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The purpose of this thesis was to examine how artificial intelligence can be utilized to
support daily work in a Finnish building automation company. The main goal was to
develop practical guidelines for the use of artificial intelligence in order to encourage
employees to adopt Al as part of their everyday tasks and to improve work efficiency
in areas such as design, programming, and documentation.

The theoretical background of the thesis covers the basic concepts of artificial intelli-
gence, generative Al, and large language models. In addition, the theory section ad-
dresses data security and data protection aspects related to the use of Al in a corpo-
rate environment, with a particular focus on risks and risk mitigation in the building
automation industry.

The practical part of the thesis was based on hands-on experiments where artificial
intelligence was applied to various tasks, including software programming, document
processing, spreadsheet generation, and the drafting of technical instructions. Based
on these experiments, guidelines for the use of Al were created. Furthermore, the
possibilities for developing a company-specific Al solution were explored by compar-
ing different implementation approaches in terms of suitability, security, and practical
benefits.

The results indicate that artificial intelligence can provide significant time savings and
effectively support expert work in the building automation field when its use is
properly guided, and data security is considered. The developed guidelines can be
utilized to support the controlled adoption of Al within the company, and the findings
also provide a foundation for further development, such as planning a company-spe-
cific Al solution.

Keywords: analytics, artificial intelligence, artificial intelligence solu-
tion, building automation, control engineering, data secu-
rity, work instructions
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1 Johdanto

Rakennusautomaatio on jatkuvasti kehittyva ala, jossa teknologinen murros na-
kyy yha voimakkaammin. Digitalisaation myota rakennuksista kerataan suuria
maaria tietoa niiden toiminnasta, olosuhteista ja energiankaytosta. Tekoaly on
viime vuosien merkittdvimpia teknologisia edistysaskeleita, ja sen mahdollisuu-
det tiedon kasittelyssa, analyysissa ja asiantuntijatyon tukena herattavat kasva-
vaa kiinnostusta myos rakennusautomaation piirissa. Tasta huolimatta tekoalyn
systemaattinen ja hallittu hydodyntaminen rakennusautomaation toteutuksessa ja

yllapidossa on viela kehitysvaiheessa.

Tyossa kasitellaan, miten keskeisessa roolissa rakennukset ovat ihmisten
elinymparistdossa ja miten ne vaikuttavat energiankulutukseen seka ilmasto-
paastoihin. Lisaksi tarkastellaan rakennussektoriin kohdistuvia energiatehok-
kuus- ja paastovahennystavoitteita seka sita, miten nama vaatimukset ohjaavat
julkisten ja yksityisten toimijoiden toimintaa. Tyossa perehdytaan myos laajojen
ja monimuotoisten rakennuskantojen hallintaan, mukaan lukien seka peruskor-
jausta vaativat kohteet etta uudisrakennukset, seka siihen, millaisia ratkaisuja
tarvitaan energiatehokkaan ja kestavan kayton varmistamiseksi koko rakennuk-

sen elinkaaren ajan.

Yksi keskeinen kehityssuunta on tarkastella, miten rakennuksista kerattya dataa
voitaisiin hyddyntaa alykkaammin osana rakennusautomaatioon liittyvia tyopro-
sesseja ja jarjestelmien kehittdmista. Rakennuskohtaisesti keratty mittaus- ja ta-
pahtumadata mahdollistaa pitkan aikavalin tarkastelun, mutta sen tulkinta ja
hyddyntaminen vaativat asiantuntijatyota. Tekoaly tarjoaa tahan uusia mahdolli-
suuksia, erityisesti tilanteissa, joissa tietomaarat ovat suuria ja ilmididen syy—

seuraussuhteet eivat ole yksiselitteisia.

Tyon tutkimuksessa havaittiin, etta tekoalyn hydodyntaminen vaihtelee kaytan-
non tydymparistoissa merkittavasti tyontekijoiden valilla. Haastattelu- ja kysely-

aineiston perusteella osa asiantuntijoista kayttaa tekoalya aktiivisesti osana



paivittaista tyotaan, kun taas toisille se on viela vieras tai vain satunnaisesti
hyodynnetty tyokalu. Tama epatasaisuus heijastuu myos tyon laatuun, tehok-
kuuteen ja toimintatapojen yndenmukaisuuteen. Kun tekoalya tarkastellaan asi-
antuntijatyon tukivalineena, nousee keskeiseksi kysymys siita, millaisiin tyoteh-
taviin se soveltuu parhaiten ja miten sen kayttda voidaan ohjata hallitusti ilman,

etta vastuut, tietoturva tai jarjestelmien luotettavuus vaarantuvat.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan tekoalyn hyddyntamista rakennusauto-
maatioon liittyvissa tyoprosesseissa seka osana rakennusautomaatioon kytkey-
tyvaa analytiikkaa. Tyon tavoitteena on vastata siihen, millaisissa tyovaiheissa
tekoalysta koetaan olevan eniten hyotya, millaisia haasteita ja huolia sen kayt-
toon liittyy seka milla edellytyksilla tekoalya voidaan hyddyntaa turvallisesti ja
tarkoituksenmukaisesti rakennusautomaatiossa. Lisaksi tydssa tarkastellaan,
millaisia vaatimuksia tekoalyn mahdollinen laajempi hyodyntaminen, esimerkiksi
osana yrityksen analytiikkapalveluita tai oman tekoalyratkaisun kayttoonottoa,

asettaa teknisesti ja toiminnallisesti.

Tutkimuksen empiirinen osuus perustuu rakennusautomaatioalan asiantunti-
joille toteutettuihin teemahaastatteluihin ja kyselyihin, joiden avulla kartoitetaan
tekoalyn kayttoon liittyvia kokemuksia, kaytantoja ja odotuksia. Haastattelujen ja
omien kaytannon kokeilujen pohjalta laaditaan tekoalyn kayttda koskeva ohjeis-
tus, jonka tavoitteena on selkeyttaa tekoalyn hyddyntamista arkipaivaisissa tyo-
tehtavissa ja madaltaa kynnysta sen hallittuun kayttéon. Ohjeet on laadittu ensi-
sijaisesti yrityksen sisaiseen kayttoon tekoalyn hallitun kayttdonoton tueksi, ja
ne on esitetty litteessa 2. Ne on kuitenkin muotoiltu yleispateviksi, jotta niita voi-
daan soveltaa myds muissa organisaatioissa ja yksittaisten asiantuntijoiden
tydssa. Ohjeistus ei sisalla luottamuksellista tietoa, yrityssalaisuuksia tai tunnis-

tettavia asiakas- tai kohdetietoja.

Opinnaytetyd luo samalla pohjaa tulevalle kehitystyodlle, jossa tekoalya voidaan
tarkastella osana rakennusautomaatioon liittyvia analytiikka- ja valvontaratkai-
suja sekd mahdollisena osana yrityksen omia digitaalisia palveluita. Tyon tavoit-

teena ei ole esittaa valmista teknista ratkaisua, vaan jasentaa niita tekijoita, joita



tekoalyn hyédyntaminen rakennusautomaatiossa edellyttaa nyt ja tulevaisuu-

dessa.

Opinnaytetyoraportin kieliasun muotoilussa ja tarkistamisessa on kaytetty Ope-
nAl:n ChatGPT:n versiota 5.2. Opinnaytetyon tekija on vastuussa kaikesta opin-

naytetyonsisallosta ja muotoilusta.

2 Tekoaly rakennusautomaatiossa
2.1 Rakennusautomaatio

Rakennusautomaatio tarkoittaa jarjestelmaa, jonka tehtavana on ohjata, saataa
ja valvoa rakennettua ymparistda automaattisesti. Jarjestelman tavoitteena on
yllapitaa kayttgjille turvalliset ja toiminnan kannalta tarkoituksenmukaiset olo-
suhteet seka hallita energiankulutusta ja teknisten jarjestelmien kuormitusta.
Rakennusautomaatio muodostuu useista toisiinsa kytkeytyvista osista, jotka yh-
dessa mahdollistavat rakennuksen teknisten jarjestelmien hallitun ja pitkalti itse-

naisen toiminnan. [1.]

Rakennusautomaatiojarjestelman perusta on saadettava kohde, joka voi olla yk-
sittdinen tila, rakennuksen osa tai kokonainen kiinteistd. Naissa kohteissa halli-
taan esimerkiksi lampdtilaa, ilmanlaatua, kosteutta, valaistusta ja painesuhteita.
Kohteen tilaa kuvaava tieto saadaan mittalaitteiden ja antureiden avulla, jotka
mittaavat jatkuvasti olosuhteita ja valittavat mittaustiedon automaatiojarjestel-
malle. Luotettava mittaus on edellytys jarjestelman toiminnalle, silla ilman ajan-
tasaista tietoa automaatio ei kykene tekemaan tarkoituksenmukaisia saato- ja

ohjauspaatoksia. [2.]

Mittausdatan perusteella saatoalgoritmit ja ohjauslogiikka vertaavat mitattuja ar-
voja asetettuihin tavoitearvoihin ja maarittavat tarvittavat toimenpiteet. Naiden
laskentojen tuloksena syntyvat ohjaussignaalit valitetaan toimilaitteille, jotka to-
teuttavat jarjestelman paatokset fyysisessa ymparistdéssa. Toimilaitteita ovat esi-
merkiksi saatoventtiilit, puhaltimet, pumput, lammitys- ja jaahdytyslaitteet seka
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valaistuksen ohjauslaitteet. Nain muodostuu suljettu saatoketju, jossa mittaus,

laskenta ja toiminta seuraavat toisiaan jatkuvana prosessina.

Rakennusautomaatio toteutetaan kaytannodssa hajautettuna jarjestelmana,
jossa rakennuksiin asennetaan mikroprosessoriohjattuja alakeskuksia. Alakes-
kukset hoitavat rakennuksen automaatiotoiminnot itsenaisesti ja ovat yhtey-
dessa toisiinsa seka valvomoon tiedonsiirtoverkon kautta. Ne sijoitetaan tyypilli-
sesti teknisiin tiloihin, kuten lammonjakohuoneisiin, ilmanvaihtokonehuoneisiin
tai sahkatiloihin, kohteen rakenteen ja jarjestelmien laajuuden mukaan. Suu-
rissa kohteissa alakeskuksia voi olla useita, ja ne jaetaan toiminnallisesti esi-

merkiksi ilmanvaihdon, lammityksen tai muiden teknisten jarjestelmien mukaan.

Rakenteeltaan alakeskukset ovat mikroprosessoreihin perustuvia ohjausyksi-
koita, jotka sisaltavat prosessorin, muistin seka tulo- ja lahtdliityntdja kenttalait-
teille. Ne kasittelevat mittaustietoa, suorittavat saato- ja ohjausalgoritmeja, muo-
dostavat halytyksia ja huolehtivat ajastuksiin perustuvista toiminnoista. Vastaa-
vanlaisia digitaalisia ohjausjarjestelmia hyddynnetaan laajasti myds prosessite-
ollisuudessa, mika korostaa rakennusautomaation teknista sukulaisuutta teolli-

suusautomaation kanssa. [2.]

Valvomosta kasin rakennusautomaation toimintaa voidaan seurata ja tarvitta-
essa ohjata keskitetysti. Valvomossa on tyypillisesti tietokonepohjainen kaytto-
liittyma, jonka avulla kayttaja nakee alakeskuksilta keratyn mittaus- ja halytystie-
don seka voi tehda saatoihin ja ohjauksiin liittyvia muutoksia. Suurissa valvonta-
ja saatojarjestelmissa voi olla liitettyna useita rakennuksia ja jopa satoja alakes-

kuksia, jotka muodostavat laajan mutta yhtenaisesti toimivan kokonaisuuden.

Tassa tydssa rakennus ymmarretaan laajassa merkityksessa. Rakennettu ym-
paristo ei rajoitu ainoastaan paikallaan oleviin rakennuksiin, kuten asuin-, toi-
misto- tai liikerakennuksiin, vaan se voi olla myds liikkuva tai eristetty koko-
naisuus, jossa ihmisten oleskelu edellyttaa hallittuja sisaolosuhteita. Tallaisia
ymparistdja ovat esimerkiksi laivat, junat, lentokoneet, sukellusveneet ja ava-

ruusalukset. Naissa kaikissa sovelletaan samoja perusperiaatteita mittausten,
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saatdjen ja ohjausten osalta, vaikka tekniset toteutustavat ja reunaehdot poik-

keavat toisistaan.

Rakennusautomaatio muodostaa siten perustan, jonka varaan myohemmassa
tarkastelussa kasiteltava tekoalyn hyodyntaminen rakentuu. Jarjestelmien ra-
kenteen, hajautetun ohjauksen ja mittausdatan roolin ymmartaminen on olen-
naista, jotta tekoalyn mahdollisuuksia ja rajoitteita osana rakennusautomaation

kehitysta voidaan arvioida realistisesti.

2.2 Tekoaly

Tekoalylla tarkoitetaan ohjelmistopohjaista jarjestelmaa, joka kykenee kasittele-
maan dataa ja tuottamaan sen perusteella ennusteita, suosituksia tai analyyseja
ennalta maaritettyjen tavoitteiden mukaisesti. Tekoalyjarjestelman toiminta pe-
rustuu algoritmisiin menetelmiin, kuten tilastollisiin malleihin, koneoppimiseen
tai saantopohjaisiin ratkaisuihin, ja se voi toimia vaihtelevalla autonomian ta-
solla. Maaritelma ei ole sidottu tiettyyn tekniseen toteutustapaan, vaan kattaa
erilaiset datalahtoiset ja algoritmiset lahestymistavat, jotka tayttavat edella mai-
nitut kriteerit. [3.]

Tekoalya koskeva standardointi on kehittynyt merkittavasti vime vuosina. Vuo-
teen 2025 mennessa keskeisia viitekehyksia ovat kansainvalisen standardisoi-
misjarjeston ISO/IEC:n julkaisemat tekoalystandardit. Naista ISO/IEC 22989 [3]
maarittelee tekoalyn keskeiset kasitteet ja terminologian, kun taas ISO/IEC

23894 [4] keskittyy tekoalyjarjestelmiin liittyvien riskien tunnistamiseen, arvioin-
tiin ja hallintaan. Naita standardeja voidaan soveltaa myos rakennusautomaati-
oon liittyvien tekoalyratkaisujen tarkastelussa erityisesti hallittavuuden, luotetta-

vuuden ja riskienhallinnan nakokulmista. [3; 4; 5.]

Tassa tyossa tekoalya tarkastellaan kahdessa toisiaan taydentavassa kokonai-
suudessa. Ensimmaisessa osiossa tekoalylla tarkoitetaan ulkoisia tekoalypalve-
luita, joita hyodynnetaan asiantuntijatydn tukena rakennusautomaation toteutuk-

seen liittyvissa tydvaiheissa. Naissa ratkaisuissa tekoaly toimii tydkaluna, joka
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tukee analyysia, dokumentointia ja toistuvia tyévaiheita, mutta ei ole suoraan

yhteydessa rakennusten teknisiin jarjestelmiin.

Toisessa osiossa tekoalya tarkastellaan selvitystyon nakokulmasta osana ra-
kennusautomaatioon liittyvaa analytiikkaa. Tyossa ei toteuteta varsinaista mit-
taus- tai tapahtumadatan analysointia, vaan tarkastellaan, milla tavoin ja mihin
tarkoituksiin rakennuksista kerattya mittausdataa voitaisiin hyodyntaa tekoalyn
avulla tulevaisuudessa. Tekoalyn mahdollinen rooli liittyy talloin jarjestelmien
toiminnan arviointiin, vertailuun ja kehittdmisen tukemiseen, ei olemassa olevien

saatojarjestelmien korvaamiseen tai itsenaiseen rakennusten ohjaukseen.

Molemmissa tarkastelutavoissa tekoaly ymmarretaan standardeihin pohjautu-
vana ohjelmistopohjaisena jarjestelmana, jonka toiminta on rajattua, lapinaky-
vaa ja ihmisen valvonnassa. Tama rajaus on keskeinen erityisesti rakennusau-
tomaatiossa, jossa jarjestelmien turvallisuus, luotettavuus ja hallittavuus ovat

ensisijaisia tavoitteita. [3; 4.]

