian aikaan, kun julkisia kokoontumisia ra-
joitettiin. Etakokoukset mahdollistavat pikaisellakin varoitusajalla projektin eri
osapuolien valiset kokoontumiset, jos on vaikka jokin akuutti kiireellinen asia,
jota pitaa kayda lapi. Etakokouksilla on myods ymparistohyotyja, kun kaikkien
osapuolten ei tarvitse valttamatta erikseen matkustaa omilla autoillaan johonkin
tiettyyn paikkaan, jossa kokous jarjestetaan, vaan he pystyvat osallistumaan ko-

koukseen, vaikka omalla toimistollaan tai kotona.

4.6.4 Tietoturvan ja tiedonhallinnan merkitys

Viime vuosina useat insinddritoimistot ja muut rakennusalanyritykset ovat alka-
neet panostamaan erilaisiin teknologioihin, jotka parantavat tydon tehokkuutta,
tuottavuutta ja ennen kaikkia turvallisuutta. Vaikka kehitys talla saralla on ollut
hidasta, on monista teknologisista sovelluksista tullut alalle valttamattomia. Ra-
kennusalan digitalisaatio tuo mukanaan myds tietoturvaan liittyvia riskeja, joten
alalla on korostunut tarve tietoturva-asioiden ymmartamiseen ja omaksumiseen.
[22.s. 2]
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Tietoturvalla tarkoitetaan tietojarjestelmien ja tietojen suojaamista luvattomalta
kaytolta, muokkaamiselta tai mahdollisesti jopa tuhomaiselta, jotta varmistetaan
tietojen luottamuksellisuus ja eheys. Yhdysvaltalaisen tietoliikennejatin, Verizo-
nin vuonna 2018 teettaman raportin mukaan yli kolmannes kaikista kyberrikok-
sista kohdistui juuri insinéoritoimistoihin tai rakennusalan yrityksiin. Erityisen alt-
tiita kyberhyokkayksille ovat pienet yritykset, yli 60 prosenttia hyokkayksista
kohdistuu juuri naihin pieniin yrityksiin. Yritysten tulisi rakentaa itselleen vahva
tietoturvastrategia. Laaja tietoisuus tietoturvasta ja tehokas reagointi mahdolli-
siin tietomurtoihin voi vahentaa riskeja ja taten suojata yrityksen toiminnan jat-
kuvuutta. [22. s. 2.]

Hyvan tietoturvan perustana on koulutetut tydntekijat, jotka ovat tietoisia mita
riskeja erinaiset toiminnat voivat aiheuttaa. IBM:n teettaman tutkimuksen perus-
teella 1ahes puolet tietomurroista johtuu inhimillisesta virheesta tai jarjestelma
vioista, joka korostaa juuri sita, ettd normaalilla tyontekijalla on hyva olla hyvat

perustiedot liittyen tietoturva-asioihin. [22. s. 3.]
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5 Tekoalyn hydodyntaminen rakennesuunnittelutoimistossa

Tekoalyssa nahdaan suurta potentiaalia asiantuntijoiden kesken koko raken-
nusteollisuuden kehittamiseen. Rakennusalalla ollaan viela tassa vaiheessa oltu
suhteellisen varovaisia tekoalyn hyodyntamisessa, silla mahdollisuuksia on tar-
jolla huomattavasti enemman kuin, mita alan ihmiset valttamatta tietavatkaan.
Tekoaly voi erityisesti tehostaa yritysten toimintaa ja parantamaan tuottavuutta,
mika vaikuttaa my0Os asiakastyytyvaisyyteen. Asiantuntijat korostavat sita, etta
etenkin pienemmille yrityksille on tarjolla ihan valmiita ratkaisuja, joita voi sitten
mukauttaa yrityskohtaisiin tarpeisiin ja rohkaisevat heita ottamaan kayttoon
naita vaiheittain askel kerrallaan, eikd menemaan aina sen vanhan tutun tavan
kautta. [32.]

Tekoaly tarjoaa koko rakennusalalle laajoja mahdollisuuksia automatisoida ja

tehostaa toimintoja, lisata ennustettavuutta ja parantaa kilpailukykya. Tekoaly

pystyy tukemaan paatoksentekoa ja suunnitteluratkaisuja seka myos pystyy pa
rantamaan laadunhallintaa ja tyoturvallisuutta muun muassa kameradatan ja
erilaisten sensorien avulla tydmaaolosuhteissa. Asiantuntijan mukaan tekoalyn
toimivuuden ydin on laadukkaassa ja tarkoituksenmukaisessa datassa, jota pi-
taa olla kerattyna paljon ja datan keraaminen suunnitella hyvin. Datan taytyy
olla sellaista, joka on tekoalyn hyddynnettavissa ja systemaattisesti yllapidettya.
[32.]

