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Alkusanat




iinteistdista on nykypéaivana saatavilla merkit-

tavia sisdolosuhteita ja rakennuksen toimintaa

kuvaavia tietomassoja (facility big data). Mittavan

kampusstrategiansa ja Myllypuroon 2018-2019

rakentuvan uudisrakennuksensa mydta Metro-
polia-ammattikorkeakoulu haluaa olla edellékavija myos
omalla koulutusalallaan, rakennus- ja talotekniikassa. Uusi
korkeakoulukiinteistd on siksi suunniteltu rohkeasti alusta
alkaen adlykampukseksi. Jo rakennusvaiheessa kampuksen
rakenteisiin on upotettu suuri maara monipuolista antu-
rointia ja monenlaisen mittausdatan havainnointipaikkoja.
Valmius tietojen siirtoon ja analysointiin pilvipalveluissa on
huomioitu rakennus- ja talotekniikan oppimisymparistojen
suunniteltaessa.

Kiinteiston tietomassojen keskitetylla kerdadmisella ja
avoimen monitoroinnin alykkaalld suunnittelulla pyritéan
Myllypurossa siihen, etta tdma poikkeuksellisen suuren
mittakaavan rakennus ja sen kayttajat voivat kommunikoida
keskenaan. Kun kiinteiston kayttajien ja yllapitajien tarpeet
tunnistetaan ja niihin haetaan ratkaisuja, opiskelun tai
tyonteon tuottavuus ja tehokkuus samalla lisdantyvat. Kam-
puksella digitaaliset alustat eivét siten ainoastaan raportoi
kiinteistdn tilasta, vaan ennustavat, oppivat ja tulevat osaksi
kayttajien arkipaivaa.

Olosuhdemonitoroinnin ja paikkatiedon avulla mahdollis-
tetaan ennakoiva sahkon ja energian kulutus, mika parantaa
energiatehokkuutta, tasaa tehopiikkeja ja sdastaa esimerkiksi
valaistuskustannuksissa. Olosuhdetiedon selkeé graafinen
visualisointi sitouttaa myos kayttajat edistdmaan kestavaa
kehitysta ja yllapitdmaan rakennuksen kuntoa. Nykypéivan
tiedon valossa ei riita, etta rakennus on tehty laadukkaasti
ja korkeatasoisista materiaaleista, vaan myds omistajien,
yllapitajien ja kdyttajien on sitouduttava sen vaalimiseen ja his-
toriatiedon sailyttdmiseen rakennuksen koko elinkaaren ajan.

Osaamisen tuottamisen ja yhteiskunnallisen vuorovaiku-
tuksen rinnalla ammattikorkeakoulujen tehtaviin kuuluu
myos alueen elinkeinoelamaa rikastuttava tutkimus-, ke-
hitys- ja innovaatiotoiminta (TKI). Myllypuron kampus
on suunniteltu siksi mahdollistamaan uuden sukupolven
teolliseen internetiin (loT) ja digitaalisuuteen perustuva
kiinteistépalvelujen innovaatioymparistd. Viihtyvyytta, ter
veellisyytta, hyvinvointia ja energiatehokkuutta edistava,
loT:hen ja eri rajapintojen ylittémiseen perustuva kiinteisto-
ratkaisujen ekosysteemi tuottaa parempaa ymmarrysta tu-
levaisuuden palveluista ja voi parhaimmillaan mullistaa alan
perinteiset liiketoimintamallit. Koska aina uudet ja uudet
rakennus-, talo-, ohjelmisto- ja sdhk&tekniikan opiskelijasu-
kupolvet ovat vuorollaan mukana innovaatiotoiminnassa,
Myllypuron korkeakoulukampus tarjoaa vakinaisluonteisen
toiminta- ja kokeiluymparistdn kiinteistoalan digitaalisille
palveluille ja loT-ratkaisujen kayttéonotolle. Innovaatiotoi-
minnalle on vakaat pitkan tahtdimen edellytykset, jolloin
l[dpimurtojen syntymisen todennakoisyys kasvaa. Mylly-
puron kampuksen toimintamalli itsessaan ilmentaa ammat-
tikorkeakoulun vahvaa sitoutumista ekologisesti kestéaviin
innovaatioihin osana opiskelijoiden oppimisprosessia.

Tassa esiselvitysraportissa tarkastellaan edellytyksia kayn-
nistaa Myllypuron kampuksella olosuhdemonitoroinnin
laaja kehittdmishanke sekd kuvataan ja arvioidaan alan
merkittavimmat Suomessa talla hetkella tarjolla olevat kau-
palliset ja muut kiinteistdmonitoroinnin tietoalustat. Esisel-
vitys on tehty Sahkoturvallisuuden edistamiskeskuksen
tuella ja sen ovat toteuttaneet Metropolian asiantuntijat DI
Harri Hahkala, TkL Lauri Heikkinen, FT Tuire Ranta-Meyer,
DI Jorma Sateri ja FM Suvi Hartikainen. Kiitdmme lampi-
masti ansiokkaasta panoksesta myos insin6ori AMK -opis-
kelijoita Miika Martikaista ja Sami Kolaria Metropolian tieto-
ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelmasta.



Esiselvitysraportin
tausta ja tavoitteet




Ajankohtaisuus

lyratkaisujen ja teknologisten alustojen liit-
tdminen suurten kiinteistdbmassojen talo-
tekniikkaan ja saatomahdollisuuksiin on talla
hetkellda suuren kiinnostuksen kohteena niin
paatoksenteossa  kuin liiketoiminnallisten
tavoitteiden tukena. Erityisesti kun kyseessa on suuren
mittakaavan rakennusinvestointi, yhteiskunta ja paattajat
edellyttavat ratkaisujen toimivan kustannustehokkaasti ja
kestavan kehityksen mukaisesti. Niiden on myds mukau-
duttava joustavasti tulevaisuuden toimintaymparistoihin.

Digitalisaation avulla kiinteistdjen tekniikkaan voidaan
yhdistdad tuotteita ja palveluita, jotka rikkovat vallitsevia
toimialarajoja. Tallaisia suuren kokoluokan kokeiluja on
meneilladn Suomessa esimerkiksi TEM:n tuella keskusliik-
keiden logistiikkakeskuksissa' ja kauppakeskus Sellossa
Espoossa?; Saksassa ja Hollannissa muiden muassa ED-
GE-toimistotaloissa®. Kyseessa ovat ratkaisut, joiden avulla
edistetadn alykkaiden energia-, sahko-, olosuhde-, pai-
kannus- ja tilavarausjarjestelmien kehitysta.

Hyvinvointia séhkélla — visio 2030* nékee rakennusten
energiatehokkuuden ja sahkdisen talotekniikan olevan
keskeisessa asemassa, kun tavoitellaan parasta mahdol-
lista ymparistda asua ja tydskennelld. Alyratkaisut ohjaavat
toimintoja energian tarpeen, kulutushuippujen ja hinnan

mukaan kuitenkin vain, jos kerattya kiinteiston tietomassaa
(facility big data) osataan analysoida ja hyddyntaa. Hyédyn-
tdminen tarkoittaa analyysin kayttdmista paatoksenteon
tukena ja tehdyn paatdksen systemaattista toimeenpanoa
tavoitteiden suunnassa. Talla hetkella valtaosa kiinteis-
tdalan yritysten loT-tarjonnasta keskittyy yksittdisen asian
optimointiin, ei esimerkiksi kokonaisen kampuskiinteiston
tietoalustojen yhdistdmiseen ja tiedon visualisointiin.

Hyvinvointia séhkdlld — visio 2030 korostaa myds energia-
tehokkaiden rakennusten kaytettavyytta ja viihtyisyytta. Ra-
kennetut ymparistot ovat tulevaisuudessa palvelu (Space as
a Service) niin kayttdjan, energian varastoinnin, sahkoistys-
ratkaisujen kuin automaatio-ohjauksen nakokulmasta. Kun
ilmastotavoitteiden myoéta siirrytaan yha voimakkaammin
paastottdmaan energiaan, puhtaasti tuotetun sahkon tarve
lisaantyy.

Sahkoalan vision mukaan asukkaista ja kiinteistojen kayt-
tajisté tulee valveutunut ja entista aktiivisempi osapuoli,
joka seuraa ja optimoi reaaliaikaisesti eri sovellusten avulla
kulutusta niin kotona kuin tydymparistoissa. Sahkon ja olo-
suhteiden saatamisen rooli on yha tarkeampi osana joka-
paivaista elamaa. Siksi téllaisten talotekniikan ja kulutuksen
optimoinnin tyokalujen tuominen suurelle korkeakoulukam-
pukselle on tarkeéaé ja ajankohtaista juuri nyt.

1 https://www.rakennuslehti.fi/2017/09/sellolle-ja-lidlille-miljoonatuki-alykkaiden-energiajarjestelmien-rakentamiseen/

2 http://www.siemens fi/fi/media/uutiset/kauppakeskus-sello-mukaan-energiansaastotalkoisiin.htm

3 https://edge.tech/platform; https://edge.tech/portfolio/edge-suedkreuz-berlin workplace 4.0; https://www.nuukasolutions.com/case-EDGE_

Olympic_Amsterdam

4 Hyvinvointia sahkolla on Sahkdteknisen Kaupan Liitto ry:n, Séhkosuunnittelijat NSS ry:n, Séhkoé- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry:n, SESKO ry:n ja
Séhkoturvallisuuden edistdmiskeskus STEK ry:n ndkemys tulevaisuudesta ja sahkdn roolista osana jokapéivéista elamaa vuonna 2030.

Ks. http://www.hyvinvointiasahkolla.fi/.


https://www.rakennuslehti.fi/2017/09/sellolle-ja-lidlille-miljoonatuki-alykkaiden-energiajarjestelmien-rakentamiseen/
http://www.siemens.fi/fi/media/uutiset/kauppakeskus-sello-mukaan-energiansaastotalkoisiin.htm
https://edge.tech/platform
https://edge.tech/portfolio/edge-suedkreuz-berlin
https://www.nuukasolutions.com/case-EDGE_olympic_amsterdam
http://www.hyvinvointiasahkolla.fi/
https://www.nuukasolutions.com/case-EDGE_olympic_amsterdam
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Myllypuron suuren mittakaavan kampus
kokeilun mahdollistajana

uoden 2019 lopulla kokonaisuudessaan val-

mistuva Myllypuron kuusikerroksinen kiinteis-

tokokonaisuus on laajuudeltaan 56.000 brm2

(41.000 h-m2) ja sen paasuunnittelijana on toi-

minut tunnettu arkkitehtitoimisto Mahlamaki
& Lahdelma. Sinne sijoittuvat noin 6000 opiskelijan ja 500
tyontekijan paivittdiset toiminnot. Lisaksi kampukselle tu-
lee yha enemman jatkuvan oppimisen mukaista toimintaa:
tdydennys- ja muuntokoulutusta, alakohtaisia seminaareja,
yritysten showcaseja ja suuria konferenssityyppisia tapah-
tumia. Kampusta varten on laadittu myds elinkeinopoliitti-
nen suunnitelma, jotta se lunastaa alueen veto- ja elinvoi-
man lisdantymiseen asetetut tavoitteet.’

Kampus tarjoaa ainutlaatuisen pilotointiymparistén olosuh-
deoptimointiin siksi, etté sinne sijoittuu Metropolian ja koko

Suomen suurin rakennus- ja talotekniikan, maanmittaus-
tekniikan sekd tyonjohdon koulutus. Lisdksi Myllypuron
kampus on jo rakennusvaiheessa varustettu hyvin laajamit-
taisilla rakenteiden ja olosuhteiden monitoroinnin mahdol-
listavilla anturoinneilla. Nykyaikainen kiinteistdautomaatio
sisaltdd muiden muassa kattavan kerroskohtaisen kulutus-
tietojen mittaroinnin. Tdman ohella on varmistettu valmius
littda tietoalustaan rakennuksen ulkokuorien kosteus- ja
lampoolosuhteet, sisdolosuhteet (CO2-pitoisuudet, lam-
potilat, suhteelliset kosteudet, pienhiukkaset, VOC jne.)
ja ulko-olosuhteet (T, RH, tuuliolosuhteet, drone-pohjaiset
mittausmenetelmét, auringonsateily).

Liséksi tietoalustaan on kytketty opetus- ja tutkimus-
kayttdon suunniteltu hybridienergialaboratorio, joka siséltaa
laajan kattauksen aivan uutta, mutta myos jo kaytdssa olevaa

1 Metropolian Myllypuron kampuksen elinvoimavaikuttavuus - visio ja suunnitelma kampuksen elinkeinopoliittisesta merkityksesté ja sen vah-
vistamisesta, 11/2017. Ks. https://dev.hel.fi/paatokset/media/att/fc/fc836¢167f940405033c2a18a9351a1279bf8458.pdf


https://dev.hel.fi/paatokset/media/att/fc/fc836c167f940405033c2a18a9351a1279bf8458.pdf
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Kuva 1. Pohjapiirros Myllypuron kampuksen ensimmaéisesta kerroksesta ja rakennusmassoittelusta.
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Kuva 2. Ldmmdnjakohuone toimii myds opetuskdytdssa.
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ldampdpumpputeknologiaa (maa-, iima-ilma-, iima-vesi-, ab-
sorptiolampopumput).  Kampuksen oppimisympariston
investointeihin kuuluvat myods kiintedn polttoaineen testi-
kattilat ja mittava, erityyppisia mono- ja polypiipanelituot-
teita edustava aurinkosahkdvoimala. Nain kiinteistd tarjoaa
ainutlaatuisen suuren toiminnallisen talotekniikan ja -auto-
maation kokonaisuuden ja siten oivat lahtokohdat alykam-
puksen rakentumiselle.