2.3 Rakennusautomaation toteutus ja yllapito

Rakennusautomaation toteutus ja yllapito kattavat automaatiojarjestelman koko
elinkaaren aina hankkeen alkuvaiheesta jarjestelman kayttoon ja pitkaaikaiseen
yllapitoon. Toteutuksen tavoitteena on varmistaa, etta automaatiojarjestelma
vastaa sille asetettuja toiminnallisia vaatimuksia ja etta se voidaan ottaa kayt-
toon hallitusti osana rakennuksen muita teknisia jarjestelmia. Yllapidon nakokul-
masta keskeista on jarjestelman toiminnan seuranta, hairididen hallinta ja jarjes-
telman kehittaminen rakennuksen kayton aikana, kuten kuvassa 1 on havain-

nollistettu. [1.]
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Kuva 1. Esimerkki perinteisestd asuinrakennusten keskitetystd rakennusauto-
maatiojarjestelmasta. Havainnollistettu rakennusten teknisten jarjestelmien (Iam-
mitys, sahko, vesi ja valvontaverkko) liittaminen keskitettyyn valvontaan. [2.]

Rakennusautomaatioprojekti perustuu tyypillisesti olemassa oleviin suunnitel-
miin, joissa on maaritelty automaatiojarjestelman laajuus, ohjattavat jarjestelmat
seka vaaditut mittaukset, saatotoiminnot ja halytykset. Naiden pohjalta tasmen-
netaan jarjestelman tekniset ja toiminnalliset rajapinnat mukaan lukien fyysiset
ja ohjelmalliset litannat seka tiedonsiirtoratkaisut. Jarjestelmakaaviot ja suunni-
telmien tekstiosuudet muodostavat kokonaiskuvan siita, mita automaatiojarjes-

telmalta edellytetaan. [2.]

Toteutusvaiheessa automaatiojarjestelman suunnitelmat konkretisoituvat fyy-
siseksi kokonaisuudeksi, jossa rakennuksen tekniset jarjestelmat liitetaan auto-
maation ohjaukseen ja valvontaan. Kaytanndssa tama tarkoittaa automaa-
tiokeskusten sijoittamista rakennuksen teknisiin tiloihin siten, etta mittaus- ja oh-
jauspisteet voidaan liittaa jarjestelmaan tarkoituksenmukaisesti ja rakenteelli-
sesti hallitulla tavalla. Laajemmissa ja teknisesti monimuotoisissa kohteissa
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automaatioratkaisu toteutetaan hajautetusti useiden alakeskusten avulla. Ala-
keskukset sijoitetaan kohdekohtaisesti esimerkiksi ilmanvaihtokonehuoneisiin
tai muihin jarjestelmien kannalta keskeisiin sijainteihin, ja ne yhdistetaan raken-
nuksen sisaisen tietoverkon kautta yhtenaiseksi kokonaisuudeksi, kuten ku-
vassa 2 on esitetty. Tallainen rakenne mahdollistaa jarjestelman laajennetta-
vuuden, hairididen paikallisen hallinnan seka rakennuksen eri osien itsenaisen

mutta koordinoidun toiminnan.
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Kuva 2. Rakennusautomaatiojarjestelman alakeskukset ja keskitetty valvonta [2].

Fyysisen rakenteen liséksi toteutuksessa huomioidaan toimintavarmuus ja jat-
kuvuus. Kriittisia automaatiotoimintoja voidaan varmentaa esimerkiksi varavirta-
ratkaisuilla, joiden avulla jarjestelma sailyttaa perustoiminnallisuutensa ja haly-
tysten valityksen myds poikkeustilanteissa. Tama luo perustan luotettavalle val-
vonnalle ja mahdollistaa jarjestelman turvallisen yllapidon rakennuksen koko

elinkaaren ajan. [2.]

Tassa tyossa kaytetyt havainnollistavat kuvat perustuvat perinteisiin rakennus-
automaatioratkaisuihin, jotka ovat tyypillisia ajanjaksolle, jolloin kiinteistdauto-
maatio yleistyi Suomessa erityisesti 1990-luvun loppupuolella ja 2000-luvun al-

kuvuosina. Rakennusautomaatiojarjestelmat ovat lahtokohtaisesti pitkaikaisia,
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ja monissa kohteissa tuolloin toteutetut ratkaisut ovat edelleen kaytossa tai toi-
minnallisesti kayttokelpoisia. Rakennusten saneerausten ja kayttotarkoitusten
muutosten yhteydessa jarjestelmia kuitenkin paivitetaan ja yhtenaistetaan erityi-
sesti yllapidon ja huollettavuuden nakdkulmasta. Kaytanndssa tama tarkoittaa
usein pyrkimysta vahentaa erilaisten ohjausjarjestelmien ja laitevalmistajien
maaraa, silla useiden erilaisten jarjestelmien rinnakkaiskaytto lisaa jarjestelman
monimutkaisuutta ja vaikeuttaa muutosten ja kehitystoimenpiteiden toteutta-
mista. Yhtenaisemmat automaatioratkaisut luovat paremmat edellytykset jarjes-

telmien hallinnalle, analytiikalle ja jatkokehitykselle pitkalla aikavalilla. [7.]

Rakennusautomaation toteutukseen liittyy teknisten vaatimusten ohella myos
taloudellinen ohjaus. Projektinhallinnan tehtavana on seurata toteutuksen ete-
nemista suhteessa asetettuihin kustannus- ja aikatauluraameihin seka varmis-
taa, etta jarjestelma valmistuu sovitussa laajuudessa. Muutokset jarjestelman
laajuudessa, toteutustavassa tai aikataulussa heijastuvat suoraan projektin ko-
konaisuuteen, minka vuoksi kustannusten ja resurssien hallinta on olennainen
osa toteutusvaihetta. Projektin hallittavuutta, laatua ja jarjestelmallista toteutusta
tukevat rakennusautomaatioon liittyvat standardit, jotka ohjaavat muun muassa

jarjestelmien rakennetta, dokumentointia ja toiminnallisia periaatteita. [8; 9.]

Kayttdonotossa automaatiojarjestelman toiminta varmistetaan todellisissa kayt-
toolosuhteissa. Jarjestelmaa testataan kokonaisuutena toimintakokeiden avulla.
Osana toteutusta jarjestelmaan liitetdan usein paikallinen kayttoliittyma, jonka
avulla mittauksia, ohjauksia ja halytyksia voidaan tarkastella ja hallita. Doku-
mentointi paivitetaan kayttédnoton yhteydessa lopulliseen muotoonsa, jotta jar-

jestelman yllapito ja jatkokehitys ovat mahdollisia koko elinkaaren ajan.

Kun jarjestelma on hyvaksytysti otettu kayttoon, siirrytaan yllapitovaiheeseen.
Yllapito kattaa jarjestelman jatkuvan seurannan, poikkeamien kasittelyn seka
mahdolliset muutokset ja laajennukset rakennuksen kayton muuttuessa. Toteu-
tus- ja yllapitovaiheet muodostavat yhdessa rakennusautomaation toiminnalli-
sen kokonaisuuden, jossa jarjestelman hallittavuus, luotettavuus ja pitkaaikai-

nen toimivuus ovat keskeisessa roolissa.
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3 Menetelma

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan tekoalyn hyodyntamismahdollisuuksia ra-
kennusautomaation toteutuksessa ja yllapidossa tyoelamalahtoisen kehittamis-
tyon nakokulmasta. Menetelmina kaytettiin teemahaastatteluja seka kaytannon
tyoprosesseihin perustuvaa aineiston tarkastelua. Menetelmien avulla pyrittiin

muodostamaan kokonaiskuva tekoalyn nykyisesta kaytosta, siihen liittyvista ko-
kemuksista seka tekoalyn potentiaalisista hyddyntamiskohteista rakennusauto-

maation tyotehtavissa.

3.1 Osallistujat

Tutkimuksen osallistujat koostuivat rakennusautomaation parissa tyoskentele-
vista asiantuntijoista, jotka osallistuvat jarjestelmien toteutukseen, kayttoonot-
toon tai yllapitoon. Osallistujat valittiin tarkoituksenmukaisesti siten, etta he
edustivat erilaisia tyorooleja ja kokemustasoja. Haastateltavia oli 4 kappaletta ja
kyselyyn vastanneita 11 henkiloa. Nain pyrittiin varmistamaan, etta aineisto kat-
taa monipuolisesti rakennusautomaation toteutukseen ja yllapitoon liittyvia na-

kokulmia.

Osallistujien anonymiteetti varmistettiin koko tutkimusprosessin ajan, eika ai-

neistosta ole tunnistettavissa yksittaisia henkiloita tai organisaatioita.

3.2 Haastattelukysymykset

Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina. Teemahaastattelu on puolistruktu-
roitu laadullisen tutkimuksen menetelma, jossa haastattelu kohdennetaan en-
nalta maariteltyihin teema-alueisiin, mutta kysymysten tarkka muoto ja esitta-
misjarjestys voivat vaihdella. Menetelman keskeisena piirteena on, etta se mah-
dollistaa tutkittavien omien kokemusten, merkitysten ja nakemysten esiin tuomi-
sen joustavasti mutta samalla tutkimuksen kannalta olennaisiin aihepiireihin
keskittyen.[11.]
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Hirsjarven ja Hurmeen mukaan teemahaastattelu soveltuu erityisesti tilanteisiin,
joissa tutkittavasta ilmiosta halutaan syvallista ymmarrysta ja joissa vastaajien
omat tulkinnat ovat keskeisessa roolissa [10]. Tassa tutkimuksessa menetelma
valittiin, koska tavoitteena oli kerata asiantuntijoiden kokemuksiin perustuvaa
laadullista tietoa tekoalyn hyodyntamisesta tyotehtavissa seka siihen liittyvista
odotuksista, hyodyista ja haasteista. Puolistrukturoitu lahestymistapa mahdollisti
yhtenaisen haastattelurungon kayton ja aineiston vertailtavuuden, mutta jatti

vastaajille riittavasti tilaa tuoda esiin myos uusia nakokulmia.

Haastattelukysymykset laadittiin etukateen ja toteutettiin sahkoisena kyselyna
Google Forms -alustalla. Osallistujille annettiin mahdollisuus vastata kysymyk-
siin vapaamuotoisesti ja haluamallaan laajuudella, mikd mahdollisti yksityiskoh-

taisten kokemusten ja nakemysten esiin tuomisen.

Kysymysten tavoitteena oli kartoittaa, millaisissa tyovaiheissa tekoalya hyodyn-
netaan jo talla hetkella ja missa sen kaytto voisi tulevaisuudessa tuoda lisaar-
voa rakennusautomaation toteutuksessa ja yllapidossa. Vaikka vastaukset oli-
vat avoimia, haastattelurunko pidettiin kaikille osallistujille samansisaltdisena,

mika tuki aineiston vertailtavuutta ja teemoittaista analysointia.

3.3 Aineisto ja analyysi

Aineisto koostui haastatteluista keratysta tekstiaineistosta seka tydprosesseihin
liittyvista havainnoista. Aineisto analysoitiin laadullisin menetelmin teemoittele-

malla vastauksia. Teemoittelu on laadullisen analyysin menetelma, jossa aineis-
tosta pyritaan tunnistamaan toistuvia aihepiireja ja merkityskokonaisuuksia.[12.]
Menetelman avulla tunnistettiin toistuvia tyovaiheita, tekoalyn nykyisia kayttota-

poja seka kehityskohteita, joissa tekoalyn hyddyntamisella nahtiin potentiaalia.

Analyysin tavoitteena ei ollut tilastollinen yleistettavyys, vaan kaytannonlaheisen
ymmarryksen muodostaminen tekoalyn roolista rakennusautomaation toteutuk-
sessa ja yllapidossa. Analyysin tuloksia hyddynnettiin tydon mydhemmissa lu-

vuissa ohjeistusten ja kehitysehdotusten muodostamisen tukena.
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4 Tekoalyn hyddyntaminen rakennusautomaation toteutuk-
sessa ja yllapidossa

Rakennussektorin energiatehokkuuden parantaminen on viime vuosina noussut
keskeiseksi tavoitteeksi niin kansallisella kuin Euroopan unionin tasolla. Raken-
nusten osuus kokonaisenergiankulutuksesta on merkittava, minka vuoksi raken-
nusten energiatehokkuuden parantamisella on keskeinen rooli EU:n ilmasto- ja
energiatavoitteiden saavuttamisessa. Tata kehitysta ohjaa erityisesti rakennus-
ten energiatehokkuusdirektiivi, joka asettaa vaatimuksia rakennusten teknisille
jarjestelmille, automaatiolle ja ohjaukselle seka edellyttaa alykkaiden ratkaisujen

hyddyntamista osana energiatehokkuuden parantamista. [7.]

Rakennusautomaatio on keskeinen osa tata kokonaisuutta, silla sen avulla voi-
daan vaikuttaa rakennusten energiankulutukseen jarjestelmatasolla. Nykyiset
rakennusautomaation saatoratkaisut perustuvat paaosin ennalta maariteltyihin
saatoperiaatteisiin ja vakiintuneisiin ohjausstrategioihin, jotka ovat osoittautu-
neet toimintavarmoiksi ja luotettaviksi. Samanaikaisesti rakennuksista kerataan
jatkuvasti suuria maaria mittaus- ja kayttodataa jarjestelmien toiminnasta ja si-
saolosuhteista. Taman datan hyddyntaminen on kuitenkin usein rajautunut ra-
portointiin ja perinteiseen analytiikkaan, eika sitd hyodynneta taysimaaraisesti
jarjestelmien kehittamisessa tai pitkan aikavalin energiatehokkuuden optimoin-
nissa. [3; 4; 5.]

Tekoaly tarjoaa mahdollisuuden tarkastella rakennusautomaatiota laajempana
kokonaisuutena, jossa jarjestelmien tuottamaa dataa voidaan hyodyntaa syste-
maattisemmin ja monipuolisemmin. Tekoalyn rooli ei talldin ole korvata ole-
massa olevia saatojarjestelmia tai siirtdaa paatoksentekoa pois asiantuntijoilta,
vaan tukea jarjestelmien analysointia, kehittamista ja tulevaisuuden saatostrate-
gioiden suunnittelua. Tama lahestymistapa on linjassa rakennusautomaation
energiatehokkuutta koskevien standardien kanssa, joissa korostetaan automaa-
tion, ohjauksen ja tiedonhallinnan merkitysta rakennusten energiatehokkuuden

parantamisessa. [3.]
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Tassa luvussa tekoalya tarkastellaan osana tallaista kehityssuuntaa. Tarkastelu
etenee nykyisista saato- ja ohjausperiaatteista kohti tekoalyyn perustuvia tuki-
ratkaisuja ja edelleen siihen, miten tekoaly voitaisiin liittda hallitusti osaksi ra-
kennusautomaation toteutusta, yllapitoa ja tulevaisuuden saatotekniikkaa. Ta-
voitteena on muodostaa kokonaiskuva kehityspolusta, jossa tekninen realismi,

tietoturva ja asiantuntijatyon keskeinen rooli sailyvat keskiossa. [1; 2.]

4.1 Tekoaly rakennusautomaation analytiikan ja kehittamisen tukena

Rakennusautomaatiossa on viime vuosina siirrytty yhd enemman kohti keskitet-
tyja analytiikka- ja pilvipohjaisia valvontaratkaisuja, joihin on liitetty suuri maara
erilaisia rakennuksia. Tallaiset jarjestelmat mahdollistavat rakennusten toimin-
nan tarkastelun paitsi yksittaisind kohteina myds osana laajempaa kokonai-
suutta. Kun rakennuksia tarkastellaan keskitetyn analytiikan kautta, syntyy mah-
dollisuus vertailla jarjestelmien toimintaa, saatdarvoja ja todellista energiankayt-

toa eri rakennustyyppien valilla. [8.]

Yksi keskeinen kehityssuunta on rakennusten luokittelu esimerkiksi kayttotarkoi-
tuksen, teknisten jarjestelmien ja saatdperiaatteiden perusteella. Talldin voidaan
tarkastella, miten tietyt saatoratkaisut ja asetusarvot toimivat eri rakennuskate-
gorioissa pitkalla aikavalilla. Analytiikan avulla voidaan vertailla suunnitteluar-
voja, mitattuja arvoja ja standardien mukaisia tavoitearvoja seka tunnistaa poik-
keamia, jotka eivat valttamatta ole havaittavissa yksittaista rakennusta tarkastel-

taessa.

