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Tassa opinnaytetyossa tutkittiin tekoalyn soveltamismahdollisuuksia LVI-suunnit-
telussa, seka tekoalymallien kayttdéa tyokaluna lahdetietojen hakemiseen seka
dokumenttien tuottamiseen. Tyon tavoitteena oli selvittaa, voiko tekoalya ohjata
tekstipohjaisesti siten, etta se pystyy hakemaan lahdetietoa ja luomaan tai muok-
kaamaan tietomalleja ja suunnitteludokumentteja ilman erillista kayttajan syotta-
maa dataa.

Tutkimuksessa arvioitiin yleisimpien tekoalymallien kayttoa tyokaluna, joka voisi
parantaa suunnitteluprosessin tehokkuutta ja tarkkuutta. Keskityttiin siihen, voi-
daanko tekoalylla tehostaa suunnitteluprosessia ja parantaa dokumentaation laa-
tua. Tehokkuuden parantamista tutkittiin siitd nakdkulmasta, etta miten tekoaly-
malleja voisi kayttaa tiedon hakemiseen ja dokumenttien luomiseen. Laadun pa-
rantamista tutkittiin silla ajatuksella, ettd voisiko tekodlymalleilla tarkastaa suun-
nitelmia.

Tyon ensimmaisena lopputuloksena esitettiin ChatGPT Enterprise version han-
kintaa yksittaisen suunnittelijan tekoalyavustajaksi. Lahtokohtaisesti Enterprise
versio on silta osin tietoturvallinen, ettei asiakas- ja yritystiedot vuoda tekoalymal-
lin koulutusaineistoksi. Toisena lopputuloksena esitettiin oman palvelimen han-
kintaa tekoalyn lahdeaineistotiedostoja varten ja APl-ohjelmistojen ja koodauk-
sien teetattamista tekoalymallin Iahdetietojen hakemisen ja ratkaisuiden tuotta-
misen mahdollistamiseksi. Kun nama toimet on tehty, tekoalyn kayttéa LVI-suun-
nittelun apuna voidaan jatkokehittaa.
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This thesis investigates the applicability of artificial intelligence in HVAC design,
as well as the use of Al models as tools for filling in and generating design docu-
mentation. The objective of the study was to determine whether artificial intelli-
gence can be guided through text-based instructions in such a way that it is able
to create or modify information models and design documents without separate
user provided input data, relying solely on textual guidance. In addition, the future
potential of artificial intelligence in HVAC design was examined.

The research evaluates the use of commonly applied Al models as tools that
could improve the efficiency and accuracy of the design process. The focus was
on whether artificial intelligence can be used to enhance design workflows and
improve the quality of documentation. Efficiency improvements were examined
from the perspective of how Al models could be used for information retrieval and
document generation. Improvements in quality were explored by considering
whether Al models could be used to review and check design plans.

As the first outcome of the study, the acquisition of the ChatGPT Enterprise ver-
sion is proposed as an Al assistant for individual designers. Fundamentally, the
Enterprise version is considered secure in terms of data protection, as customer
and company information is not used as training data for the Al model. As a sec-
ond outcome, the study proposes acquiring a dedicated local storage device for
Al source material files, as well as commissioning API-based software and coding
solutions to enable controlled data retrieval and solution generation by the Al
model. In order to further study and develop the use of artificial intelligence as a
tool in HVAC design, these proposed outcomes must first be implemented.
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SANASTO

Al

API

LLM

OCR

JSON

GPU

NPU

Artificial Intelligence. Tekoaly.

Application Programming Interface. Rajapinta, jonka
avulla eri ohjelmistot voivat keskustella keskenaan ja

vaihtaa tietoa.

Large Language Model. Laaja kielimalli, joka on tekoaly-
jarjestelma ja on opetettu kasittelemaan ja tuottamaan

luonnollista kielta suurten tekstiaineistojen perusteella.

Optical Character Recognition. Teknologia, joka muut-
taa PDF-kuvasta tai skannatusta piirustuksesta I16ytyvan
tekstin koneellisesti luettavaan muotoon, jotta tekoaly-
malli voi analysoida sita taulukkoina, tunnisteina, mit-

toina ja muina teknisina merkintoina.

JavaScript Object Notation. Tekstimuotoinen tietoraken-
neformaatti, jota valiohjelmat kayttavat siirtdmaan tun-
nistettuja oleellisia tietoja PDF tiedostosta tekoalylle.

Esimerkiksi suunnittelutietoa, kuten putken halkaisija.

Graphics Processing Unit. Erikoistunut mikropiiri, joka
soveltuu rinnakkaislaskentaan. Se sopii erinomaisesti
visuaaliseen ja matemaattiseen datankasittelyyn. Teho-
kas monimutkaisissa tehtavissa, kuten koneoppimi-

sessa.