Asiantuntija nakee myds rakennusympariston asettavan tekoalyn kaytolle haas-
teita, sen tyovaiheiden vaihtelevuuden ja monimuotoisuuden takia. Tekoalyn
hyddyntaminen yrityksissa vaatii yrityksen henkilokunnalta asiantuntemusta te-
koalyyn liittyen ja myos resursseja. Asiantuntija valayttaa, etta voisiko koko ra-
kennusalan eri osapuolten yritysten valinen yhteistyo tuottaa varmemmin luotet-
tavia tuloksia, kun tietopankkia rakennettaisiin yhdessa ja taten koko tekoalyn

kayttd tehostuisi rakennusalalla. [32.]

My@és alan toinen asiantuntija nakee tekoalyssa suuren potentiaalin koko raken-

nusalalle. Tekoalya pystytaan hydédyntdmaan suurten tietomaarien hallinnassa
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ja tiedon lajittelussa seka tukemaan erilaisten paatosten tekoa. Suunnittelijoille
tekoalysta voi olla suurta hyotya etenkin rutiinitehtavien hallitsemisessa ja oleel-

lisen tiedon nopeammasta poimimisesta. [32.]

Asiantuntijan mukaan voisi olla mahdollista, etta tulevaisuudessa olisi suuri te-
koalypohjainen tietokanta, johon kaikki rakentamiseen liittyvat ohjeistukset esi-
merkiksi RT-korttien tiedot, suunnitteluohjeistukset ja kaikki mahdollinen asian-
tuntemus voitaisiin tallentaa. Tama mahdollistaisi sen, etta tyontekijat voisivat
helposti hakea tarvitsemansa tiedot ja laadukas osaaminen siirtyisi nain suku-

polvelta toiselle. [32.]

Erilaisilla tekoalyjarjestelmilla on kyky analysoida, tunnistaa ja luokitella erilaisia
tietotyyppeja esimerkiksi kuvia, numeerista dataa, tekstia, aanta, esineita ja
kasvoja. Se tarjoaa apua tiedon analysoinnissa ja hallinnassa tunnistaen yh-
teyksia, malleja ja trendeja, jotka voisivat muuten jaada huomaamatta. Tekoaly
voi antaa alykkaita suosituksia prosessien kehittamiseen suunnitteluun ja auto-
maatioihin ja lisaksi mahdollistaa erilaisten jarjestelmien tehokkaan integroinnin.
[32.]

5.1 Tekoalyn kayttokohteita

Korjausrakennesuunnitteluun ja siihen liittyvien muiden toimenpiteiden kuten
kuntotutkimusten ja kuntoarvioiden tekemiseen keskittyvan rakennesuunnittelu-
toimiston arkipaivaisten tyotehtavien tehostamiseen ja helpottamiseen, teko-
alysta on monia hyotyja. Tekoalyn hydodyntamiseen ei tarvita valttamatta moni-
mutkaisia ammattilaiskayttoon tarkoitettuja ohjelmia, vaan kaikkien saatavilla

olevissa jarjestelmissa on nykyaan tarjolla myds hyodyllisia ominaisuuksia.

5.1.1 Analysointi

Tekoalyn kuvantunnistusteknologiaa pystytaan hyodyntamaan esimerkiksi kun-
totutkimuksen yhteydessa otettujen valokuvien tai videoiden analysoimiseen.

Tekoaly pystyy tunnistamaan kuvista erilaisia vaurioita kuten halkeamia,
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kosteus- ja homevaurioita ja muita vaurioita, jotka voivat mahdollisesti jaada ih-
miseltd huomaamatta tutkimuksen yhteydessa. Tekoaly antaa talldin myos

mahdollisia syita talle, mistd nama vauriot ovat mahdollisesti tulleet.

Kuvantunnistusteknologian ja liitetiedostojen liittamisen mahdollisuuden ansi-
osta esimerkiksi ChatGPT voi luoda nopean koosteen vaikkapa laboratoriotutki-
mustulosten raportin tarkeimmista kohdista ja tuloksista tai vanhan kuntoarvion
paapiirteista ilman, etta valttamatta itse tarvitsee lukea sanasta sanaan koko

monisivuista dokumenttia ja muodostaa tasta sitten johtopaatoksia.