Tekoaly voisi toimia tallaisessa ymparistossa analytiikkaa tukevana tyokaluna,
joka auttaa kasittelemaan suuria tietomaaria ja tunnistamaan ilmioita jarjestel-
mien toiminnassa. Sen rooli ei ole tehda paatoksia rakennusten puolesta, vaan
tuottaa asiantuntijoille tietoa, vertailuja ja ehdotuksia, joiden perusteella saatoja
ja jarjestelmia voidaan kehittaa. Tekoalyn avulla olisi mahdollista esimerkiksi
tarkastella, miten eri sadatdstrategiat suoriutuvat todellisissa kayttdolosuhteissa

verrattuna suunniteltuihin tavoitteisiin. [8.]
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Tekoalyn tuottamien havaintojen ei kuitenkaan tarvitse aina johtaa suoriin saa-
toétoimenpiteisiin tai jarjestelman optimointiin. Yksi merkittava, mutta usein va-
hemmalle huomiolle jaava tekoalyn tuoma lisdarvo on sen kyky tunnistaa tilan-
teita, joissa jarjestelman toiminta on rakenteellisesti rajoittunut. Mikali rakennus-
automaatiojarjestelma on alun perin puutteellisesti mitoitettu, saatovaraa on
liian vahan tai mittauspisteita ei ole riittavasti, ei saatdjen muuttaminen johda

toivottuun lopputulokseen.

Tallaisissa tapauksissa tekoalyn keskeinen tehtava ei ole ehdottaa uusia saato-
arvoja, vaan tuottaa analyysi, joka osoittaa, miksi jarjestelma toimii heikosti ja
mitka tekijat estavat sen parantamisen pelkan saatoétekniikan keinoin. Tulos voi
olla johtopaatos siita, ettd ongelma ei ole sdadoissa, vaan jarjestelman raken-
teessa, mitoituksessa tai mittaustiedon puutteessa. Tama voi ohjata asiantunti-
jatyota oikeaan suuntaan ja auttaa kohdistamaan kehitystoimet sinne, missa

niilla on todellista vaikutusta.

Tama nakokulma korostaa tekoalyn roolia asiantuntijaa tukevana analyysityoka-
luna, ei automaattisena ratkaisijana. Rakennusautomaatiossa tekoalyn arvo
syntyy nimenomaan kyvysta kasitella laajoja tietomassoja, tunnistaa toistuvia il-
miodita ja tuoda esiin jarjestelman rajoitteita, joita yksittaisen kohteen tarkaste-

lussa ei valttamatta havaita.

Rakennusten pitka elinkaari korostaa tallaisen lahestymistavan merkitysta. Ra-
kennusten kayttotarkoitus voi muuttua ajan myaota, jolloin myds jarjestelmien
kuormitusprofiilit ja vaatimukset muuttuvat. Keskitetyn analytiikan ja tekoalyn
avulla voidaan hyddyntaa olemassa olevia mittauksia ja jarjestelmia ja arvioida,
miten nykyiset ratkaisut soveltuvat uuteen kayttdtarkoitukseen. Tekoaly voisi tal-
|6in auttaa tunnistamaan, mitka saatoéarvot tai jarjestelmaosat vaativat muutok-

sia ja missa kohdin lisamittaukset tai uudet jarjestelmat olisivat perusteltuja.

On kuitenkin olennaista todeta, etta tekoaly ei korvaa hyvaa jarjestelmasuunnit-
telua. Energiatehokkuuden parantaminen edellyttaa ensisijaisesti oikein mitoi-

tettuja ja toimivia teknisia ratkaisuja. Tekoalyn hyoty syntyy vasta silloin, kun
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jarjestelmalla on riittavasti saatdvaraa ja mittapisteita, joiden perusteella raken-
nuksen toimintaa voidaan ymmartaa kokonaisuutena. llman laadukasta dataa ja
selkeita jarjestelmarakenteita tekoaly ei pysty tuottamaan luotettavia tai hyodylli-

sia tuloksia.

Tama nakodkulma korostaa tekoalyn roolia osana laajempaa kehityspolkua,
jossa rakennusautomaatio, analytiikka ja asiantuntijatyo taydentavat toisiaan.
Oikein hyddynnettyna tekoaly voi tukea rakennusautomaation toteutusta ja ylla-
pitoa seka auttaa jarjestelmia mukautumaan muuttuviin kayttdolosuhteisiin il-

man, etta kayttajamukavuudesta tai jarjestelmien hallittavuudesta tingitaan.

4.2 Saatotekniikan 1ahtdkohdat tekoalyn tarkastelussa

Jotta tekoalyn mahdollista roolia rakennusautomaatiossa voidaan arvioida tar-
koituksenmukaisesti, on ensin hahmotettava, miten rakennusten saato toteute-
taan yleisesti ilman tekoalya. Kuvassa 3 esitetaan rakennusautomaation perin-
teinen saatorakenne, joka muodostaa lahtokohdan, jonka paalle tekoalya voi-

daan harkita tukevaksi osaksi, ei sitd korvaavaksi ratkaisuksi.

Rakennusautomaatiossa saato perustuu tyypillisesti klassiseen saatdketjuun,
jossa saadettava kohde on rakennuksen sisaolosuhteet, mittalaitteet tuottavat
tietoa jarjestelman tilasta ja saatdalgoritmi ohjaa toimilaitteita asetettujen tavoi-
tearvojen perusteella. Esimerkiksi lammitysjarjestelmassa huonelampatilaa mi-
tataan antureilla, ja saatoventtiilia ohjataan siten, etta lampdtila pysyy asetetun

tavoitearvon ymparilla.

Rakennusten lammityksen ohjauksessa keskeinen osa saatoa on ulkolampoti-
laan perustuva ennakoiva saatd. Suunnitteluvaiheessa maaritellaan muunnos-
taulukot tai saatdokayrat, joiden perusteella esimerkiksi lammityspiirin menove-
den lampdtila maaraytyy ulkolampdtilan funktiona. Naiden arvojen tavoitteena
on tuottaa rakennukselle riittava lammitysteho eri ulkolampadtiloissa oletetun ra-

kennuskayttaytymisen mukaisesti. Varsinainen palautesaato toteutetaan
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tyypillisesti Pl- tai PID-saatimilla, jotka ohjaavat toimilaitteita mittausten perus-

teella naiden ennakkoon maariteltyjen asetusarvojen ymparilla. [8.]

e Toimilaite
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Saato-
—— venttiili

%i"

I |
Kaytto- Kylma Kuuma
vesi vesi vesi

Kuva 3. Perinteinen rakennusautomaation saatoketju kayttoveden lampatilan oh-
jauksessa [2].

Tama saatorakenne on lahtokohtaisesti autonominen ja toimii ilman jatkuvaa
kayttajan osallistumista. Saatojarjestelma reagoi mittaushetken poikkeamiin ja
pyrkii pitamaan olosuhteet asetettujen tavoitearvojen mukaisina. Rakennusauto-
maatiojarjestelmissa on ollut jo pitkdan kaytettavissa historiatietoa mittauksista
ja halytyksista, ja jarjestelmien toimintaa voidaan tarkastella myos pidemmailla
aikavalilla. Pelkka mittausdatan tarkastelu ei kuitenkaan automaattisesti johda
selkedan ymmarrykseen syy—seuraussuhteista tai jarjestelman kokonaisvaltai-
sesta toiminnasta. Rakennusten toimintaan vaikuttaa samanaikaisesti suuri
maara muuttujia, kuten kayttajien toiminta, saaolosuhteet, kuormitusvaihtelut ja

eri jarjestelmien keskinaiset riippuvuudet. Naiden tekijoiden vaikutusten
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erottaminen toisistaan ja merkityksellisten ilmididen tunnistaminen on usein

haastavaa ja aikaa vievaa asiantuntijatyota.

Rakennusten energiajarjestelmat ovat lisdksi monimuotoistuneet merkittavasti.
Yksittainen rakennus voi hyddyntaa useita lammitysmuotoja rinnakkain, kuten
kaukolamp6a, maalampoa, sahkoa, aurinkoenergiaa tai lampoenergian talteen-
ottoa. Samalla energiamarkkinoiden hinnoittelumallit ovat muuttuneet, ja esi-
merkiksi sahkdn 15 minuutin hintavaihtelut lisaavat tarkasteltavien tekijoiden
maaraa entisestaan. Vaikka ulkolampdtila on keskeinen ohjaava tekija monissa
saatopiireissa, perustuu saato tyypillisesti mitattuihin arvoihin eika ennakoivaan

tietoon tulevista olosuhdemuutoksista.

Lisaksi monien rakennusten tekniset jarjestelmat ovat kooltaan ja hitaudeltaan
sellaisia, etta nopeat ulkoiset muutokset, kuten akilliset saatilan vaihtelut, eivat
valttamatta ehdi heijastua jarjestelman toimintaan optimaalisella tavalla pelkan
reaktiivisen saadon avulla. Tassa yhteydessa saaennusteiden hyodyntaminen
osana analytiikkaa voisi tarjota lisdarvoa erityisesti ennakoivan tarkastelun na-

kokulmasta.

Tassa tyossa tarkasteltava tekoaly ei sijoitu varsinaisen saatopiirin sisalle, vaan
sen ylapuolelle analytiikan tasolle. Tekoalyn rooli on tukea asiantuntijoita pitkan
aikavalin mittaus- ja tapahtumadatan kasittelyssa seka yhdistaa tahan ulkoisia
tietolahteita, kuten sdaennusteita. Tekoalyn avulla voidaan tunnistaa toistuvia
iimidita, kayttoprofiileja ja mahdollisia syy—seuraussuhteita, joiden havaitsemi-
nen manuaalisesti on vaikeaa. Tekoaly ei tee paatoksia jarjestelmien ohjauk-
sesta, vaan tuottaa analyysien pohjalta raportteja, vertailuja ja suosituksia, jotka

tukevat asiantuntijan tekemaa arviointia ja paatoksentekoa.

4.3 Tekoalyratkaisun toteutusvaihtoehdot ja kustannusnakdkulma

Tekoalyn hyddyntaminen rakennusautomaation toteutuksessa ja yllapidossa
voidaan toteuttaa usealla eri tavalla riippuen kayttotarkoituksesta, tietoturvavaa-

timuksista ja organisaation teknisista valmiuksista. Tassa luvussa tarkastellaan
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vaihtoehtoisia toteutusmalleja, niiden keskeisia komponentteja seka kustannuk-
sia suuntaa antavalla tasolla. Tarkoituksena ei ole maaritella yksittaista oikeaa
ratkaisua, vaan kuvata realistisia kehityspolkuja, joiden pohjalta yrityskohtainen

toteutus voidaan suunnitella.

4.3.1 Vaihtoehto 1: Pilvipohjainen tekoaly analytiikan tukena

Yksi suoraviivaisimmista toteutustavoista on hyodyntaa pilvipohjaisia tekoaly-
palveluita osana olemassa olevaa analytiikka- ja valvomoymparistda. Tassa

mallissa rakennusautomaatiojarjestelmista keratty data siirretdan keskitettyyn
tietovarastoon, jonka paalle tekoalypalvelu liitetaan analysoimaan mittauksia,

halytyksia ja tapahtumatietoja.

Keskeisia komponentteja ovat

o keskitetty analytiikka- tai tietovarastoratkaisu
o rajapinta rakennusautomaatiojarjestelmien ja pilvipalvelun valilla
o yleiskayttoinen kieli- tai analytiikkamalli

o kayttoliittyma asiantuntijoille.

Taman mallin etuna on nopea kayttoonotto ja hyva skaalautuvuus. Haittapuo-
lena on se, etta tietoturva ja datan sijainti ovat vahvasti sidoksissa palveluntarjo-
ajaan, mika voi rajoittaa arkaluontoisen tiedon kasittelya. Pilvipohjaisissa gene-
ratiivisen tekoalyn palveluissa hinnoittelu perustuu tyypillisesti kayton mukaan
veloitettavaan malliin. Erityisesti suurten kielimallien yhteydessa kustannukset
maaraytyvat usein kasiteltyjen tokenien perusteella. Token tarkoittaa mallin ka-
sittelemaa tekstiyksikkda, joka vastaa tyypillisesti muutamaa merkkia tai sanan
osaa. Palveluntarjoajat veloittavat erikseen sydtetokenit (input) ja mallin tuotta-
mat tulostokenit (output), jolloin kokonaiskustannus riippuu suoraan kyselyiden

maarasta ja vastausten pituudesta.[13.]

Token-perusteisen hinnoittelun lisaksi pilvipalveluiden kokonaiskustannuksiin

voivat vaikuttaa myos muut tekijat, kuten laskentaresurssien kayttoaika,
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tallennuskapasiteetti seka tiedonsiirtomaarat. Nain ollen kustannukset skaa-
lautuvat kayttovolyymin mukana ja voivat kasvaa merkittavasti laajassa kay-
tossa. Toisaalta mallin etuna on, etta alkuinvestointia ei tarvita ja kapasiteettia

voidaan kasvattaa nopeasti tarpeen mukaan.[14.]

Paikallisessa palvelinratkaisussa kustannusrakenne muodostuu eri periaat-
teella. Talloin keskeinen kustannusera on alkuinvestointi palvelinlaitteistoon,
joka sisaltaa tyypillisesti suorittimen, keskusmuistin seka tekoalylaskentaa kiih-
dyttavan GPU-kortin. Taman lisaksi syntyy jatkuvia kayttokustannuksia, kuten
sahkonkulutuksesta, jaahdytyksesta, tilakustannuksista, laitteiston yllapidosta
seka mahdollisista lisensseista. Toisin kuin pilvipalveluissa, kustannukset eivat
riipu suoraan yksittaisten kyselyiden maarasta, vaan maaraytyvat paaosin lait-

teiston mitoituksen ja kayttdasteen perusteella.[15.]

Taulukossa 1 esitetaan suuntaa-antava vertailu pilvipalveluiden ja paikallisen
palvelinratkaisun kustannus- ja kapasiteettitekijoista. Taulukkoon on koottu
kaksi yleisesti kaytettya pilvipalveluvaihtoehtoa seka yksi esimerkinomainen fyy-
sinen palvelinluokan kokoonpano havainnollistamistarkoituksessa. Hybridimal-
lilla tarkoitetaan tassa yhteydessa ratkaisua, jossa organisaatio hyodyntaa pai-
kallista palvelinratkaisua yhdessa valitun pilvipalvelun kanssa. Kaytannossa
hybriditoteutus voidaan muodostaa yhdistamalla fyysinen palvelin jompaankum-

paan taulukossa esitettyyn pilvipalveluvaihtoehtoon kayttotarpeen mukaan.

Tarkoituksena ei ole esittaa taysin tarkkaa kustannuslaskentaa, vaan kuvata
kustannusrakenteiden suuruusluokkaa ja keskeisia eroja eri toteutusmallien va-
lilla. Yksityiskohtainen vertailu edellyttaisi tapauskohtaista analyysia kaytetta-
vasta kielimallista, kuormituksesta, optimoinneista seka infrastruktuurin toteu-

tustavasta.

Suuruusluokaltaan pilvipalveluiden kustannukset voivat vaihdella kymmenista
euroista kayttajaa kohden kuukaudessa aina huomattavasti suurempiin koko-
naisuuksiin laajassa kaytdssa, kun taas paikallisen ratkaisun kustannustehok-

kuus paranee tyypillisesti kayttdasteen kasvaessa.[13; 14.]
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Taulukko 1. Generatiivisen Al-ratkaisun kustannus- ja kapasiteettivertailu

(2026).[13; 14: 15.]

Tekija

Vuosiluku
Laskutusmalli
Kayttajia (ske-
naario)
Kyselya/vuosi

Kapasiteettiraja

Alkuinvestointi

Arvioitu
vuosikustannus
Skaalautuvuus

Tietosuoja

AWS Bedrock
(pilvi)
2026

Token-pe-
rusteinen

200

1 000 000

Kaytannodssa ra-
jaton

0€

~1000-1 500 $

Erittain hyva

Pilviriippuvainen

Azure OpenAl
(pilvi)
2026

Token-pe-
rusteinen

200

1 000 000

Kaytannodssa ra-
jaton

0€

~4 000-6 000 $

Erittain hyva

Pilviriippuvainen

Fyysinen Al-pal-
velin

2026

Kiintea investointi

200

1 000 000
~5-15 kyselya/s
~12 000-25 000
€

~3 000-6 000 €

Rajallinen

Korkea
(paikallinen)

4.3.2 Vaihtoehto 2: Organisaation oma tekoaly suljetussa ymparistdssa

Toinen toteutusvaihtoehto on rakentaa tekoalyratkaisu organisaation omaan,

suljettuun ymparistoon. Tassa mallissa tekoalymalli, tietovarasto ja analytiikka

toimivat yrityksen hallitsemassa infrastruktuurissa, jolloin data ei poistu organi-

saation omasta ymparistosta.