Yhtaalté kytkos alan korkeakouluopiskelijoiden 4-vuotisiin
opintoihin varmistaa jatkuvan testausymparistdn ja osaa-
misen kehittymisen; toisaalta Suomen suurimman sosiaali-
ja terveysalan koulutuksen sijoittuminen kampukselle tuo
mukaan hyvinvointiin suuntautuneen ihmis-, terveys- ja
kayttajalahtdisen nakokulman. Ymmarretdan seka ihmista
etta huipputeknologiaa. Naiden alojen yhdistelma on hyvin
ainutlaatuinen koko maailmassa.

Metropolian rakennus- ja
kiinteistoalan koulutus

Metropolia on paédkaupunkiseudulla toimiva kansainvélinen
ja monialainen ammattikorkeakoulu, jossa on vuonna 2019
yli 16 000 opiskelijaa, 69 tutkinto-ohjelmaa ja 10 osaamis-
aluetta. Esimerkiksi kiinteisto- ja rakennusala on oma osaa-
misalueensa ja puhtaat ja alykkaat teknologiat omansa.
Metropoliassa on Suomen suurin ja monipuolisin tekniikan
alan koulutus ja se on padkaupunkiseudun ja Uudenmaan
ainoa insindori AMK -kouluttaja. Siksi Metropolialla on térkea
asema suomalaisessa teknisen alan korkeakoulutuksessa,
soveltavan osaamisen tuottamisessa ja innovaatiojarjestel-
massa.

Myllypuron kampukselle sijoittuvat kiinteisto- ja rakennusalan
kuvassa 3 mainitut tutkintokoulutukset. Vuosien 2017 ja 2018
tutkintokohtaiset opiskelijaméaarat nakyvat myos s. 14 taulu-
kosta.

Kiinteisto- ja rakennusalan kokonaisuuden kattavuutta Metro-
poliassa kuvaa myds sen henkiléstdmaara. Missaan toisessa
korkeakoulussa Suomessa ei ole vastaavaa alan asiantunti-
joiden maaraa ja osaamisalojen kirjoa: yliopettajia on 11, leh-
toreita 36, laboratorio-, harjoittelu- ja projekti-insindoreja 4,
opetusta tukevaa muuta henkilokuntaa, mm. koulutussuun-
nittelijoita ja assistentteja on 5. Tuntiopettajia on talla hetkella
35. Kiinteisto- ja rakennusalalle sijoittuvat myds Metropolian
sahkoisen talotekniikan asiantuntijat.

Nelivuotisessa talotekniikan tutkinnossa on useita suun-
tautumisvaihtoehtoja, mm. LVI-tekniikan suunnittelu, ura-
kointi seka kiinteistdjohtaminen. Valmistuneet talotekniikan
insindorit sijoittuvat vaativiin  suunnittelu-, tuotekehitys-,
projektinjohto-, tuotanto- ja tydnjohto- sekéa sahkdisen ta-
lotekniikan ja kiinteistokokonaisuuksien hallintaa edellyt-
téviin asiantuntijatehtaviin. Opinnoissa painottuvat aluksi
talotekniikan ja rakentamisen perusteet jarjestelmatasolla.
Syventdvien ammattiopintojen paapaino on joko vaativien
taloteknisten jarjestelmien suunnittelussa tai urakoinnissa.

Tyypillisida tehtadvanimikkeita talotekniikasta valmistuneilla
voivat olla esimerkiksi sahko- tai LVI-suunnittelija, projekti-
paallikko, tyopaallikkd, LVIS-valvoja, tekninen isannditsija,
huoltopaallikko, kiinteistopaallikkd, kaytto- tai tuotepaallikko,
tutkija, ymparistonsuojelutarkastaja, tarkastusinsindori tai
rakennuttajainsindori sekd kiinteistopaallikkd, kiinteistopal-
velupaallikko, isannditsija, projekti-, tyd-, huolto- tai kaytto-
paallikko.

Tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotoiminta Metropoliassa

Metropolian tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan (TKI)
ytimessé ovat ilmidlahtoiset innovaatiokeskittymat, jotka
rakentuvat yhteiskunnallisesti merkittavien teemojen ym-
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Kiinteisto- ja rakennusalan

opiskelijamarét cORAE 2018
Maanmittaustekniikka 202 186
Rakennusalan tyonjohto 446 473
Talonrakennustekniikka 329 349
LVI-tekniikka 17 124
Rakennusarkkitehtuuri 12 130
Rakennustekniikka 504 513
Sustainable Building Engineering 71 54
Talotekniikka 562 545

Yhteensa

1335 1901

Kuva 3. Kiinteisto- ja rakennusalalla on kuusi tutkinto-ohjelmaa ja rakennusalan tyénjoh-
dossa kaksi suuntautumista: talonrakennustekniikka ja LVI-tekniikka.

parille. Innovaatiokeskittymat tarjoavat suotuisan toiminta-
ja innovaatioymparistdn toimiala-, sektori- ja teknologiarajat
ylittdvien haasteiden ratkaisemiselle. Taméan selvityksen
tulokset tulevat liittymaan erityisesti kahteen innovaatio-
keskittymaan: Tieto-ohjattu rakentaminen ja Puhtaat ja kes-
tdvat ratkaisut. Luontevia kytkdksia on |oydettavissd myds
kolmeen muuhun keskittymaan: Toimiva ihmisten kau-
punki, Asiakasldhtdiset hyvinvointi- ja terveyspalvelut seka
Alykas liikkuminen.

Tieto-ohjattu rakentaminen merkitsee digitalisaation hyo-
dyntéamista rakennus- ja kiinteistdalan tarpeisiin. Suuria
tietomaaria analysoimalla on mahdollista luoda uusia edel-
lytyksia liiketoiminnalle ja palveluprosessin tehostamiseen
rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa. Nain voidaan var
mistaa hyvat, laadukkaat seka taloudellisesti ja ymparistol-
lisesti kestavat ratkaisut. Tieto-ohjatun rakentamisen inno-
vaatiokeskittyman ytimessa ovat muiden muassa kayttajien
muuttuvien tarpeiden ymmartaminen ja paatoksenteon
ohjaus nédiden tarpeiden perusteella resurssiviisaasti.
Samoin tdydennetédan suunnitteluvaiheessa syntyvaa tietoa
rakentamisesta, kaytostd ja kunnossapidosta kerattavalla

mittaus- ja analysointitiedolla.

Innovaatiokeskittyman ytimesséd on myos tiedon analy-
sointi nykyaikaisilla tiedonhallinta- ja tekoalysovelluksilla ra-
kennetun ympéristén elinkaaren eri vaiheissa. Nain voidaan
kehittda ja testata yhdyskunta-, rakennus-, ja talotekniikkaa
sekéa soveltaa niita kaytantdon yhteiskunnan uusissa haas-
teissa. Kiinteisto- ja rakennusalan koulutuksen kehittaminen
kytkeytyy innovaatiokeskittymaan uudella asiakkaita, opis-
kelijoita ja toimialaa palvelevalla tavalla, kun rakentamisen
ja tietotekniikan osaamisia pystytaan yhdistdmaan saumat-
tomasti toisiinsa.

Puhtaat ja kestévét ratkaisut -innovaatiokeskittyméa kokoaa
yhteen eri alojen ja sektoreiden toimijoita oppimaan, ko-
keilemaan ja tutkimaan yhdessa sekéd innovoimaan eri-
laisia puhtaita ja kestavia ratkaisuja kestavyyskriisiin. Sen
tuottamisen ratkaisujen ytimessa ovat vahapaastoisyys,
resurssiviisaus ja kiertotalous seka erilaisten teknolo-
gioiden, muun muassa digitalisaation ja loT:n tuomien
mahdollisuuksien hyédyntaminen.
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Esiselvityksen tavoitteet

aman esiselvityksen tavoitteena on kartoittaa

tarvittavat toimenpiteet kdynnistad Myllypuron

kampuksella olosuhdemonitoroinnin laaja kehit-

tdmishanke. Hankkeen toteutuminen merkitsisi

Itd-Helsingin ainoalle suurelle korkeakoulukam-
pukselle merkittavaa lisdarvoa ja profiilin nostoa: tavoittee-
na on rakentaa perinteisesti toimivan korkeakoulukiinteis-
tOn sijaan todellinen alykampus.

Tietomassojen keskitetylla keradmisella ja avoimen mo-
nitoroinnin alykkaalla suunnittelulla mahdollistetaan kam-
puksen optimaalinen hyddyntdminen niin viihtyvyyden,
hyvinvoinnin kuin alykkdan séhkon ja energian kulutuksen
nakokulmasta. Hankkeen tavoitteena on luoda aivan uuden-
tyyppinen kiinteistdon oppimis-, innovaatio-, tydskentely- ja
ohjausympaéristo, joka heréattaa kiinnostusta niin kotimaisten
kuin kansainvalisten alan toimijoiden keskuudessa. Samalla
Metropolia haluaa vieda kaytéantdon jo paattyneessa ym-
paristomittauksen ja monitoroinnin tutkimusohjelmassa
MMEA (the Measurement, Monitoring and Environmental
Efficiency Assessment)’ kehitetyt teoreettiset tulokset
operationaalistamalla kiinteistétietomassojen tuottamat te-
hokkuus-, monitorointi- ja tietopaikannusratkaisut.

Metropolian ~ Myllypuroon  2018-2019  valmistuvasta,
[td-Helsingin elinvoimaa merkittdvasti vahvistavasta kam-
puksesta rakennetaan pilotointiymparisto, jossa uudet aly-
ratkaisut suunnitellaan palvelemaan kampuksen kaikkien
kayttajien reaaliaikaisia valintoja ja kommmunikaatiotarpeita.
Alyratkaisuilla ja kiinteiston kokonaisohjauksella varmis-
tetaan myos, ettd kayttdjat voivat vaikuttaa itse kiinteiston
terveellisyyteen liittyviin valintoihin ja siihen liittyvaan syste-
maattiseen tiedontuotantoon.

Esiselvitysta varten on itse testattu eri antureita, protokollia,
rajapinta- ja tietovaylatekniikoita seka pilvipalveluita tieto-
alustan kdytannon rakentamisen tueksi. Myds tiedon visu-
alisointiin liittyvia menetelmia, jarjestelmia ja sovelluksia on
kartoitettu. Selvityksessa kuvataan ja arvioidaan alykkaaseen
kiinteistoon liittyvia, markkinoilla jo olevia kaupallisia kiinteis-
tdmonitoroinnin tietoalustoja. Niita analysoimalla halutaan
vertailla ja seuloa suurelle korkeakoulukiinteistolle sovel-
tuvimmat menetelmat. Markkinoilla olevan tarjonnan arvi-
oinnin lisdksi luodaan katsaus uudenlaiseen avoimuudelle ja
luottamukselle perustuvaan Platform of Trust -alustaan tai
“markkinapaikkaan’ jonka péaalla eri toimijat voivat kehittaa
omia palveluitaan asiakkaiden kayttoédn niin, ettd jokainen
toimija seka hyodyntaa etta rikastaa siellad olevaa dataa.

1 MMEA oli vuonna 2008 perustetun strategisen tutkimuksen huippuyksikén CLEEN Oy:n (Cluster for Energy and Environment) tutkimusoh-
jelma. Ks. loppuraportti https://issuu.com/clicinnovationltd/docs/mmea_loppuraportti_20.11.2015_final


https://issuu.com/clicinnovationltd/docs/mmea_loppuraportti_20.11.2015_final
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Myds osaamisresurssien, referenssien (mm. aiemmat
hankkeet ja élykiinteistdprojektit) ja kumppanuuksien kar
toittaminen on ollut osa esiselvitysta. On tarkeaa, ettd kam-
puksen olosuhdemonitorointia suunnitellaan niin, etta kaikki
olemassa oleva relevantti tutkimustieto ja kokemus hyodyn-
netdan — ja etta ollaan tietoisia alan viimeisimmista innovaati-
oista. Siksi yhtaaltd mahdolliset paéllekkéaisyydet esimerkiksi
Aalto-yliopiston vastaavien éalyrakennushankkeiden kanssa
on suljettu pois ja toisaalta tunnistettu tarkoituksenmukaisen,
molempia hyddyttavan yhteistydn suuri potentiaali. Esiselvi-
tyksessad kuvataan myods liiketoiminta- ja sovellusmahdolli-
suuksia alan yritysten ja muiden Metropolian keskeisten yh-
teistydkumppaneiden tai julkisten rakennuttajatahojen (mm.
Helsingin kaupungin tilakeskus) kanssa.

Esiselvityksen johtopaatdoksena esitetdan kuvaus siita, mil-
laisina toteuttamiskelpoinen alykampus ja sen koordinoi-
dusti ohjatut toiminnot tulisi toteuttaa. On tarked pystya ku-
vittelemaan tulevaa ihannetilaa ja luomaan visio siita, miten
Myllypuron korkeakoulukiinteistd toimisi, jos esiselvityksen
nojalla kdynnistettdva hanke toteutuisi ja siita tulisi toimin-
nallisuudessaan ja kayttajalahtoisyydessaan odotukset
ylittava alykampus.