Tekoalyn kuvantunnistusteknologian yhdistamalla droneihin, paastaan vaikeam-
piakin paikkoja tutkimaan rakennuksissa tai muissa rakennuksissa turvallisesti
ja tehokkaasti. Etenkin ulkomailla tata teknologiaa hydédynnetaan jo. Dronet
analysoivat korkeita rakennuksia ja rakennuksissa ja muissa rakennelmissa voi
olla tekoalya kayttavia antureita, jotka keraantyvan datan perusteella pystyvat
ennustamaan mahdollisia ongelmia ja antamaan reaaliaikaista tietoa rakentei-

den kayttaytymisesta. [33.]

Tekoalyjarjestelmien tekstintuotto-ominaisuuksia voidaan kayttaa hyvinkin hel-
posti hyodyksi esimerkiksi kuntotutkimuksista tehtavien raporttien tekemiseen.
Tekoaly pystyy automaattisesti antamaan mahdollisia korjaustoimenpidesuosi-
tuksia sille kerrottujen vaurioiden ja ongelmien perusteella. Raporttien tekemista
saadaan tekoalyn avulla paljon nopeampaa ja raporteista saadaan yhtenaisem-

pia keskenaan.

5.1.2 Rakenteiden suunnittelu ja optimointi

Perinteinen rakennesuunnittelu on nojannut aiemmin vahvasti manuaalisiin las-
kelmiin ja CAD-pohjaisiin ohjelmistoihin, jotka voivat olla tydlaita kayttaa ja hel-
posti virheille alttiita. Tama rajoittaa usein vaihtoehtoisten suunnitteluratkaisujen
tutkimista ja kasvattaa projektikustannuksia. Tekoaly analysoi nopeasti suuria
tietomaaria ja antaa nain insindoreille enemman aikaa keskittya suunnittelun

paatoksentekoon. [34.]
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Tekoalypohjaiset tyokalut auttavat insindoreja optimoimaan rakenteellisia ratkai-
suja siten, etta ne ovat kestavia, tehokkaita ja kustannustehokkaita. Generatiivi-
nen suunnittelu, jossa tekoaly tuottaa erilaisia suunnitteluvaihtoehtoja materiaa-
lien, geometrioiden ja kuormitusvaatimusten perusteella nopeuttaa suunnittelu-
prosessia ja auttaa valitsemaan optimaalisimmat rakenneratkaisut. [35.] Teko-
aly voi varmistaa suunnitelmien saantéjenmukaisuuden automaattisesti, mika

vahentaa virheita ja voi nopeuttaa hyvaksymisprosesseja [34].

Tekoalyn avulla voidaan mahdollisesti tulevaisuudessa optimoida rakennusma-
teriaalien ja muiden resurssien kuten energian kayttoa, edistaen kestavampia
rakennuskaytantoja, joilla rakennusjate vahenee ja energiakulutus pienenee. Li-
saksi tekoaly voi avustaa suunnittelijaa siina, etta kyseiseen rakennukseen tai
rakennuksen osaan tulee juuri optimaalisimmat rakenteen materiaalivalinnat ja
ratkaisut, jotta rakennus kestaa mahdollisimman hyvana mahdollisimman pit-
kaan. [35.]

5.1.3 Mallintaminen

Rakennusalan yksi merkittavimmista askeleista on ollut vimevuosina BIM-tieto-
mallien yleistyminen. BIM-teknologia on mullistanut rakennusprojektin suunnit-

telun, mutta teknologialla on edelleen omat rajoituksensa muun muassa opti-

moinnin ja automatisaation puutteessa. Tekoalyn integroiminen naihin jarjestel

miin ratkaisee naita puutteita. [36.]

Tekoaly voi analysoida suuria tietomaaria kerralla, [0ytaa malleja ja tehda en-

nusteita, mika auttaa suunnittelijoita ja muita hankkeen osapuolia optimoimaan
suunnitelmia. Koneoppiminen voi oppia aiemmista projekteista ja antaa paran-
nusehdotuksia ja tietokonenakd voi luoda yksityiskohtaisia kolmi- tai kaksiulot-

teisia malleja piirustuksista. [36.]

Tekoalypohjaisten BIM-tietomallien kayttd tuo mukanaan tehokkuutta, kun teko-
aly optimoi suunnitelmat ja aikataulut, tarkkuutta, kun tekoaly pystyy analysoi-

maan suuria maaria tietoa, parannusta riskienhallintaan, kun tekoaly pystyy
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tunnistamaan riskit ennen rakentamisen aloittamista, sidosryhmien valista yh-
teistyota reaaliaikaisen palautteen my6ta ja kestavyytta vahentamallda muun mu-
assa rakennusjatetta ja energiankulutusta optimoimalla suunnitelmat. Tekoalya
hyodyntavia BIM-ohjelmia on jo kaytossa ja niiden maara on kovassa kasvussa.
[36.]