Neural Processing Unit. erikoisprosessori, joka on suun-
niteltu nimenomaan tekoalyn (Al) ja koneoppimisen teh-

tavien nopeuttamiseen.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Insin66ri Studio Oy. Insindori Studio Oy
on vuonna 1990 perustettu yli 40 asiantuntijan LVIA-, sahko-, rakennus-, ra-
kenne- ja arkkitehtisuunnittelutoimisto, jonka palveluihin kuuluvat myos kattavat
rakentamisen ja sisailmaston palvelut seka rakennuttamisen ja valvonnan palve-
lut. Yrityksen paatoimipaikka sijaitsee Kotkassa, ja sivutoimipisteet ovat Kouvo-
lassa, Lappeenrannassa, Lahdessa ja Vantaalla. Insin66ri Studio Oy panostaa

tuotekehitykseen ja laatuun. (Insin66ri Studio s.a.)

LVIA-suunnittelutyd koostuu seka varsinaisesta teknisesta suunnittelusta etta
tydn dokumentaatiosta. Suunnittelutydssa hyddynnetaan erilaisia suunnittelu- ja
mallinnusohjelmia, joiden avulla jarjestelmat mitoitetaan, sovitetaan rakennuksen
rakenteisiin ja yhteensovitetaan muiden suunnittelualojen kanssa. Tama osa
tyosta on asiantuntijavetoista ja edellyttaa ymmarrysta maarayksista, laskenta-
periaatteista ja rakennuksen vaatimuksista. Ratkaisut kehittyvat hankkeen ede-
tessa, ja suunnittelija joutuu tarkentamaan ja arvioimaan tekemiaan valintoja

muuttuvien lahtotietojen pohjalta.

Varsinaisen suunnittelutyon rinnalla LVIA-suunnitteluun kuuluu dokumentaatiota,
kuten selostus, luetteloita ja pohjapiirustukset. Dokumentaatiolla varmistetaan
ratkaisujen ymmarrettavyys, jaljitettavyys ja maaraystenmukaisuus, mutta se on
usein aikaa vievaa ja toistuvaa tyota. Tama suunnittelutyon ja dokumentaation
valinen kokonaisuus muodostaa LVIA-suunnittelun tehtavia, jossa tehokas tie-
donhallinta ja tyokalujen hyddyntadminen ovat keskeisessa roolissa ja luovat pe-
rustan uusien teknologioiden, kuten tekoalyn, tarkastelulle osana suunnittelupro-

sessia.

Tekoalyn kayttd on yleistynyt ja 23 % suomalaisista kaytti generatiivista tekoaly-
palvelua vuonna 2024 (Tilastokeskus 2024 ). On nahtavissa, etta tulevaisuudessa
LVIA-suunnittelua tullaan tekemaan yha enemman tekoalyavusteisesti. Tek-
niikka mahdollistanee ennemmin tai myohemmin tilanteen, jossa tekstilla annet-
tujen ohjeiden perusteella voidaan tuottaa tekoalyn avulla LVI-suunnitelmia tieto-

malleineen. Rajoittavana tekijana talle tilanteelle on se, ovatko



ohjelmistovalmistajat nahneet taman talla hetkella kannattavaksi. Tekoalyn kayt-
toonotto suunnittelutoimistossa vaatii myos osaamisresursseja. Kokonaisten
IFC-tietomallien tuottaminen ei teknisesti liene mahdotonta mutta vaatii merkitta-
via resursseja, jotta suunnitteluohjelmisto voidaan kytkea taydella kapasiteetilla
toimimaan tekoalyohjauksella. Resursseina vaaditaan aika- ja rahallista panos-

tusta, korkeatasoista osaamista, seka suurta laskentatehoa (Changyu 2024).



2 TEKOALY

Tekoalyksi voidaan maaritella koneen kyky kasitella kognitiivisia toimintoja kuin
ihminen (Collins, Dennehy, Conboy & Mikalef 2021, 7). Generatiivisen tekoalyn
voidaan taas ajatella olevan tekoalya, joka luo uutta tietoa (Garcia-Penalvo &

Vazquez-Ingelmo 2023, 1).