Tallainen ratkaisu edellyttaa

o omaa palvelin- tai pilviymparistda
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o rajattua ja kuratoitua tietopohjaa
o tekoalymallia, joka voidaan ajaa paikallisesti

o kayttdoikeus- ja lokitusmekanismeja.

Ratkaisun etuna on korkea tietoturva ja taysi kontrolli datasta. Se mahdollistaa
myos tekoalyn kouluttamisen nimenomaan organisaation omilla dokumenteilla,
mittausdatalle ja toimintamalleilla. Haittapuolena ovat korkeammat alkuinves-
toinnit ja suurempi tekninen yllapitotarve. Kustannukset muodostuvat infrastruk-
tuurista, mallien kayttoonotosta ja jatkuvasta yllapidosta, ja ne voivat nousta
helposti useisiin kymmeniin tuhansiin euroihin vuodessa riippuen ratkaisun laa-

juudesta.

4.3.3 Vaihtoehto 3: Hybridiratkaisu toteutuksen ja yllapidon tukena

Kolmas vaihtoehto on hybridiratkaisu, jossa yhdistetaan pilvipohjaisia palveluita
ja organisaation omaa infrastruktuuria. Tassa mallissa tekoalyn kaytto jaetaan
kayttotapauksen mukaan. Esimerkiksi yleinen dokumentaation tuki ja ei-luotta-
muksellinen analyysi voidaan toteuttaa pilvipalveluna, kun taas luottamukselli-
nen mittausdata ja jarjestelmakohtaiset analyysit kasitellaan suljetussa ymparis-

tossa.

Hybridiratkaisun keskeisia piirteita ovat

o selkea tietojen luokittelu
o rajatut rajapinnat eri jarjestelmien valilla
o erilliset tekoalykomponentit eri kayttotarkoituksiin

o keskitetty hallinta ja valvonta.

Tama malli tarjoaa joustavuutta ja kustannustehokkuutta, mutta edellyttda huo-
lellista arkkitehtuurisuunnittelua. Kustannukset jakautuvat pilvipalvelumaksuihin
ja oman infrastruktuurin yllapitoon, ja ne voidaan mitoittaa vaiheittain kayttoon-

oton edetessa.
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4.3.4 Kustannusten ja hyotyjen suhde

Tekoalyratkaisujen kustannuksia tarkasteltaessa on olennaista huomioida, etta
suurin hyoty syntyy usein ty0ajan saastosta, virheiden vahentymisesta ja pa-
remmasta paatoksenteon tuesta. Tekoalyn kayttoonottoa ei voida perustella
pelkastaan energiansaastolla tai teknisella optimoinnilla, vaan sen arvo muo-
dostuu kokonaisuudesta, jossa analytiikka, asiantuntijatyo ja jarjestelmien kehit-

taminen tukevat toisiaan.

Tassa tyossa esitetyt toteutusvaihtoehdot osoittavat, etta tekoalyn hyodyntami-
nen rakennusautomaation toteutuksessa ja yllapidossa on mahdollista usealla
eri tasolla. Valinta riippuu organisaation tavoitteista, tietoturvavaatimuksista ja
resursseista. Yhteista kaikille vaihtoehdoille on se, etta tekoaly toimii tukevassa
roolissa perinteisen automaation rinnalla ja edellyttaa toimiakseen laadukasta

dataa seka selkeasti maariteltyja kayttotapauksia.

5 Tulokset

Tassa luvussa esitetaan tutkimuksen keskeiset tulokset haastatteluista ja kyse-
lyaineistosta keratyn aineiston perusteella. Tulokset kuvaavat ammattilaisten
kokemuksia tekoalyn hyddyntamisesta rakennusautomaatiossa, esiin nousseita
kehitysideoita seka tekoalyn kayttoon liittyvia haasteita. Tulokset on jasennetty
teemoittain aineistosta tunnistettujen kokonaisuuksien mukaisesti. Kuvassa 4
on esitetty haastattelukysymyksien perusteella osallistujien tekoalykayttdja-

kauma.
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Tekoalyn kaytto tydssa vastaajien keskuudessa (n = 11)

Ei ole kayttanyt tekoalya

Kayttanyt tekoalya tyossa

Kuva 4. Tekoalyn kaytto tydssa vastaajien keskuudessa (n = 11).

5.1 Ammattilaisten kokemukset tekoalyn hyddyntamisesta

Haastattelujen perusteella suhtautuminen tekoalyn hyédyntamiseen tydela-
massa oli paaosin myonteista. Haastattelukysymykset on esitetty liitteessa 1.
Tekoalyn koettiin tarjoavan merkittavia mahdollisuuksia tyon tehostamiseen,
ajansaastoon ja rutiininomaisten tydvaiheiden keventamiseen. Useat vastaajat
toivat esiin, etta tekoaly nahdaan erityisesti asiantuntijaty6ta tukevana vali-

neena, joka vapauttaa aikaa vaativampiin ja harkintaa edellyttaviin tehtaviin.

Tekoalyn kaytto tyétehtavissa vaihteli osallistujien valilla. Osa vastaajista ei ollut
viela hyédyntanyt tekoalya tydssaan lainkaan, kun taas toiset kayttivat sita
saanndllisesti osana paivittaista tyoskentelya. Kayttokohteet painottuivat erityi-
sesti tekstin tuottamiseen, dokumentointiin, tiedon jasentamiseen seka erilais-
ten ongelmatilanteiden hahmotteluun. Lisaksi tekoalya hyodynnettiin yksittai-
sissa teknisissa tehtavissa, kuten laskentojen tukena ja vaihtoehtoisten ratkai-

sujen etsimisessa.
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Ohjelmointiin liittyvissa tyovaiheissa tekoalyn koettiin olevan hyodyllinen erityi-
sesti tilanteissa, joissa automaatio-ohjelman toiminnassa ilmeni ongelmia tai oh-
jelman kayttoonotto estyi teknisen virheilmoituksen vuoksi. Talloin virheilmoitus
ei aina yksiselitteisesti osoita ongelman syyta tai sijaintia. Tekoalylta saatiin tu-
kea ohjelman rakenteen lapikayntiin, mahdollisten virhelahteiden tunnistami-
seen seka korjausvaihtoehtojen hahmottamiseen. Lisaksi tekoalya hyodynnet-
tiin ohjelmien selkeyttdmisessa ja kommentoinnissa, mika koettiin tarkeaksi oh-

jelmien myohemman yllapidon ja muiden asiantuntijoiden tyon kannalta.

Aineistossa korostui nakemys siita, etta tekoalya ei pideta itsenaisena paatok-
sentekijana, vaan apuvalineena, jonka tuottamat vastaukset edellyttavat aina
kayttajan arviointia ja tarkistamista. Useat vastaajat painottivat, etta tekoalyn
hyoty riippuu vahvasti kayttajan osaamisesta ja kyvysta esittaa tarkoituksenmu-
kaisia kysymyksia. Tekoaly nahdaan talloin osana asiantuntijan tyokalupakkia,

ei korvaajana, vaan tyon laatua ja tehokkuutta tukevana apuna.

5.2 Kehitysideat tekoalyn hyodyntamisesta

Haastatteluaineistossa nousi esiin useita kehitysideoita tekoalyn laajempaan
hyddyntamiseen rakennusautomaation toteutuksessa ja yllapidossa. Erityisesti
manuaaliset, toistuvat ja paljon yksityiskohtaista tiedon kasittelya vaativat tyo-
vaiheet nahtiin alueina, joissa tekoaly voisi luoda merkittavaa ajansaastoa ja pa-
rantaa tyon yhdenmukaisuutta. Tallaisiksi tydvaiheiksi mainittiin muun muassa
erilaisten luetteloiden ja asiakirjojen laatiminen, projektiaineiston jasentaminen

seka teknisten lahtotietojen kasittely.

Aineistossa tuotiin esiin myos ohjelmointiin ja jarjestelmaintegraatioihin liittyvia
tehtavia, joissa tekoalyn nahtiin voivan toimia hyodyllisena tukena. Esimerkiksi
kenttavaylien ja tiedonsiirtoratkaisujen, kuten Modbus-pohjaisten liitantdjen, so-
veltaminen automaatio-ohjelmiin koettiin ajoittain haastavaksi. Vaikka kyseessa
on vakiintunut ja laajasti kaytetty standardi, sen kaytannon toteutus edellyttaa

usein laitekohtaisten rekisteritietojen, skaalausten ja toimintaperiaatteiden
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tulkintaa. Tallaisissa tilanteissa tekoalyn koettiin voivan helpottaa dokumentaa-

tion ymmartamista ja ohjelmakoodin toiminnan hahmottamista.

Useat vastaajat nakivat potentiaalia tekoalyn hyddyntamisessa jo projektien al-
kuvaiheessa, esimerkiksi suunnitelmien lapikaynnissa, lahtotietojen kokoami-
sessa ja dokumenttipohjien muodostamisessa. Talloin tekoalyn rooli painottuisi
projektin valmisteluun ja kokonaisuuksien hahmottamiseen, kun taas asiantunti-

jan vastuu sailyisi teknisten ratkaisujen arvioinnissa ja paatoksenteossa.

Lisaksi esiin nousi tekoalyn hyddyntaminen projektien loppuvaiheessa, erityi-
sesti dokumentaation viimeistelyssa ja aineiston arkistoinnissa. Tekoalyn nahtiin
voivan tukea projektitiedon rakenteistamista siten, etta aiempien hankkeiden ai-
neistoa voidaan hyddyntaa tehokkaammin tulevissa projekteissa. Tama luo
edellytyksia toimintamallien kehittamiselle ja tiedon paremmalle siirrettavyydelle

projektista toiseen.

5.3 Tekoalyn kayttoon liittyvat luotettavuus- ja tietoturvakysymykset

Haastatteluaineistossa tekoalyn hyddyntamiseen liittyvat haasteet painottuivat
erityisesti luotettavuuden ja tietoturvan nakokulmiin. Useat vastaajat ilmaisivat
huolensa siita, etta tekoalypalveluihin syotetty aineisto saattaa olla palveluntar-
joajien hyodynnettavissa, mika voi aiheuttaa riskeja arkaluontoisen tiedon ja yri-
tyssalaisuuksien osalta. Taman vuoksi tekoalyn kayttoon liittyvan tiedonhallin-

nan ja syotettavan sisallon rajauksen koettiin vaativan erityista huolellisuutta.

Kaupallisten tekoalypalveluiden valilla on merkittavia eroja erityisesti kayttdoeh-
doissa, sopimusmalleissa ja tiedon kasittelyperiaatteissa. Seka ChatGPT:sta
etta Microsoft Copilotista on olemassa erilliset versiot kuluttajakayttoon ja yritys-
kayttdéon. Naiden versioiden erot on maaritelty palveluntarjoajien kayttdéehdoissa
ja sopimuksissa, ja ne koskevat muun muassa kayttajadatan kasittelya, keskus-
teluhistorian hyodyntamista seka mallien kouluttamista.
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Yrityskayttoon tarkoitetuissa tekoalyratkaisuissa on tyypillisesti maaritelty, etta
kayttajien syottamaa sisaltdoa ei kayteta palveluntarjoajan yleisten tekoalymal-
lien kouluttamiseen. Lisaksi yritysversioissa painottuvat keskitetty kayttajahal-
linta, kayttdoikeuksien valvonta seka integraatiot organisaation omiin jarjestel-
miin ja tietoturvakaytantoihin. Kuluttajakayttoon tarkoitetuissa palveluissa vas-
tuu syotettavasta sisallosta ja sen luonteesta korostuu puolestaan kayttajalla, ja

kayttdehdot voivat sallia aineiston hyodyntamisen palvelun kehittamiseen.

Aineistossa korostui myos huoli liiallisesta luottamuksesta tekoalyn tuottamiin
vastauksiin. Vastaajien mukaan tekoalyn tuottamaa sisaltoa ei voida kayttaa
sellaisenaan ilman asiantuntijan tekemaa arviointia ja tarkistusta. Rakennusau-
tomaatiossa virheelliset tulkinnat tai puutteellinen ymmarrys jarjestelmien toi-
minnasta voivat johtaa teknisiin virheisiin tai toimintahairidihin. Tekoaly nah-
daankin ensisijaisesti asiantuntijatyota tukevana valineena, ei itsenaisena paa-

toksentekijana.

Lisaksi esiin nousi huoli ammattitaidon heikentymisesta, mikali tekoalyyn tukeu-
dutaan liiallisesti iiman oman osaamisen yllapitamista. Tekoalyn hyoty perustuu
pitkalti kayttajan kykyyn muotoilla kysymyksia, tulkita vastauksia ja suhteuttaa
vastaukset todelliseen jarjestelmaymparistoon. liman tata osaamista tekoalyn

kayttd voi johtaa virheellisiin johtopaatdksiin tai naennaiseen tehokkuuteen.

Naiden havaintojen perusteella tekoalyn hydodyntaminen rakennusautomaati-
ossa edellyttaa teknisten ratkaisujen lisaksi selkeita kayttoperiaatteita, organi-
saatiokohtaisia ohjeita ja kayttajien ymmarrysta kaytossa olevan tekoalypalve-
lun sopimusehdoista. Kun tekoalyn kaytto rajataan hyvaksyttyihin tyétehtaviin ja
kaytettavan palvelun tietoturva- ja koulutusperiaatteet tunnetaan, voidaan ma-
daltaa kayttajien kynnysta hyddyntaa tekoalya seka vahentaa siihen liittyvia
epavarmuuksia. Tama tukee tekoalyn hallittua ja tarkoituksenmukaista kayttoa

osana rakennusautomaation prosesseja.
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6 Pohdinta

Tassa luvussa tarkastellaan tyon tuloksia suhteessa asetettuihin tutkimuskysy-
myksiin seka arvioidaan havaintojen merkitysta rakennusautomaation asiantun-

tijatyon nakokulmasta.

Ensimmainen tutkimuskysymys kohdistui siihen, missa tyovaiheissa tekoalya
voidaan tarkoituksenmukaisimmin hyodyntaa rakennusautomaatiototeutuksissa.
Tulosten perusteella tekoalyn vahvuudet painottuvat erityisesti asiantuntijatyota
tukeviin tehtaviin, joissa kasitellaan suuria tietomaaria tai toistuvia tydvaiheita.
Tallaisia ovat esimerkiksi dokumentaation jasentaminen, ohjelmakoodin tarkas-
telu seka teknisten kokonaisuuksien hahmottaminen. Naissa tilanteissa tekoaly
toimii tehokkaana tukivalineena, mutta ei korvaa asiantuntijan vastuulla olevaa

paatdksentekoa.

Toisen tutkimuskysymyksen osalta keskeiseksi havainnoksi nousi se, etta teko-
alyn kayttoonottoa ohjaavat teknisten valmiuksien lisaksi vahvasti luottamuk-
seen ja riskienhallintaan liittyvat tekijat. Aineiston perusteella asiantuntijoiden
varovainen suhtautuminen tekoalyyn on osittain perusteltua, silla rakennusauto-
maatioymparistdissa virheelliset tulkinnat tai puutteellinen jarjestelmaymmarrys
voivat johtaa merkittaviin kaytannon seurauksiin. Tama korostaa hallitun kayt-

téonoton ja selkeiden toimintamallien merkitysta.

Tietoturva, vastuunjako ja jarjestelmien luotettavuus nousivat aineistossa kes-
keisiksi huolenaiheiksi. Naiden havaintojen perusteella tekoalyn rooli rakennus-
automaatiossa nayttaytyy luontevimmin asiantuntijan valvomana tukityokaluna.
Kayttoonoton onnistuminen edellyttaa organisaatiokohtaisia ohjeita, yhteisia pe-

lisdantdja seka riittavaa kayttajaosaamista.

Havaintoja voidaan tarkastella myods laajemmassa teknologisen murroksen kon-
tekstissa. Kayttajien suhtautuminen tekoalyyn muistuttaa monin tavoin aiempia
digitaalisia murroksia. Esimerkiksi internetin yleistymisen alkuvaiheessa siihen
liitettiin runsaasti huolia ja epailyksia, joista osa osoittautui myohemmin aiheelli-

siksi ja osa liioitelluiksi. Vasta kaytantojen, saantelyn ja kayttajaosaamisen
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kehittyminen mahdollisti teknologian hallitun ja laajamittaisen hydédyntamisen
[16]. Samankaltainen kehitysvaihe on nahtavissa myos tekoalyn kohdalla raken-

nusautomaatioalalla.