5.2 Tekoalyn kayton haasteet

Tekoalyn kayton ja hyddyntamisen haasteet ovat rakennesuunnittelussa samat
kuin tekoalyn kaytossa noin muutenkin. Tekoalyn tehokkuus riippuu datan maa-
rasta ja laadusta ja, jos sita ei ole tarpeeksi saatavilla, voi se rajoittaa tekoalyn
hyddyntamista rakennesuunnittelussa. Toinen haaste tekoalyn kaytolle on tie-
don tulkitsevuus ja lapinakyvyys. Joskus voi olla vaikea ymmartaa, miksi tekoaly
on paatynyt tekemaan jonkin kyseisen paatoksen, joka herattaa kysymyksia
vastuusta ja luottamuksesta. Kolmas haaste tekoalyn kaytdssa on osaamisvaje,
koska insindoreilla on jo muutenkin kasvava tarve hallita datatieteeseen ja eri-
laisiin teknologioihin liittyvia taitoja, tulee insindoreille lisdhaasteita koulutuksen
ja uusien tekoalya hyodyntavien tyokalujen omaksumisen osalta. Neljas ja var-
masti merkittavin naista haasteista on erilaiset eettiset ja oikeudelliset nakokul-
mat. Naihin sisaltyvat tekoalyn kayton lisaantyessa vastuuasiat virhetilanteissa

ja yksityisyydensuojaan ja tietoturvaan liittyvat asiat. [35.]

Vaikka tekoaly voi myOs parantaa kyberturvallisuutta havaitsemalla muun mu-
assa tunkeutumisia, on se samalla my0os altis hakkereille ja kyberrikollisten is-
kuille. Tallaisten iskujen kohteeksi joutuminen voi pahimmillaan aiheuttaa yrityk-
sille suuriakin taloudellisia menetyksia. Tekoalyjarjestelmien alttius kyberiskuille
johtuu siita, etta ne ovat monimutkaisempia kuin normaalit tietojarjestelmat, joka
taten laajentaa niiden hyokkayspintaa. On tarkeaa arvioida, mihin tarkoituksiin
tekoalya halutaan kayttaa ja minkalainen IT-arkkitehtuuri sen ymparille halutaan
rakentaa. [37.]

Perinteinen tietoturva kattaa suurimman osan tekoalyjarjestelmiin kohdistuvista

uhista, mutta tekoalyn ja koneoppimisen erityispiirteet edellyttavat uudenlaisia
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lahestymistapoja liittyen niiden tietoturvaan. Tallaisia ovat esimerkiksi rakenteel-

liset suojaustoimet ja kontrolli mallien syotteessa ja opetustavassa. [37.]

Perinteisia tekoalysovelluksia kuten ChatGPT:ta kayttdessa on hyva noudattaa
normaalia varovaisuutta kuten internetissd muutenkin. Sovelluksessa kannattaa
valttaa minkaan henkilokohtaisten tietojen kuten pankkitietojen, osoitteiden tai
salasanojen jakamista. Palvelua kannattaa kayttaa vain luotettavassa ja turvalli-
sessa ymparistossa, mika nyt patee muutenkin melkein minka vain jarjestelman
kaytdssa. ChatGPT:n tietosuojalle saa paremman suojaustason, kun kirjautumi-

seen kayttaa monivaiheista tunnistautumista. [37.]

6 Kaytannonesimerkit yleisilla tekoalyohjelmilla

6.1 Kuvananalysointi

Kuva on eraan oikean kohteen vanhasta kuparikatosta otettu kuva vesikaton
kuntotutkimuksen yhteydessa. Kuparikatteen saumaan on merkitty mahdollisia
vuotokohtia valkoisella varilla. Kuparikatteen pinta on myds ruostunut paikoittain

ja vesi seisoo hieman.
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Kuva 1. Kysymys ChatGPT:lle: Mika kattomateriaali on kyseessa ja mita vauri-

oita siina nakyy?

Vastaus: "Kuvassa nakyva kattomateriaali vaikuttaa olevan kuparia tai kupari-
seosta, mika ilmenee vihertavasta patinasta (oksidoituminen), joka on tyypillista
kuparipinnoille ajan mittaan. Tama patinakerros suojaa kuparia lisakorroosiolta,
mutta kosteus ja saumoissa olevat tummemmat alueet voivat viitata siihen, etta
huoltoa tai tarkistusta tarvitaan. Kuvassa nakyy ruostumisen merkkeja metalli-
pinnoilla, erityisesti saumojen ymparilla. Metallin pinnalla on myos vetta, joka
voi edistaa korroosiota ajan mittaan. Lisaksi saumoissa nakyy tummempia alu-
eita, jotka voivat olla merkkeja vanhasta tai korjaustarpeessa olevasta tiivis-
teesta. Joissakin kohdissa nakyy selvasti varimuutoksia ja mahdollisesti kosteu-

den aiheuttamia kulumajalkia.” [39.]
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Kuva on otettu erdan oikean kohteen vesikaton kuntotutkimuksen yhteydessa

rakennuksen ylapohjasta. Kuvassa nakyy katon umpilaudoitusta ja puupukkira-

kennetta, joissa on havaittavissa tummumaa.

