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This bachelor’s thesis explores the potential of utilizing artificial intelligence (Al) appli-
cations for collecting data related to property maintenance and upkeep. The study
was conducted for Granlund Oy, with the aim of determining whether commercially
available Al tools can improve the efficiency of data collection used in facility man-
agement. The focus was specifically on electrical systems in buildings and the type of
information required from them. The results provide the assignment company with
valuable insights into whether current Al tools are suitable for enhancing tasks re-
lated to facility management services.

The theoretical part of the thesis examined technical facility management and data-
driven decision making in the context of maintenance and upkeep. Particular atten-
tion was given to the information needs regarding building electrical systems, the for-
mats in which data required, and the current practices of data collection, which are
still largely manual. In addition, the fundamentals of artificial intelligence-such as ma-
chine learning and generative Al-were reviewed along with their potential applications
in the real estate industry.

The research was conducted as a case study, in which two Al applications-Microsoft
Copilot and OpenAl’'s ChatGPT-were tested for practical use. The tools were evalu-
ated for their ability to support data structuring through conversation, to analyze im-
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Based on the results, it was concluded that current Al applications do not yet offer
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1 Johdanto

1.1 Aiheen tausta ja rajaus

Kiinteistojen yllapidon ja kunnossapidon tietojohtaminen on kasvava trendi kiin-
teistdalalla, mika lisaa tarpeita uusien toimintamallien kehittamiselle. Tietojohta-
misen perustana on tassa yhteydessa kattavat ja ajantasaiset tiedot rakennuk-
sista seka niiden taloteknisista jarjestelmista digitaalisessa ja skaalautuvassa
muodossa. Taloteknisista jarjestelmista huomioidaan niiden laajuus-, maara- ja
attribuuttitiedot. Kerattyjen tietojen perusteella pystytaan olemassa olevan ra-
kennuksen jarjestelmille suunnittelemaan muun muassa ajoitettuja huoltoja ja
uusimisia. Naiden toimien avulla rakennuksen omistaja pysyy tietoisena raken-
nuksen mahdollisista yllapito- ja uusimistarpeista. Samalla voidaan mahdollistaa
rakennuksen kunnon ja arvon sailyminen pidemmalla aikavalilla. Sahkojarjestel-
mien osalta on tavallista, etta tietoja kerataan olemassa olevista rakennuksista
kohdekierrosten ja saatavilla olevan dokumentaation avulla manuaalisesti kasi-

tydna. [1.]

Tyon aiheena on tutkia, voidaanko tekoalysovellusten avulla tehostaa kiinteisto-
jen yllapidon ja kunnossapidon tietojohtamisessa hyddynnettavien tietojen ke-
raamista. Nykyisten toimintamallien mukaan yllapidossa ja kunnossapidossa
tarvittavia tietoja kerataan kiinteistdjen rakennuksiin tehtavien kohdekierroksien
ja rakennuksista saatavilla olevan dokumentaation avulla. Tyon aihe on ajan-
kohtainen ja kehittyy koko ajan. Tekoalyn hyddyntaminen alalla on tyon kirjoi-
tusvaiheessa painottunut rakennuksien talotekniikan ohjaamiseen, mutta kiin-
teistotiedon hallinnan osalta aihetta on tutkittu vain vahan. Tyon kirjoitusvai-
heessa tiedetaan tekoalysta ja sen hyddyntamisestda muun muassa, etta on ole-
massa luovaa eli generatiivista tekoalya ja kiinteistoalalla tekoalya hyédynne-
taan kiinteistéjen rakennusautomaation hallintaan. Oletuksena on, etta tekoalyn
hyddyntaminen alalla tulee lisaantymaan merkittavasti.



Tyon teoriaosuus kasitelldan luvuissa 2—3. Teoriaosuuteen materiaali tutkitta-
vasta aiheesta kerataan kirja- ja verkkolahteiden seka toimeksiantoyrityksen jul-
kisten materiaalien pohjalta. Lahteiden valinnassa otettiin huomioon muun mu-
assa lahteen luotettavuus, julkaisuaika ja hyodynnettavyys suhteessa tapaustut-

kimusosuuteen.

Tapaustutkimusosuudessa hyodynnettava materiaali saadaan aikaisemmista
projekteista. Aikaisemmista projekteista keratyt materiaalit on keratty olemassa
olevista kohteista, uudiskohteita ei huomioida. Tietojohtamiseen hyddynnetta-
vien tiedot on keratty rakennuksiin tehtyjen kohdekierroksien avulla seka raken-
nuksien dokumentaatiosta. Kiinteistojen yllapitoon ja kunnossapitoon tarvitta-
vien tietojen hyddyntaminen rajataan rakennusten taloteknisten jarjestelmien

osalta sahkoteknisiin jarjestelmiin.

1.2 Tutkimusmenetelmat

Insindorityod koostuu teoriaosuudesta ja tapaustutkimusosuudesta. Teoriaosuu-
den tarkoituksena on perehtya aiheeseen lahteiden nojalla ja johdatella lukijaa
kohti tutkimusosuutta. Teoriaosuudessa kasitellaan, mita tarkoitetaan teknisella
kiinteistojohtamisella. Teknisen kiinteistojohtamisen ytimena toimii tassa yhtey-
dessa tietojohtaminen, mika on tarkeassa roolissa taman paivan kiinteistojohta-
misessa. Tiedolla johtamiseen vaaditaan ajantasaista ja luotettavaa tietoa,
tassa tapauksessa kiinteistdjen rakennusten yllapitoon ja kunnossapitoon hyo-
dynnettavia tietoja. Tarvittavat tiedot kerataan rakennuksiin tehtyjen kohdekier-
rosten avulla ja rakennuksesta saatavilla olevan dokumentaation avulla. Teoria-
osuudessa kaydaan lapi tietojen keraamistavat. Teoriaosuudessa kasitellaan
myds, mita kuuluu rakennusten sahkoteknisiin jarjestelmiin ja millaisia yllapidol-

lisia ja kunnossapidollisia tietoja hyddynnetaan tietojohtamisessa.

Tiedolla johtamisen tietojen keraamisen tehostamiseen kokeillaan hyodyntaa ta-
man paivan markkinoilta saatavilla olevia tekoalysovelluksia. Taman paivan te-
koalyn ominaisuuksia kasitellaan teoriaosuudessa. Tekoalysovellusten ominai-

suuksien pohjalta valitaan tekoalysovellukset, joita tullaan hyodyntamaan



tapaustutkimusosuudessa. Tapaustutkimusosuuteen valitut sovellukset ja niiden
ominaisuudet tullaan esittelemaan teoriaosuudessa. Teoriaosuutta hydédynne-

taan tapaustutkimuksessa ilmenneiden tulosten kasittelyssa havaintojen tukena.

Insind0rityon tutkimusmenetelmana kaytetaan tapaustutkimusta (case study).
Tutkimuksen tapauksena on tekoalyn hyodyntaminen kiinteistojen yllapidossa ja
kunnossapidossa hyodynnettavien tietojen keraamiseen. Digitalisaation ja tek-
nologian kehityksen myota on luotu uusia tyokaluja toiden tehostamiseen, kuten
tekoalypohjaiset tyokalut. Tutkimuksessa tekoalysovelluksia tullaan testaamaan
kaytannon tyoskentelyyn. Pyrkimyksena on tuottaa yksityiskohtaista tietoa tutkit-

tavasta tapauksesta havaintojen ja teorian pohjalta. [2.]

Tyon tapaustutkimusosuus suoritetaan sen hetkisilla, markkinoilta saatavilla ole-
villa tekoalysovelluksilla. Tarkoituksena ei ole ohjelmoida, vaan hyddyntaa teko-
alysovelluksien sisaisia ohjelmia ja asetuksia. Tutkimuksessa hydédynnettavat

tekoalysovellukset tullaan valitsemaan opinnaytetyon tekemisen aikana.

TyoOssa tarkoitus hyddyntaa olemassa olevien rakennuksien tietoja yllapidon ja
kunnossapidon tietojohtamiseen. Tutkimuksessa ei tuoda esille tarkempia tie-
toja kiinteistoista ja niiden rakennuksista, jotta kiinteisto ja sen omistaja pysyvat

salassa.