7 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, miten tekoalya voidaan hyodyn-
taa rakennusautomaation toteutukseen ja yllapitoon liittyvissa asiantuntijatehta-
vissa seka millaisia reunaehtoja sen kayttoon liittyy. Tyo toteutettiin teemahaas-

tatteluiden, kyselyaineiston ja kaytannon kokeilujen pohjalta.

Tulosten perusteella tekoaly soveltuu erityisen hyvin tydvaiheisiin, joissa koros-
tuvat toistuvuus ja laajojen tietomaarien kasittely. Keskeisiksi hyotykohteiksi

tunnistettiin muun muassa dokumentaation tuottaminen, aineistojen jasentami-
nen seka ohjelmakoodin tarkasteluun liittyvat tukitehtavat. Naissa tehtavissa te-

koaly voi tehostaa tydskentelya ja parantaa tydon sujuvuutta.

Aineisto osoittaa kuitenkin, etta tekoalya ei nahda rakennusautomaatiossa itse-
naisena paatoksentekijana. Vastuu jarjestelmien toimivuudesta ja turvallisuu-
desta sailyy asiantuntijalla, mika on perusteltua toimialan kriittisen luonteen
vuoksi. Kayttoonottoa tukevat selkeat ohjeistukset ja organisaatiotason linjauk-

set, jotka vahentavat epavarmuutta ja yhtenaistavat toimintatapoja.

Tyon aineisto oli rajallinen ja kohdistui tiettyyn asiantuntijajoukkoon, minka
vuoksi tuloksia ei voida yleistaa koko toimialaa koskeviksi. Ne tarjoavat kuiten-
kin kaytannonlaheisen kuvan tekoalyn tamanhetkisista hyddyntamismahdolli-

suuksista rakennusautomaation asiantuntijatydssa.

Jatkokehityksen nakokulmasta tekoalyn hyodyntaminen voi laajentua erityisesti
analytiikan, energiatehokkuuden optimoinnin ja alykkaiden yllapitopalveluiden
suuntaan. Naiden ratkaisujen hallittu kayttdéonotto edellyttaa kuitenkin edelleen
teknisen ymmarryksen, toimintamallien ja luottamuksen kehittymista organisaa-

tioissa.
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Liite 1: Haastattelukysymykset

Haastattelukysymys tekoalyn hyodyntamisesta rakennusautomaation toteutta-

misessa.

1. Mita ajattelet tekoalyn hyodyntamisesta tydoelamassa?

2. Oletko kayttanyt tekoalya aikaisemmin tyossasi? Jos kylla, millaisissa
tehtavissa?

3. Voisitko kuvailla tyovaiheita, joissa tekoaly voisi saastaa aikaa tai paran-
taa laatua omassa tydssasi?

4. Mitka tyovaiheesi ovat talla hetkella kaikkein manuaalisimpia ja aikaa vie-
vimpia?

5. Minkalaisia turvallisuuteen tai luotettavuuteen liittyvia haasteita tekoalyn

kayttamisessa voisi kohdata?
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Liite 2: Kaytannon ohjeita ja vinkkeja tekoalyn kayttoon raken-
nusautomaation tyotehtavissa

Ohjeen tarkoitus ja tekodlyn kayton lahtoasetukset
Ohjeen lahtokohdat ja kaytto

Tama ohje on laadittu tukemaan tekoalyn kaytannollista hyodyntamista raken-
nusautomaatioon liittyvissa asiantuntijatydtehtavissa. Ohje kokoaa yhteen opin-
naytetyon aikana tehdyt havainnot, haastattelujen perusteella esiin nousseet
kayttotavat seka kaytannon kokeilut tekoalyn hyddyntamisesta paivittaisessa
tydssa. Tavoitteena on tarjota selkeita ja helposti kokeiltavia esimerkkeja tyovai-

heista, joissa tekoalysta on todettu olevan eniten hyotya.

Ohje soveltuu seka tekoalya ensi kertaa kokeileville etta kokeneemmille kaytta-
jille. Painopiste on erityisesti toistuvissa, aikaa vievissa tydvaiheissa, joissa te-

koaly toimii asiantuntijan tukena.
Kayttajatilin merkitys tekoalyn hyodyntamisessa

Kaupallisia tekoalypalveluita voidaan kayttaa joko ilman kayttajatilia tai kirjautu-
neena kayttajana. Naiden kahden kayttotavan valilla on kaytannon tyoskentelyn
kannalta merkittavia eroja. llman kirjautumista tekoaly kasittelee jokaisen kysy-
myksen erillisena, eika se sailyta aiempaa kontekstia tai tehtavakohtaista taus-
taa. Talloin saman tyotehtavan opettaminen joudutaan aloittamaan kaytannossa

aina alusta.

Mita tiedat jarjestelmistd, ja millaisissa niihin liittyvissa
tehtéavissa voit auttaa?

Kuva 1. Kysymys mika esitettiin kirjautuneena ja kirjautumatta kayttajalle Chat-
GPT ja Copilot palveluissa.
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Kirjautuneena kayttajana tekoaly mahdollistaa keskustelukohtaisen tyoskente-
lyn, jossa aiempia ratkaisuja, taustoituksia ja tehtavakohtaisia lahestymistapoja
voidaan hyodyntaa uudelleen. Keskustelut toimivat ikdan kuin tehtavakohtaisina
muistipohjina, joita voidaan kayttaa, jatkaa tai tarvittaessa poistaa kayttajan har-
kinnan mukaan. Tama vahentaa merkittavasti toistotyota ja parantaa vastausten

johdonmukaisuutta.

Erityinen vahvuus (sinun taustaan nahden)

Koska olet:
¢ sdhkoasentaja
s sihkdautomaatioinsinddri

* jatydskentelet
voin vastata suoraan kaytannén tasolla, ilman perusasioiden kiertelyé:

¢ “Nain tdmé kannattaa tehda ST:11&"
¢ "Tama on tyypillinen -moka”

e "Tama kannattaa dokumentoida n3in”

Jos haluat, voidaan jatkaa esim.:
o o tietty ST-koodinpitka
. # -grafiikka
« o ongelma tydmaalta

e o opinndytetydn Al-kulma

Heits vain kehiin — menndén suoraan asiaan.

Kuva 2. ChatGPT vastaus kysymykseen, kun on kirjautuneena palveluun ja
kaytossa maksullinen plusjasenyys.

Esimerkki osoittaa, miten tekoaly hyddyntaa kayttdjan aiemmin antamaa kon-
tekstia ja pitkakestoista muistia vastauksissaan. Kirjautuneena tekoaly tunnistaa
kayttajan taustan, aiemmat keskustelut seka vastauspreferenssit, kuten toiveen
suorista ja kaytannonlaheisista vastauksista ilman tarpeetonta selittelya. Kun

kayttaja on tietoisesti kertonut osaamisestaan (esimerkiksi sahkdasentajan ja
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sahkoéautomaatioinsindorin tausta), tekoaly voi mukauttaa vastaukset asiantunti-
jatasolle ja valttaa toistuvat yleisluontoiset varoitukset tai perusohjeet, jotka eivat
tuo lisdarvoa kokeneelle kayttajalle. Tama parantaa vuorovaikutuksen tehok-
kuutta ja mahdollistaa keskittymisen olennaiseen: ongelmanratkaisuun, analyy-

siin ja paatoksenteon tukemiseen.

Miten voin auttaa

Voin auttaa esimerkiksi:

o Kayttoliittyméan kaytossa (trendit, halytykset, aikataulut)

» Sagtdjen ja logiikan ymmértdmisessa (esim. IV-kone, limmdnjakokeskus)
* Vikatilanteiden selvittelyssa (miksi kone ai kdynnisty, miksi halytta)

* Energiatehokkuuden parantamisassa avulla

*  Modbus/BACnet-liityntsjen peruslogiikassa

* Dokumentaation ja pisteiden tulkinnassa

»  Kéytts- tai huoltohenkildstén "mitd tima tekee” -kysymyksissé
En tietenkéén padse suoraan jarjestelmaan kasiksi, mutta voin auttaa ajattelussa, vianrajauksessa ja oikeiden
asetusten léytamisessa.

Kerro vihan tarkemmin:

*  Onko kyse kéytssts, ohjelmoinnista vai viasta?
»  Mika kohde (IV-kone, LIK, jadhdytys, koko kiinteisto)?

. vai suoraan alakeskus?

Siitd on helppo jatkaa.

Kuva 3. ChatGPT vastaus samaan kysymykseen ilman kirjautumista sisaan pal-
veluun.

Kirjautumattomassa kaytossa tekoaly joutuu tukeutumaan yleisiin oletuksiin

kayttajan tilanteesta. Koska kayttajan taustasta, osaamistasosta tai aiemmista
keskusteluista ei ole kaytettavissa kontekstia, vastaukset painottuvat yleiselle
tasolle ja edellyttavat usein lisakysymyksia ennen kuin varsinainen ongelman-

ratkaisu voi alkaa.

Vaikka varsinaista ongelmaa ei tassa tapauksessa viela ratkota, jo peruskysy-
myksen tasolla korostuu tasmallisen ongelmanmaarittelyn merkitys. Mikali kysy-

mys ei ole yksiselitteinen faktakysymys (kuten paivamaara tai kellonaika),
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tekoalyn on joko esitettava tarkentavia kysymyksia tai tehtava oletuksia kaytta-
jan tilanteesta. Tama lisaa epavarmuutta vastauksen osuvuudessa ja voi hidas-

taa etenemista varsinaiseen ratkaisuun.

Kirjautumattomassa kaytossa kayttajan rooli korostuu, mita tarkemmin ongelma,
kohde ja konteksti kuvataan, sitd todennakodisemmin tekoaly pystyy tuottamaan
hyodyllisen ja tarkoituksenmukaisen vastauksen. llman tata kontekstia vuorovai-

kutus jaa vaistamatta yleisemmalle tasolle.
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Mihin voin auttaa?

Voit kysya esimerkiksi:

1. Logiikan ohjelmointi

¢ Miten tehda tietty logiikka

* PID-saatgjen viritys

e Aikaohjaukset, vertailut, laskurit

¢ Halytyslogiikan rakentaminen

2. Vaylaliitynnat

¢ Modbus-laitteen lisidgminen (rekisterit, baudrate, parity, mapping)
¢ BACnet-pisteiden lukeminen ja kirjoittaminen

e M-Bus-mittareiden konfigurointi

3. Vianetsinta

¢ |O ei pdivity = syyt ja tarkistukset
e Vayla ei kommunikoi = yleisimmat virheet
e Trendit eivat tallennu

e Halytykset eivdt kuittaudu

4, Kayttoliittyma
e Trendien luonti
e Halytysryhmat

o Kayttéliittyman muokkaus (kuvat, symbolit, pisteet)

Kuva 4. Copilotin vastaus kirjautumatta palveluun.

Kirjautumattomassa kaytossakin tekoaly voi tuottaa yllattavan hyvin kohdenne-
tun vastauksen, mikali kysymyksen aihepiiri on riittavan selkea. Vaikka kaytta-
jasta ei ole kaytettavissa henkilokohtaista taustatietoa tai aiempaa keskustelu-
kontekstia, Copilot kykenee jasentamaan vastauksensa loogisesti ja projektin-
hallinnallisesta nakokulmasta tunnistamaan keskeiset osa-alueet, kuten logiikan

ohjelmoinnin, vaylaliitynnat, vianetsinnan ja kayttoliittymatyon.
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Vastaus ei perustu kayttajakohtaisiin oletuksiin, vaan yleisesti tunnistettaviin
tyovaiheisiin ja ongelmakategorioihin, jotka ovat tyypillisia vastaavissa tekni-
sissa projekteissa. Taman ansiosta vastaus on rakenteeltaan selkea ja antaa
kayttajalle nopeasti kokonaiskuvan siita, mihin tekoaly pystyy auttamaan, vaikka

yksityiskohtainen ongelmanratkaisu edellyttaisikin jatkokysymyksia.

Esimerkki korostaa, etta kirjautumattomassa kaytdssa tekoalyn vahvuus on eri-
tyisesti aiheen jasentamisessa ja mahdollisten tarkastelukulmien esiin nostami-
sessa, ei niinkaan kayttajan tilanteen syvallisessa ymmartamisessa. Tama te-
kee vastauksesta kayttokelpoisen lahtopisteen, mutta jattaa varsinaisen tas-

mennyksen kayttajan vastuulle.

&) .

") Copilot OO~
(& Uusi keskustelu
Q Hae keskusteluista @ Tutustu

3 Kuvat :
B P@ Kuvittele Uusi

22 Sovellukset

© Codex @ Kirjasto
@ GpPTt . L Labs
£5 Uusi projekti Keskustelut
& opinndytetyd
Tandan
Rakennusautomaation y...
Word-asiakirjan tyylit Apua jarjestelmien kanssa
New chat
Eilen
Opinndytetydn suunnite...
Toimivuuden tarkistus Apua Jarjestelmissa

Kuva 5. ChatGPT ja Copilot palveluissa tehtavat voidaan jakaa keskusteluihin
tai laajemmin projekteihin, niissa yksityiskohdat sailyvat viela selkeammin, jotta
ei tarvitse kayda uudelleen 1api aina kun palaa saman tehtavan aareen.
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Tama esimerkki havainnollistaa, miten tehtavien ja ongelmien jakaminen erilli-
siin keskusteluihin tai projekteihin parantaa tekoalyn tuottamien vastausten laa-
tua ja johdonmukaisuutta. Kun tiettya ongelmaa kasitellaan saman keskustelun
sisalla, tekoaly sailyttaa aiemmin muodostuneen kontekstin ja pystyy hyodynta-
maan aikaisempia ratkaisuja, oletuksia ja paatoksia ilman, etta niita tarvitsee

toistaa jokaisessa viestissa.

Erillisen projektin luominen on erityisen hyodyllista laajoissa tai pitkakestoisissa
kokonaisuuksissa, kuten opinnaytetyossa. Projektin sisalla tekoaly voi tunnistaa
tyon tavoitteet, rajaukset ja terminologian, mika vahentaa vaarinymmarrysten
riskia ja parantaa vastauksien jatkuvuutta. Tama mahdollistaa syvemmalle me-
nevan ongelmanratkaisun ilman, etta keskustelu palautuu jatkuvasti perusta-

solle.

Vastaavasti eri aihealueiden sekoittaminen samaan keskusteluun voi heikentaa
vastausten tarkkuutta, silla tekoaly joutuu tasapainoilemaan useiden konteks-

tien valilla. Jakamalla tehtavat omiin keskusteluihinsa tai projekteihinsa kayttaja
ohjaa tekoalya kasittelemaan kutakin kokonaisuutta selkeana ja rajattuna ongel-

mana.

Syotteen merkitys ja kayttajan rooli

Tekoalyn hyddyntaminen edellyttda usein jonkinasteista taustoitusta. Taysin
kontekstittoman ongelman ratkaiseminen pelkan lyhyen kuvauksen perusteella
voi johtaa vaihteleviin lopputuloksiin. Taman vuoksi ohjeessa korostetaan syot-
teen merkitysta, samaan lopputulokseen voidaan paasta useilla eri tavoilla, eika
yhta ainoaa oikeaa syotetta ole olemassa. Kayttajan tehtavana on jasentaa on-
gelma riittavan selkeasti ja arvioida saadut vastaukset osana omaa asiantuntija-

tystaan.

Ohjeessa ei kasitella yrityssalaisuuksien, strategisten tietojen tai muun luotta-
muksellisen aineiston syottamista tekoalypalveluihin. Esimerkit perustuvat ta-
vanomaisiin rakennusautomaatioon liittyviin tyotehtaviin, joissa kasiteltava tieto

ei ole erikseen luokiteltu tai rajattu pois kaytosta.
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Ohjeen rakenne

Ohje ei pyri opettamaan tekoalyn toimintaa teknisella tasolla, vaan havainnollis-
taa, miten tekoalya voidaan kayttaa asiantuntijan tydparina tyon jasentamiseen,
tarkentamiseen ja nopeuttamiseen. Jokainen luku kasittelee yhta tyypillista tyo-
tehtavaa, ja esimerkit on tarkoitettu kokeiltaviksi sellaisenaan seka sovelletta-

viksi omaan tyGtilanteeseen.