Kuva 2. Kysymys ChatGPT:lle: Kerro kattorakenteesta ja nakyyko siina jotain

vaurioita?

Vastaus: "Kuvassa nakyy puurakenteinen kattorakenne, jossa on aluslaudoitus.
Aluslaudoitus on asetettu vaakasuoraan ja kiinnitetty rakenteisiin. Puu nayttaa
yleisesti ottaen kuivalta ja hyvakuntoiselta, mutta paikoin on havaittavissa tum-
mempia alueita ja joitakin vaaleita jalkia, jotka saattavat olla merkkeja kosteu-

desta tai vanhoista vesivuodoista.” [40.]

"Tassa vaiheessa ei kuitenkaan nay selvaa lahovauriota tai vakavia vaurioita,
mutta olisi suositeltavaa tarkistaa, onko kyseisella alueella aiempia vuotoja tai

kondensaatiota, joka voisi ajan mittaan aiheuttaa ongelmia puurakenteille.” [40.]
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Kuva on otettu erdan oikean kohteen halkeamakartoituksen yhteydessa. Ku-

vassa nakyy ontelolaatan sauman vieressa pitka ontelolaatan suuntainen hal-

keama.

Kuva 3. Kysymys ChatGPT:lle: Mita vaurioita kuvassa nakyy?

Vastaus: "Kuvassa nakyy sisakatto, jossa on selkea vaakasuuntainen hal-
keama. Tama halkeama voi johtua rakenteiden liikkumisesta, kuten rakennuk-
sen painumisesta tai lampdtilavaihteluiden aiheuttamasta jannityksesta. Lisaksi
nakyy pienia jalkia ja mahdollisesti maalin lohkeamia halkeaman ymparilla, mika
viittaa siihen, etta halkeama on saattanut laajentua ajan myo6ta.” [41.]

"Halkeama ei valttamatta ole rakenteellisesti vaarallinen, mutta se voi olla
merkki suuremmasta ongelmasta, kuten kosteudesta tai rakenteiden liikkumi-
sesta, ja se saattaa vaatia tarkempaa tutkimusta ja mahdollisesti korjaustoimen-
piteitd.” [41.]
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Kuva on otettu oikean kohteen vesikaton kuntotutkimuksen yhteydessa. Ku-
vassa nakyy vesikaton aluslaudoitusta, joista yksi lauta on selkeasti lahon na-

kéinen. Aluslaudoituksen ylapuolelta pilkottaa aluskate.

Kuva 4. Kysymys Google Geminille: Kerro kattorakenteesta ja nakyykd siina jo-

tain vaurioita?

Vastaus: ” Kuvasta nakyy puinen kattorakenne, jossa on kaytetty laudoitusta.

Laudoituksen valissa on nakyvissa myos todennakdisesti aluskatteen alareuna.”

”Mahdolliset vauriot:

1. Laudoituksen lahoaminen: Joissain laudoissa nakyy tummumia ja hal-
keamia, mika viittaa puun lahoamiseen. Lahoaminen voi johtua kosteu-
desta, joka on paassyt tunkeutumaan puuhun esimerkiksi aluskatteen

vaurion tai puutteellisen tuuletuksen vuoksi.
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2. Aluskatteen vauriot: Aluskatteen reuna nayttaa osittain irronneen tai
vaurioituneen. Tama voi aiheuttaa kosteusvaurioita kattorakenteisiin, jos
vetta paasee tunkeutumaan aluskatteen lapi.
3. Kiinnitysten puutteet: Laudoituksen kiinnityksissa saattaa olla puutteita,

mika voi aiheuttaa lautojen irtoamista ja lisata kosteusriskia.

Kuva on otettu oikean kohteen vesikaton kuntotutkimuksen rakenneavauksen
yhteydessa. Avauksessa nakyy, etta katon rakenne on ylhaalta alaspain 2 kpl

kumibitumikermeja, laakerivilla, vanhat kermit ja betonilaatta.

Kuva 5. Kysymys ChatGPT:lle: Kerro ylhaalta alaspain jarjestyksessa, mita ra-

kenteita kuvan rakenneavauksessa nakyy.