1.3 Granlund Oy

Toimeksiantoyrityksena tydssa toimii Granlund Oy. Vuonna 1960 perustettu
Granlund Oy on kiinteisto- ja rakennusalan konserni. Granlund panostaa alan
tuottavuuden parantamiseen, digitalisaation edistamiseen, uusin energiaratkai-
suihin ja vastuullisuuteen. Yritys toimii laaja-alaisesti talotekniikka- ja rakennus-
alalla. Toimialoihin kuuluu talotekninen suunnittelu, kiinteistdjohtamisen palvelut
ja ohjelmistot, energia-, ymparisto- ja kiinteistdalan konsultointi, rakennuttami-
nen ja valvonta seka isannaointi. [3.] Vastuullisuus on tarkea osa toimintaa, mika

nakyy yrityksen jokapaivaisessa toiminnassa. Granlund tahtada ympariston,



ihmisten ja rakennusten hyvinvointiin. Yritys nayttaa suuntaa alan energiatehok-

kuuden seka hiilineutraaliuden kehittamisessa. [4.]

Tyo tehdaan Granlundin elinkaarijohtamisen yksikkoon, kiinteistdjohtamisen
osastolle. Kiinteistojohtamisen osastolla on merkittava rooli yrityksen palvelun-
tarjonnassa. Osasto tuottaa palveluita laaja-alaisesti kiinteistdjen teknisen elin-
kaaren hallintaan. Kiinteistojohtamisen osaston palvelukokonaisuus kattaa mo-
nia palveluita kunnossapidon johtamisesta talotekniikan optimointipalveluihin.
Palvelu tukee asiakasta, jonka tavoitteena on parantaa kiinteistdjohtamisen ta-
soa. Granlundilla palveluiden pohjana on usein tiedolla johtaminen ja tiedon
hyddyntaminen Kiinteistojohtamisessa. Johtamisen ja prosessien kautta tieto

voidaan jalostaa konkreettisiksi toimenpiteiksi. [5.]

2 Tekninen kiinteistojohtaminen

Kiinteistdjohtaminen on monialainen kasite, johon voidaan sisallyttaa monet
kiinteiston omistamiseen, toimitilajohtamiseen, hallintaan ja hoitamiseen liittyvat
toiminnot. Levaisen [6, s. 27] mukaan kiinteistojohtamisella tarkoitetaan kaikkien
kiinteistoihin liittyvien toimintojen taloudellista ja tarkoituksenmukaista hoita-
mista. Tama kattaa kaikki kiinteistdjen hankintaan, omistuksen aikaiseen hallin-
taan ja myyntiin kuuluvat toiminnot seka niiden suunnittelun [6, s. 27-28]. Kiin-
teistojohtamisen ideana on parantaa ihmisten hyvinvointia rakennetussa ympa-
ristdssa seka tukea yrityksen ydinliiketoiminnan tuottavuutta. Jotta voidaan pa-
rantaa kiinteistdjohtamista, vaaditaan selkeat tavoitteet. Jokaisella kiinteiston
omistajalla on omanlaiset tavoitteet kiinteiston johtamisessa, naiden tavoitteiden
ymmartaminen auttaa tekemaan kiinteistojohtamisesta entista tehokkaampaa.
Oikein suunnitellulla kiinteistdjohtamisella on mahdollista lisata asiakastyytyvai-
syytta ja luoda lisdarvoa. Nykyaan naiden tavoitteiden saavuttamiseksi kiinteis-

tojohtamisessa hyddynnetaan tiedolla johtamista. [7, s. 3—13.]



Teknisesta kiinteistdjohtamisesta puhuttaessa puhutaan kiinteistéjen rakennuk-
sien hallinnoinnista ja hoidosta. Tekninen kiinteistojohtaminen keskittyy kiinteis-
toon, rakennukseen ja sen toimivuuteen. Teknisessa kiinteistjohtamisessa
keskiossa on kiinteiston arvon sailyttaminen ja sen kasvattaminen. Taman paa-
maaran saavuttamiseksi tulee ottaa huomioon monet osa-alueet ja sovittaa ne
yhteen. Naita osa-alueita on kiinteiston yllapito, kunnossapito, hallinnointi ja
isannointi. Kiinteiston teknisen kunnon sailyttamiseen vaaditaan kiinteiston ylla-
pidollisia toimia, joihin kuuluu kunnossapito ja kiinteistohoito. Naiden toimien
avulla pidetaan kiinteiston, rakennuksien ja keskeisten jarjestelmien kuntoa ylla.
[6, s. 27-40; 8.]

Kiinteistojen hallinnointi ja hoitaminen vaatii selkean suunnitelman, minka avulla
voidaan pitaa rakennuksesta ja sen jarjestelmista huolta. Kiinteistdjen ja raken-
nusten suunnitelmallisen hallinnoinnin ja hoitamisen avulla voidaan valttya yllat-
tavilta kustannuksilta. Laadukkaan kunnossapidon avulla voidaan ennakoida
mahdollisia tulevia korjaustarpeita. Teknisen kiinteistdjohtamisen laadukkaa-
seen toteuttamiseen vaaditaan rakennuksista yllapitoon ja kunnossapitoon hyo-
dynnettavia tietoja. Tietojen avulla pystytaan toteuttamaan laadukasta, ole-
massa olevaan tietoon perustuvaa tiedolla johtamista. [6, s. 27—40; 9, s. 268—
290.]

Kiinteistdjohtaminen on alana hyvin monipuolinen ja vaatii jatkuvaa kehittamista
uusien teknologioiden avulla. Teknologian kehityksen myota kiinteistojohtami-
seen syntyy muutoksia ja uusia mahdollisuuksia. Uusien teknologioiden ja digi-
taalisten tyokalujen ansiosta kiinteistdjen hallinta on entista tehokkaampaa. Ke-
hittyneet kiinteistonhallintajarjestelmat mahdollistavat kiinteistdjen reaaliaikaisen
seurannan ja hallinnan. Reaaliaikaisuus parantaa paatoksenteon laatua ja no-
peutta. Esimerkiksi on mahdollista seurata reaaliaikaisesti kiinteistdjen energi-
ankulutusta, ja datan pohjalta pystytaan tekemaan ratkaisuja, jotka vaikuttavat

kiinteiston energiatehokkuuden optimoimiseen. [10, s. 12—-13.]

Tekoalyn hyppaaminen mukaan tehostaa entisestaan kiinteistdjen hallintaa. Te-

koalyn ohjelmoitavuuden avulla pystytaan antamaan tekoalylle mahdollisuus



hallinnoida esimerkiksi rakennusautomaatiota. Tama lisaa kiinteistdjen energia-
tehokkuutta. Kiinteistojen alykkaat anturit pystyvat seuraamaan sisailman lam-
potilaa, kosteutta, hiilidioksidia, paine-eroa seka erilaisia kulutustietoja. Antu-
reista saatavan datan avulla tekoaly pystyy ohjaamaan rakennusautomaatiota
reaaliajassa. Tama mahdollistaa energiatehokkuuden paranemisen ja kustan-

nusten laskemisen. [11.]

2.1 Kiinteistojen yllapito ja kunnossapito

Kiinteistdjen yllapidolla tarkoitetaan rakennuksen jatkuvaa kunnon seurantaa ja
korjaustarpeiden selvittamista. Yllapidon tarkoituksena on sailyttaa kiinteiston
kunto, arvo ja kaytettavyys. [12.] Nama tavoitteet voidaan saavuttaa kunnossa-
pidon ja kiinteistohoidon avulla, jotka kuuluvat kiinteistdjen yllapitotoimintaan.
Kiinteistdjen yllapitotoimista kiinteistohoito on jatkuvaa paivittaista tekemista.
Kiinteistohoidon avulla pidetaan kiinteiston olosuhteet halutulla tasolla. Kiinteis-
tohoidon yllapidollisisin tehtaviin kuuluu muun muassa teknisten jarjestelmien
seuranta ja huoltotoimet, kevyet tekniset huoltotoimet ja ulkoalueiden hoito.
[13.]