Alykas kiinteisto ja
sen eri ulottuvuudet
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Kiinteistojen alyratkaisut ja IoT

lyteknologian ja teollisen internetin hyodyn-

tdmisen idea perustuu siihen, ettd erilaisiin

infrastruktuurin, viestinnan tai liikenteen ra-

kenteisiin, esineisiin ja jarjestelmiin liitetaan

antureita, koodausta, konenédkda tai tunnis-
tautumista, niin etta jarjestelmat tai palvelut pystyvat kom-
munikoimaan keskenaan. Pelkén tiedon vieminen interne-
tiin ja pilvipalveluun ei kuitenkaan viela riitd, vaan sita on
pystyttdva analysoimaan ja jakamaan sujuvasti eri jarjestel-
mien valilla. Tiedon analysointiin tarvitaan sovellus sekéa ko-
konaisnakemys palvelusta ja ansaintamallista. Esimerkiksi
professori Heikki Ihasalon (2017) mukaan tarvitaan yhteisia
rajapintoja ja tiedon merkityksen kuvausmenetelmia, jotta
tulevaisuudessa pystytaan tehokkaasti ja edullisesti keraa-
maan tietoa eri jarjestelmista ja jakamaan sita niiden valilla."
Alan toimijat puhuvat myés tiedon virtaamisen vallankumo-
uksesta ja information flow sta kiinteistdsséa.?

Rakennus- ja kiinteistoalalla alyratkaisuilla tavoitellaan
yleensa ennakoitavuutta, resurssitehokkuutta, pidempaa
elinkaarta kiinteistoille, systemaattisuutta ja helppokayttoi-

syytta niiden yllapitoon ja ylléapitotietojen arkistointiin seka
tilojen viihtyisyytta, terveellisyytta ja tehokkuutta kayttéjien
nakokulmasta. Alykiinteiston jarjestelmat oppivat ja muok-
kautuvat sen mukaan, mitd tietoa olosuhteista ja niiden
kayttajista kertyy.

Kéyttajan kannalta alykas kampus tuottaa muiden muassa
sisatilapaikannukseen perustuen parempaa ja ajanta-
saisempaa informaatiota, reaaliaikaista infografiikkaa ja
kontekstisidonnaisia palveluita, kuten online-resurssien
varaus (esim. luokkatilat, tyOpisteet, neuvotteluhuoneet)
ja tilanteen mukainen siivous. Tietopaikannus mahdollistaa
myds eradnlaisen kohtaamisten sisaverkon, jossa lasna-
oloviestit aktivoituvat automaattisesti kayttdjaryhmassa
sovittujen pelisdantdjen mukaisesti. Seka suunnitellut etta
satunnaiset vierailut kampuksella voidaan alyratkaisujen
avulla optimoida tuottamaan tehokkaampaa kommuni-
kointia ja ajankayttda.

Kiinteistdon tietomassa ja loT mahdollistavat teknisten
jarjestelmien seka sisailman olosuhdemittauksien keraa-

1 Ks. http://www.kiradigi.fi/ajankohtaista/alykkaiden-rakennusten-projektissa-kehitetaan-esineiden-internetin-avoimia-rajapintoja.html

2 Ks. esim. https://www.linkedin.com/pulse/tiedon-virtauksen-vallankumous-sergej-von-bagh;

https://aaltodoc.aalto.fi/handle/123456789/34718;


http://www.kiradigi.fi/ajankohtaista/alykkaiden-rakennusten-projektissa-kehitetaan-esineiden-internetin-avoimia-rajapintoja.html
https://www.linkedin.com/pulse/tiedon-virtauksen-vallankumous-sergej-von-bagh
https://aaltodoc.aalto.fi/handle/123456789/34718
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misen keskitettyyn tietojarjestelméaan.? Kiinteiston kayttoa
seuraamalla ja analysoimalla seka tekoalya hyddynta-
maélla siitéd voidaan luoda pitkalld aikavalillda niin sanottu
oppiva kiinteistd. Esimerkiksi kayttdaste eri ajankohtina
on tarkeaa tietoa talotekniselle ohjausjarjestelmalle. Mit-
tausdatan avulla voidaan saada reaaliaikainen kuva laajan
kiinteistokannan sisdilman olosuhteista ja tekniikan toi-
mivuudesta. Tiedon avulla voidaan tunnistaa esimerkiksi
kayttajajoukon vaikutus kiinteistdn toimintaan ja havaita
mahdolliset ongelmat ennen tilojen kayttajia. Nain tilan-
teeseen voidaan reagoida ajoissa. Aikaa mydten kiinteisto
kehittdd big datan avulla omaa tekoédlyd ja oppii teke-
mistdan ennustevirheista.

Hyvat sisailmaolosuhteet tuodaan myods osaksi kiinteis-
tonhoidon tavoitteita. Tama tarkoittaa suurta ajatustavan
muutosta kiinteistdjen yllapidossa, jossa on aiemmin kes-
kitytty tekniikan huoltoon. Nyt mittariksi on asetettu koko
huoltotydn lopputulos: hyva sisdilmasto rakennuksessa
oleville ihmisille.

3 loTll4 tarkoitetaan laitteita, sensoreita ja esineitd, jotka on yhdis-
tetty olemassa olevaan internetverkkoon ja jotka pystyvat havain-
noimaan esimerkiksi ympéristédan ja kommunikoimaan tietoverkon
kautta.
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Alykiinteistot ja

energiatehokkuusvaatimukset

ietomassan hyddyntdmiselld pyritdan myos

tehostamaan kiinteistdjen energiankayttéa ja

olosuhteiden optimointia. Tahén velvoittaa jo

vuodelta 2006 oleva EU:n jasenvaltioita sitova

direktiivi energian loppukéayton tehokkuudesta
ja energiapalveluista.” Siina tavoitellaan primaarienergiaku-
lutuksen ja kasvihuonepaastdjen vahentamista ja ilmaston-
muutoksen ehkaisemista.

Kansallinen ohjeellinen energiansaaston kokonaistavoite on
ollut 10 vuoden aikavilille 9 prosenttia.? Jasenvaltioita on
velvoitettu varmistamaan julkisen sektorin esimerkkiasema
direktiivin edellyttamissd toimissa. Tarkeana keinona ta-
voitteisiin paasemisessd on energian loppukaytdén tehos-
taminen. Energiatehokkuutta parantavina toimenpiteina

esitetddn muiden muassa rakennuksiin ja niiden teknisiin
jarjestelmiin liittyvia, kiinteistdjen kokonaisuutta optimoivia
uudistuksia.

Esimerkiksi Senaatti-kiinteistét on useiden vuosien ajan
vahentanyt energiankulutusta muun muassa lisaamalla
energiankulutuksen mittarointia, osallistamalla tilojen kayt-
tdjat energiansaastotalkoisiin ja hyddyntamalla etahallinta-
keskuksien asiantuntijuutta talotekniikan ohjaamisessa. *
Myds Hyvinvointia séhkollé -visiossa tavoitteeksi on ase-
tettu uudisrakennusten osalta ldhes nollaenergiatalot ja
vanhojen kiinteistdjen uudistaminen energiatehokkaiksi.
Néaiden esimerkkien ja toimenpidetavoitteiden lisdksi Mylly-
puron kampuskiinteistén talotekniikan oppimisympaéristot,
muiden muassa lampopumpputeknologiaan liittyva edis-

1 Ks. https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2006:114:0064:0085:FI:PDF

2 Huom! Motiva on arvioinut, ettd vuoteen 2016 mennessd Suomen kansalliset toimet ylittévat direktiivin 9 %:n energiansaastotavoitteen ja
ettd vuoteen 2020 mennessa sen nousevan yli 17 %:n tasolle. Ks. https://www.motiva.fi/ratkaisut/ohjauskeinot/direktiivit/energiapalveludirektiivi

3 Ks. mm. https://www.senaatti.fi/lyhteiskuntavastuuraportti2017/vastuullisuus-senaatissa/ymparisto/energia-ja-vesi/



https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2006:114:0064:0085:FI:PDF
https://www.motiva.fi/ratkaisut/ohjauskeinot/direktiivit/energiapalveludirektiivi
https://www.senaatti.fi/yhteiskuntavastuuraportti2017/vastuullisuus-senaatissa/ymparisto/energia-ja-vesi/
https://www.senaatti.fi/yhteiskuntavastuuraportti2017/vastuullisuus-senaatissa/ymparisto/energia-ja-vesi/esitet��n
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Kuva 4. Kampuksen katolle on asennettu aurinkoldmpokeraajia, joita hyddynnetdédn sekd energiantehokkuuden maksimoin-
nissa ettéd innovaatiotoiminnassa.
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Kuva 5. Myllypuron kiinteistéén on rakennettu muiden muassa
maailman parhaiten anturoitu energiakaivo.
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tyksellinen hybridienergialaboratorio ja piipaneeleihin pe-
rustuva aurinkosahkovoimala ovat osa energiatehokkuuden
maksimoinnin keinovalikoimaa.

Julkisena suuren mittaluokan kiinteistona Myllypuron
kampuksen tulee lunastaa yhteiskunnallinen
esimerkkiasema energiansaastokeinojen osalta, silla
kiinteistd on kaytdssa seuraavat 60-80 vuotta. Saatavissa
oleva mittausdata on  siksi  tarkoituksenmukaista
hyddyntaa tdysimaaraisesti niin, ettd energiankayttéon
vaikuttavat tekijat tunnistetaan kiinteistdautomaation
uusimpien kokonaisratkaisujen avulla. Kulutuspoikkeamiin
on pystyttdvéa reagoimaan proaktiivisesti ja resurssien
optimointi ylipdataan on tulevaisuudessa rakennettava yha
voimakkaammin perustumaan ennustedataan.

Tavoitteena on, ettéa kampus pystyy ketterasti ja ennakoi-
vasti reagoimaan kysyntajouston tarpeisiin sekd energian
hinnan vaihteluihin. Ennustedatan avulla maaritellaan jo
lahitulevaisuudessa ennakolta, mikd on resurssitehokkain
ja ekologisin energiamuoto esimerkiksi saatilojen muut-
tuessa. Datan perusteella voidaan myds ennalta varastoida
edullista energiaa hinta- tai tehopiikkien vaikutusten mini-
moimiseksi.
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Kiinteistotiedon ekosysteemi

iinteistdtiedon ekosysteemiin kuuluvat muiden

muassa kiinteiston paivittyva rakennus- ja talo-

tekninen tietomalli (BIM), ympariston olosuhde-

tiedot, digitaalinen huoltokirja, kunnossapito- ja

korjaushistoria sekéa reaaliaikaisen olosuhteiden
ja energiankulutuksen seurannan tiedot. Lisaksi kiinteis-
totiedon piiriin kuuluvat monet eri toimija- ja kayttajatahot
seka sidosryhmat.

Kiinteistosta saadaan tietoja energiankulutuksesta, ener
giantuotannosta ja sen mahdollisesta myytavaksi jaavasta
ylikapasiteetista, lammityksesta, sahkdsta seka sen kdyton
jakautumisesta eri kayttajaryhmien kesken, automaatiosta,
LVI:stad ja ilmastoinnista, lampdtilasta, kosteudesta, hiili-
dioksidin maéaarasta, valaistuksesta, teknisesta kunnosta,
jatehuollosta, kierratyksesta, lukituksesta, turvallisuudesta,
kayttoasteesta ja kiinteiston yllapidosta. Suuren kampus-
kiinteiston ekosysteemiin kuuluvat siten laaja joukko eri
intressitahoja, hyodyntéajia ja kayttajia: rakentajat, rakennut-
tajat, kiinteiston omistaja, energia- ja vesiyhtio, kiinteisto-
huoltoyhtio, jatehuoltoyhtid, viranomaistahot, paikallistoi-

mijat ja yhdistykset, opiskelijat, henkildkunta, korkeakoulun
kumppanit, vieraat ja asiakkaat, asukkaat, vierailijat. Lisaksi
ekosysteemi mahdollistaa eri palveluntarjoajien, tutkijoiden
tai erilaisten verkkotiedon kayttajien osallistumista ekosys-
teemin hyédyntamiseen.

Termia digitaalinen kaksonen on ryhdytty viime aikoina kayt-
tdmaan ratkaisuissa, joissa pyritdan tietomallien kayttoon
kiinteistdjen yllapidossa. Digitaalinen kaksonen ikaan kuin
luo rinnakkaisympariston rakennusten analysoinnille ja ha-
vainnollistamiselle: sita tarvitaan jotta voidaan hallita an-
turien ja sensoreiden synnyttdmaéa valtavaa tietomaaraa
- ja jotta voidaan kuvata sitd ihmiselle ymmarrettavassa
muodossa. Digitaalisista kaksosista on merkittdvaa hyotya
toiminnan optimoinnissa, ennakoivassa yllapidossa, riskien
hallinnassa ja uusien ominaisuuksien tai prosessien kehit-
tdmisessa. Digitaalisen mallin avulla voidaan ajaa erilaisia
simulaatioita, kokeilla uusia skenaarioita tai ennakoida on-
gelmatilanteita ja kokeilla niihin eri ratkaisuja.’