Vastaus: "Kuvassa nakyy rakenneavaus, josta voidaan tunnistaa seuraavat ra-

kenteet ylhaalta alaspain:
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Vesikate — Kuvan ylaosassa nakyy musta kerros, joka todennakdisesti
on bitumipohjainen vedeneristyskerros tai muu vesikate, joka suojaa ala-

puolisia rakenteita kosteudelta.

Lammoneristekerros — Vesikatteen alapuolella nakyy kellertavaa villa-
materiaalia, joka toimii lammoneristeena. Tama materiaali on todenna-
koisesti mineraalivillaa tai vastaavaa, joka eristaa rakennetta lampatilan

vaihteluilta.

Betonikerros — Eristeen alla nakyy harmaata betonimaista materiaalia,

joka voi olla kantava betonilaatta tai muu kantava rakenne.

Rakenneavauksen pohja — Alin kerros, jossa nakyy aukko ja irtoai-
nesta. Tama kerros voi paljastaa mahdollisesti alapuolista rakennetta tai

eristetilan pohjan.

Rakenneavaus nayttaa paljastavan useita kerroksia, jotka yhdessa muodosta-

vat katon kokonaisuuden, jossa on huomioitu vedeneristys, lammaoneristys ja

kantavuus.” [43.]

6.2 Tekstianalyysi ja luonnostelu

6.2.1 Esimerkki 1

ChatGPT:lle, PDF muodossa liitetty 13-sivuinen laboratorioanalyysiraportti

eraasta kohteesta otettuihin kymmeneen ohuthienaytteeseen. Ohuthienaytteista

kaksi on otettu halkeaman kohdalta. ChatGPT:lle annettu kasky ” Tee lyhyt tii-

vistelma merkittavimmista asioista, joita raportista iimenee”

Vastaus: "Raportin merkittavimmat asiat voidaan tiivistaa seuraavasti:

Naytteiden laatu ja kunto: Suurin osa naytteista on arvioitu hyvakuntoi-
siksi, erityisesti niiden ulkopinta on hyvin sailynyt ilman merkittavia vauri-

oita. Joissakin naytteissa on havaittavissa vahaisia halkeamia ja
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huokoskiteytymia, jotka voivat vaikuttaa pitkan aikavalin kestavyysomi-

naisuuksiin.

o Karbonatisoituminen: Karbonatisoituminen on paaosin vahaista ja se ei
ole edennyt merkittavasti naytteiden ehjilla pinnoilla. Halkeamien yhtey-
dessa karbonatisoituminen on edennyt syvemmalle, mika voi heikentaa

betonin suojausta teraksia vastaan.

o Huokostus ja kiteytymat: Joissakin naytteissa havaittiin ettringiitti- ja
kalsiumhydroksidikiteytymia, jotka voivat vaikuttaa pakkasenkestavyy-
teen. Huokostus arvioitiin useimmissa naytteissa riittavaksi pakkasenkes-

ton kannalta, mutta joissakin oli puutteita erityisesti taustabetonissa.

o Halkeilut ja vauriot: Muutamissa naytteissa havaittiin halkeamia, erityi-
sesti terasten kohdalta, mika voi viitata materiaalin jannitystilan muutok-

siin tai ulkoisten tekijoiden aiheuttamiin vaurioihin.

Raportti antaa hyvan yleiskuvan betoninaytteiden laadusta ja kunnosta seka nii-
den kestavyytta mahdollisesti heikentavista tekijoista, kuten karbonatisoitumi-

sesta ja huokoskiteytymista.” [44.]

6.2.2 Esimerkki 2

ChatGPT:lle litetty oman innovaatioprojektin 26 sivuinen loppuraportti. Innovaa-
tioprojektin aiheena oli luoda rakennesuunnittelutoimistolle mallikirjastoja muun

muassa yleisimpiin rakennetyyppeihin ja detaljeihin seka kirjallisdokumentteihin
uudet yhtenaiset mallipohjat. ChatGPT:lle annettu ohjeeksi "Tee lyhyt tiivistelma

taman kyseisen innovaatioprojektin ideasta”

Vastaus: "Innovaatioprojektin tavoitteena oli luoda Insinddritoimistolle kattavat
mallikirjastot ja yhtenaiset pohjat eri kirjallisdokumenteille. Projektissa pyrittiin
tehostamaan suunnittelijoiden tyoskentelya ja parantamaan tyotehokkuutta jar-
jestamalla dokumentit ja mallipiirustukset loogisesti ja helposti I6ydettaviksi.