Kiinteistdojen kunnossapito on kiinteiston yllapitoon kuuluva toiminta. Kunnossa-
pidossa kKiinteiston vioittuneita tai kuluneita osia korjataan tai uusitaan. Kiinteis-
ton suhteellinen laatutaso pyritaan pitamaan muuttumattomana naiden toimien
avulla. Asianmukaisella kunnossapidolla pystytdan saavuttamaan rakennusten,
rakenteiden ja jarjestelmien tekniset kayttoiat. [13.] Kunnossapito jaetaan kah-
teen paaluokkaan, ennakoivaan ja korjaavaan kunnossapitoon. Ennakoivalla
kunnossapidolla pystytdan ennakoimaan mahdollisia vikaantumisia tai pysty-
tdan varautumaan kayttéikansa loppuun tulevan laitteen vaihtamiseen. Ennakoi-
valla kunnossapidolla pystytaan suunnittelemaan kiinteiston taloutta, kun tiede-
tdan mahdolliset tulevat uusimiset ja niiden kustannukset. Korjaavassa kunnos-
sapidossa rakenteita, jarjestelmia tai laitteita uusitaan sitten kun ne hajoavat. [9,
s. 275-280.]



2.2 Tietojohtaminen teknisessa kiinteistdjohtamisessa

Tiedolla johtaminen on kasvava trendi eri aloilla, ja kiinteistdala haluaa pysya
tassa kasvussa mukana. Tietojohtaminen on johtamisen osa-alue, jolla pyritaan
lisddamaan organisaation kykya luoda lisaarvoa tiedolla ja osaamisella. Tiedolla
johtamiselle pystytaan parantamaan toiminnan laatua, tehokkuutta ja vaikutta-
vuutta. Tiedolla johtamisen ansiosta pystytaan tekemaan harkittuja ratkaisuja,

jotka pohjautuvat ajantasaiseen ja olemassa olevaan tietoon. [14; 15.]

TyOssa keskitytaan tietojohtamiseen teknisessa kiinteistdjohtamisessa. Tekni-
sessa kiinteistojohtamisessa kohteena on rakennusten ja niiden taloteknisten
jarjestelmien hallinnointi ja hoitaminen. Tietojohtamisen avulla pystytaan vaikut-
tamaan kiinteiston rakennuksien arvoon ja hallinnoimaan kayttokustannuksia.
Tietojohtamiseen hyddynnettavan olemassa olevan, ajantasaisen ja luotettavan
tiedon avulla pystytaan tekemaan jarkevia ja hyodyllisia ratkaisuja. Yllapidon ja
kunnossapidon tietojohtamisen avulla pystytaan vaikuttamaan muun muassa
rakennuksen ja sen taloteknisten jarjestelmien kayttdikaan ja tilojen kayttajien
viihtyvyyteen ja ajantasaisesti tehtyjen huoltojen avulla sekd saamaan yllapidol-
liset kustannukset hallintaan. [9, s. 22-27.] Kuvassa 1 visualisoidaan teknisen

kiinteistojohtamisen tietojohtamisen rakennetta.

Tavoitteet ja « Kiinteistostrategia

N

Mittarit

strategiset

paamaarat

-

Raportointi

Visuaaliset, mittareita
tukevat raportointimallit,
jotka hyddyntéavat
luotettavaa ja ajantasaista
tietoa

« Korjausvelan maara
* Kuntoluokkatavoite

* Tiedot luotettavia ja
ajantasaisia Luotettava Tiedon kerdys ja

+ Tieto skaalautuvassa ajantasainen ja péivitys
digitaalisessa muodossa, skaalautuva tieto rullaavana
kéaytettavissé
tietojarjestelmassa

* Taloteknisten
jarjestelmien tiedot
hankintavuosineen

« Pitkdn tdhtdimen
suunnitelmat

Kuva 1. Tiedolla johtamisen rakenteen visualisointi [16].



Tiedolla johtaminen parantaa suunnitelmallisuutta kiinteiston johtamisessa. Lah-
dettaessa toteuttamaan kiinteistojen tiedolla johtamista tarvitaan selkeat tavoit-
teet ja strategiset paamaarat. Kiinteiston omistaja maarittaa tavoitteet ja paa-
maarat, mita kohti mennaan. Selkeilla tavoitteilla saadaan tiedolla johtamisesta
tehokkaampaa ja mennaan kohti paamaaraa, minka kiinteiston omistaja haluaa
saavuttaa. Kiinteiston omistaja saa lisaarvoa toiminnalleen, kun tavoitteet on
maaritelty ja tietojohtamista toteutetaan suunnitelmallisesti. [9, s. 22-27; 14;
15.]

Kiinteiston ja sen rakennusten tietoja, joita hydodynnetaan yllapidon ja kunnossa-
pidon tietojohtamiseen, ovat muun muassa keskeisimpien taloteknisten jarjes-
telmien laajuus-, maara- ja attribuuttitiedot. Kun ollaan perilla rakennuksen tie-
doista ja keskeisimmista jarjestelmista, pystytaan yllapidon ja kunnossapidon
laatua parantamaan. Kiinteiston rakennuksille voidaan esimerkiksi raataloida
tarkempi huoltosuunnitelma, kun tiedetaan, mita jarjestelmia rakennuksissa on.
Huoltojen ajantasaisuus mahdollistaa rakennukselle ja sen jarjestelmille pidem-
man kayttoian ja lisaa tilojen kayttajien tyytyvaisyytta. Tietojohtamisella on mah-
dollista vaikuttaa kiinteiston yllapidollisiin ja kunnossapidollisiin kustannuksiin.
[9, s.373-396.]

Kiinteiston suunnitelmallinen yllapito ja kunnossapito mahdollistuu kiinteistoista
saatavien tietojen avulla. Luotettava ja ajantasainen tieto toimii pohjana kiinteis-
tojen yllapidon ja kunnossapidon tietojohtamiseen, kuten kuvasta 1 voidaan ha-
vaita. Kohteesta kerattyjen yllapito- ja kunnossapitotietojen avulla pystytaan ar-
vioimaan esimerkiksi, milloin on jarkeva uusia tai korjata jarjestelmia. Pystytaan
tekemaan myds kustannusarvio jarjestelmien korjaus- tai uusimistyélle. Naiden
tietojen avulla kiinteistdon omistaja pystyy suunnittelemaan toimintaansa pidem-

malle aikavalille tulevaisuuteen. [9, s. 384—-408.]

Rakennuksista kerattavan tiedon pitaa myos olla skaalautuvaa, eli tiedon on
pystyttava mukautumaan ja laajentumaan, esimerkiksi jarjestelman kasvaessa.
Keratty tieto on saatava myos tallennettua, jotta sita voidaan hyddyntaa. Nyky-

aan on erilaisia kiinteistojen hallintajarjestelmia, joihin voidaan kerata



ajantasaisen tiedon rakennuksista seka ladata tarvittavan dokumentaation. Jar-
jestelman avulla voidaan pitaa kaikki tieto samassa paikassa ja paasta siihen
helposti kasiksi. Tietojen paivittaminen yhdessa paatettyyn kiinteiston hallinta-
jarjestelmaan tulee olla rullaavaa. Tama mahdollistaa tietojen ajantasaisena sai-
lymisen. [9, s. 384—408.]

Yllapidon ja kunnossapidon tietojohtamisen tavoitteiden seuraamista varten
hyoddynnetaan erilaisia mittareita seka raportointia. Niiden avulla on mahdollista
seurata, missa vaiheessa mennaan, onko paasty kohti kiinteiston arvon sailytta-
mista, ovatko kunnossapidolliset kustannukset hallinnassa tai onko kiinteiston
kuntoluokkatavoite saavutettu. Raportointi auttaa visualisoimaan maariteltyja ta-
voitteita. Raportointimallit hyddyntavat luotettavaa ja ajantasaista tietoa, jota on
keratty kiinteistosta ja rakennuksista. [9, s. 394—408.]

2.3 Rakennusten sahkotekniset jarjestelmat yllapidon ja kunnossapidon
tietojohtamisen toteuttamiseen

Rakennusten sahkoteknisiin jarjestelmiin kuuluu useita eri osa-alueita, jotka var-
mistavat sahkoenergian jakelun, valaistuksen, turvallisuuden ja mukavuuden.
Sahkdjarjestelmiin kuuluu sahkoénjakelujarjestelmat, valaistusjarjestelmat, tur-
vallisuus- ja valvontajarjestelmat, tieto- ja viestintajarjestelmat, LVI-jarjestelmien
sahkoistys seka aurinkoenergia ja varavoimajarjestelmat. Edelld mainittujen jar-
jestelmien tietoja tarvitaan yllapidon ja kunnossapidon tietojohtamisen toteutta-
miseen. [17, s. 41-50.]