Kiinteistdon tietomassan hyddyntaminen kokoavan tieto-

1 Ks. esimerkiksi Granlund Oy:n blogi https://energistarakentamista.com/2017/05/31/digitaalinen-kaksonen/; DNA:n listaus vuoden 2019 tekno-
logiatrendeisté https://www.dna.fifyrityksille/blogi/-/blogs/digitaaliset-kaksoset-ovat-nyt-trendikkaita-tunnetko-ilmion


https://energistarakentamista.com/2017/05/31/digitaalinen-kaksonen/
https://www.dna.fi/yrityksille/blogi/-/blogs/digitaaliset-kaksoset-ovat-nyt-trendikkaita-tunnetko-ilmion

25

KAMPUKSEN KAYTTAJAT
KUMPPANIT

SIDOSRYHMAT MYLLYPURON
HYVINVOINTI Yhteistykumppanit KAMPUSKIINTEISTO
VIIHTYISYYS Urakoitsija Rakenteet
RESURSSITEHOKKUUS Rekennuttsia Ominaiouudet
EKOLOGISUUS Omistaja Tietomalli BIM
Toimivan ekosysteemin Opiskelijat Energian ym. kulutus
ideaalitulos Henkilostd Olosuhteet

Asiakkaat Jatehuolto

Vierailijat Turvallisuus

KIINTEISTON
DIGITAALINEN
KAKSONEN

Kiinteiston
digitaalinen
rinnakkaisympaéristo
rakennuksen
kuvaamiseen ja
analysoimiseen

METROPOLIAN JA ALYRATKAISUT JA

MUIDEN KORKEAKOULUJEN

TKI-TOIMINTA NIIDEN TARJOAJAT
KAMPUKSELLA

Kampus tutkimus- ja

innovaatioymparistona: Resurssien, kulutuksen ja
Campus Living Lab tilojen joustava hallinta
. Analyysit
KIINTEISTO- JA Raportit
RAKENNUSALAN . Datan rajapintojen hallinta
OSAAMISKESKITTYMA Datapohjainen kiinteistéhuolto
Kiinteisto- ja rakennusalan Opastgs
. Lo Turvallisuus
korkeakouluopiskelijat ja N
L - Hélytykset
kampuskiinteisto pysyvana
oppimisymparistona

Kuva 6. Kiinteistétiedon ekosysteemi (kdyttajat ja muut intressitahot, data, analysointi- ja visualisointialustat, tiedon jalos-
tamisesta syntyvét alypalvelut, Metropolian tutkintokoulutus sekd kampukselle rakentuva laaja tutkimusympdristd) synnyt-
tavét lopputuloksena hyvinvointia ja resurssitehokkuutta.
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alustan tai digitaalisen kaksosen avulla mahdollistaa uudet
alypalvelut: joustavan tilojen hallinnan, resurssien ja kustan-
nusten jakamisen, erilaiset analyysit ja raportit, energian
yhteisopalvelut ja kysyntajouston, datan ja liittymien hal-
linnan seké datapohjaisen kiinteistdhuollon. Mittausdataan
yhdistetyt kdyttajahavainnot (digitaalisesti koottu tieto kayt-
tdjien toiminnasta, valinnoista ja reaktioista) mahdollistavat
merkittavan datapalvelujen tuottamisen kaupallistettavis-
sakin olevan kokonaisuuden. Avointa pilvipalvelupohjaista
tietomallia voivat hyddyntda esimerkiksi diagnostiikkapal-
velujen tarjoajat, tietojen kokoamisen ja virtaamisen mah-
dollistavat palveluntarjoajat, tietomassojen analytiikan pal-
veluntarjoajat ja kiinteistdjohtamisen palveluntarjoajat.

Myllypuron kampuksen kiinteistétiedon ekosysteemia
voidaan havainnollistaa edellisen sivun kuvan 6 mukai-
sesti. Kiinteistdsta, sen kaytosta ja kayttajista koottu tieto
muodostaa datan, kiinteiston tietomassan. Kiinteiston di-
gitaalinen kaksonen muodostaa alustan; alyratkaisut ja toi-
minnot muodostavat datapohjaiset alypalvelut. Space as a
Service -ajattelun mukaisesti kiinteiston kayttajat ja kaikki
ne, joilla on roolinsa kautta liityntapinta kampukseen, ovat
keskidssa. Kaikkien naiden tahojen mukanaolo ja sitoutu-
minen takaavat kampuksen toimivuuden, viihtyisyyden ja
hyvinvoinnin, mutta myos ekologisuuden ja resurssitehok-
kuuden nakokulman.

Muihin kiinteistoihin tai suuren mittaluokan rakennuksiin
verrattuna Myllypuron kampuksen ekosysteemi on kui-
tenkin ainutlaatuinen. Se toimii koko rakennus- ja kiinteis-
tdalan tulevien insinorien ja alan korkeakoulutettujen am-
mattilaisten oppimis-, tutkimus- ja innovaatioymparistona.
Kiinteistotieto ei siten jaa kampuksen jokapaivaisesta
toiminnasta irrallaan olevien hyddynnettavaksi, vaan aina
uudet opiskelijasukupolvet voivat osana oppimistaan ja-
lostaa kiinteistdtietoa, tehda siihen liittyvaa tutkimusta ja
tuottaa yhteiskuntaan alan innovaatioita.
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Rakennuksen digitaalinen tietomalli BIM

akennuksen tietomalli (myds rakennuksen

tuotetietomalli tai rakennuksen tuotemalli, Buil-

ding Information Model, BIM) on rakennuksen

ja rakennusprosessin koko elinkaaren aikaisten

tietojen kokonaisuus digitaalisessa muodossa.
Tietomalliin liittyy myds rakennuksen geometrian maaritta-
minen ja esittaminen kolmiuloitteisesti havainnollisuuden ja
erilaisten simulointitarpeiden vuoksi.

Tietomallin sisalléon perustana ovat rakennushankkeen
maérittelytiedot ja suunnitteluvaiheen eri suunnittelualojen
3D-mallit. Tietokantaan lisdtdan toteutuneen rakennus-
prosessin ja rakennuksen kayton aikaiset tiedot. Naita
kéytetdan esimerkiksi peruskorjaushankkeen maaritte-
lyssa, suunnittelussa ja toteuttamisessa. Peruskorjauksen
paatyttya sen toteutustiedot paivitetaan tietomalliin ja pa-
lataan rakennuksen kayton aikaisen tiedon keruuseen ja

tallentamiseen. Lopulta, mahdollisesti useankin peruskor
jaussyklin jalkeen tietomallin tietoja kaytetaan rakennuksen
purkamisen tai kdytdsta poistamisen suunnitteluun.

Tietomallin oleellinen ominaisuus on tiedon kayttotapa: tieto
tallennetaan tietomalliin vain kerran ja koska tietomalli on
rakennuksen tietojen yhdistetty tietokanta, voidaan eri tilan-
teissa kayttaa aina samaa lahdetta. Tietoa ei kopioida useaan
paikkaan, mika helpottaa paivitettavyytta ja vahentaa riskeja
vaaran tiedon esittamisesta. Tarkoituksena on hallita raken-
nuksen vaatimukset, suunnittelu, rakentaminen, kaytto ja
yllapito paremmin kuin perinteisillda menetelmilla.

Metropolian Myllypuron kampuksen hankesuunnittelun
aikana on kiinteistokokonaisuudesta laadittu tietomalli,
johon suunnittelutiedot on keskitetty. Naitd tietoja ovat
mm. arkkitehti-, LVIS-, rakenne- ja automaatiosuunnitelmat.
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CD = OSA B - OSA A - OSA

VALI-
SILTA

RAKENNUSOSIEN
RAJAPINNAT

PIHAKANSI
Rajapinta B — CD osa KE I—LARl

Rajapinta A - B osa

Vaakasuorassa rakennusosien rajapinta kulkee ulkoseindé pitkin.
Valisiltojen rakenteet kuuluvat kokonaisuudessaan samaan osaan
eli A-B valisilta A-osaan ja B-CD valisilta CD-osaan.

Kuva 7 Havainnekuva Myllypuron kampuksen tietomallista




Kiinteistotiedon
tuottaminen
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iinteistdtiedot perustuvat kiinteistdssa sijaitse-
vista antureista saataviin mittauksiin. Perintei-
sesti anturit on kytketty rakennusautomaatiojar
jestelmiin. Esimerkiksi Metropolian Myllypuron
kampuksella on jo pelkdstdan lampotilan mit-
tausantureita yli 5000 kappaletta. Nykyisin rakennusauto-
maatiojarjestelmien rinnalle on tullut loT-mittauksia, joista
tieto lahetetaan joko suoraan tai erillisen jarjestelman kaut-
ta koottuna pilvipalveluihin. Tassa raportin osiossa havain-
nollistetaan kiinteistotiedon tuottamisen prosessia.
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Anturit

nturit (sensorit, mittalédhettimet) ovat yleensa

osa mittalaitetta, jonka reagointia ympariston

kanssa kaytetdan avuksi erilaisten luonnon-

tieteellisten suureiden mittaamiseen tai tun-

nistamiseen. Yleensa anturissa itsessaan ei
ole nayttda tai osoitinta, vaan anturi valittda mittaustiedon
eteenpain mittarille tai automaatiojarjestelmalle. Tyypillisia
rakennuksessa mitattavia suureita ovat muiden muassa
lampdtila, kosteus, vedenkulutus, lasnaolo, hiilidioksidi, pai-
ne-erot, energiankulutus ja teho.

Metropoliassa on rakennettu ja testattu osana opiskeli-
joiden opintoja jo vuosia kiinteistdmittaukseen sopivia an-
tureita. Seuraavassa esitellaan joitakin esimerkkeja ndiden
kehittelyjen tuloksista.

Ambimaten MS4-sarjan sensorimoduulit ovat pienia ja te-
hokkaita tyokaluja monen asian mittaamiseen. Kaikki MS4-
sarjan moduulit voivat mitata liikettd, ympariston valoisuutta,
lampdtilaa ja iimankosteutta, lisdksi 1-2314291-1 -moduulilla
voi mitata ilmassa olevia VOC-kaasuja (Volatile Organic Com-
pound). Sensorimoduulista voidaan lukea arvoja sekunnin
valein ja kommunikointi tapahtuu [2C-tiedonsiirtovaylalla.
Lampotilasensori toimii 5-50°C asteessa ja nayttda arvot
0.3°C tarkkuudella. llmankosteussensori toimii 5%-95%
suhteellisissa kosteuksissa 2% tarkkuudella.

Moduulin VOC-sensori mittaa ilmassa olevien kaasujen
maaraa eika sitd miten haitallisia ne ovat. Yleisesti sisailman

laatu ilmoitetaan |AQ-luokittelun (Indoor Air Quality)
mukaan, IAQ-indeksin mukaan 0-50 on hyva, 51-100 on
siedettava, ja siita ylospain alkaa ilman laatu vaikuttamaan
heikentavasti ihmisterveyteen.

Valoisuussensori mittaa siihen kohdistuvan valon maaraa
ja ilmoittaa sen sekunnin valein. Jos liikkesensori havaitsee
liikettéd se lahettdd signaalin puolen sekunnin viiveelld ja
pitaa signaalin paalla, kunnes liiketta ei enaa havaita. Mo-
duuli toimii 3.1-3.5 voltin jannitteella ja kayttaa 33mA virtaa
mittaustilassa.

Sensirion SHT11 / SHT3X -sarjan sensorit ovat tarkoi-
tettu kosteuden seurantaan ja niitd on kolmea eri luokkaa,
low-cost, standard ja high-end. Low-cost -sensori (SHT30)
mittaa suhteellista ilmankosteutta 2% tarkkuudella 10-90%
alueella ja lampdotilaa 0.2°C tarkkuudella 0-65°C alueella.
Tama riittaa tavallisen huoneiston ilmankosteuden mittaa-
miseen. SHT30-sensori kommunikoi [2C-vaylalla ja se voi
kommunikoida 1Mhz taajuudella laitteiden kanssa. Sensori
toimii 2.15-5.5 voltin jannitteelld ja kuluttaa 500-1500
mikroampeeria virtaa mittaustilassa.

Bosch Sensortec BME680 on erittdin pieni digitaalinen
sensorimoduuli, jolla voi kerata VOC-, ilmankosteus-, paine-
ja lampotiladataa. Moduuli voi kayttéa 12C- tai SPI- (Serial
Peripheral Interface) vaylida kommunikointiin. Lampoti-
lasensori toimii jopa -40°C ja 85°C vililld ja antaa arvon
yhden asteen tarkkuudella. limankosteussensori pystyy
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mittaamaan 0-100% suhteellisen ilmankosteuden 3%
tarkkuudella. Moduuli vaatii 1.71-3.6 voltin jannitteen toimi-
akseen ja kuluttaa 0.15 mikroampeeria unitilassa ja 2.1-12
mikroampeeria mittaustilassa riippuen siitd, mitad kaikkia
sensoreita moduulista hyddynnetaan.

Metropolialle on hankittu muiden muassa ulko-olosuhde-
mittaukseen Vaisalan sddasema. Vaisalan AWS310 saé-
asema on monipuolinen ratkaisu sadan seurantaan. Se
voidaan kustomoida tarpeiden mukaan kerdaamaan viitta-
toista erilaista asiaa ilmasta ja sen ldheisyydesta, esimer
kiksi maan lampédtilaa, pilvien etéisyyttd maanpinnasta ja
auringon uv-séateilyja.

Séaasema toimii 30 watin aurinkopaneelilla, joka lataa 12V
26 Ah akkua. Sddasema kayttéad kommunikointiin RS232
protokollaa, sddaseman mukana on Vaisala NOMAD 3 datan
keraaja, jolla voidaan tallentaa data muistikortille, joka on
laitteen sisélla tai 1ahettaa se sahkopostitse. Aiemmin teh-
dyssa soludus-projektissa NOMAD 3 korvattiin Raspberry
Pi 3 yhdyskaytavalla, joka liitettiin sdédasemaan RS-232/USB
adapterilla, kyseisella yhdyskaytavalla datan lahettaminen
tietokantaan voidaan suorittaa sadgasemalta suoraan, ilman
etta dataa tarvitsee hakea laitteelta tai sahkopostista.
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Protokollat ja tietovaylat

iedonsiirtoprotokollat ovat erdanlaisia teknista

asiaa koskevia kayttaymissaantoja, joissa maa-

ritellagn miten keskustelu tiedonsiirron osa-

puolten valilld toimii. Tunnetuimmat internetis-

sa tietokoneiden valilla kaytettavat protokollat
ovat IP jaTCPR

Perinteisesti rakennusautomaatiojarjestelmat ovat kayt-
tdneet omia suljettuja tiedonsiirtoprotokolliaan. Néistéa ollaan
kuitenkin siirtymassé standardoituihin protokolliin (mm.
Bacnet, Modbus, Lon ja KNX), jolloin tiedonsiirto erilaisten
jarjestelmien valilla tulee sujuvammaksi. Aalto-yliopisto on
selvittanyt erilaisia rakennusautomaatiojarjestelmissa kay-
tettyjd protokollia ja avoimia tiedonsiirron rajapintoja seka
antanut niista suosituksia (lhasalo et al 2017), joten tassa
esiselvityksessa ei olla syvennetty niihin, vaan keskitytaan
soveltamaan niiden suosituksia Myllypuron kampuksella.
Anturitietoa siirretdan enenevassa maarin myos loT-poh-
jaisilla protokollilla, joiden kayttd myos kiinteistdalalla tulee
lisaantymaan lahivuosina. Alla on kuvattu tarkeimpia naista
protokollista.