Tama ratkaisee haasteen, jossa tarvittavien rakennetyyppien ja asiakirjojen
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etsimiseen kului paljon aikaa vanhojen projektien joukosta. Lopputuloksena
syntyi dokumenttikirjasto, joka helpottaa suunnittelijoiden arkea ja yhtenaistaa

yrityksen dokumenttien ulkoasua ja sisaltoa.” [45.]

6.2.3 Esimerkki 3

Kyseessa on yksi eraan muutoskohteen uusista ulkoseinarakennetyypeista,
jossa rakenteesta uusittiin ainoastaan ulkopuolen rappaus ja sisapuolen pinta-
materiaalit. ChatGPT:lle: Laske U-arvo ulkoseinarakenteelle, jossa rakenteet ul-
koa sisaanpain menevat nain: 3-kerrosrappaus verkotettuna, 130 mm tiilimuu-
raus, ~10 mm muurausvara, 150 mm mineraalivilla (alkuperainen), 130 mm tiili-

muuraus, 15 mm sisapinnan rappaus ja pintamateriaali eli esim. maali.

Vastaus: "Lasken U-arvon ulkoseinan rakenteelle annettujen materiaalien pe-
rusteella. Jos mahdollista, tarvitsen viela lammonjohtavuusarvot (A) kullekin ker-

rokselle. Yleisesti kaytettyja arvoja ovat:

o 3-kerrosrappaus, verkotettuna: A = 0.93 W/m-K

o Tiilimuuraus (130 mm): A = 0.60 W/m-K

o Muurausvara (~10 mm): A = 0.18 W/m-K (ilmarako)

o Mineraalivilla (150 mm): A = 0.04 W/m-K

o Sisapinnan rappaus (15 mm): A= 0.7 W/m-K

Kaytan naita oletusarvoja, ellei sinulla ole tarkempia.”

Taman jalkeen ilmoitin viela, etta villaeriste on alkuperainen vanha eriste.

Vastaus: "Vanha mineraalivilla voi menettaa eristyskykyaan ajan myota,

yleensa kosteuden, polyn tai materiaalin puristumisen vuoksi. Vanhan villan
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lammonjohtavuus (A) voi olla korkeampi kuin uuden, yleensa arvo nousee 0.04
W/m-K

noin 0.045-0.05 W/m-K tasolle, riippuen sen kunnosta.

Lasken uuden U-arvon olettaen mineraalivillalle A-arvoksi 0.05 W/m-K.”

” Paivitetty U-arvo, jossa otetaan huomioon vanhan mineraalivillan heikentynyt
eristyskyky, on noin 0,28 W/m?-K.” [46.]

Oikeassa rakennesuunnitelmassa U-arvoksi oli laskettu 0,27 W/m?-K, joten

ChatGPT:n tekema laskelma pitaa aika hyvin paikkansa.

6.2.4 Esimerkki 4

Kyseessa on eraan oikean peruskorjauskohteen uusi alapohjarakennetyyppi.
Koko rakenne on kallioon asti uutta rakennetta. ChatGPT:lle: Laske U-arvo talle
alapohjarakenteelle, joka on ylhaalta alaspain lueteltuna: ~50 mm Luonnokivi-
laatat, 100 mm Terasbetonilaatta C25/30, Suodatinkangas CE-merkitty, SFS-
EN 13251, kayttdluokka N2, 200 mm Solupolystyreenilevy EPS CE-merkitty,
SFS-EN 13163 levykerrosten saumat limittain. Ap=0,036W/mK, >300 mm Ker-

roksittain tiivistetty pesty sepeli ja Louhittu kallio.

Vastaus: "Rakenteen Laimmonjohtavuudet ja Lamporesistanssit

Luonnonkivilaatat

- Paksuus 50 mm=0,05m

- Lammaonjohtavuus A=3.0 W/Mk

- Lamporesistanssi: R1=0,05/3.0=0.0167 m?K/W

o Terasbetonilaatta (C25/30)
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- Paksuus 100 mm=0,1 m

- Lammaonjohtavuus A=2.1 W/Mk

- Lamporesistanssi: R1=0,1/2.1=0.0476 m2K/W

o Suodatinkangas

- Suodatinkangas voidaan jattaa huomioimatta U-arvolaskennassa, koska

sen vaikutus on vahainen.