Kiinteistojen tietojohtaminen on kohdekohtaista. Kaikista kohteista ei 16ydy juuri
kaikkia ylla mainittuja jarjestelmia. Tiedolla johtamiseen tulee olla ajantasainen
ja luotettava tieto kohteen jarjestelmista. Tama tiedon haalimiseksi tehdaan
kohteelle kohdekierros paikan paalla. Kohdekierroksen avulla saadaan kartoitet-
tua tietyn kohteen keskeisimmat jarjestelmat ja naiden jarjestelmien tarvittavat
tiedot. [1; 17, s. 47-50.]

Yllapidon ja kunnossapidon tietojohtamiseen tarvitaan kiinteistosta ajantasaista

ja luotettavaa tietoa. Kiinteistosta kerataan keskeisimmat jarjestelmat, laitteiden



10

attribuuttitiedot ja niiden maaratiedot. Sahkoteknisista jarjestelmista keskeisim-
mat ovat sahkoenergian jakelu, valaistus ja turvallisuusjarjestelmat, kuten turva-

valo-, paloilmoitinjarjestelmat seka telejarjestelmat. [17, s. 47-50.]

Hyodynnetaan esimerkkina sahkoenergian jakelua. Mita hyodynnettavia tietoja
kyseisesta osa-alueesta tarvitaan yllapidon ja kunnossapidon tietojohtamisen
toteuttamiseen? Sahkdenergian jakeluun kuuluu muun muassa sahkdkeskuk-
set, joita rakennuksessa on mahdollisesti useita. Rakennuksista 16ytyy sahko-
paakeskus, jakokeskuksia, ryhmakeskuksia ja ohjauskeskuksia. Kohteesta tu-
lee selvittaa keskusten maara ja attribuuttitiedot. Keskusten maaratietojen
avulla tiedetaan, kuinka monelle keskukselle tulee suorittaa esimerkiksi kunnos-

sapito- ja maaraaikaistarkastuksia. [17, s. 41-44.]

Keskuksista keratdan myds laitekohtaiset tiedot eli attribuuttitiedot. Attribuuttitie-
dolla tarkoitetaan olion ominaisuustietoja, esimerkiksi pituutta tai varia. Attri-
buutilla on aina myos jokin tietotyyppi, kuten kokonaisluku tai totuusarvo. Kes-
kusten attribuuttitiedot, joita hyddynnetaan tietojohtamiseen, ovat muun muassa
kayttdonotto- tai hankintapaivamaara, valmistaja, malli, nimellisarvot, syottava
keskus ja sijainti. [18.] Laitekohtaisten tietojen avulla ollaan kartalla rakennuk-
sen keskuksista ja tyypeista. Kayttoonottopaivamaaran avulla voidaan arvioida
keskusten tekninen kayttoika. Keskuksille on mahdollista laatia myds pidemman
tahtaimen suunnitelmia uusimisille. Tietojen avulla voidaan parantaa kunnossa-
pitotarkastusten tehokkuutta, kun tiedetaan, millainen keskus on kyseessa ja
missa keskus sijaitsee. Kun kyseessa ovat olemassa olevat rakennukset, mista
tietoja kerataan, on hyva tarkastella suoritettuja huoltotoimenpiteita ja maaraai-
kaistarkastuksia. Naiden avulla voidaan arvioida keskusten nykytilaa ja laatia
ajantasainen huoltosuunnitelma kohteen keskuksille. [9, s. 376-396; 17, s. 7—
15.]

2.4 Tieto ja tiedon keraaminen olemassa olevista rakennuksista

Tieto on keskeisessa roolissa teknisen kiinteistdjohtamisen tietojohtamisessa.

Tieto voidaan jakaa kahteen paakategoriaan: jasenneltyyn ja jasentymattomaan
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dataan. Jasennelty data on digitaalista ja sailytetaan tietokannoissa, mika mah-
dollistaa sen hyodyntamisen, esimerkiksi toiminnan tehostamisessa ja paatok-
senteon tukena. Jasentymaton data puolestaan sisaltdd muun muassa kuvia,
piirustuksia, sopimuksia ja paperimuotoisia dokumentteja, joita ei ole tallennettu

digitaalisessa muodossa. [9, s. 380—-384.]

Olemassa olevista rakennuksista keratty tieto on usein jasentymaténta, esimer-
kiksi piirustuksia kohteen jarjestelmista ja puhelimella otettuja valokuvia. Mikali
digitaalista dokumentaatiota on olemassa, sita voidaan saada kayttoon Kiinteis-
ton omistajalta. [9, s. 380-384.]

Tieto on kuitenkin muunnettava jasennellyn datan muotoon, jolloin se voidaan
siirtdd yhdessa sovittuun kiinteistonhallintajarjestelmaan, jotta tietoa saadaan
hyddynnettya kokonaisvaltaisesti. Tama edellyttaa tietojen manuaalista siirtoa
jarjestelmaan. Ajantasaisuuden lisaksi tiedon tulee olla skaalautuvaa, eli sen ja
siihen liittyvien jarjestelmien on kyettava laajenemaan ja mukautumaan ilman
suorituskyvyn heikkenemista. Kiinteistonhallintajarjestelman on toimittava te-
hokkaasti my0s tilanteissa, joissa tietomaara kasvaa merkittavasti. [9, s. 380—
384;19.]

Tietojohtamisen toteuttaminen edellyttaa ajantasaista ja luotettavaa tietoa ra-
kennuksista ja niiden keskeisimmista jarjestelmista. Jokainen rakennus on yksi-
I6llinen, minka vuoksi tiedon hankinta vaatii kohdekaynteja seka olemassa ole-
van dokumentaation tarkastelua. Yllapidon ja kunnossapidon kannalta keskei-
nen tieto kerataan kohdekierroksilla seka rakennuksesta saatavilla olevasta do-
kumentaatiosta. Prosessi on suurelta osin manuaalista kasityota. [17, s. 47-50;
20.]

Dokumentaatiolla tarkoitetaan dokumenttikokoelmaa, jotka koskevat tiettya ai-
healuetta. Rakennusten dokumentaatiosta saadaan hyvia tietoja, joita voidaan
hyddyntaa kunnossapidon ja yllapidon tietojohtamisessa. Tassa tyossa keskity-
taan sahkoéteknisten jarjestelmien dokumentaatioon, kuten nousujohtokaavioi-

hin, vahvavirtapiirustuksiin, paloilmoitin- ja turvavalaistusjarjestelmakaavioihin
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seka huoltodokumentteihin ja viranomaistarkastusten aineistoihin. Naista doku-
menteista poimitaan tarvittavat tiedot, jotka tallennetaan sovittuun kiinteistonhal-
lintajarjestelmaan. [17, s. 47-50; 20.]

Kohdekierroksilla tarkoitetaan rakennukseen kohdistuvia paikan paalla tehtavia
tarkastuksia, joiden tarkoituksena on kerata tietoa taloteknisista jarjestelmista
yllapidon ja kunnossapidon tarpeisiin. Kierrosten yhteydessa kartoitetaan kes-
keisimmat jarjestelmat seka niiden laajuus-, maara- ja attribuuttitiedot. Kohde-
kierrokset sovitaan tyypillisesti kiinteiston omistajan tai kiinteistonhoitajan
kanssa, joilla on usein paasy kaikkiin tiloihin seka hyva tuntemus rakennuksen
historiasta, kuten tehdyista huolloista ja korjauksista. Kohdekierroksen aikana
pyritdan tunnistamaan ja dokumentoimaan kaikki rakennuksessa olevat talotek-
niset jarjestelmat. Materiaali keratdan usein puhelimen kameran ja muistiinpa-

nojen avulla. [1.]

3 Tekoaly

Tekoaly on hyvin kattava aihe, joka kehittyy koko ajan. Ensimmaiset tutkimukset
tekoalysta tehtiin 1950-luvun puolivalissa. Sana tekoaly eli artificial intelli-
gence(Al) mainittiin ensimmaisen kerran vuonna 1955, kun joukko tutkijoita
John McCarthyn johdolla teki tutkimusohjelmaehdotuksen. Tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli tutkia, kuinka koneet voivat simuloida ihmisen alykkyytta. Tutkimus
loi pohjan tuleville alan tutkimuksille ja innoitti alan kehitysta. [21, s. 2—4.] Teko-
alytutkimusten alkuaikoina 1950-luvulla keskityttiin ongelmanratkaisuihin ja
symbolisten menetelmien kaltaisiin aiheisiin. Nykypaivana tekoaly tunnetaan
tyokaluna, joka mahdollistaa asioiden, kuten tekstien tai kuvien, luomisen. Kas-
vaneiden tietomaarien, algoritmien kehittymisen seka laskentatehon ja tallen-

nuskapasiteetin parantumisen ansiosta tama on mahdollista. [22.]