Bluetooth Low Energy (BLE) on lyhyen matkan langaton

lahiverkkotekniikka, jota nykyisin  langattomat laitteet,
kuten sykemittarit, murtohélyyttimet ja erilaiset kauko-oh-
jaimet kayttavat. Bluetooth Low Energyn tavoitteena on
pieni energian kulutus, joka saavutetaan pelkistetylla lii-
kenndinnilla. Tamén ansiosta useat patterikayttdiset BLE-
laitteet voivat toimia pitkiakin aikoja ennen pariston vaihtoa.

Kaytanndssa BLE on vahavirtainen versio laajalti kaytetysta
bluetooth-yhteydestd. Se kayttda yleisesti starbus -topo-
logiaa eli paatelaitteet keskustelevat reitittimen kanssa,
joka ohjaa datan verkkopalvelimelle kayttaen IP-liitantaa.
BLE-yhteyden kantama on noin 10-50 metria, eli yhdella
reitittimelléd voidaan kattaa noin neljan luokkahuoneen pi-
tuinen kantama kampustiloissa. Kommunikaatioyhteys
luodaan 2,4Ghz -radiotaajuudella.

Paatelaitteet ovat normaalisti sleep-tilassa ja heraavat vain
silloin kun niiden tarvitsee lahettaa datapaketti reitittimelle.
Lahettdessdan dataa péaéatelaitteen virrankulutus on alle
20 mA. Paatelaite voi siten toimia yhdella paristolla jopa 5
vuotta. BLE kayttaa hairididen vahentédmiseen tietoliiken-
teessa AFH-tekniikkaa (Adaptive Frequency Hopping), mika
tekee tiedonsiirrosta luotettavaa.
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Kuva 8. Bluetooth Low Energy BLE:n topologia Miika Martikaisen mallin mukaan.
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Kuva 9. LoRaWAN-verkkoarkkitehtuurin topologia Miika Martikaisen mallin mukaan.
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LoRaWAN on spesifinen tiedonsiirtoverkko, joka on tar
koitettu langattomaan ja nopeaan, mutta vahatehoiseen
tiedonsiirtoon. Se sopii erityisesti pienten datamaarien 13-
hettamiseen ja vastaanottamiseen. Tarkeimpia ominaispiir
teitd siind ovat kaksisuuntainen tiedonsiirto, liikuteltavuus,
paikannuspalvelut ja helppo kayttdonotto. Se on globaali ja
avoin standardi, joka muodostuu LoRa-paatelaitteista ja -rei-
tittimista seké taustalla toimivista palvelimista ja sovelluk-
sista.

LoRaWAN-verkkoarkkitehtuuri toteutetaan starof-stars -to-
pologialla, eli paatelaitteet lahettavat dataa lahella oleviin
yhdyskéaytaviin, jotka edelleen ohjaavat datan verkkopalve-
limelle kayttaen IP-litdntdd. LoRaWAN-yhteydelld voidaan
kattaa koko kampuksen alue ja siihen on helppo lisata uusia
pisteita datan keruuta varten mydhemmaéssa vaiheessa.
Yhteyden muodostus tapahtuu 868 Mhz:n radiotaajuudella,
jonka kantavuus on jopa kaksikymmenta kilometrid maas-
tossa LoRa-moduuleilla.

Tiedon lahettaminen verkossa ei vaadi paljoa energiaa ja
yhdella paristolla saadaan jopa 5 vuotta elinikaa dataa lahet-
taville laitteille. LoRa-paéatelaitteita on kolmea eri tasoa A, B
ja C. A-luokan paatelaitteet kdyttavat vahiten virtaa, ja ne on
tarkoitettu pienten datapakettien, esimerkiksi sensoridatan,
lahettdmiseen eteenpéin. B-luokan paatelaitteet kuluttavat
hieman enemman virtaa mutta reititin voi kysya niilta tietoa
ilman, etta paatelaite aloittaa keskustelun. C-luokan paate-
laite on hereilld koko ajan, joten sen virrankulutus on niin
suuri, ettei sitd voi kayttaa enaa pariston varassa, vaan se
vaatii virtalahteen.

LoRan tiedonsiirtonopeudet vaihtelevat 300 bps ja 50
kbps valilla riippuen paatelaitteen radiotaajuuden voimak-
kuudesta. Paatelaitteet vaihtavat kanavaa datan lahettéa-
misessa: tama vaihtelu auttaa verkkoa sietamaan hairioita
paremmin.
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PAATELAITTEET
Wi-Fi-yhteys

YHDYSKAYTAVAT
TCP/IP

DATAN TALLENNUS
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Kuva 10. ZigBeen topologia Miika Martikaisen (2019) mallin mukaan.

Wi-Fi-teknologia on langattomille laitteille tarkoitettu, radio-
taajuuksia kayttdva kommunikaatiomenetelma. Se kayttéda
point-to-point -topologiaa, eli laitteet yhdistetdan suoraan
reitittimeen ja tiedon siirto tapahtuu kahden laitteen valilla.
Paatelaitteet lahettavat dataa reitittimelle, joka ohjaa datan
verkkopalvelimelle.

Wi-Fi-yhteys muodostetaan yleisimmin 2.4 Ghz.n taajuu-
della ja sen kantama on kymmenesta metristd yli sataan
metriin. Tiedonsiirto on luotettavaa, koska signaalivah-
vuudet ovat korkeat eikd samalla taajuudella ole muita yhta
voimakkaita signaaleja.

Koska Wi-Fi-yhteys kayttda voimakkaita signaaleja datan
lahetykseen, sen virrankayttokin on huomattavasti kor
keampi verrattuna vahavirtaisiin tiedonsiirtomenetelmiin.
Esimerkiksi ESP8266-moduuli kayttéa levossa 70 mA ja la-
hettdessa dataa yli 100 mA virtaa eli tavallinen AA-paristo
kuluisi sen kaytossa paivassa.

ZigBee on |IEEE 802.15.4 -standardipohjainen vahavirtainen
langaton tiedonsiirtoprotokolla, joka kayttdéd mesh-topo-
logiaa laitteiden yhdistdmiseen. Mesh-tietoverkossa kaikki
paatelaitteet voivat keskustella keskendan ja 16ytda opti-
maalisen reitin paatelaitteelta reitittimelle, mistad data oh-



ZIGBEE-KOORDINAATTORI
joka lahettaa datan palvelimelle

ZIGBEE-REITITIN
joka valittaa dataa
paatelaitteilta koordinaattorille
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joka lahettaa dataa
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Kuva 11. Zigbee-verkko voi ohjata tiedon monen eri noden kautta paéatepisteeseen. Visualisoitu Miika Martikaisen

(2019) mallin mukaan.

jataan ZigBee-koordinaattorille tai gatewaylle, joka ohjaa
tiedon edelleen verkkopalvelimelle.

ZigBee-yhteys muodostetaan 2.4Ghz radiotaajuudella ja sen
kantama on kymmenesta sataan metrid, mikéd mahdollistaa
suurienkin verkkojen rakentamisen vahaisella laitteistomaa-
ralla. Mitd enemman laitteita verkossa kuitenkin on, sita var
mempi tiedonsiirrosta tulee mesh-topologian ansiosta.

Paatelaitteet ovat unitilassa ja heraavat lahettémaan tai
vastaanottamaan dataa. Talléin laite kayttdad 30mA virtaa ja
tiedonsiirron kesto on noin 20 millisekuntia. Paatelaitteiden

paristojen elinika on jopa 5 vuotta. Zigbee-verkko voi ohjata
tiedon monen eri noden kautta paatepisteeseen, joten se
ei karsi hairidista laheskaan niin paljon kuin muut vahavir
taiset yhteydet ISM-taajuuksilla.
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Kuva 12. 12C-véylalld liikennointiin tarvitaan kaksi johdinta: SDA (Serial Data Line) ja SCL (Serial Clock Line). Véylalld kom-
munkoivat laitteet on jaettu isdnté- (master) ja orjalaitteiksi (slave). Vain isédntéalaitteet voivat aloittaa tiedonsiirron.

Kuvasta 12 ndkyy miten, sensorit on liitetty 12C vaylaan. Ku-
vassa master (isantd) on mikrokontrolleri. Siihen on liitetty
kolme slave- eli orjalaitetta, jotka ovat sensoreita.

Jokaisella laitteella on oma osoite sarjavaylassa. Isantélaite
ldhettdd komentoja orjalaitteelle sen osoitteen mukaan.
Isantélaite voi pyytda orjalaitetta ldhettamaan esimerkiksi
viimeisimman sensorilukeman: talléin isdntalaite kayn-
nistaa 12C-vaylan ja lahettdd kellopulsseja orjalaitteelle,
ja se vastaa kirjoittamalla halutun tiedon isantalaitteelle.
Sen jalkeen isdntalaite kuittaa saaneensa tiedon ja sulkee
vaylan. 12C on suosittu ja helpoksi todettu tapa liittéa lait-
teita toisiinsa: lahes jokainen markkinoilla oleva sensori
pystyy hyddyntdmaan 12C-sarjaliikkennetta.
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Kuva 13. SPI on sarjamuotoinen, synkronoitu vayld, joka koostuu kellosignaalin (SCK) lisédksi MOSI-, MISO- ja SS-véylésta.

Serial Peripheral Interface (SPI) on tietoliikennevayla, jota
kaytetadn mikrokontrollereiden ja sensoreiden valiseen
datan vaélitykseen. SPI eroaa [2C-véylasta siing, ettd se
kayttda kolmea tai neljad piuhaa yhdistamaan laitteita.
SPI-vayldasséa on kellosignaali, mutta siind on myés MOSI-
(Master Out Slave In) ja MISO- (Master In Slave Out) seka
mahdollisesti SS- (Slave Select) signaalit. Iséntédsignaali
maéaaraa kellosignaalin, jonka mukaan tieto lahetetdaan. Or
jalaitteet lahettavat tiedon MISO-vaylaan ja isanta lahettaa
kdskyt MOSI-vayladn; isanta kayttda SS-vaylad maarit-
tdmaan kenelle orjista se lahettdd viesteja. Yllaolevassa
kuvassa nakyy kuinka kolme orjalaitetta kytketdan isanta-
laitteeseen. Orjalaitteet on myds mahdollista kytkea yhteen
SS-vaylaan, jolloin kaikki orjalaitteet saavat aina viestin, kun
isantalaite pyytaa jotakin.

Vaisalan WXT536-sensorimoduuli kayttda RS232- (Recom-
mended Standard 232) protokollaa mikrokontrollerin ja sen-
sorin valilla. RS232 mahdollistaa sensorin etdohjauksen;
sensori voidaan asettaa kerdamaan dataa ja ohjelmoida se
toimimaan halutulla aikatiheydella ilman etta sensorin luona
tarvitsee fyysisesti kdyda. Samoin kuin 12C ja SPI, myos
RS232-yhteys mahdollistaa datan lahettdmisen mikrokont-
rollerille.
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Ohjelmointirajapinnat

hjelmointirajapinnat eli API:t (application

programming interface) ovat osa nykypai-

van tietojarjestelmia. Yksinkertaisimmillaan

rajapinta tarkoittaa olemassa olevia maari-

telmia, joiden mukaan eri ohjelmat voivat
keskustella keskendan. Nykyisessa verkkopohjaisessa oh-
jelmistokulttuurissa rajapinnat mahdollistavat ohjelmistojen
valisen vuorovaikutuksen internetin yli. Seuraavassa esitel-
ldan muutamia kiinteistoalalle potentiaalisia rajapinnan oh-
jelmointikielia.

Simple Object Access Protocol (SOAP) on viestintapro-
tokollamaéritelma, joka kayttda jdsennetyn tiedon valitta-
miseen yleensd HTTP-protokollaa (Hypertext Transfer Pro-
tocol). SOAP kayttda viestinndssa XMl-formaattia, minka
ansiosta kaikki ohjelmointikielet ja kayttojarjestelmat ym-
martavat viestin sisallon. Koska kaikki kayttojarjestelmat ja
sovellukset ymmartavat XML-formaattia, on helpompi ke-
hittda rajapinta, missa ne voivat kommunikoida keskenaan.
SOAP tukee suurta maaraa web service -protokollia, jotka
helpottavat SOAP-API:n rakentamista ja sen kayttda. Vaikka
SOAP tukee protokollia, se toimii lahestulkoon kuin tyopoy-
tasovellus, mika tarkoittaa, ettd kayttajalla ja palvelimella on
yhteisymmarrys, miten toimia. Jos jotakin muutetaan toi-
sessa paadyssa niin toinenkin paa tulee paivittaa.