° EPS-eriste

- Paksuus 200 mm=0,2 m

- Lammadnjohtavuus A=0.036 W/Mk

- Lamporesistanssi: R1=0,2/0.036=5.56 m?K/W

o Tiivistetty sepeli

- Paksuus 300 mm=0,3 m

- Lammadnjohtavuus A=1.5 W/Mk

- Lamporesistanssi: R1=0,3/1.5=0.2 m?K/W

Kokonaislamporesistanssi ja U-arvo

Kokonaislamporesistanssi:

Rtotai=R1+R2+R3+R4=0.0167+0.0476+5.56+0.2=5.8243 m2K/W

U-arvo:
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U=1/Reotai=1/5.8243=0.1717 W/m?K

Lopputulos: Rakenteen U-arvo on noin 0.172 W/im2K.” [47 ]

Oikeassa rakennesuunnitelmassa rakenteen U-arvoksi oli laskettu 0.16 W/mZ2K,

joten tassakin tapauksessa ChatGPT:n laskelmat pitavat aika hyvin paikkansa.

7 Johtopaatokset ja yhteenveto

Taman opinnaytetyon avulla luotiin selkeampaa ymmarrysta sille, miten teko-
alya voidaan hyddyntaa etenkin arjen tydtehtavissa korjausrakentamiseen pai-
nottuvassa rakennesuunnittelutoimistossa. Ty0 tuo esille tekoalyn merkittavia
hyotyja rutiininomaisten tyotehtavien ja valilla myos kuormittavien sellaisten au-
tomatisoinnissa. Naiden hyotyjen ansiosta saastetaan enemman suunnittelijoi-
den resursseja vaativimpiin, vankkaa ammattitaitoa vaativiin tyovaiheisiin. Sel-
kead mahdollisuus tulevaisuudessa on tekoalyn integrointi tietomallintamisen ja
algoritmiavusteisen suunnitteluun enenemissa maarin, jotta saadaan vielakin
tarkempia ja paremmin optimoituja rakenneratkaisuja ja parempaa tiedonhallin-

taa.

Kaytannon esimerkkien avulla esiteltyjen osan tekoalyn perusominaisuuksien
kautta tuotiin esille muutamia perustehtavia, joihin tekoalyn kayton hyodyntami-
nen voi tuoda lisaarvoa esimerkiksi kuvananalysointiin ja tekstintuottoon. Teko-
alyn kayttaminen ei kuitenkaan ole ongelmatonta. Tekoalyn kaytdon haasteita
ovat muun muassa tietosuoja-asiat ja lainsaaddlliset kysymykset. Naihin tulee
kuitenkin varmasti tulevaisuudessa parempia vastauksia ja selkeytta uusin la-

kien ja erilaisten saadosten myota.

Kehitysideana yritys voisi systemaattisesti ottaa kayttéon tekoalytydkaluja pai-
vittdiseen toimintaan ja kokeilla erilaisia vaihtoehtoja, jotta tekoalysta saadaan
paras mahdollinen hyoty irti. Tekoalya hyodyntavista tiedonhallintajarjestelmista
voi olla tulevaisuudessa olla suurta hyotya yritykselle ja naiden tarjoamien mah-

dollisuuksien selvittamista tulee jatkaa. Tekoalyyn liittyviin koulutuksiin
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osallistumisesta voisi olla yrityksen henkildkunnalle paljonkin hyotya, silla
naissa kartoitettaisiin viela lisaa tietoisuutta liittyen tekoalyn tehokkaaseen kayt-

tamiseen ja ongelmakohtiin.

Jatkotutkimusaiheena talle tyolle voisi olla esimerkiksi tarkka tutkimus BIM-tek-
nologian ja tekoalyn yhdistamisesta rakennesuunnittelussa ja tarkemmin erilai-
sista mahdollisuuksista, joita se voi alalle tuoda. BIM-mallien kaytto on talla
hetkella yksi rakennusalana trendeista, mutta tekoalyn integrointi siihen on
vasta pikkuhiljaa kehittymassa. Toinen tutkimusaihe voisi olla tutkimus liittyen
tekoalyn vaikuttamisesta rakennesuunnittelijoiden osaamisvaatimuksiin ja tyon-

kuvaan tulevaisuudessa.
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muurausvara, 150 mm mineraalivilla (alkuperainen), 130 mm tiilimuuraus,
15 mm sisapinnan rappaus ja pintamateriaali eli esim. maali. ChatGPT
versio 4o0. https://chatgpt.com/ Luettu 30.10.2024.

Laske U-arvo talle alapohjarakenteelle, joka on ylhaalta alaspain luetel-
tuna: ~50 mm Luonnokivilaatat, 100 mm Terasbetonilaatta C25/30, Suo-
datinkangas CE-merkitty, SFS-EN 13251, kayttdluokka N2, 200 mm Solu-
polystyreenilevy EPS CE-merkitty, SFS-EN 13163 levykerrosten saumat
limittain. Apb=0,036W/mK, >300 mm Kerroksittain tiivistetty pesty sepeli ja
Louhittu kallio. ChatGPT versio 40. https://chatgpt.com/ Luettu
02.11.2024.
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