Tekoalyn yksi osa-alue on koneoppiminen. Siina algoritmit oppivat ja parantavat
suorituskykyaan datan avulla ilman erillistd ohjelmointia. Koneoppiminen perus-
tuu tilastollisiin ja matemaattisiin menetelmiin. Koneoppiminen hyddyntaa suuria

tietomaaria havaintojen tekemiseen ja paatdksenteon automatisointiin. [24.]
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Tekoaly on alkanut muokkaantua nykyiseen muotoonsa neuroverkkojen ja ko-
neoppimisen pohjalta. Neuroverkot ovat koneoppimisen tekniikka, joka jaljittelee
ihmisaivojen rakennetta ja toimintaa tietojenkasittelyssa. Keinotekoiset neuro-
verkot koostuvat toisiinsa yhdistetyista solmuista. Solmut on jarjestetty kerrok-

siksi, jotka pystyvat oppimaan, analysoimaan ja tekemaan paatoksia. [23.]

Nykyiseltaan tekodly on muun muassa generatiivista eli luovaa tekoalya. Gene-
ratiivinen tekoaly voidaan kuvailla tekoalyteknologiana, jonka avulla voidaan
luoda uutta tekstia, kuvaa, videota, aanta tai koodia. [25, s. 9-11; 25.] Generatii-
vinen tekoaly kayttaa syvaoppimisen malleja, jotka simuloivat ihmisaivojen oppi-
mis- ja paatoksentekoprosesseja. Syvaoppimisen mallit tunnistavat ja koodaa-
vat suurista tietomaarista 16ytyvia kuvioita ja suhteita, ja naiden avulla ne ym-
martavat kayttajien luonnollisen kielen pyyntoja ja vastaavat niihin asiaankuulu-

valla uudella sisallolla. [26; 27.]

3.1 Markkinoilta saatavilla olevat tekoalysovellukset

Tekoalysovelluksia on nykyaan kattava maara markkinoilla, ja ne kehittyvat jat-
kuvasti. Tekoalysovelluksella tarkoitetaan ohjelmistoa tai ohjelmaa, joka pyrkii
ihmisen alykkyyden jaljittelemiseen paatoksenteossa, tiedon analysoinnissa ja
luonnollisen kielen ymmartamisessa. Tekoalysovellukset ovat tana paivana hyo-
dyllisia tyokaluja, jotka voivat vastata kysymyksiin ja suorittaa reaaliaikaista

analytiikkaa suurien tietomaarien pohjalta. [28.]

Nykyaan tekoalysovellukset hyodyntavat valtavasti luonnollisen kielen kasittelya
(NLP, Natural Language Processing). Luonnollisen kielen kasittely on tietojen-
kasittelytieteiden ja tekoalyn osa-alue, joka kayttaa koneoppimista. Koneoppimi-
nen mahdollistaa tietokoneiden kyvyn ymmartaa ihmiskielta ja kommunikoida
silla. [29.]

Yksi tdman hetken tunnetuimmista tekoalysovelluksista on OpenAl:n ChatGPT.
ChatGPT:ta voidaan kuvailla erittéin kehittyneeksi chatbotiksi. Sovellus hyddyn-

taa luonnollisen kielen kasittelya ja pystyy kdymaan keskusteluja ihmisen
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kanssa. Sovellus on suunniteltu vastaamaan kayttajan kysymyksiin ja tarjoa-
maan tietoa monista eri aiheista. ChatGPT on tydkalu, jonka avulla kayttajat voi-
vat saada apua muun muassa kirjoittamiseen, oppimiseen tai ideointiin. [28.]
Tyon tekohetkella ChatGPT Free -versio tarjoaa paasyn GPT3.5:een ja rajoite-
tun paasyn 4o-kielimalliin. ChatGPT Plus -versio tarjoaa paasyn GPT-4- ja
GPT-40-malleihin. GPT-4 pystyy muun muassa kuvien kuvailemiseen, kuva-
tekstien luomiseen ja yksityiskohtaisempaan vastausten tuottamiseen jopa

25 000 sanan mittaisena. Plus-versiossa tekoalyn vasteajat ovat nopeammat.
[32.]

3.2 Tekoalyn hyodyntaminen kiinteistoalalla

Tekoalya hyodynnetaan jo kiinteistdalalla, ja viime vuosien kehityksen myota
sen kayttd on lisaantynyt. Suorittimien parantunut laskentateho, datan maaran
kasvaminen ja algoritmien parempi saatavuus ovat mahdollistaneet tekoalyn ke-

hittymisen nykyiselle tasolleen, mika lisaa enemman muutoksia alalla. [30.]

Tekoaly mahdollistaa alan tuottavuuden parantamisen, vahentaa virheita ja li-
saa keinoja optimoida resursseja koko rakennetun ympariston elinkaaren ajan.
[30.] Tekoalya hyddynnetaan kiinteistdalalla muun muassa rakennusten ener-
giatehokkuuden optimoimiseen. Tekoaly pystyy analysoimaan ja ohjaamaan
kiinteiston energiankulutusta reaaliajassa. Tekoaly saa datan energian kulutuk-

sen seurantaan kiinteiston monista alykkaista antureista. [11.]

3.3 Tapaustutkimusosuudessa kokeiltavat tekoalysovellukset

Tapaustutkimusosuudessa hyddynnetaan kahta tekoalysovellusta, Microsoft
365:n Copilot- tekoalykayttoista tyokalua ja OpenAl:n ChatGPT-tekoalysovel-
lusta. Tutkimuksessa kaytettaviin tekoalysovelluksiin paadyttiin tutkimalla niiden
ominaisuuksia seka aikaisemman kayton perusteella. Molemmat tekoalysovel-
lukset oli myds helppo ottaa kayttoon, mika vaikutti kyseisten sovelluksien valin-
taan. Copilot on myos toimeksiantoyrityksella osittain kaytdossa, mika vaikutti ky-

seisen sovelluksen valintaan. OpenAl:n ChatGPT:n Free-versio huomattiin liian
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suppeaksi taman luokan tyon kokeiluosuuteen. Kokeiluosuudessa hyédynne-

taan ChatGPT Plus-versiota. Molemmat tekoalytyokalut ovat maksullisia.

ChatGPT on OpenAl:n kehittama tekoalysovellus. ChatGPT on tekoalypohjai-
nen chattibotti, joka hyodyntaa luonnollisen kielen kasittelya luodakseen ihmis-
maista keskustelua kayttajan kanssa. Sovellus voi vastata kysymyksiin ja luoda
erilaista kirjallista sisaltdoa, kuten artikkeleja, esseita ja sahkdposteja. ChatGPT
hyodyntaa myos generatiivista eli luovaa tekoalya, jonka avulla tekoaly pystyy
luomaan muun muassa kuvia, tekstia tai videoita kayttajan syottamien kehottei-
den mukaisesti. [32.] Tapaustutkimusosuudessa hyddynnetaan ChatGPT:n

GPT-40-mini-mallia.

Copilot on Microsoftin tekoalyyn pohjautuva tuottavuustydkalu. Tyokalua voi-
daan hyddyntaa tuottavuuden ja paatdoksenteon tehostamiseen. Copilot yhdis-
taa suuret kielimallit (LLM, Large Language Model), Microsoft Graphin ja Micro-
soft 365 -sovellukset, kuten Excel, Word ja Outlook. Microsoft 365 -sovellusten
hyodyntaminen tarjoaa kayttajalle reaaliaikaista ja alykasta apua. Sovellus hyo-
dyntaa generatiivista tekoalya. Kayttajat pystyvat antamaan luonnollisella kie-
lella pyyntoja, johon sovellus vastaa tuottamalla kontekstuaalista ja relevanttia
sisaltéa. Sisaltda sovellus pystyy tuottamaan tekstien, raporttien tai kaavioiden

muodossa. [31, s. 2-6.]