Tekoalyn tutkimus alkoi virallisesti 1950-luvulla, kun tutkijat alkoivat pohtia konei-
den kykya jaljitella ihmisen alykkyytta. Alan Turing esitti jo vuonna 1950 kysymyk-
sen “Voiko kone ajatella?” ja loi perustan alykkyyden mittaamiselle Turing-testilla.
Tama filosofinen ja matemaattinen pohdinta loi sillan tietojenkasittelytieteen ja
tekoalytutkimuksen valille. Turingin ja muiden varhaisten pioneerien tyo loi poh-
jan sille, etta ihmiset alkoivat kehittaa ohjelmia, jotka pystyivat ratkaisemaan loo-

gisia ongelmia. (Al-opas s.a.a)

Toisin kuin ihminen tekoaly ei tunnista erehdystaan, ja silloin puhutaan hallusi-
naatiosta. Tekoalyn hallusinointi tarkoittaa tilannetta, jossa kielimalli tuottaa na-
ennaisesti uskottavaa mutta virheellista tai taysin keksittya tietoa. 1lmié johtuu
muun muassa puutteellisesta tai vinoutuneesta koulutusdatasta seka epaselvista
tai ristiriitaisista kehotteista. Hallusinoinnilla voi olla vakavia seurauksia erityisesti
aloilla, joissa tiedon oikeellisuus on kriittista, kuten terveydenhuollossa tai tekni-

sessa suunnittelussa. (Al-opas s.a.b.)

Hallusinointia voidaan vahentaa seka teknisin ettd kaytannoén keinoin. Selkeat,
rajatut ja hyvin kontekstoidut kehotteet auttavat tekoalya ymmartamaan tehtavan
oikein. Lisaksi kayttajan on hyva maarittaa tekoalylle rooli ja tarkoitus seka jakaa
monimutkaiset kysymykset pienempiin osiin. Lopulta vastuu tekoalyn tuottaman
sisallon oikeellisuudesta on aina ihmisella, ja tulokset on tarkistettava ennen nii-

den kayttda tai levittdmista. (Al-opas s.a.b.)

NyKkyisin on kaytdssa useita eri tekoalymalleja. Tekoalymalli on ohjelmallinen ra-
kenne, joka on opetettu algoritmien (saantdjoukkojen) avulla esimerkiksi tunnis-
tamaan kuvia, tai ymmartamaan tekstia, tai tekemaan ennusteita. Malli muodos-

tetaan niin etta algoritmi kay Iapi suuren maran esimerkkidataa ja oppii loytamaan



yhteyksia. (Al-opas 2024.) Eri tekoalymalleille voidaan tehda tekoalyagentteja.
Tekoalyagentilla tarkoitetaan jarjestelmaa, joka kykenee itsenaisesti suunnittele-
maan ja toteuttamaan useista vaiheista koostuvia tehtavia hyodyntaen erilaisia

tyokaluja ja reagoiden muuttuvaan kontekstiin. (OpenAl 2025.)
Joitakin eri tekoalymalleja, joista voisi nahda hyotya LVI-suunnittelussa.:

e LLM on suuri kielimalli, jollainen on esimerkiksi ChatGPT (Brik
2023).

o Diffuusiomalleja kaytetdan kuvien tuottamiseen. Tallainen on esi-
merkiksi DALL-E (Chen, Xiang, Hu, Ye, Yu, Cheng & Zhang 2025).

e Konvoluutioneuroverkkoja kaytetaan kuvien tunnistamiseen. (Taye
2023).

e Vahvistusoppimismallit kuuluvat autonomisiin jarjestelmiin, jotka

oppivat vahvistuksesta.

Konkreettisesti tekodlyn muisti ja laskentateho toteutetaan datakeskuksissa ole-
vien laitteiden avulla. Vuodesta 2024 vuoden 2025 ensimmaiseen kvartaaliin Nvi-
dialla oli 92 prosentin markkinaosuus datakeskuksien palvelinten tekoalylasken-
taan liittyvien GPU laitteiden markkinasegmentista (MDPI 2025). GPU laitteita
kaytetddn nimenomaan datakeskuksissa hoitamaan tekoalymallien laskentaa.
Saattaa myds olla, etta tulevaisuudessa kaytetaan NPU laitteita, jotka ovat ener-
giatehokas ja lupaava vaihtoehto (MDPI 2025).

Al-datakeskus varustetaan tuhansilla GPU-kiihdyttimilla tai muilla Al-suorittimilla,
jotka vaativat runsaasti sahkoa ja jaahdytysta. GPU-laskenta on tehokasta siksi,
etta se pystyy suorittamaan rinnakkain miljoonia matriisien kertolaskuja, joita ko-

neoppimismallit tarvitsevat opetukseen.

Datakeskuksen GPU-rivit ovat fyysisesti Iahella toisiaan, jotta ne voivat jakaa da-
taa nopeasti korkeanopeuksisilla vaylilla. Al-koneet voivat kuluttaa useita kertoja
enemman sahkoa per rakki kuin normaali palvelinrivi, koska GPU-piirit kuluttavat

enemman kuin CPU.

Tekoalymallin painotiedostot (parametrit) vaativat my6s suurta tallennustilaa ja

muistin siitonopeutta, joten ne sailytetdan SSD:lla tai NVMe-asemilla
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datakeskuksen runkovaylassa ja latautuvat tarvittaessa GPU-muistiin hyédyn-

tden nopeaa I/O-kaistaa.