Representation State Transfer (REST) on arkkitehtuuri-
tyyli, jossa APl:n tulee tayttda kuusi eri vaatimusta. Kaytto-

littyman tulee esimerkiksi olla erillaén tietolahteesta, joten
kayttoliittyma on helpompi suunnitella useille eri kayttojar
jestelmille, liséksi palvelimelle ei tarvitse tehda useita osia
tiedon ldhettamiseksi. Toisekseen jokaiseen ldhetettdvaan
kyselyyn taytyy sisallyttad kaikki tarvittava tieto, jotta pal-
velin ymmartaad mitd sen tulee tehda. Asiakasohjelma on
siis vastuussa siita, etta kysely tapahtuu oikein eikéa palve-
limen tarvitse tehda muuta kuin suorittaa kyselyssa vaaditut
asiat. Kolmanneksi tiedon tallentamiseen voidaan kayttaa
valimuistia, jottei palvelinta kuormitettaisi liikaa. Nain ollen
vastauksessa lahetetyn datan tulee sisaltda tieto siita,
saako sen tallentaa valimuistiin uusiokayttéa varten. Jos
vastauksen saa uusiokayttda, asiakasohjelma voi kayttaa
dataa uudelleen vastaaviin kyselyihin myéhemmin.
Neljanneksi REST-arkkitehtuurimallissa oleellisin piirre,
joka erottaa sen muista webarkkitehtuureista, on sen pa-
nostus yhdenmukaiseen rajapintaan jarjestelman eri kom-
ponenttien valilla. Kun sovelletaan ohjelmistokehityksen
geneerisyysperiaatetta rajapinnalle, koko jarjestelmaarkki-
tehtuuri pysyy yksinkertaisena, ja komponenttien valisen
kanssakaymisen nakyvyys paranee.

Viidenneksi kerroksittaisen jarjestelman tulee mahdol-
listaa arkkitehtuurin muodostaminen hierarkisista ta-
soista niin, etta kunkin tason komponentit ovat tietoisia
vain suoraan sen yla- tai alatasolla sijaitsevista kompo-
nenteista. Kuudenneksi Code on Demand eli "ladattava
koodi” on REST-arkkitehtuurimallin ainoa valinnainen ra-
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joite. Code On Demand -palvelin voi lahettaa asiakasoh-
jelmalle esimerkiksi JavaScript-ohjelman representaatio-
vastauksena, minké ansiosta asiakasohjelmasta voidaan
tehda yksinkertaisempi ja siihen voidaan lisdta vaadittavia
ominaisuuksia jalkikateen.

GraphQL on avoimen lahdekoodin API-standardi, joka
mahdollistaa rajatun tiedon hakemisen. Kyselyt ldhetetaan
GraphQL:palvelimelle, joka puolestaan kerdd pyydetyn
datan ja lahettaa sen. Muilla standardeilla kyselyita voidaan
joutua tekemaan useita ja jokainen kysely sisaltaa todenna-
kdisesti tietoa, jota kyselyssa ei vaadita eika tarvittu.

GraphQL kehitettiin, koska mobiilikdyttajien maara palve-
luissa kasvaa ja niille tahdottiin tehda API-standardi, jolla
on hyva hyoétysuhde virrankulutuksessa. Asiakasohjelma I&-
hettda vain yhden kyselyn GraphQl-palvelimelle, joka keraa
vain ne tiedot, joita kyselyn tekija tarvitsee. Taméan ansiosta
puhelinkayttajien virrankulutus pienenee.

GraphQL-API:n kehityksessd voidaan kayttdd mité ta-
hansa kieltd. GraphQL- APl:n muuntaminen on helpompaa
kuin muiden API-standardejen, esimerkiksi RESTful-APl:lla
on kuusi vaatimusta, joiden tulee tayttya, jotta APl on hy-
vaksyttavissa RESTful- APl:ksi. GraphQL-API:n ei tarvitse
seurata tarkkoja vaatimuksia ja asioiden lisadminen APl:in
on nopeampaa.
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Kiinteistomonitoroinnin pilvipalvelut

iinteistdmonitoroinnin  pilvipalveluita tarjoavia

yrityksid on monia. Jotkut naista yrityksista tar

joavat datan analysointiin ja hyddyntéamiseen

myos koneoppimis- ja tekodlyominaisuuksia.

Koneoppimisella voidaan esimerkiksi verrata
sisailman lampétilojen muutoksia ulkoilman lampétilaan ja
selvittaa, paljonko sahkdverkkovirtaa kulutetaan pilvisina
paivina verrattuna aurinkoiseen paivaan, jolloin auringonvalo
tuottaa sahkda aurinkokennoilla.

Vaikka yhden sensorin tuottama datamaara ei olisi kovin
suuri, voi suuruusluokka nousta nopeasti lisdttdessa senso-
reiden lukumaaraa. Taman takia on jarkevaa tallentaa data
helposti skaalautuviin pilvipalveluihin. Esimerkiksi Json-for
maatissa lahetetty data, joka sisaltaa viisi eri datakenttaa
(esim. ilmankosteus, léampdtila), vie noin yhden kilotavun
tilaa.

Azure Cloud on Microsoftin tarjoama pilvipalvelualusta,
joka tarjoaa asiakkaalle datan sailytykseen useita eri da-
tabase-mahdollisuuksia. Data voidaan mm. hyodyntaa te-
kemalla siitéd graafeja ja ohjata se funktioilla nakyviin net-
tisivuille. Azurella on myos tarjolla loT-hub, johon voidaan
littad paatelaitteita, joiden data lahetetaan suoraan visuali-
soitavaksi kayttaen PowerBl-ohjelmaa. Azuren mahdollis-

tamista ratkaisuista saa havainnollisen kuvan esimerkiksi
end-to-end -palveluja Azurelle tarjoavan Technovertin si-
vuilta (ks. Azure Building Blocks).

Azure-pilvessé on mahdollista tehda halytyksia serverless
azure -funktioilla: jos esimerkiksi tietokantaan jostakin sen-
sorista tuleva lampotiladata nousee tai laskee jyrkasti, kayt-
tajalle voidaan talloin lahettda sahkoposti, jossa kerrotaan,
missa tilassa lampdtilan muutos on tapahtunut.

Google cloud platform on Googlen pilvipalvelualusta.
Googlen Cloud loT Core on tyokalu, jolla voidaan kerata
dataa sensoreilta, kéasitellda sitd ja tehdda muutoksia lait-
teiden toimintaan kasitellyn datan perusteella. Myos
Google tarjoaa serverless computing -ominaisuuden, jonka
avulla kaikki pilvipalvelun palvelut voidaan sitoa yhteen hel-
posti. Tamé helpottaa myds ohjelmointia, koska tuolloin oh-
jelmoijan ei tarvitse valittad infrastruktuurista, jonka paalla
ohjelma pydrii.

Cloud Bigtable on Googlen tarjoama NoSQl-database
loT-tarkoitukseen. Se kayttdd ns. nodeja datan tallenta-
miseen ja kasittelyyn. Palvelu hinnoitellaan node-pohjai-
sella kuukausihinnalla, yhteen nodeen voi tallentaa 2,5
terabittia tietoa.



Kiinteistotiedon
hallintajarjestelmat
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uomessa on tarjolla useita kiinteistétiedon hal-

lintajarjestelmia. Niité on tarjolla eri tarkoituksiin,

kuten huollon ohjaukseen, energian kulutuksen

seurantaan ja vuokrauksen hallintaan. Ohjelmiin

voidaan vieda kiinteistdn mittaustietoja vaihtele-
vasti. Useimpiin huoltokirjoihin voidaan sydttda kuukausit-
taiset energiankulutustiedot ja kehittyneimpiin ohjelmiin
voidaan vieda energialaitokselta saatavat sahkon ja kauko-
[ammoén tuntikohtaiset kulutustiedot. Esimerkkeja yleises-
ti kaéytdssa olevista huoltokirjoista ovat Tampuuri, FIMX,
AVUX ja Granlund Manager. Kiinteistdtietojen ja vuokra-
uksen hallintaan on myds tarjolla useita sovelluksia mm.
Haltia, Estate ja Optimazer.

Tassa selvityksessa ei tarkastella kaikkia tarjolla olevia oh-
jelmia, vaan on perehdytty muutamaan sellaiseen sovel-
lukseen, jonka avulla voidaan havainnollistaa ja analysoida
kiinteistdjen mittaustietoja. Tallaisia sovelluksia ovat Rapalin
Optimaze, Granlund Oy:n Granlund Manager, Tieto Oyj:n
Emphatic Building, Nuuka Solutionsin Nuuka Smart Building
Management seka Schneider Electricin Building Adviser.
Naiden ohjelmien ominaisuudet, kohderyhméat ja painotukset
eroavat toisistaan huomattavasti. Ohjelmien tarkastelu antaa
kuitenkin nakodkulman siitd, mihin suuntaan kiinteistojen
hallintaohjelmat ovat kehittyméssa ja miten niissa hyodyn-
netaan rakennuksen tietomallia seka rakennusautomaatiosta
ja loT- jarjestelmista saatavaa tietoa. Kaikki tarkasteltavat
sovellukset ovat verkossa, selaimella kaytettavia. Joihinkin
on lisaksi saatavilla mobiilikayttoliittyma.
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Sovellukset mittaustiedon
havainnollistamiseen

Rapal Oy:n Optimaze on modulaarinen ohjelmisto, jonka
avulla voidaan hallita kiinteistdjen tietoja monelta eri osa-
alueelta. Ohjelman moduuleina ovat kiinteistoportfolion
hallinta, tilanhallinta, talouden- ja vuokrauksenhallinta, pal-
velusopimuksien hallinta, tilankaytén mittaus, ymparisto-
laskenta, IWMS360° seka integraatiot muihin jarjestelmiin.

Kayttoliittyma nojaa vahvasti CAD-pohjakuvien kayttoon.
Sovelluksessa ei ole suoraan kiinteiston automaatiojarjes-
telman tai loTjarjestelmien mittaustietojen havainnollis-
tamista, mutta ohjelma tarjoaa avoimen rajapinnan, jota
kayttden ohjelman sisaltdmia pohjakuvia ja navigointia
voidaan hyodyntaa (kuva 14).
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Kuva 14. Rapalin Optimaze-ohjelmiston tarjoama avoin rajapinta, jonka avulla voidaan hyédyntéé

sovelluksen sisaltdmia pohjakuvia kolmannen osapuolen sovell

uksissa.
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Granlund Managerin Metrix-osio kayttaa lahinna raken-
nusautomaatiosta saatavaa mittaustietoa ja pyrkii muo-
dostamaan tarjolla olevasta laajasta tiedosta suorituskyky-
mittareita. Niiden avulla voidaan nopeasti nahda, mika on
kohteen yleistilanne, ja porautua tarvittaessa syvemmalle.
Kohteen yleisarvosana voi muodostua esimerkiksi energia-
tehokkuuden, olosuhteiden ja toimivuuden indikaattoreiden
yhteisesta tuloksesta. Energiatehokkuutta kuvaa kohteen
kulutuksen pysyminen tavoitearvoissa, olosuhteita kuvaa
esimerkiksi lampdtila ja toimivuutta voidaan arvioida ih-
misten antaman palautteen perusteella. (Kuva 15.)

Granlund Managerissa on myos mahdollisuus kayttaa kiin-
teiston tietomallia havainnollistamaan tuloksia. Kuvassa
16 on esitetty esimerkkikohteen yhden kerroksen olosuh-
teiden havainnollistaminen. Siind on jo nahtévissa ensim-
maisia askelia digitaalisen kaksosen hyddyntamisessa kiin-
teiston kayttovaiheessa. (Kuva 16.)
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Performance metrics: Kauppakeskus Itikeskus
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Kuva 15. Esimerkki Granlund Managerin Metrix -sovelluksesta.
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Kuva 16. Esimerkki Granlund Manager -sovelluksen olosuhteiden havainnollistamisesta tieto-
mallia kayttaen.
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Kuva 17 Metropolian tietotekniikkaan keskittyneelld Leppévaaran kampuk-
sella kokeiltiin eri tietojen yhdistamistda Emphatic Building -sovelluksella.

Tieto Oyj on kehittdnyt Emphatic Building -sovelluksen
kiinteistdjen ja siind tapahtuvan toiminnan havainnollista-
miseen. Sovelluksessa on valmiina rajapintoja useille erilai-
sille jarjestelmille. Alusta ei pyri pelkdstaan kiinteistotiedon,
kuten olosuhteiden, havainnollistamiseen, vaan antaa mah-
dollisuuden myos kiinteistossé tapahtuvan toiminnan tar
kasteluun. Sovellus ei kédyta kiinteiston tietomallia, vaan
Tieto Oyj mallintaa kayttddnottovaiheessa kunkin kohteen
pohjakuvat sovellukseen.

Metropolian Leppévaaran tietotekniikkaan keskittyvalla
kampuksella on kokeiltu Tieto Oyj:n Emphatic Building
-sovellusta. Pilotoinnissa haettiin  sisdolosuhdetietoja
(lampdtila, kosteus) rakennuksen TAC Vista -rakennusau-
tomaatiojarjestelmasta. Ulkoilman tietoja haettiin Vaisalan

sddasemasta. Lasnadolotiedot saatiin suomalaisen Quuppa
Oy:n bluetooth-pohjaisesta sisdpaikannusjarjestelmasta.
Vaihtoehtoisena menetelmana henkildiden paikannukseen
kaytettiin infrapunavideokameroita, jolloin tieto ldsndolosta
saatiin tyopisteen ldmpotilan kohoamisesta. Infrapuna-
kameralla voitiin myds paatella henkilon saapumisesta ja
lahdosta kulunut aika, koska paikka pysyy lampimana ja
jadhtyy hitaasti jonkun aikaa henkildon poistumisen jalkeen.
Alustalle lisattiin henkildiden tietoihin myds Nokia (Whi-
things) -dlykellosta ja -vaa'asta saatavia terveystietoja. Tie-
tojen siirto Emphatic Building -alustalle saatiin toimimaan
hyvin: alustalla voitiin kohteen ja henkildiden tietoja tarkas-
tella helposti ja yhtaaikaisesti. Varsinaista tietojen analy-
sointia ei alustalla kuitenkaan voida tehda. (Kuva 17)
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(ldhde: Schneider Electric 2019).