4 Tapaustutkimuksen toteuttaminen

4.1 Tekoalysovelluksien hyodyntaminen yllapito- ja kunnossapitotietojen
keraamisessa

Rakennuksien yllapitoon ja kunnossapitoon liittyvia tietoja, joita hyddynnetaan
teknisen Kiinteistdjohtamisen tietojohtamiseen, kerataan kohdekierroksilla seka
saatavilla olevasta dokumentaatioista. Tiedonkeruu tapahtuu valokuvaamalla
kohteita ja tekniikkaa puhelimen kameralla, kirjoittamalla puhelimeen muistiin-
panoja seka hydodyntamalla rakennuksesta saatavilla olevaa dokumentaatiota.
Tiedot siirretdan manuaalisesti kiinteistonhallintajarjestelmaan. Tutkimuksen ta-

voitteena on selvittaa, voidaanko markkinoilta saatavilla olevien
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tekoalysovellusten avulla tehostaa rakennusten sahkdteknisten jarjestelmien yl-

lapitoon ja kunnossapitoon hyodynnettavien tietojen keruuta.

Tapaustutkimukseen valituissa tekoalysovelluksista molemmissa on kaytdssa
chatbot-toiminto. Chatbotin avulla kayttaja voi keskustella tekoalyn kanssa ja
syottaa sille komentoja luonnollisella kielella. Tekoaly pyrkii vastaamaan pyyn-
toihin tarkoituksenmukaisesti tarjoten ideoita ja jatkoehdotuksia keskusteluun.
Vaikka tekoalylla voidaan tuottaa sisaltoa tehokkaasti, sen tuottaman aineiston
luotettavuus edellyttaa kriittista arviointia. Tekoalysovellukset ilmoittavat niiden
kanssa tyoskennellessa, etta tekoalyn tuottama materiaali voi olla virheellista.
[31, s. 2-6; 32.]

Tekoalylle esitetyt pyynnot tulee muotoilla selkeasti, jotta se voi vastata mahdol-
lisimman tarkasti. Koska tekoalylla ei ole suoraan tietoa siita, millaisia tietoja
kiinteistojohtamisessa tarvitaan, sita tulee kouluttaa keskustelun avulla. Kun
kayttaja kay keskustelua tekoalyn kanssa ja esittaa toistuvasti aiheeseen liitty-
via kysymyksia, tekoaly alkaa ymmartamaan paremmin, millaisia tietoja silta
odotetaan. [31, s. 2—-6; 32.]

Generatiivisen tekoalyn ansiosta tekoalysovellukset pystyvat tuottamaan muun
muassa tekstia, raportteja ja kaavioita. Kohdekierrokselta tehdyista selkeista ra-
porteista olisi mahdollista kerata tietoja nopeammin kiinteistonhallintajarjestel-
maan kuin hajanaisista muistiinpanoista ja monista kuvista. Mahdollista olisi ko-
keilla, pystyvatko tekoalysovellukset muistiinpanojen pohjalta luomaan raportin
kohdekierroksesta. Tekoalya voidaan pyytaa luomaan myos tiedonkeruulo-
make. Tekoaly voi mahdollisesti auttaa luomaan lomakkeen, johon on helppo

tayttaa tietoja jo kohdekierroksen aikana. [25, s. 9—11.]

Kohdekierroksilla otetaan monia valokuvia puhelimen kameralla. Valokuvia voi
kertya monia satoja kohdekierroksen aikana. Tekoalyn avulla voidaan kuvia ka-
sitelld, ja tekoaly pystyy tunnistamaan kuvista tietoja. Tata kuvista lukemisen

ominaisuutta on mahdollista hyddyntaa kokeiluosiossa.
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4.2 Copilot-kokeiluosio

Copilot on maksullinen tekoalypohjainen tydkalu. Toimeksiantoyrityksessa Co-
pilot on ollut testikaytossa osalla tyontekijoista. Esitin lisenssipyynnon toimeksi-
antajayrityksen edustajalle saadakseni kayttdoikeuden Copilotiin. Copilot on
Microsoftin tekoalyyn pohjautuva tuottavuustydkalu. Copilot hyédyntaa suuria

kielimalleja. Se toimii yndessa Microsoft 365 -sovellusten kanssa. [31.]

Aloitin kokeilun ilman koulutuspohjan luomista tarkastelemalla, kuinka hyvin Co-
pilot kykenee tunnistamaan yllapitoon ja kunnossapitoon hyddynnettavia tietoja
valokuvista. Kuvat oli otettu kohdekierroksilla olemassa olevien rakennusten
sahkoteknisista jarjestelmista, ja ne oli keratty aikaisemmista projekteista. Tes-
tauksen yhetydessa selvisi, ettei Copilot tue JPG- tai PNG-muotoisia tiedostoja,
mutta se tukee muun muassa PDF-tiedostoja. Kuvatiedostot on mahdollista

skannata PDF-muotoon, jolloin Copilot pystyy analysoimaan kuvien tietoja.

Skannasin eraan kohteen nousujohtokaaviosta otetun valokuvan PDF-tiedos-
toksi ja pyysin analysoimaan sen. Copilot pystyi lukemaan skannatusta kuvasta
tietoja, mutta tiedot sisalsivat todella paljon virheita. Yritin johdatella tekoalya
tunnistamaan kuvasta kaikki keskukset, mutta silti sen tuottama tieto nousujoh-
tokaaviosta oli virheellista. Oletettavasti kuvien skannaamisen laatu ja tyévaihei-
den moninaisuus heikensivat lopputulosta. Prosessi oli myds tyolas, silla kuvat
tuli ensin siirtdaa puhelimelta koneelle ja sitten skannata PDF-muotoon ennen
analysointia. Kuvassa 2 esitetaan esimerkki eraasta nousujohtokaaviosta. Nou-
sujohtokaaviosta voi saada kerattya erilaisia rakennuksen yllapitoon ja kunnos-
sapitoon hyddynnettavia tietoja, kuten keskusten maarat, sijainnit, syottavat

keskukset ja kaapelit.
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Kuva 2. Esimerkki rakennuksen nousujohtokaaviosta [33].

Copilot ymmartaa luonnollisen kielen pyyntdja ja pystyy vastaamaan niihin
asiankuuluvalla tavalla. Copilot auttaa kayttajaa pysymaan tarkkana tekoalyn
luoman materiaalin kanssa ilmoittamalla, etta tekoalyn luoma sisaltd saattaa
olla virheellista. Keskusteluissa Copilot kykeni antamaan tietoa kohdekierrok-
sista ja huomioitavista asioista liittyen sahkoteknisten jarjestelmien yllapitoon.
Copilotin kanssa keskustellessa huomaa, kuinka nopeasti tekoaly analysoi kir-
joitetun pyynnon ja pyrkii vastaamaan tahan asianmukaisella tavalla. Copilot
pystyi vastaamaan asianmukaisella tavalla siihen, mita kuuluu kohdekierroksiin
ja mita kuuluu ottaa huomioon sahkoteknisten jarjestelmien yllapitoon ja kun-
nossapitoon hyddynnettavista tiedoista. Copilot antoi myos ohjeita ja ehdotuksia
materiaalin keruun tehostamiseksi kohdekierroksen aikana, muun muassa tie-
donkeruulomakkeen. Valmista ratkaisua se ei pystynyt tarjpamaan, mutta kes-
kustelun kautta syntyi hyodyllisia ideoita esimerkiksi raporttien tai lomakkeiden

laatimiseen.
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Copilot auttoi luomaan helpommin puhelimella taytettavan tiedonkeruulomak-
keen Microsoftin OneNote-sovellukseen. Liitteessa 1 on Copilotin luoma sahko-
jarjestelmien tiedonkeruulomake OneNote-sovellukseen. OneNote-sovelluksen
ansiosta tietoja rakennuksen sahkojarjestelmista pystyy tayttamaan jo kohde-
kierroksen aikana. Tiedonkeruulomakkeesta on mahdollista vieda tietoja hel-
pommin kiinteistonhallintajarjestelmaan, silla tiedot ovat organisoidusti yhdessa
paikassa. Copilot pystyi keskustelujen pohjalta luomaan liitteen 1 mukaisen tie-

donkeruulomakkeen.