Seuraavassa luvussa siirrytdan ensimmaiseen esimerkkiin, jossa tekoalya hyo-

dynnetaan toistuvan ja aikaa vievan tyovaiheen tukena.



Liite 2
9 (30)

Pistetunnuksien luonti tekoalylla

Projektinhoidossa hyddynnetaan jo valmiiksi paljon erilaisia templateja ja auto-
maattisia generointeja, joilla iso osa tydsta saadaan “kerralla kuntoon”. Kaikkea
ei kuitenkaan aina saada templaatilla valmiiksi, vaan joissain jarjestelmissa vas-
taan tulee tilanteita, joissa yksittaisia pistetunnuksia pitaa muodostaa todella

paljon, ja viela tietylla, tarkasti maaritellylla nimeamislogiikalla.

Hyva esimerkki tasta on Metecin vesimittausjarjestelma: yhdessa kohteessa
voidaan joutua luomaan satoja pistetunnuksia pelkastaan yhta kutsua tai mit-
tauskokonaisuutta varten. Taman kaltaisessa tyossa (kuten alla olevassa esi-
merkissa, jossa kutsuun tarvitaan noin 500 pistetunnusta) manuaalinen nimea-
minen ja syottaminen olisi turhan aikaa vievaa, altista kirjoitusvirheille ja koko-

naisuutena tehotonta tyoskentelya.

Siksi tallainen tehtava on jarkevaa ulkoistaa tekoalylle, tekoaly pystyy muodos-
tamaan pistetunnukset systemaattisesti, yhtenaisella logiikalla ja kerralla kopioi-
tavassa muodossa. Tama nopeuttaa tekemista merkittavasti, parantaa laatua

(vahemman inhimillisia virheitd) ja vapauttaa projektinhoidon aikaa olennaisem-

piin tehtaviin, kuten tarkistukseen, dokumentointiin ja kokonaisuuden hallintaan.

Hyva pitda mielessa tekoalylle syotetta suunnitellessa myos tietoturva ja luotta-
muksellisuus. Tassa tapauksessa tekoalylle ei anneta mitdan varsinaisia kohde-
tietoja, kuten osoitetta, tilaajaa, asiakkaan nimea tai muuta tunnistettavaa tietoa.
Syodtteessa nakyy ainoastaan teknisia tunnisteita ja yleisia maarittelyja (esim.
asuntonumerot/lyhenteet, mittaustyyppi seka kaytetty VAK-tunnus), eika niista

voida paatella, mista kohteesta on kyse.

Toisin sanoen tekoalylle annettu data on tarkoituksella “anonymisoitua” siina
mielessa, etta se sisaltaa vain sen vahimmaistiedon, joka tarvitaan pistetunnus-

ten muodostamiseen. Nain hyddynnetaan tekoalya tehokkaasti rutiinitydssa,
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mutta pidetdan samalla huoli siita, ettei syotteessa ole mitaan sellaista, mika

paljastaisi kohteen sijainnin tai omistajan/tilaajan.

i e e FA mowy e_amemy ey o g
HOLDING_U_472:= ** ,(*B48, KV_virtaama, 1/h, R*)

HOLDING U 473:= ** ,(*B48, KV_h3lytys, @=Ei aktiiwvista hdlytystd, 1l=Yhteyskatko, 2=Vuotohdlytys, R*)
DHOLDING_U_474:= ** ,(*B48, LV_lukema, 1, R*)

HOLDING_U_476:
HOLDING_U_477:
HOLDING_U_478:
HOLDING_U_479:
DHOLDING U_488:

' ,(*B48, LV_virtaama, 1/h, R¥)
' ,(*B48, LV_h3lytys, @=Ei aktiiwvista hilytystd, 1l=Yhteyskatko, 2=Vuotohdlytys, R*)
* ,(*B48, AN_lZmptila, °C, R¥)
' ,(*B48, AN_kosteus, %RH, R¥*)
* L (*LIIKETILA 1, KV_lukema, 1, R*)

HOLDING U_482:= *° ,(*LIIKETILA 1, KV virtaama, 1/h, R*)
HOLDING_U_483:= '* ,(*LIIKETILA 1, KV_hadlytys, @=Ei aktiivista hdlytystd, l=Yhteyskatko, 2=Vuotohdlytys, R*)
DHOLDING U 484:= °* ,(*LIIKETILA 1, LV lukema, 1, R*)

HOLDING_U_486:
HOLDING_U_487:
HOLDING U 488:
HOLDING_U_489:

* (FLIIKETILA 1, LV virtaama, 1/h, R*)

' ,(*LIIKETILA 1, LV_hdlytys, @=Ei aktiivista hdlytystd, l=Yhteyskatko, 2=Vuotohdlytys, R*)
* ,(*LIIKETILA 1, AN l3mpdtila, °C, R*)

* (*LIIKETILA 1, AN kosteus, %RH, R*)

DHOLDING_U_49@:= ** ,(*LIIKETILA 2, KV_lukema, 1, R*)
HOLDING_U_492:= ** ,(*LIIKETILA 2, KV_virtaama, 1/h, R*)
HOLDING_U_493:= ** ,(*LIIKETILA 2, KV_hdlytys, 8=Ei aktiivista hdlytystd, l=Yhteyskatko, 2=Vuotohdlytys, R*)

DHOLDING_U_494:
HOLDING_U_496:

* ,(*LIIKETILA 2, LV_lukema, 1, R*)

* ,(*LIIKETILA 2, LV_virtaama, 1/h, R*)

HOLDING_U_497: * L (*LIIKETILA 2, LV_hdlytys, 8=Ei aktiivista h&lytystd, l=Yhteyskatko, 2=Vuotohdlytys, R*)
HOLDING_U_498: * ,(*LIIKETILA 2, AN_l&mpdtila, °C, R*)

HOLDING_U_499:= " ,(*LIIKETILA 2, AN_kosteus, %RH, R*)

=)

Kuva 6. Lahtétilanne Metec-jarjestelman kutsulle (pistetunnukset puuttuvat).

Tassa vaiheessa jarjestelma on teknisesti lahes valmis, mutta hakasulkujen si-
salta puuttuu viela varsinainen pistetunnus. Juuri tasta kohdasta alkaa se varsi-
nainen ajattelutyd: miten asia ilmaistaan tekoalylle niin, etta se pystyy tuotta-

maan pistetunnukset oikein ja johdonmukaisesti.

Tahan ei ole yhta ainoaa oikeaa tapaa. Oleellista on lahtea pilkkomaan tehta-
vaa ja pohtimaan, mita tietoja pistetunnus oikeasti tarvitsee. Samalla voidaan
erottaa, mitka osat pistetunnuksesta pysyvat aina samoina ja mitka osat muut-

tuvat rivikohtaisesti.

Tassa esimerkissa suuri osa tarvittavasta tiedosta on jo valmiiksi olemassa
kommenttikentassa. Siella kerrotaan aina, minka asunnon tai liiketilan mittauk-
sesta on kyse seka mika mittaustyyppi rivilla on (esimerkiksi KV-lukema, LV-vir-
taama, lampdtila tai halytys). Kun koko lohko annetaan tekoalylle tekstimuo-
dossa, voidaan olettaa, etta se pystyy lukemaan ja hydédyntdmaan myds naita

kommentteja.
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Koska mittauksia on useita ja ne on selkeasti eroteltu huoneisto- tai liiketilanu-
meron mukaan, tata rakennetta voidaan kayttaa suoraan hyvaksi. Tekoalyn ei

tarvitse “ymmartaa” koko jarjestelmaa, vaan ainoastaan seuraavat perusasiat:

pistetunnuksen alku on aina sama (tassa tapauksessa esimerkiksi
VAK104)

¢ huoneiston tai liiketilan tunnus saadaan suoraan kommenttikentasta

o mittaustyyppi nakyy myos kommenttikentassa

o halytyspisteet erotellaan muista pisteista omalla tunnisteellaan, mika se-

kin on paateltavissa kommentista

Kun nama periaatteet avataan selkeasti syotteessa, voidaan muodostaa riitta-
van yksiselitteinen ohje tekoalylle. Talldin tekoaly pystyy yhdistamaan vakio-
osan, muuttuvan huoneistotunnuksen seka mittaustyypin ja tuottamaan piste-
tunnukset automaattisesti. Nain muuten valmis jarjestelma saadaan viimeistel-

tya ilman, etta satojen pistetunnusten kirjoittaminen joudutaan tekemaan kasin.
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Pystyisitkd luomaan minulle pistetunnuksia? Tarvitsisin tuonne
hipsumerkkien sisdan pistetunnuksen jonka nimi muodostuisi kyseiselld
rivilld olevan tiedon mukaan, kuten A1 joka kuvastaa asuntoa A1 niin
kaikki sen huoneen mittaukset ja pistetunnuksen alkuun
VAK104_asuntoX_mittaustyyppiX_FM ja lopuksi kun tulee liiketilat niin
niiden mittaukset eroteltuna liiketila 1 ja 2 ja 3 asunnon nimen sijaan.
teetkd minulle aluksi vaikka A talon pistetunnukset ja jatketaan sitten
jos onnistuu? pelkéstadan A1 ja A2 riittda lyhenteeksi asunnosta ja sitten
liiketila_1_ liiketila_2_ jne. saisinko nama kaikki yhdella kertaa valmiiksi
kopioitavaksi. ja sitten aina jos on halytyspiste niin se on _FH paattynen.

(* READ *)
DHOLDING_U_0:= " ,(*A1, KV_lukema, |, R*)
HOLDING_U_2:= " ,(*A1, KV _virtaama, I/h, R
HOLDING_U_3:=" ,(*A1, KV_hélytys, O=Ei aktiivista halytysta,
1=Yhteyskatko, 2=Vuotohilytys, R*)
DHOLDING_U_4:= " ,(*A1, LV_lukema, |, R*)
HOLDING_U_6:= " ,(*A1, LV virtaama, I/h, R¥)
HOLDING_U_7:= " ,(*A1, LV_halytys, 0=Ei aktiivista halytysts,
1=Yhteyskatko, 2=Vuotohilytys, R*)
HOLDING_U_8:= " ,(*A1, AN_lampétila, °C, R*)
HOLDING_U_9:= " ,(*A1, AN_kosteus, %RH, R¥)
DHOLDING_U_10:= " ,(*A2, KV_lukema, |, R*)
HOLDING_U_12:= " (*A2, KV _virtaama, I/h, R¥)
HOLDING_U_13:= " ,(*A2, KV_halytys, O=Ei aktiivista halytysta,
1=Yhteyskatko, 2=Vuotohilytys, R*)
DHOLDING_U_14:= " ,(*A2, LV_lukema, |, R¥)
HOLDING_U_16:= " (*A2, LV_virtaama, I/h, R*)
HOLDING_U_17 4 ' ,(*A2, LV_halytys, 0=Ei aktiivista halytysta,
1=Yhteyskatko, 2=Vuotohilytys, R*)

Kuva 7. Syote ChatGPT tekoalylle pistetunnuksien tekoon (kaytdssa plusjase-
nyys.).
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Tassa vaiheessa tekoalylle annettava syote koostuu kahdesta selkeasta
osasta:
1. varsinaisesta tehtavanannosta ja

2. sen peraan liitettavasta kutsusta (eli koodilohkosta), johon tekoaly suorit-

taa pyydetyt muutokset.

Tehtavanannon tarkoitus on kertoa tekoalylle mité sen tulee tehdé ja millé

s&anndilla, ennen kuin sille annetaan kasiteltdva data. Varsinainen kutsu toimii

talldin syotteena, jonka pohjalta tekoaly toteuttaa annetut ohjeet.

Tehtavananto on hyva pilkkoa loogisiin kokonaisuuksiin:

Mika on tavoite
Tavoitteena on luoda puuttuvat pistetunnukset hakasulkujen sisaan jokai-
selle riville. Muuten jarjestelma on jo valmis, mutta ilman pistetunnuksia

kutsua ei voida kayttaa sellaisenaan.

Mista pistetunnuksen nimi muodostuu

Pistetunnus muodostuu ennalta maaritellysta vakio-osasta seka rivikoh-
taisesti muuttuvista tiedoista. Tassa tapauksessa alkuosa on aina sama
(esimerkiksi VAK104), kun taas huoneistotunnus ja mittaustyyppi vaihte-

levat rivin mukaan.

Mista muuttuvat tiedot saadaan
Rivikohtaiset tiedot |0ytyvat suoraan kommenttikentasta. Kommentista

kay ilmi:

- minka asunnon tai liiketilan mittauksesta on kyse

- mika mittaustyyppi rivilla on (esim. lukema, virtaama, Iam-

potila, kosteus)
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- onko kyseessa mittaus- vai halytyspiste

Nain ollen tekoalyn ei tarvitse arvailla tietoja, vaan se voi lukea ne suoraan sille

annetusta tekstista.

o Poikkeavat saannot
Halytyspisteet tunnistetaan kommenttikentasta ja niille lisataan erillinen
paate (esimerkiksi _FH).
Liiketilat nimetaan asuntonumeron sijaan muodossa liiketila_1, liiketila_2

ja liiketila_3.

o Tyon laajuus
Tehtava rajataan aluksi esimerkiksi A-taloon, jotta voidaan varmistaa,
ettd muodostuslogiikka toimii oikein. Kun lopputulos on kunnossa, samaa

mallia voidaan kayttaa koko aineistoon.

Kun nama asiat on kerrottu selkeasti tekstimuotoisena ohjeena, voidaan peraan
liittda varsinainen kutsu sellaisenaan copypastella. Tekoaly saa talloin kaiken
tarvitsemansa tiedon yhdesta syoétteesta ja pystyy tuottamaan pistetunnukset

automaattisesti, johdonmukaisesti ja ilman kasin tehtavaa toistotyota.
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Onnistuu — tein nyt A-talon (A1-A24) rivit niin, ettd pistetunnus tulee hipsujen sisdan ja:

o alku: vakiea

* asunto: A1, A2,.. A24

¢  mittaustyyppi kommentista (KV/LV/AN + lukema/virtaama/halytys/lampétila/kosteus)

s hilytys — paidte _FH, kaikki muut — _FM

o Hikkoset: hialytys -> halytys, lampotila -> lampotila
Kopioi tasta:

pascal (P Kopioi koodi

(* READ *)

DHOLDING_U_@:=
HOLDING U_2:=
HOLDING U_3:=
DHOLDING_U_4:=
HOLDING_U_6:=
HOLDING U_7:=

HOLDING U_8:=
HOLDING U_9:=

DHOLDING_U_1@:
HOLDING U_12:
HOLDING U 13:=
DHOLDING_U_14:
HOLDING U_16:=

HOLDING U_17:
HOLDING U_18:=

HOLDING U_19:=

'VAK104 Al KV _lukema_FM' ,(*A1, KV_lukema, 1, R¥)

'VAK104_Al_KV_virtaama_FM' ,(*Al, KV_virtaama, 1/h, R*)
'VAK104_Al _KV_halytys FH' ,(*A1, KV_hdlytys, ©@=Ei aktiivista halytystad, 1=Yhteys

'VAK1e4 Al LV lukema_FM' ,(*A1, LV_lukema, 1, R*)

'"VAK104_Al_LV virtaama_FM' ,(*Al, LV_virtaama, 1/h, R¥)
'VAK184_Al LV _halytys FH' ,(*A1, LV_hilytys, ©=Ei aktiivista hilytystid, 1=Yhtey:
'"VAK104_A1l_AN_lampotila_FM' , (*A1, AN_l3mp&tila, °C, R¥*)
'"VAK104_Al_AN_kosteus_FM' ,(*A1, AN_kosteus, %RH, R*)

'VAK184_A2 KV_lukema_FM' ,(*A2, KV_lukema, 1, R¥)

'VAK184 A2 KV _virtaama FM' ,(*A2, KV_virtaama, 1/h, R¥)
'VAK184 A2 KV halytys FH' ,(*A2, KV halytys, B=FEi aktiivista halytystad, 1=Yhte,
'"VAK184_A2_ LV _lukema_FM' ,(*A2, LV_lukema, 1, R¥)

'VAK184_A2 LV _virtaama_FM' , (*A2, LV_virtaama, 1/h, R¥)
'VAK184 A2 LV _halytys FH' ,(*A2, LV_hilytys, @=Ei aktiivista hdlytystd, 1=Yhtey
'VAK1@4 A2 AN lampotila FM' ,(*A2, AN_ldmpdtila, °C, R¥)
'VAK184 A2 AN_kosteus_FM' ,(*A2, AN_kosteus, %RH, R¥)

Kuva 8. Tekoaly sai tehtya pistetunnukset (kirjautuneena sisaan kayttajalle
ChatGPT).