Schneider Electricin Building Adviser on esimerkki
ohjelmistosta, jossa oppivien péaattelysaantdjen avulla
hyodynnetaan  kiinteistosta  keradttavia — mittaustietoja.
Sovelluksen  kayttoonottovaiheessa  mallinnetaan  kiin-
teiston  talotekniset jarjestelmat, jolloin  mittaustie-
tojen ja kohteen mallin avulla voidaan péaatella, toi-
miiko jarjestelmd oikein. Sovellus pystyy [6ytdmaan
paattelysaantdjen avulla muiden muassa vuotavat venttiilit
tai yhtdaikaisen lammityksen ja jaahdytyksen. (Kuva 18.)
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Nuuka Solutions on suomalainen yritys, jonka Nuuka-so-
vellus keraa tietoja kiinteistdn mittauksista ja analysoi niita
automaattisesti. Palveluun voidaan liittéd useita rakennus-
automaatiojarjestelmia, ja mittauksia voidaan myos tay-
dentaa erillisilla (loT) mittauksilla. Palvelun voi hankkia eri
laajuisena, jolloin erillisind sovelluksina voivat olla muiden
muassa energian hallinta, tilojen tehokkuus, jatteiden
hallinta, uusiutuvien energioiden kayton raportointi, talo-
tekniikan toimivuus ja sisailman hallinta. Nuuka tarjoaa
my0Os avoimen rajapinnan Azure-pilvessa sijaitsevaan tie-
tokantaan, jolloin asiakas voi halutessaa tehda omia ana-
lyyseja Microsoftin tiedon visualisoinnin tydkaluohjelmalla
Power BI.
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Helsingin kaupunkimallin kaytto
kiinteistotiedon hallinnassa

elsingin kaupungilla on vuodesta 2016 alkaen
ollut kaksi uuden sukupolven 3D-kaupunkimal-
lia: semanttinen kaupunkitietomalli ja visuaali-
sesti korkeatasoinen kolmioverkkomalli. Kau-
punkitietomallin avointa dataa on mahdollista
hyodyntéda ja kehittdd uusia palveluja. Se on tarjoaa mah-
dollisuuden tehda erilaisia analyyseja, kuten tutkia energi-
ankayttda, kasvihuonekaasupaastoja tai liikenteen ymparis-
tovaikutuksia. Kolmioverkkomallia voi hyddyntaa erilaisissa
verkkopalveluissa tai suunnittelun lahtotietona, esimerkiksi

kaupunkitapahtumissa poistumisteiden, esiintymislavojen
ja myyntikojujen sijoittamiseen.

Osana esiselvitystd Metropolian tietotekniikan opiskelija
Sami Kolari istutti Metropolian kaikki neljd kampusta -
mukaan lukien Myllypuron kampuksen — Helsingin kau-
punkimalliin niin sanottuna kiinteistdobjektina. Siihen voi
sukeltaa sisaan ja tutkia esimerkiksi tiloja, olosuhteita tai
vapaita resursseja. Kokeilu osoitti, ettéd kaupunkimallia voi
kayttaa alustana navigointiin kohteiden valilla (kuva 19.)

1 https://www.hel.fi/helsinki/fi/kaupunki-ja-hallinto/tietoa-helsingista/yleistietoa-helsingista/Helsinki-3d/



https://www.hel.fi/helsinki/fi/kaupunki-ja-hallinto/tietoa-helsingista/yleistietoa-helsingista/Helsinki-3d
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Kuva 19. Metropolian Myllypuron kampus osana Helsingin kaupungin 3D-kaupunkimallia
Metropolian opiskelija Sami Kolarin toteutuksen mukaan.
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Platform of Trust

(tiedonsiirron hallintajarjestelma)

latform of Trust (PoT) on kiinnostava, kokonaan
uudenlaiseen alusta- ja jakamistalouteen tukeu-
tuva Tilaajavastuu Oy:n hallinnoima palvelu - tai
oikeammin siina mukana olevien toimijoiden
ekosysteemi. Se toimii kaksisuuntaisesti, jolloin
jokainen toimija voi seka hyodyntaa etta rikastaa sielld ole-
vaa dataa. Alusta saa tiedon liikkkumaan ja auttaa luomaan
parempaa rakennettua ymparistoa luotettavan datan avulla.
Ajatuksena on synnyttéa luottamusta niin datan luovutta-
jien kuin hyodyntéjien kesken. Silloin pystytddn luomaan
toinen toistaan parempia palveluita: alustan péélle syntyy
rakennetun ympariston alypalveluiden markkinapaikka, jos-

sa kehittdjat voivat jakaa ratkaisujaan muille ja vastaavasti
hyoédyntaa valmiita komponentteja omissa ratkaisuissaan.’

Yhteenvetona voi todeta, ettd Platform of Trust pyrkii tar
joamaan yhtendisen rajapinnan eri tietojen ja jarjestelmien
valille. Talléin ei tarvittaisi erillisia rajapintoja jokaisen jar
jestelman valille (kuva 20), vaan voitaisiin kayttaa tiedon-
siirtoon yhta yhtenaista rajapintaa (kuva 21). Metropolia
kokeili Platform of Trust -tiedonsiirtoa Palveluasumisen
digitalisaation pilotointiympariston KIRA-digi -hankkeessa,
jolloin alustaa hyddynnettiin tiedonsiirrossa pilotointiympa-
riston digitaaliseen kaksoseen (ks. Heikkinen et al, 2019).

1 Ks. https://www.tilaajavastuu.fi/fi/platformoftrust/ ja https://blogi.tilaajavastuu.fi/platform-of-trust-luottamuksen-alusta


https://www.tilaajavastuu.fi/fi/platformoftrust/
https://blogi.tilaajavastuu.fi/platform-of-trust-luottamuksen-alusta
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Kuva 20. Nykyisessé kiinteistéhallinnan tietomallissa eri jariestelmien valilld tarvitaan useita rajapintoja
(léhde: Platform of Trust, 2018).
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Kuva 21. Platform of Trust -palvelun tavoitteena on eri jérjestelmien kommunikointi
yhtendisen rajapinnan kautta (ldhde: Platform of Trust, 2018).
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Palveluasumisen digitalisaation

pilotointiymparisto

mpaéristdministerion rakentamisen karkihank-
keessa (KIRA-digi) Metropolia toteutti Pa-
Digi-kokeiluhankkeen, jossa suunniteltiin ja
kaynnistettiin Myllypuron kampusalueella pal-
veluasumisen digitalisaatioymparistd." Pilotoi-
tavia ratkaisuja olivat esimerkiksi erilliset henkilokohtaiset
tietotekniset ratkaisut ja niiden kommunikointi seka keske-
naan ettd asunnon tai rakennuksen automaatio- ja turvatek-
nisten ratkaisujen kanssa. Myos usean eri kanavan kautta
tulevien tietojen yhdistely ja analysointi pilvipalvelussa seka
uuden teknologian mahdollistamat kustannustehokkaat
palvelumallit olivat kokeiluhankkeen tarkead osa-alue.

Hankkeessa haluttiin yhdistaa alan teknologiayritykset, tut-
kimusorganisaatio, palveluntuottajat ja asukkaat siten, etta
ratkaisujen ensimmaisen vaiheen pilotointi tapahtui kehi-
tettavassa digilaboratoriossa. Toisena vaiheena pilotointia
jatkettiin simulaatiokodissa ja kolmannessa vaiheessa au-
tenttisessa asuinymparistossa.

Varhaisvaiheen pilotointiympéristdssa julkisen sektorin toi-
mijat ja ja yritykset pystyivat kehittémaan palveluasumiseen
ja mielekkaaseen kotona asumiseen liittyvia tuotteita, jar
jestelmia tai palveluja. Kokeiluhankkeen tuloksena synty-
nyttd toimintamallia ja pilotointiymparistéad hyddynnetaan
myos laajasti EAKR-rahoituksella Hyvinvointia ja parempaa
palveluasumista digitalisaation avulla -hankkeessa.

Tavoitteena on, ettd jatkossakin eri kumppanit pystyvat
tdssa ymparistossa testaamaan erilaisia palvelukonsepteja
niille, joiden k&, terveys tai toimintakyky edellyttavat jarjes-
tettya palveluasumista ja niille, joiden mielekéas arki kotona
mahdollistuu uusien, digitaalisten ratkaisujen avulla.

Téllaisia konsepteja ja ratkaisuja ovat esimerkiksi erilliset
henkilokohtaiset tietotekniset ratkaisut, niiden kommu-
nikointi sekd keskendan ettd asunnon automaatio- ja tur
vateknisten ratkaisujen kanssa. Myos uuden teknologian
mahdollistamat kustannustehokkaat palvelumallit ja naiden
ratkaisujen tarvitsemat uudenlaiset liiketoimintamallit ovat
hankkeen keskitssa.?

1 https://www.metropolia.fi/tutkimus-kehittaminen-ja-innovaatiot/hankkeet/kira-digi/; http://www.kiradigi.fi/kokeiluhankkeet/kokeiluhankkeet/
palveluasumisen-uusien-teknologioiden-kokeiluymparisto.html; ks. my&s Heikkinen L. et al., 2019.

2 https://www.metropolia.fi/fileadmin/user_upload/TK/Julkaisut/pdf/AATOS_21_2018_harra_lintula.pdf


https://www.metropolia.fi/tutkimus-kehittaminen-ja-innovaatiot/hankkeet/kira-digi/
http://www.kiradigi.fi/kokeiluhankkeet/kokeiluhankkeet/palveluasumisen-uusien-teknologioiden-kokeiluymparisto.html
http://www.kiradigi.fi/kokeiluhankkeet/kokeiluhankkeet/palveluasumisen-uusien-teknologioiden-kokeiluymparisto.html
https://www.metropolia.fi/fileadmin/user_upload/TK/Julkaisut/pdf/AATOS_21_2018_harra_lintula.pdf
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Kuva 22. Metropoliassa testattu sensori, joka pystyy kerddmdéén ja lédhettamdéén tietoja itsendisesti.
Sensoria on kdytetty mm. palveluasumisen digitalisaation pilotointiympéristd -hankkeessa.
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Metropolian IoT Gateway

etropoliassa on kehitetty gateway- el

tietoyhdyskaytavaohjelmisto, joka on tar

koitettu helpottamaan loTaitteiden ke-

hittdmista ja tietojen kayttéa Metropolian

paikallisessa verkossa. Tietoyhdyskaytava
on eraanlainen selektiivinen seula, joka siiviléi yhteyspyyn-
t6ja ja myontaa ne vain, kun kayttajien pyynnot tayttavat
tietyt ehdot. Nain organisaatiot voivat sailyttaa tietokannat
tai muut tietoldhteet paikallisissa verkoissa ja kayttaa niita
turvallisesti. Yhdyskaytavaohjelmiston paaasiallinen tehtava
alykiinteistdssa on vastaanottaa informaatiota sensoreista
sekd muista soveltuvista laitteista ja ldhettdd ne edelleen
tietokantaan. Kehitettyd ohjelmistoa hyédynnettiin muiden
muassa edelld kuvatussa PaDigi-hankkeessa.

Ohjelmisto on suunniteltu modulaariseksi. Nain siihen
voidaan liittaa tarvittaessa uusia loT-protokollia, tietokantoja
tai ohjelmistoja, joihin voidaan edelleen lahettéda informaa-

tiota. Lisdksi Azure-pilvessd on tietokanta, johon tallen-
netaan jatkossa yhé laajempi kirjo dataa analysoitavaksi.

Gateway-ohjelmisto  on  suunniteltu  yhteensopivaksi
Platform of Trust -alustalle. Julkisena toimijana ja korkea-
kouluna Metropolian on tarkoituksenmukaista olla mukana
ekosysteemissa, joka yhtenaistda eri kiinteistohallinnan
rajapintoja ja helpottaa valvonta- ja sensoritietojen saata-
vuutta ja jakamista digitaalisessa maailmassa.

loT-aikana rajat sensorin, keraajan ja palvelimen valilla ovat
haviamassa. Modernit sensorit on varustettu jo valmiiksi
langattomilla moduuleilla ja mikrokontrollereilla, jotka kyke-
nevat esikasittelemaan informaatiota. Vastaavasti keraajat
omaavat tarpeeksi tehoa signaalinkéasittelyyn, joka aikai-
semmin piti tehda palvelimilla. Gateway-ohjelmisto voi olla
kaytdssa seka keradjissa ettd palvelimissa tarpeen mukaan
(kuva 23).
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Kuva 23. Kaavio palveluasumisen digitalisaation pilotointiympéristé -hankkeessa kéytetysté tiedonsiirrosta,
jossa hyddynnettiin Platform of Trust -alustaa.
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alto-yliopistossa sahkdtekniikan ja auto-

maation laitos kuuluu Sahkotekniikan kor

keakouluun. Laitoksen tutkimus keskittyy

mikrosysteemitekniikan eri aloihin, sahkotek-

niikkaan ja automaatioon. Tutkimusaloja ovat
voimajarjestelmat ja muuntaminen, ohjaus, robotiikka ja au-
tonomiset jarjestelmat, hyvinvointi ja alykas asuinymparistd
seka teollisuuselektroniikka ja -informatiikka.!