4.3 ChatGPT-kokeiluosio

OpenAl:n kehittama tekoalytyokalu ChatGPT on kehittynyt chatbotti. Sen Free-
versiota voi kayttaa kuka tahansa maksutta, mutta tutkimusta varten hankittiin
ChatGPT Plus-tilaus, joka tarjoaa laajemmat kayttdmahdollisuudet. Plus-version
kayttajilla on paasy GPT-4-malliin, joka pystyy tuottamaan tarkempia ja moni-
puolisempia vastauksia. [32.] Tassa kokeiluosuudessa kaytettiin GPT-40-mini -

mallia.

Aloitin keskustelun ChatGPT:n kanssa kartoittaakseni, mita sisaltyy kiinteistdjen
yllapidon ja kunnossapidon tietojohtamiseen tekoalyn mukaan. Keskustelussa
maariteltiin, millaisia tietoja on tarkoitus kerata rakennusten sahkojarjestelmista
yllapidon ja kunnossapidon tietojohtamisen tueksi. Se nosti esiin aihealueita,
kuten jarjestelmien perustiedot, tekninen kuvaus ja dokumentaatio, huolto- ja
kunnossapitotiedot seka elinkaaritiedot. ChatGPT osasi vastata keskustelun ai-

heeseen asiaankuuluvasti ja I0ysi nopeasti aiheeseen liittyvaa tietoa.

ChatGPT ei pysty antamaan suoraa ratkaisua, kuinka tehostaa yllapitoon ja
kunnossapitoon hyddynnettavien tietojen keraamista ja hallinnointia. ChatGPT
toimii erittain hyvana tyokaluna tekemalla paatoksia nopeasti, ohjeistamalla ja
auttamalla kayttajaa luomalla ideoita rakennusten sahkojarjestelmien yllapitoon
ja kunnossapitoon hyddynnettavien tietojen keraamiseen ja hallinnointiin. Teko-
aly voi auttaa tietojen keruussa tarjoamalla ohjeita muun muassa tiedonkeruulo-

makkeiden suunnitteluun, mobiilikeruun toteutukseen ja kuvien analysointiin.
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Kohdekierroksilla otetaan puhelimella useita kuvia rakennuksen sahkodteknisista
jarjestelmista ja niiden laitteista. Puhelimelta kuvat ladataan tietokoneelle kansi-
oon, josta kuvia tarkastellaan ja kuvista kerataan yllapitoon ja kunnossapitoon
hyddynnettavia tietoja manuaalisesti kasityona. ChatGPT pystyy kuvien analy-
sointiin ja mahdollisesti nopeuttamaan prosessia. Kuvia voi ladata sovellukseen
suoraan laitteelta, Google Drive -pilvipalvelusta tai OneDrive-pilvipalvelusta.
ChatGPT Plus -versiolle pystyy lataamaan analysoitavaksi 10 kuvatiedosta ker-
rallaan. Kuvatiedostoja kohdekierroksen aikana tulee useita, jopa satoja. Talla
hetkella tekoalyn tyoskentely useiden kuvatiedostojen kanssa on viela hieman
tydlasta. ChatGPT loytaa pyydettyja tietoja kuvista, mutta tulee kuitenkin olla

tarkkaavainen, pitavatko tiedot paikkaansa.

Kuvatiedostot voivat sisaltaa useita kuvia, esimerkiksi samasta laitteesta yleis-
kuvan, laitekilven ja mahdollisen kokoonpanopiirustuksen tai esitteen. Kokeilta-
essa selvisi, ettd ChatGPT pystyy analysoimaan ja yhdistelemaan tietoja usei-
den kuvien pohjalta. Liitteessa 2 on ChatGPT:n luoma sahkdjarjestelmien laite-
listaus, joka sisaltaa yllapidon ja kunnossapidon tietojohtamiseen hyddynnetta-
via tietoja. Listaus on luotu useiden kuvatiedostojen pohjalta. ChatGPT loi liit-
teen mukaisen laitelistauksen suoraan Microsoft Word -sovellukseen. Kuten liit-

teesta 2 voidaan havaita, ChatGPT pystyi luomaan selkean laiteyhteenvedon.

Liitteeseen 2 laitteet on nimetty selkeasti ja laitteiden alle on listattu laitetyyppi,
valmistaja, tyyppi/malli, sahkdarvot, kayttéonottopvm / huolto, sijainti ja kuvatie-
dostot. Kuvien tietojen varmistaminen onnistuu helposti, silla ChatGPT lisasi lai-
tetietojen loppuun myds kuvatiedostot, joiden pohjalta tiedot on poimittu. Lahdin
tarkastamaan pitavatko, kuvatiedostoista keratyt tiedot paikkaansa. Huomasin,
ettd ChatGPT on liittanyt sellaisia kuvia laitetietojen peraan, jotka eivat vastaa
kerattyja tietoja. Esimerkiksi ryhnmakeskuksen RK-VSS2 kuvatiedostoihin on
saatettu liittdd RK-VSK:n kuvatiedostot. Tama edellytti tarkempaa manuaalista

tarkastusta ja tekoalyn ohjeistamista virheiden korjaamiseksi.
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4.4 Tulokset

Tutkimuksen kokeiluosiossa sai laajan kayttokokemuksen tekoalysovellusten
toiminnasta. Kaytannon kokeilut osoittivat, etta tekoalysovellukset kykenevat tu-
kemaan tietojen tuottamista, jasentamista ja raportointia. Niiden hyddyntaminen
vaatii kayttajalta aktiivista osallistumista ja tulosten kriittista tarkastelua. Teko-
alysovellukset pystyvat nopeilla vasteajoilla vastaamaan kysymyksiin. Vastauk-
set tutkimuksen aiheeseen liittyen olivat asiaankuuluvia. Tekoaly ehdotti lisatie-

toa aiheesta seka auttoi ideoimaan.

Tekoalysovellusten kuvista lukeminen on melko hyvalla tasolla. Vaikka Copilotin
tyomallin kohdalla tata ei ollut mahdollista kokeilla, onnistui kuvien tunnistami-
nen ChatGPT:n Plus-versiolla. Kohdekierroksilla sdhkoteknisista jarjestelmista
otetuista kuvista tekoaly pystyy tunnistamaan haluttuja tietoja. Tekoaly vaatii
kuitenkin kouluttamista, jotta se loytaa halutut tiedot, joita hyddynnetaan yllapi-
don ja kunnossapidon tietojohtamiseen. Kun tekoaly oppii ymmartamaan, millai-
sia tietoja kayttaja haluaa kuvista, pystyy se hieman nopeammin tunnistamaan

haluttuja asioita ja listaamaan ne automaattisesti.

Talla hetkella tekoalyn saattaa tehda viela hieman virheita tunnistamisessa tai
se ei [0yda kaikkia tietoja, joita kuvasta olisi saatavilla. Kayttaja joutuu tarkasta-
maan, pitaako tekoalyn analyysi kuvasta paikkaansa, jolloin tietojen hallinnoimi-
nen hidastuu. Kuten ChatGPT-kokeiluosiossa huomasin, ChatGPT Ioytaa halut-
tuja tietoja lahettamistani kuvista, mutta kuvatiedostoliitokset eivat vastanneet
kerattyja tietoja. Tama pakotti olemaan tarkkaavainen kuvista kerattyjen tietojen
kanssa. Taman lisaksi ChatGPT pystyy kasittelemaan vain 10 kuvatiedostoa
kerrallaan. Kuten todettua kohdekierroksilla saatetaan ottaa jopa satoja kuvia, ja
kun kuvia joudutaan syottamaan 10 kappaletta kerrallaan, hidastaa tama pro-

sessia.

Tekoalysovellus ei yksinaan pysty tehostamaan yllapitoon ja kunnossapitoon
hyodynnettavien tietojen keraamista. Se tarvitsee rinnalleen muitakin sovelluk-

sia, joiden kanssa toimia. Seka Copilot ettéd ChatGPT pystyvat hydédyntamaan
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muun muassa Microsoftin 365 -sovelluksia. ChatGPT pystyy hydédyntamaan
Microsoftin sovellusten lisaksi myds Googlen sovelluksia. Kokeiluosiossa teko-
alysovellukset pystyivat luomaan toimintoja suoraan, muun muassa Microsoftin
sovelluksiin. Tekoalysovellukset pystyivat luomaan esimerkiksi tiedonkeruulo-
makkeita tai yhteenvetoja sovelluksiin. Microsoftin sovelluksiin tehtyja tiedostoja

pystyy jakamaan katevasti osapuolille tarvittaessa.

Tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia, pystytaanko tekoalysovellusten avulla te-
hostamaa kiinteistdjen yllapito- ja kunnossapitotietojen keraamista. Tapaustutki-
muksesta sai laajan kayttdjakokemuksen seka Microsoftin Copilotin seka Ope-
nAl ChatGPT:n tekoalysovelluksista. Tekoalya pystytaan hyédyntamaan rajalli-
sesti yllapitoon ja kunnossapitoon hyodynnettavien tietojen keraamisessa seka
hallinnoimisessa. Talla hetkella tietojen keraaminen ja hallinnoiminen ei viela
ole tarpeeksi tehokasta, silla tekoaly voi tehda virheita, mika lisaa kayttajan
tyota huolehtia tietojen luotettavuudesta. Tekoalysovellukset eivat viela talla
hetkella ole tarpeeksi pitkalla, jotta niiden avulla voidaan selkeasti tehostaa kiin-
teistotietojen keraamista ja hallinnoimista. Tekoalysovellukset tarjosivat ideoin-
tia ja erilaisia osaratkaisuja, joita voidaan hyddyntaa esimerkiksi tiedonkeruun

valmistelussa ja dokumentoinnissa.

5 Yhteenveto

Kiinteistdjen yllapidon ja kunnossapidon tietojohtamien on kasvava trendi kiin-
teistdalalla, mika lisaa tarpeita uusien toimintamallien kehittdmiselle. Digitalisaa-
tion ja teknologian kehityksen myo6ta on kiinteistdjohtamisen palveluita mahdol-
lista tehostaa. Insin6oritydssa lahdettiin tutkimaan tekoalysovellusten hyodynta-
mista kiinteistojen yllapidollisten ja kunnossapidollisten tietojen keraamisessa.
Tarkoituksena oli selvittaa, pystytaankdé markkinoilta saatavilla olevien teko-
alysovellusten avulla tehostamaan yllapidon ja kunnossapidon tietojohtamiseen
hyodynnettavien tietojen keraamista ja hallinnointia.

Toimeksiantoyritys Granlund Oy saa tutkimuksesta arvokasta tietoa nykyisten

tekoalysovellusten kyvysta toimia tydkaluna kiinteistotietojen keraamisessa.
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Tutkimuksessa selvisi, millaisia toimintoja tekoalysovelluksilla on tarjota kaytta-
jalleen seka millaisia osaratkaisuja on mahdollista toteuttaa. Tekoalysovellukset
mahdollistavat muun muassa paatoksenteon prosessien nopeuttamisen, tiedon

hakemisen, kuvista tunnistamisen ja tekstien seka raporttien luomisen.

Nykyisten tekoalysovellusten avulla selkeaa tehostamista yllapitoon ja kunnos-
sapitoon hyodynnettavien tietojen keraamiseen ei saavutettu. Nopeista vas-
teajoista ja osaratkaisuista huolimatta tekoalysovellusten avulla ei pystytty luo-

maan selkeaa toimenpidetta, mika tehostaisi tiedonkeruuprosessia.

Tulevaisuudessa tekoalysovellusten voidaan odottaa kehittyvan laadukkaam-
miksi, mika voi mahdollistaa tehokkaamman ja virheettomamman hyodyntami-
sen muun muassa kiinteistotietojen tiedonkeruuprosessiin. Viime vuosien ai-
kana kehittyneen laskentatehon ja algoritmien paremman saatavuuden myota,
voidaan kehityksen olettaa jatkuvan. Tama voi lisata avain uudenlaisia mahdolli-

suuksia tekoalyn hyodyntamiseen tulevaisuudessa.
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Sahkojarjestelmien tiedonkeruulomake OneNote -sovelluk-

sessa

Kohdekierros tiedonkeruulomake

Yleiset tiedot

e Rakennuksen nimi:

e Osoite:

e Kierroksen paivamaara:
e Kierroksen suorittaja:

Sahkotekniset jarjestelmat

1. Suurjannitelaitteet

Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
Kayttdonottopaivamaara:
Laitteiden maara:

Lisatietoja:

2. Sahkonjakelu alle 1000V

Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
Kayttdonottopaivamaara:
Paakeskus:

Ryhmakeskukset:
Ohjauskeskukset:
Jakokeskukset:

Lisatietoja:

3. Loistehon kompensointi

Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
Kayttoonottopaivamaara:
Laitteiden maara:

Lisatietoja:

4. Lammittimet

Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
Kayttdonottopaivamaara:
Kiukaat:

Sahkopatterit:
Autoldammityspistorasiat:
Saattolammitykset:

Lisatietoja:



5. Kojeet ja Laitteet

= Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
= Kayttoonottopaivamaara:

= UPS-laitteet:

= Taajuusmuuttajat:

= Lisatietoja:

6. Erityisjarjestelmat
= Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
= Kayttéonottopaivamaara:
= Hissit:
= Nosto-ovet:
= Tavaranostimet:
= Lisatietoja:

7. Varavoima

= Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
= Kayttdonottopaivamaara:

= Laitteiden maara:

= Lisatietoja:

8. Turvavalaistusjarjestelma

= Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
= Kayttoonottopaivamaara:

= Turvavalokeskukset:

= Lisatietoja:

9. Paloilmoitinjarjestelma
= Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
= Kayttoonottopaivamaara:
= Paloilmoituskeskukset:
= Lisatietoja:

10. Rakennusautomaatiojarjestelma

= Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
= Kayttdonottopaivamaara:

= Valvonta-alakeksukset:

= Lisatietoja:

11. Kulunvalvontajarjestelma

= Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

= Kayttéonottopaivamaara:
= Laitteiden maara:
= Lisatietoja:

Rikosilmoitinjarjestelma
= Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
= Kayttoonottopaivamaara:
= Laitteiden maara:
= Lisatietoja:

Valvontakamerajarjestelma

= Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
= Kayttdonottopaivamaara:

=  Kameroiden maara:

= Lisatietoja:

Aénentoistojarjestelmé
= Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
= Kayttdonottopaivamaara:
= Laitteet:
= Lisatietoja:

Aurinkoenergia
= Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
= Kayttoonottopaivamaara:
* Paneelien maara:
= Lisatietoja:

Sahkodauton latausasemat

= Jarjestelma kohteessa: Kylla / Ei
= Kayttoonottopaivamaara:

= |atausasemien maara:

= Lisatietoja:

Muut jarjestelmat

= Lisatietoja:
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ChatGPT:n luoma laiteyhteenveto, kuvaviittein

RK-VSS2

Laitetyyppi: Sdhkokeskus

Valmistaja: Keskuspaja Oy

Tyyppi / Malli: KT

Sahkoarvot: 125 A /5.8 kA / 400V /P34
Kayttoonottopvm / Huolto: Ei ilmene
Sijainti: Vaestonsuoja 2

Kuvatiedostot: 20240702_110556.jpg, 20240702_110621.jpg

RK-VSK

Laitetyyppi: Sahkokeskus

Valmistaja: Keskuspaja Oy

Tyyppi / Malli: KS

Sahkoéarvot: 200 A / 5.8 kKA / 400V /1P20
Kayttoonottopvm / Huolto: 07.09.2005
Sijainti: VSS-tila

Kuvatiedostot: 20240702_093942.jpg, 20240702_094054.jpg, 20240702_094103.jpg,
20240702_110628.jpg

Kevythissi (KONE)

Laitetyyppi: Kevythissi
Valmistaja: KONE Oyj

Tyyppi / Malli: -
Sahkoarvot: 400 kg / 5 hlo

Kayttoonottopvm / Huolto: 2005

Sijainti: Esteeton yhteysalue



Kuvatiedostot: 20240702_094046.jpg

Kevythissi (OTIS)

Laitetyyppi: Kevythissi

Valmistaja: OTIS

Tyyppi / Malli: -

Sahkoarvot: Ei ilmoitettu
Kayttoonottopvm / Huolto: Ei ilmene
Sijainti: Mahdollisesti toinen hissi

Kuvatiedostot: 20240702_093930.jpg

Estokelaparisto

Laitetyyppi: PFC-yksikko

Valmistaja: Nokian Capacitors Oy

Tyyppi / Malli: D225/25+4x50-400-50

Sahkoarvot: 225 kvar / 400V /325 A / 25 kA /1P20C
Kayttoonottopvm / Huolto: Ei ilmene

Sijainti: Tekninen tila (RK-VSK:n vieressa)

Kuvatiedostot: 20240702_110640.jpg, 20240702_110628.jpg
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