Kun rajattu kokonaisuus on todettu toimivaksi, voidaan loput pistetunnukset

tuottaa samalla periaatteella ilman, etta ohjeistusta tarvitsee enaa tarkentaa.

Tama tapa vahentaa epavarmuutta ja varmistaa, etta lopputulos on yhtenainen

koko jarjestelman laajuudessa.

Suurissa kokonaisuuksissa, joissa pistetunnuksia on useita satoja, vaiheittainen

eteneminen on perusteltua. Sen sijaan etta pyydettaisiin kerralla esimerkiksi yli

500 pistetta, on tehokkaampaa varmistaa ensin muodostuslogiikan oikeellisuus

pienemmalla osuudella. Nain mahdolliset virhetulkinnat havaitaan ajoissa eika

samaa aineistoa tarvitse tuottaa uudelleen.
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jatit nyt kommentikentét pois

Olet aivan oikeassa — pahoittelut, kommenttikentét piti séilyttda. Korjataan tdmé heti oikein ¢

Teen nyt A1ja A2 esimerking téysin oikein, eli:

alkuperainen rivi sailyy
kommentti ennallaan
pistetunnus hipsujen sisilla
hélytykset _FH

muut FM

helppo kopioida sellaisenaan

[Z A-talo - A1ja A2 (kommentit mukana)

pascal 9 Kopioi koodi
(* READ *)

DHOLDING U ® := 'VAK1P4 asuntoAl KV lukema FM' ,(*Al, KV lukema, 1, R¥)

HOLDING U 2 1= "VAK104_asuntoAl_KV_virtaama_FM' ,(*Al, KV_virtaama, 1/h, R¥)

HOLDING U 3 1= "VAK184 asuntoAl_KV_hadlytys FH' ,(*A1, KV_h3lytys, @=Ei aktiivista halytysta, 1=Y
DHOLDING_U 4 := 'VAK104_asuntoAl_LV_lukema_FM' ,(*A1, LV_lukema, 1, R¥)

HOLDING U 6 1= "VAK1@4_asuntoAl_LV_virtaama_FM' ,(*Al, LV_virtaama, 1/h, R¥)

HOLDING U_7 := 'VAK104 asuntoAl LV halytys FH' ,(*A1, LV hdlytys, @=Ei aktiivista hdlytysta, 1=Y
HOLDING U 8  := 'VAK104 asuntoAl AN_limp&tila FM' ,(*A1, AN_l3mpdtila, °C, R¥)

HOLDING U_9 := 'VAK104 asuntoAl AN kosteus FM' ,(*Al, AN kosteus, %RH, R¥*)

Kuva 9. Sama syote annettu, mutta kirjautumatta sisaan kayttajalle ChatGPT.
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Testasin taysin samaa syotetta kahdessa tilanteessa: kirjautuneena ja kirjautu-
matta sisaan. Syote oli molemmissa tapauksissa taysin identtinen, mutta kirjau-

tumatta kaytettaessa tekoalyn vastaus poikkesi merkittavasti.

Kirjautumattomassa tilassa tekoaly:

poisti kommenttikentat riveilta, vaikka kommenttikentista ei annettu mitaan

ohjetta eika niiden muuttamista tai poistamista pyydetty

e teki omavaltaisen oletuksen rakenteen muuttamisesta, vaikka tehtavana

oli vain tayttaa hipsujen sisalle tulevat pistetunnukset

e muutti nimeamiskaytantéa lisaamalla pistetunnuksiin sanan “asunto”,

vaikka olin erikseen maaritellyt, etta lyhenteena kaytetaan vain A1, A2, ...

¢ |opputulos ei siten vastannut annettua syotetta eika noudattanut annettuja

nimeamissaantoja

Tama antaa vaikutelman, etta kirjautuneen ja kirjautumattoman kayton valilla on
ero siind, kuinka tarkasti malli noudattaa kayttajan syotetta ja rajoitteita, vaikka

syote on tasmalleen sama.
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(& copilot ©

Paitelty 31s ~

v/ Generoida pistetunnuksia
~/  Tunnetko kaavat?
v/ Tunnistusnéyte tarkastelussa

v Muodon luominen

Totta kai, Omar! . Alla ovat A-talon A1 ja A2 -huoneistojen rivit valmiiksi taytetyilld pistetunnuksilla,
suoraan kopioitavaksi.
Noudatin kaavaa: VAK1@4_asunto<Apt>_<mittaustyyppi>_<FM/FH>, missa halytysriveilld loppu on _FH

(muissa _FM). Kommentit ja alkuperaiset osoitteet on jatetty ennalleen.

=ey G o=~ (¢/> pascal

(* READ *)

DHOLDING U ©:= 'VAK104 asuntoAl KV lukema FM' ,(*A1, KV_lukema, 1, R*)
HOLDING_U_2:= 'VAK1@4_asuntoAl _KV_virtaama_FM' ,(*Al, KV_virtaama, 1/h, R*)
HOLDING U 3:= 'VAK1@4 asuntoAl KV hdlytys FH' ,(*A1, KV_hdlytys, @=Ei aktiivista
hdlytystd, 1=Yhteyskatko, 2=vuotohdlytys, R*)

DHOLDING U 4:= 'VAK104 asuntoAl LV lukema FM' ,(*A1, LV lukema, 1, R*)
HOLDING_U_6:= 'VAK1@4_asuntoAl LV virtaama_FM' ,(*Al, LV_virtaama, 1/h, R*)

7 HOLDING U 7:= 'VAK1@4 asuntoAl LV hdlytys FH' ,(*A1, LV _hdlytys, @=Ei aktiivista
hdlytystd, 1=Yhteyskatko, 2=vuotohdlytys, R*)

O HNINTRS 1 0. WAVAARA acandadd AR T HenBE T4 rat fEa Am THmneXRE3Ta 0 O/ nE)

BowoN R

o\

Kuva 10. Copilotin vastaus samaan tehtavaan kirjautuneena sisaan palveluun.

Annoin tasmalleen saman syotteen ChatGPT:lle ja Microsoft Copilotille eri kayt-

totilanteissa. Tulokset erosivat toisistaan selvasti.

Copilotissa kirjautumatta sisaan syoétetta ei pystynyt syéttamaan kokonaisuu-
dessaan lainkaan. Kirjautuneena vastaan tuli noin 8000 merkin syoteraja, joka

ei rittanyt edes A-rapun pistetunnusten kasittelyyn yhdella kertaa.

Lisaksi Copilotissa esiintyi samoja ongelmia kuin ChatGPT:ssa kirjautumatta
kaytettdessa: malli teki omavaltaisia muutoksia sisaltoon ja nimeamiseen (esi-
merkiksi lisdsi sanan “asunto”), vaikka ndma asiat oli erikseen mainittu ohjeis-

tuksessa.
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Ohjeessa ei arvioida manuaalisen tyon kestoa yli 500 pistetunnuksen tuottami-
sessa. Ohjeiden laatimisen yhteydessa kuitenkin havaittiin, etta vastaavan ko-
konaisuuden tuottaminen on kaytannossa tehokkainta ChatGPT-mallia hyodyn-
taen, erityisesti maksullisessa Plus-versiossa, jossa syoterajoitukset ovat val-

jemmat ja vaste pysyy yhtenaisempana.

Sama lopputulos on mahdollista saavuttaa myos maksuttomalla versiolla, mutta
talldin tyo edellyttaa syotteen jakamista useampaan osaan seka tarkempaa vai-

heistusta ja ohjeistusta, jotta lopputulos sailyy hallittuna ja yhdenmukaisena.



Liite 2
20 (30)

Kuvankaappausten ja dokumenttien muuntaminen tekstiksi tekoalyn

avulla

Seuraava kaytanndén haaste liittyy suunnitelma-aineistojen hyédyntamiseen sil-
loin, kun lahtoaineistona on PDF-muotoisia dokumentteja. Kaikissa tapauksissa
ei ole selvaa, onko PDF-tiedoston sisaltama teksti sellaisessa muodossa, etta

sita voidaan suoraan kopioida ja liittaa jatkokasittelya varten.

Erityisesti tilanteissa, joissa tietoa halutaan siirtaa esimerkiksi vetoluetteloihin,
kytkentaluetteloihin tai muihin rakenteisiin taulukoihin, manuaalinen poiminta
PDF-dokumenteista on usein tydlasta ja altista virheille. Tiedot voivat olla hajal-

laan useilla sivuilla, eri muodoissa tai osittain kuvamuodossa.

Tekoalya hyodyntamalla aineisto voidaan kuitenkin kasitella tehokkaammin.
Koko PDF-dokumentin sisaltd voidaan tuoda tekoalyn kasiteltavaksi (esimer-
kiksi valitsemalla ja kopioimalla koko sisalto tai hyodyntamalla kuvakaappauk-
sia), minka jalkeen tekoalya voidaan pyytaa jasentamaan tieto rakenteiseen
muotoon, kuten Excel-taulukoksi. Talloin tiedot on helppo siirtaa edelleen ole-
massa oleviin Excel-pohjiin ja hyodyntaa osana muuta suunnittelua tai doku-

mentaatiota.

Tama lahestymistapa vahentaa manuaalista ty6ta ja helpottaa erityisesti suur-
ten tai monimutkaisten PDF-aineistojen jatkokayttda, vaikka alkuperainen doku-
mentti ei olisi suoraan yhteensopiva perinteisen kopioi-liita-tydskentelyn

kanssa.
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y $im. Lindab
303PP1533 [Palopeti 0sa 1, 3.4rs OT313 3037K, tuloima unu IkTokytn, esim. Lindal

303PP17.33 [Palopeli 0sa 1, 3.4rs OT313 303TK, poistciima uny in, esim. Lindab

Mikrokytkin, esim. Lindab
FDR-3G

Mikrokytiin, esim. Lindab
FDR-3G

303PP15.34 [Palopelti [Osa 1, 3 krs C-prsh 303K, tuloima unu [VAKD2]

303PP17.3.4 [Palopelti [Osa 1, 3krs C-prsh 303TK, poistoilma un [VAKO2]

Kuva 11. Esimerkki palopeltien luettelosta, josta halutaan siirtaa tiedot toisiin
dokumentteihin.

Kuvassa on esimerkki kohteesta, jossa palopelteja on 45 kappaletta. Taulu-
kosta ilmenevat muun muassa palopeltien tunnukset, sijainnit seka niihin vaikut-

tavat IV-koneet.

Suoraan PDF-dokumentista tekstin kopiointi Exceliin ei useinkaan onnistu halu-
tulla tavalla, silla tiedot eivat asetu automaattisesti oikeisiin sarakkeisiin tai ri-
veille. Dokumentin rakenne, rivinvaihdot ja muotoilut voivat hajottaa sisallon si-

ten, ettd manuaalinen korjaaminen vie paljon aikaa.

Taman vuoksi aineisto voidaan tuoda tekoalyn kasiteltavaksi joko kopioimalla
teksti PDF-dokumentista tai liittamalla keskusteluun kuvankaappaus dokumen-
tin sisallosta. Tekoalylta voidaan pyytaa poimimaan tietyt tiedot ja jasentamaan
ne selkeasti esimerkiksi riveittain listaksi tai suoraan Excel-muotoiseen tauluk-
koon. Nain tiedot ovat tarvittaessa helppo siirtaa ja sijoittaa toiseen Excel-doku-
menttiin juuri niihin sarakkeisiin, joihin ne halutaan, ja hyodyntaa niita edelleen

esimerkiksi vetoluetteloissa, kytkentakuvissa tai pistetunnusten kuvauksissa.
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Haluaisin ndma3 tiedot selkessti eroteltuina omiin sarakkeisiin. Voitko
tehda naista tanne erikseen listan ja sitten myds excel dokumentin?

301PP15.4.1 Palopelti Osa 1, IVKH A-prsh 301TK, tuloilma 1U/IU VAKO2
Mikrokytkin, esim. Lindab

FDR-3G

301PP17.4.1 Palopelti Osa 1, IVKH A-prsh 301TK, poistoilma IU/IU
VAKO2 Mikrokytkin, esim. Lindab

FDR-3G

301PP17.4.2 Palopelti Osa 1, IVKH A-prsh 301TK, poistoilma IU/IU
VAK02 Mikrokytkin, esim. Lindab

FDR-3G

301PP15.3.1 Palopelti Osa 1, 3.krs A-prsh 301TK, tuloilma IU/IU VAKQ2
Mikrokytkin, esim. Lindab

FDR-3G

301PP17.3.1 Palopelti Osa 1, 3.krs A-prsh 301TK, poistoilma IU/IU
VAKOZ2 Mikrokytkin, esim. Lindab

FDR-3G

Kuva 12. 45 kpl palopellin tietojen siirto PDF-dokumentista tekoalyn kautta Ex-

celiin.

Tassa esimerkissa PDF-dokumentista kopioitiin kaikki rivit, jotka sisalsivat palo-

pelteihin liittyvia tietoja, ja liitettiin ne sellaisenaan tekoalyn keskustelukenttaan.

Tekoalylle annettiin tehtavaksi tunnistaa riveista olennaiset tiedot, jasentaa ne

loogisiin kenttiin ja muodostaa niista rakenteinen Excel-dokumentti. Lopputulok-

sena syntyi Excel-tiedosto, joka oli suoraan ladattavissa ja jossa jokainen palo-

pelti oli omalla rivillaan ja tiedot omissa sarakkeissaan, mahdollistaen aineiston

jatkokayton ilman manuaalista muokkausta.
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Mietti 12s >

Hyva huomio — nyt tein kaikki antamasi palopellit (yht. 45 kpl) jaoin ne omiin sarakkeisiin myés alakeskus

(VAKO2) omana sarakkeenaan, kuten pyysit.

[ Excel (kaikki pellit, sarakkeissa)
L]

B palopeliit kaikkixisx ~ ©

Kuva 13. Tekoalyn vastausaika tehtavaan.