Esiselvityksen yhteydessa tutustuttin  myds Aalto-yli-
opiston rakennusautomaation tai kiinteistojen loT-aiheisiin
tutkimusintresseihin. Tavoitteena oli varmistaa, ettei Metro-
polian dlykampushankkeessa tehda paallekkaista tai lahes
samankaltaista kehittelytyota, kuin mihin Aallon sahkotek-
niikan ja automaation laitos on suuntautunut. Samalla oli
tarkeda keskustella ja tunnistaa tulevaisuuden yhteistyon
mahdollisuuksia ja molempia kiinnostavia teemoja.

Aalto-yliopistossa on tutkittu kiinteistdjen rakennusauto-
maatiojarjestelmien integraatiota, reaaliaikaisen mittaus-
tiedon yhdistamista tietomalliin sekéd rakennusten kayton
ennustamista mittaustiedon perusteella.

Rakennusautomaatiojarjestelmien integrointia koskevassa
Aalto-yliopiston selvityksessa paadyttiin suosittelemaan
rajapintoja, jotka ovat avoimia, standardisoituja, REST-ark-
kitehtuurityylia kayttavia, tietoturvallisia, helppokayttdisia,
yksinkertaisia, selkedsti maariteltyja ja reaaliaikaisia. Vaa-
timukset parhaiten tayttavid protokollia ovat KNX WS ja
BACnet/WS ja oBIX. (lhasalo et al, 2017).

Mittaustiedon yhdistamisessa tietomalliin paadyttiin suosit-
telemaan tiedon yhdistamista jo suunnitteluvaiheessa laa-
dittuun tietomalliin mieluummin kuin erilliseen visualisoin-
timalliin, koska rakennuksen tietomalli siséltda valmiiksi

merkittavan osan myos kayttdvaiheessa tarvittavia tietoja.
Tietomallin kayttdéd on myos kokeiltu Aallossa onnistuneesti
Visualynk -palvelun avulla. (Hamara, 2018.)

Rakennusten kaytdn ennustamista mittaustietojen perus-
teella tutkittiin kayttden olemassa olevan rakennusauto-
maatiodataa. Tutkimuksessa arvioitiin myds erilaisten en-
nustamismenetelmien tarkkuutta. Esimerkiksi rakennusten
ihmismaarien arviointiin on lukuisia eri menetelmia. Osa
menetelmista perustuu lasndolon tai ihmismaérien suoraan
mittaamiseen, esimerkiksi lasndolotunnistimien tai kame-
roiden avulla. Osa menetelmistd perustuu epasuoraan ar
viointiin, esimerkiksi sisdilmaolosuhteiden muutoksista.
Tutkimuksessa keskityttiin ihmismaarien estimointiin epa-
suorasti kayttéen yleensa rakennusautomaatiosta saatavilla
olevaa dataa. Kaytettyjen estimointimallien ongelmaksi
muodostui tarve kayttaa opetusdataksi tilan lasnaolotietoja
tai ihmismaaraa. Mikali rakennuksen tiloista tdma tieto on
saatavilla, ei ihmismaaraa tarvitse estimoida epasuorasti.
Jatkotutkimuksena pyritédnkin l8ytamaan malleja, joissa
voitaisiin kayttaa muista rakennuksista tai esimerkiksi tilan-
varausjarjestelmisté kerattya tietoa. (Jantunen, 2018.)

Aalto-yliopiston professori (Professor of Practice) Heikki
Ihasalon kanssa kaydyissé keskusteluissa todettiin, ettei
Metropolian ja Aalto-yliopiston vélilla ole paallekkaista tut-
kimustoimintaa rakennusautomaation ja kiinteistojen loT:n
alueella. Sen sijaan todettiin, etté tietojen vaihtoa ja yhteis-
tyota on tarkoituksenmukaista kehittaa edelleen jatkossa.
Osapuolet sopivat pyrkivdnsd myds yhteisiin tutkimus-
hankkeisiin seka hyddyntamaan molempien keraédmia mit-
taustietoja mahdollisuuksien mukaan. Yhteisten tutkimus-
hankkeiden mydtéa voitaisiin hyddyntaa ja yhdistaa uudella
tavalla kummankin osapuolen vahvuuksia ja siten laajentaa
nakokulmaa tieteellisen ja soveltavan tutkimuksen alalla.

1 Ks. https://www.aalto.fi/fi/sahkotekniikan-ja-automaation-laitos


https://www.aalto.fi/fi/sahkotekniikan-ja-automaation-laitos
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assa Metropolian esiselvitysraportissa on kuvat-

tu suuren kertaluokan investointia, Myllypuron

kampuskiinteistoa, johon jo rakentamisvaihees-

sa on upotettu uudenlaisten resurssiviisaiden

alyratkaisujen mahdollistavaa teknologiaa. Sah-
kdisen talotekniikan ja loT:n hyddyntaminen on keskeisessa
asemassa, kun tavoitellaan parasta mahdollista ymparistdéa
opiskeluun, tydntekoon, tutkimus- ja innovaatiotoimintaan
seka yritysten ja muiden kumppanien kanssa kehitettaviin
uusiin lapimurtoihin.  Myllypuron kampuksen keskidssa
ovat sen 6000 opiskelijaa, 500 tydntekijaa, lukuisat kehit-
taja- ja yrityskumppanit seka suuri joukko yhteistyéverkos-
tojen toimijoita.

Myllypuron kiinteistolla on suuri potentiaali muodostua
ajassa ja arjessa kehittyvaksi alykiinteistoksi erityisesti
siksi, ettd sielld toimii Suomen mittakaavassa merkittava ja
osaamisalojen kirjoltaan hyvin monipuolinen kiinteisto- ja
rakennusalan tutkintokoulutus. Tutkintoon tahtaavan kou-
lutustoiminnan lisaksi opiskelijat ovat mukana tutkimus- ja
kehittdmistoiminnassa hankkeiden osatoteuttajina, harjoit-
teluinsindoreind tai opinnaytetdiden tekijoina. Myllypuron
kampus tuottaa siten kampuksen kayttajien opiskelun tu-
loksena ratkaisuja ja uusia soveltavia teknologioita alykam-
puksen jatkuvan oppimisen tueksi.

Myllypuron kampukselle rakennettava avoin jarjestelma
toimii  korkeakoulumaailmassa ainutlaatuisena alustana,
jota voidaan hyoddyntaa opetuksessa, TKI-hankkeissa seka
korkeakoulun ja yritysten valisesséa yhteistydssa. Ymparisto
mahdollistaa rakennusautomaatiosta saatavan tiedon yhdis-
tamisen erilaisiiin loT-jarjestelmiin seka tiedon analysoinnin
ja koneoppimisen kehittdmisen. Kiinteiston normaalin auto-
maation lisaksi Myllypurossa sijaitsevien monipuolisten la-
boratorioiden (hybridildmmityslaboratorio, palveluasumisen
digitalisaation pilotointiymparisto, eri yritysten kampukselle
rakentamat omat alykkdan asumisen testiymparistot ym.)
tarjoavat mahdollisuuden uudenlaisen raportoinnin, analy-
soinnin ja testausympariston kehittdmiseen.

Kehitettavan ympariston perustan muodostaa pilvipalveluun
rakennettava tietovarasto. Esiselvityksen perusteella se on
tarkoituksenmukaista rakentaa Microsoft Azureen. Tiedon-
siirrossa on jarkeva ottaa kayttoon ja hyodyntaa esimerkiksi
juuri Metropoliassa kehitettya loT Gatewaytd seka raata-
|6ityja tiedonsiirron ratkaisuja muiden muassa kohteen
DEOS-pohjaiseen rakennusautomaatiojarjestelmaan." Pilvi-
palvelun tietovaraston ontologia eli sen késitteet ja niiden
valiset suhteet toteutetaan mahdollisuuksien mukaan yh-
teensopivina Platform of Trust -maérittelyihin. Tiedon visu-
alisoinnissa kaytetdan mm. Microsoft Power Bl -tyokalua
seké digitaalisten kaksosten osalta Autocadin tydkaluoh-
jelmia. Tiedon analysoinnissa testataan koneoppimista ja
tekodlya, mihin kohteesta saatava laaja tietomassa antaa
hyvit mahdollisuudet. Alykampus tarjoaa myds hyvat mah-
dollisuudet kehittaa, testata ja hyodyntaa useita kaupallisia
sovelluksia.

Myllypuron alykampusta voi kuvata kiinteistotiedon inno-
vaatioymparistona myos seuraavan sivun kuvan mukaisesti.

Myllypuron kampus valmistuu vuoden 2019 loppuun men-
nesséa. Esiselvityksen jalkeen samana syksyna alkaa var
sinaisen Metropolian tieto-ohjattu rakentamisen innovaa-
tiokeskittyman ylosajo.? Samaan aikaan kdynnistetaan eri
tietoldhteistd saatavat tiedon keruu- ja yhdistdmisprojekti
seka paatetaan tarvittavien tietoalustojen ja infojarjes-
telmien hankkimisesta. Kun datan yhdistdminen on saatu
aikaan, alkaa tiedon analysointi ja erilaisten algoritmi- ja te-
koalyratkaisujen rakentaminen ja kehittaminen.

Jarjestelman rakentaminen ja valmiina sen jatkuvasti
karttuva tietosiséalto tarjoavat hyvan mahdollisuuden opin-
nollistamiseen eli opiskelijoiden innovaatioprojektien ja
opinndytetdiden tekemiseen. Ymparistdod kaytetdan si-
nallaan myos opetuksessa kohteen olosuhteiden hallinnan
ja energiatehokkuuden toiminnan havainnollistamiseen.
Selvasti tunnistettuna jatkohaasteena on saada Metro-
polian opettajakunta ja muut asiantuntijat mukaan aidosti
sitoutumaan jarjestelman kehittdmiseen ja hyodynta-

1 Deos AG on merkittdva saksalainen rakennusautomaatiojarjestelmia tuottava yritys, ks. https://www.deos-ag.com/en/company/

2 Ks. https://www.metropolia.fi/innovaatiokeskittymat/tieto-ohjattu-rakentaminen/


https://www.deos-ag.com/en/company/
https://www.metropolia.fi/innovaatiokeskittymat/tieto-ohjattu-rakentaminen/
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Kuva 24. Alykampuksen tietoldhteet ja niiden vaikuttavuus. Myllypuron kampuksen tietoldhteend toimivat kiinteistén omat
Jarjestelmat ja sielld sijaitsevat loT-anturit. Kokonaisuuden tuloksena syntyy palveluita ja tuotteita, jotka mahdollistavat sekd

pienen hiilijalanjéljen etta kohteen kayttéjien hyvinvoinnin.

miseen. llman sellaisia ihmisia - asiantuntijoita, opettajia,
kehittdjia, tutkijoita - jarjestelma ei rakennu pitkajanteiseksi
osaksi kiinteistdn jokapaivaista toimintaa.

Kampus on herattanyt jo nyt merkittavaa kiinnostusta myos
yrityksissa ja muissa sidosryhmissa. Tama nakyy myods
haluna tuoda yritysten omia kehittamisymparistéja osaksi
kampuksen infrastuktuuria muodostaen merkittdvan osan
Metropolian tieto-ohjatun rakentamisen innovaatiokeskit-
tymaa. Ensimmaisia yhteistyoyrityksia ovat mm. Granlund

Oy, Asemblin Oy, ABB Oy, Skanska, Savosolar, Microsoft
sekéa lukuisa maara pienempia ohjelmisto- ja start up -yri-
tyksia. Alykampuksessa syntyvaa tietomassaa voivat hyo-
dyntda ja jalostaa myds muut tutkimuslaitokset kuten
Aalto-yliopisto ja Geologian tutkimuslaitos. Kuvassa 25 on
hahmoteltu kampuksen lahivuosien yhteistydverkostoa.
Verkoston toimijoiden intressit tuottavat ja kerryttavat
hermoverkon tavoin digitaalista informaatiota, facility big
dataa. Sita voidaan louhia ja jalostaa eri tavoin sitd mukaa,
kun erilaisia kehitysaihiota syntyy. Ideoista syntyy palve-
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Kuva 25. Myllypuron kampuksen yhteistydverkosto innovaatioiden tukena.

lukonsepteja ja muita innovaatioita, joiden kautta yhteis-
kunnan tavoittelemat monet hyodyt ja positiiviset tulokset
realisoituvat.

Taman esiselvityksen tulokset osoittavat, etta Myllypuron
korkeakoulukampuksen on mahdollista rakentua edellakavi-
jaksi kiinteistdmassan hyodyntamisessa ja sen avulla muo-
dostua vaikuttavaksi esimerkiksi suuren mittaluokan raken-
nushankkeille niin Suomessa kuin globaalisti. On tarkeas,
ettd Metropolia pystyy kantamaan yhteiskuntavastuuta

myds talla osa-alueella. Alykampus tuottaa hyvinvointia
kohteen kayttéjille, tarjoaa monipuolisen kehittdmisalustan
yhteistydverkostolle ja mahdollistaa kiinteistd- ja raken-
nusalan 2000 opiskelijalle todellisen, kaytannonlaheisen
innovaatioympariston. Uudet ratkaisut ja palvelukonseptit
tuottavat elinvoimaa sekéa Ita-Helsinkiin etta laajemmin
koko yhteiskuntaan.
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Kuva 26. Myllypuron kampuksen sdhkokeskusasennukset on tehty lapinédkyviksi ja opetukseen sopiviksi.
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Kuva 27 Kanavisto ja putkiasennukset ovat myds opiskelijoiden tutkittavissa.
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Kuva 28. llmanvaihtohuoneet on suunniteltu ja toteutettu tilaviksi ja opetukseen soveltuviksi.
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Kuva 29. Myllypuron kampus téhtéaa korkealle.
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