Tekoaly ymmarsi sille annetun syotteen ja tehtavanannon jo ensimmaisella ker-
ralla, mutta muodosti alkuvaiheessa Excel-dokumenttiin vain osan palopelleista.
Taydellinen lopputulos saatiin, kun tekoalya ohjeistettiin erikseen kasittelemaan
koko palopeltilista. Taman jalkeen tekoaly jasensi kaikki PDF-dokumentista ko-
pioidut palopeltitiedot rakenteiseen muotoon ja tuotti valmiin Excel-dokumentin,

joka oli suoraan ladattavissa ja hyddynnettavissa jatkokasittelyssa.
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Automaattinen tallenni v palopellit_kaikkixlsx « Tallennettu kohteeseen tama tietokone ~

iedosto Aloitus Lisdd Sivun asettelu Kaavat Tiedot Tarkista N&ytd Automatisoi Ohje

n 1 XA Leikkaa

Kopi ~
logotype | Liita LE3 KOP©! B I

Calibri 7 2D, Rivits teksti
i [&] Yhdista ja keskita
- 6 Muotoilusivellin

Header Leikep&yta

3 301PP15.4.1  Palopelti Osal IVKH A-prsh 301TK tuloilma /v VAKO2 Lindab FDR-3G
M 301PP17.4.1 Palopelti Osal IVKH A-prsh 301TK poistoilma /1y VAKO2 Lindab FDR-3G

301PP17.4.2  Palopelti Osal IVKH A-prsh 301TK poistoilma /v VAKO2 Lindab FDR-3G
3 201PP15.3.1  Palopelti Osal 3.krs A-prsh 301TK tuloilma Iu/1u VAKO2 Lindab FDR-3G

301PP17.3.1  Palopelti Osal 3.krs A-prsh 301TK poistoilma /v VAKO2 Lindab FDR-3G
7 301PP15.3.2  Palopelti Osal 3.krs A-prsh 301TK tuloilma Iu/1u VAKO2 Lindab FDR-3G
M 301PP17.3.2  Palopelti Osal 3.krs A-prsh 301TK poistoilma 1u/1u VAK02 Lindab FDR-3G

301PP15.3.3  Palopelti Osal 3.krs OT303 301TK tuloilma Iu/1u VAKO2 Lindab FDR-3G
() 301PP17.3.3  Palopelti Osal 3.krs OT303 301TK poistoilma U/ VAKD2 Lindab FDR-3G
i 301PP15.3.4  Palopelti Osal 3.krs A-prsh 301TK tuloilma /1y VAKO2 Lindab FDR-3G
Pl 301PP17.3.4  Palopelti Osal 3.krs A-prsh 301TK poistoilma U/ VAKD2 Lindab FDR-3G
Bl 301PP17.2.1  Palopelti Osal 2.krs A-prsh 301TK poistoilma /1y VAKO2 Lindab FDR-3G
LY 301PP15.1.1  Palopelti Osal 1.krsAula 301TK tuloilma U/ VAKD2 Lindab FDR-3G
Bl 201PP15.1.2  Palopelti Osal 1.krs Aula 301TK tuloilma 1J/1u VAKO2 Lindab FDR-3G
i 301PP15.1.3  Palopelti Osal 1.krsAula 301TK tuloilma U/ VAKD2 Lindab FDR-3G
Fll 201PP15.1.4  Palopelti Osal 1.krs Aula 301TK tuloilma 1J/1u VAKO2 Lindab FDR-3G
3 301PP17.1.4  Palopelti Osal 1.krsAula 301TK poistoilma U/ VAKD2 Lindab FDR-3G
N 302PP15.4.1 Palopelti Osal IVKH B-prsh 302TK tuloilma /1y VAKO2 Lindab FDR-3G
(8 302PP17.4.1  Palopelti Osal IVKH B-prsh 302TK poistoilma /1 VAKD2 Lindab FDR-3G
il 302PP17.4.2  Palopelti Osal IVKH B-prsh 302TK poistoilma /1y VAKO2 Lindab FDR-3G
?M302PP15.3.1 Palopelti Osal 3.krs B-prsh 302TK tuloilma /1 VAKD2 Lindab FDR-3G
Efl 302PP17.3.1  Palopelti Osal 3.krs B-prsh 302TK poistoilma /1y VAKO2 Lindab FDR-3G

ANFPP1S 22 Palanelti Nea1 2 kre R-nrch 227K tulailma 1nifi VAKN? lindah FNR-2G

Kuva 14 .ChatGPT luoma Excel-dokumentti palopelleista.
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Vaylarekisterilistojen analysointi ja suodatus tekoalyn avulla

Vastaavaa toimintatapaa voidaan hyodyntaa myos esimerkiksi Valloxin toimitta-
mien rekisterilistojen kanssa. Valmistajan dokumentaatio on tyypillisesti PDF-
muodossa, jolloin yksittaisten tietojen poimiminen jatkokayttoon voi olla haasta-

vaa tai hidasta.

PDF-dokumentin sisaltd voidaan kuitenkin tuoda tekoalyn kasiteltavaksi esimer-
kiksi kopioimalla rekisterilistan sisaltd keskusteluun tai hyodyntamalla kuva-
kaappauksia. Taman jalkeen tekoalylta voidaan pyytaa tietojen erottelua ja ja-
sentamista haluttuun muotoon, kuten mittaus-, ohjaus- ja halytystietoihin tai

suoraan Excel-taulukoksi.

Nain valmistajan rekisterilistasta saadaan eroteltua juuri ne tiedot, joita tarvitaan
esimerkiksi vetoluetteloihin, kytkentaluetteloihin tai pistetunnusten kuvauksiin,
ilman etta koko dokumenttia tarvitsee kayda manuaalisesti Iapi rivi rivilta. Mene-
telma parantaa tiedon hyddynnettavyytta ja vahentaa toistotyota erityisesti laa-

joissa kohteissa.

%7 Automasttinen ta @) D) v S Vallox_MyVallox Modbus_rekisterit_kaikkixlsx ~

Tiedosto Aloitus Sivun asettelu  Kaavat Tiedot Tarkista N&ytd Automatisoi Ohje Taulukon rakenne

i — Gaiior - < | 2 Rt Vieien J B Bz

Logotype | Liita [ Kopioi B I U-+|@-. C A o o | Ehdollinen Muotoile
o v ¥ Muotoilusivellin R e e > | muotoilu v taulukoksi v | B

Header Leikepoyta 1

S| Register

(1 314616 HR CELL STATUS R 0 Read HR cell status [0 = heat recovery, 1 = cool recovery, 2 = 10
LYl 420549 TEMPERATURE CONTROL R/W 0 Read or set supply air heating method [0 =supply air, 1 = 10
88 [ERCERL) RH_LEVEL R [ RH level (no sensor, low, med, high). 10
EEY 314360 CO2_LEVEL R 0 co2 level (no sensor, low, med, high) 10
L1 34361 EXTR_FAN_SPEED R 0 RPM Extract fan speed 10
LFY 314362 SUPP_FAN_SPEED R (] RPM Supply fan speed 10
(7Y 314365 CUSTOM_SWITCH R (] Digital input 1 state (off on) 10
EEY 314366 DIGITAL_INPUT R 0 Digital input 2 state (off on) 10
LLY 314367 ANALOG_CTRL_INPUT R 0 % Analog input control state 10
LEY 34368 MULTISENSOR_CO2 R 0 % 12bit €02 concen tration from mul ltisensor 10
96 ERCER) MULTISENSOR_TEMP R 0 12bit Tempearature from multisensor 10
EYll 34370 MULTISENSOR_RH R 0 12bit Humidity from multisensor3x 10
E1Y 3x4372 ANALOG_SENSOR_INPUT R [ %RH Internal %RH sensor 65535 = No sensor 10
EEl 314373 RH_SENSOR_0 R 0 %RH RH value from sensor 0 10
100 EXZEVZS RH_SENSOR_1 R 0 %RH RH value from sensor 1 10
101 ERCEVHS RH_SENSOR_2 R (] %RH RH value from sensor 2 10
17] 314376 RH_SENSOR_3 R (] %RH RH value from sensor 3 10
U] 34377 RH_SENSOR_4 R (] %RH RH value from sensor 4 10
FUE] 3x4378 RH_SENSOR_5 R (] %RH RH value from sensor 5 10

Kuva 15. Valloxin vaylarekisterit siirrettyna ChatGPT:ll1a Exceliin.
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Latasin Valloxin verkkosivuilta Modbus-rajapintaa koskevan PDF-dokumentin.
Dokumentti sisaltaa laajan maaran rekisteritietoja, jotka ovat sellaisenaan han-
kalasti hyodynnettavissa jatkokasittelyssa tai muokattavissa esimerkiksi suun-

nittelua varten.

PDF-dokumentti tuotiin tekoalyn kasiteltavaksi, ja tekoalya pyydettiin muodosta-
maan sisallosta Excel-taulukko. Taman jalkeen rekisteritiedot olivat rakentei-
sessa muodossa, jossa tietoja on helppo suodattaa, muokata ja jatko kayttaa
esimerkiksi vaylarekisterilistoissa, vetoluetteloissa tai muussa dokumentaati-

0OSsa.

Menettely helpottaa valmistajan dokumentaation hyddyntamista ja vahentaa

manuaalista tyota erityisesti laajojen rekisterilistojen kanssa.

Ohjelmointi tekoalylla

Tekoalya voidaan hyodyntaa ST-kielisten (Structured Text) ohjelmien tarkaste-
lussa, muokkauksessa ja vianetsinnassa. Jotta tekoalysta saadaan mahdolli-
simman hyodyllinen apuvaline, on suositeltavaa rajata keskustelu koskemaan
vain tiettya ohjelmointitehtavaa tai ohjelmakokonaisuutta. Nain tekoaly sailyttaa

paremmin kontekstin ja noudattaa kaytettyja ohjelmointikaytantoja.

Vian etsinta ohjelmasta

Tassa osiossa kaytetaan esimerkkina yksinkertaista ST-ohjelmaa, johon on tar-
koituksella lisatty virhe. Tarkoituksena on testata, kuinka hyvin tekoaly pystyy
tunnistamaan virheen olemassa olevasta koodista ja paikantamaan, mista on-
gelma johtuu. Nain voidaan havainnollistaa tekoalyn soveltuvuutta ohjelmakoo-

din analysointiin ja vianetsinnan tukemiseen kaytannon esimerkin kautta.
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isteindikeinti := GetAnalogPolntf (Name:=' "
25 iIvha atDigitalPoint

F (Ham

Syntax emor - D

Error Description Hint
H[S4006___ Synlax error In s0me cases, the aciual eiror s localed in a previous ine (. missing etc )

nti > 0.0) AND

= satDigitalPointF (v

= SetDigitalPointF(Value:=0, LockState:=1, Name:= E ¥

= SetDigitalPointF (v

39 iTules := SetDigitalPeintF (v

Kuva 16. Kuvankaappaus perinteista koodista, missa on tarkoituksella jatetty
virhe.

Kuvassa on esimerkki tilanteesta, jossa ohjelmakoodiin on tarkoituksella jatetty
syntaksivirhe. Parametrilistassa puuttuu pilkku (',") riviltda HOLDING_S 1 :=
"TKO2B_KAYNTITILA_FO', minkd seurauksena kaantaja ei pysty tulkitsemaan

seuraavia parametreja oikein.

Kaantajan syntaksitarkistus tunnistaa virheen ja ilmoittaa siita yleisella virhekoo-
dilla (S4006, Syntax error). Virheilmoitus osoittaa rivin, jolla virhe havaitaan,
mutta ei yksiloi tarkkaa syyta, vaan antaa ainoastaan vihjeen siita, etta todelli-

nen virhe voi sijaita edellisella rivilla tai liittya puuttuvaan merkkiin.

Pelkka kuvankaappaus ja virheilmoitus eivat aina riitd kertomaan, mista syntak-
sivirhe tarkalleen johtuu. Kun sama koodi toimitetaan tekoalylle myos tekstimuo-
dossa, tekoaly pystyy analysoimaan koodin rakenteen tarkemmin ja tunnista-
maan virheen syyn, tassa tapauksessa puuttuvan pilkun parametrilistassa.
Tama korostaa, etta tekoalyn hyoty vianetsinnassa kasvaa merkittavasti, kun
kaytettavissa on koko koodi tekstimuodossa eika ainoastaan IDE:n virheilmoitus

tai kuvakaappaus.

Ohjelman tekeminen toimintaselostuksen perusteella

Tassa esimerkissa kaytetaan kohteesta X peraisin olevaa saunan RAU- suunni-

telman toimintaselostusta. Toimintaselostus annetaan tekoalylle
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kuvankaappauksena, minka perusteella tekoalya pyydetdan muodostamaan

saunan ohjausohjelma Structured Text -kielella.

Ainoana tarkentavana lisaohjeena tekoalylle annetaan, etta ohjelmassa kaytet-
tavien pistetunnusten etuliitteena tulee kayttaa tunnusta VAKO1MDO1. Varsinai-
set pistetunnukset tekoaly saa muodostaa itse toimintaselostuksen sisallon pe-
rusteella. Nain voidaan arvioida, kuinka hyvin tekoaly kykenee tulkitsemaan sa-
nallista toimintaselostusta ja muuntamaan sen toimivaksi ohjelmalogiikaksi va-

haisella lisaohjeistuksella.
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KAYTTE

Klukaon oltua pddlld esim. (1h) scodsan |dmp&tilahdlytys, mikdll [Edyhuonesn
ldmpdtile e ole noussut arvoon esim. +50 'C jo kiukoon kytkeydyttyd pois pdd@ltd
saodaan hilytys, mikdli liylyhuoneen IBmpitile ei ole laskenut kahden tunnin (2h)
aikana arvoen esim. +60 'C. Lampdtila jo viive cltava muutettovissa,

Mikidli loyyhuonesn |@mpétila nouses pddlliclcajon ulkopudialla Wi rajo=arvon asim.
+45 'C, tulostetoon siitd hilytys.

Mikdli lgyyhuoneen |Empitilo nouses milloinkaon Wi rajo—arven esim, +100 T,
tulostetaan siitd hilytys.

Kiukaaon padlldolo=ohjouksesta toteutetaan kdyttStuntloskenta.

Kiukaon piddlidolo—ah joustiedon perusteslla ohjotaan saunatilan ovilukitusta,
Owilukitus avatoon kiukean ohjoustiedon oltuo pdidld yhden tunnin (1 h) ajen jo
lukltus sul jstoan ohjoustiedon padityttyd.

Tilan Imanvaintokonse TKOZB ohjotasn tehostuskdytdlle Th kidkosn kiynnistymisen
jalkesn jo on tehostuksella 1Th kiukocon semmuttomisen jdlkeen,

Mikidll koneesn mittacme poistoilmon kosteus on Wi 70X pidetiin yWid ptkuvos
tehostusta.

Siivouskytkintd KS20 painettoessa souno— jo kerho—osaston ovilukitus ohjoo oven
quki, siivousvalot syttyvidt jo ilmenvoihto tehostuw madritellykesi ajoksi.

Kuva 17. Kohteen X saunan toimintaselostus, mika annettiin tekoalylle ohjelmoi-
tavaksi

Saunan ohjausohjelman toteutus tekoalyn avulla onnistui lopulta, mutta vaati
useamman tarkentavan pyynnon. Alkuvaiheessa tekoaly kaytti ohjelmaraken-
teita ja kirjastoja, jotka eivat olleet kaytossa kyseisessa editorissa, minka vuoksi
koodia jouduttiin muokkaamaan iteratiivisesti. Lopullinen versio on testattu kay-
tanndssa kohteella ja todettu toimivaksi, mika osoittaa, etta tekoaly voi merkitta-
vasti nopeuttaa ohjelmoinnin alkuvaihetta, kun kayttaja ohjaa ja sovittaa ratkai-

sun ymparistoon sopivaksi.
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@ Notes Code Ml Variables

[_J Filter points on pou name

1 (* ARVOT *)

rajat *)
GetAnalogPointF (Name:
GetLimitF (LimitNumber
GetLimitF (LimitNumber:
GetLimitF (LimitNumber:=
GetLimitF (LimitNumber:

5 rRiuasaika_seis

rRiuas_seis

6
7 rJaahdytysRaja
8 ryliLampoRaja

11 Kiuas_I := GetDigitalPointF (Name:='VAKIMDOL ! (* kiukaan ohjaus 0/1 *)

13 (* Aika-arvot —
14 iReach_min
15 iCool_min
16 ivlilampo_min :

t ¥)

REAL TO DINT( GetLimitF (LimitNumber:=1, Name:
REAL TO DINT( GetLimitF (LimitNumber:=2, Name:
REAL TO DINT( GetLimitF (LimitNumber:=1, Name:=

i1liseki
19 iReach_ms iReach_min * 600007
20 iCool_ms iCool_min * 600007
21 ivlilampo_ms := iYlilampo_min * 600007

18 (* I

24 (* = AJAS

DINT TO_TIME (iReach_ms);
(Riuas_I = 1) AND (rKiuas < rKiuasaika_seis);
5n ajassa, kun kiuas ON?” *)

26 Ajastin_Kiuas.PT
27 Ajastin_Kiuas.IN
28 Ajastin Kinas();  (*

EN JAA]

31 (% ===== KIUKAAN

UKSEN JALKI

MISVALVONTA (THI YRH) ===== *)

33 (* Reunan tunnistus 1 -> 0: kun kiuas sammuu, starttaa

34 IF (Riuas_I_prev = 1) AND (Riuas_I = 0) THEN
35 2jastin_Jaahdytys.IN := TRUE;

36 END_IF;

37

38 Ajastin_Jaahdytys.PT :

_ms);

39 Ajastin_Jaahdytys(); (* ajas

40

41 (* Jos MBS s a,
42 IF rRiuas <= rJaahdytysRaja THEN

43 Rjastin_Jaahdytys.IN := FALSE;

44 Ajastin_Jaahdytys () ; (* reset *)

45 END TF:

Kuva 18. Tekoalyn valmis ohjelma.

Tekoalyn kanssa tyOskentely edellyttaa tapauskohtaista ongelmien lapikayntia,
silla samaan ongelmaan tekoaly voi eri kerroilla tuottaa erilaisia ratkaisuja. Tata
voidaan hallita rajaamalla keskustelu selkeasti yhteen maariteltyyn ongelmaan
tai tehtavaan kerrallaan. Kokemusten perusteella tekoalylla on useita kaytto-
mahdollisuuksia eri tyovaiheissa, ja sen hyodyntamisessa kaytannossa vain

kayttajan luovuus asettaa rajat.
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