21 LLM

Esimerkiksi OpenAl:n ChatGPT toimii suurella kielimallilla LLM, joka on koulu-
tettu valtavalla tekstidatamaaralla, ja ChatGPT kykenee monipuolisiin kielellisiin
tehtaviin ja tekstintuottoon (Brik 2023.). LLM malli on generatiivisen tekoalyn

malli.

Suuret kielimallit (LLM) on koulutettu ennustamaan seuraavaa sanaa laajoissa
tekstiaineistoissa, mika antaa niille kyvyn ymmartaa kontekstia ja tuottaa ihmis-
maista tekstia. Ne perustuvat syvaoppimiseen, jonka avulla malli huomioi koko
syotteen merkityksia eika vain yksittaisia sanoja irrallaan. Tasta seuraa parempi
kieli- ja asiayhteyksien ymmarrys. Kielimallin tehtava on siis generoida ihmis-
maista sujuvaa tekstia sille annetun kehotteen (prompt) perusteella. (Rakennus-
teollisuus 2024.)

LLM:t eivat ainoastaan tuota tekstia, vaan ne voivat myds ymmartaa kontekstia
ja merkityksia monimutkaisissa tehtavissa, kuten kysymys-vastaus-jarjestel-
missa ja tekstin tiivistamisessa. Mallien kyky oppia malleja kielesta ilman erillista
ohjelmointia tekee niista joustavia erilaisiin sovelluksiin. Kuitenkin niiden toiminta
perustuu tilastollisiin ennusteisiin, mika voi johtaa virheellisiin tai epajohdonmu-

kaisiin vastauksiin. (Britannica 2025.)

LLM:t hyddyntavat neuroverkkoja, erityisesti transformer-mallia, oppiakseen kie-
len rakenteita ja merkityksia suurista tekstiaineistoista. Mallit voivat ennustaa sa-
noja ja lauseita, suorittaa tekstin analysointia ja luoda sisaltéa inmismaisesti. LLM
mallien tehokkuus perustuu suureen parametritiheyteen ja laajaan koulutusda-
taan, mikd mahdollistaa monipuoliset sovellukset kieliteknologiassa ja teko-

alyavusteisessa sisalldntuotannossa. (Britannica 2025.)

Suuret kielimallit voidaan nahda myds kognitiivisina kayttoliittymina, ei pelkas-
taan tiedon tuottajina. Ne eivat vain vastaa kysymyksiin, vaan muokkaavat tapaa,

jolla ihminen jasentaa ongelmia ja ajattelee ratkaisuja. Kun kayttaja kirjoittaa
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kehotteen, han samalla ulkoistaa ajatteluaan mallille, joka palauttaa sen uudel-
leen muotoiltuna. Tama voi johtaa siihen, ettd LLM toimii ajattelun “peilind”, joka

vahvistaa kayttajan oletuksia tai ohjaa ajattelua huomaamatta tiettyyn suuntaan.

Lisaksi LLM-mallien vaikutus ei rajoitu yksittaisiin vastauksiin, vaan ne alkavat
muuttaa tiedon luonnetta prosessina. Kun tekstia voidaan generoida nopeasti ja
rajattomasti, tiedon arvo siirtyy sisallon tuottamisesta sen arviointiin ja yhdistami-
seen. Talloin kriittinen lukutaito, kysymysten asettelu ja tavoitteiden maarittely
nousevat keskeisemmiksi taidoiksi kuin itse tiedon kirjoittaminen. LLM ei siis kor-

vaa asiantuntijaa, vaan muuttaa asiantuntijuuden painopistetta.

GPT-5 (Generative Pre-trained Transformer 5) on OpenAl:n kehittama edistyk-
sellinen LLM tekoalymalli, joka julkaistiin elokuussa 2025. Se edustaa uutta “yh-
tenaistettya jarjestelmaa”, jossa eri alijarjestelmat (nopea malli, syvallinen paat-
telymalli ja reaaliaikainen reititin) valitsevat automaattisesti sopivan tavan vastata
kysymykseen. GPT-5 parantaa edeltadjiinsa nahden mm. paattelykykya, kirjoitus-
ja koodauslaatua, ymmarrysta ja vastauksien turvallisuutta. Sita kaytetaan teks-
tin, koodin ja ongelmien ratkaisuun. Aiempia malleja on OpenAl 03, ja GPT-4o0.
(OpenAl 2025.)

2.2 Diffuusiomallit

LLM-periaatteista poiketen diffuusio tekoalymallit kuten OpenAl:n DALL-E perus-
tuvat generatiiviseen prosessiin, jossa malli oppii luomaan uusia kuvia tekoalyn
opettelemasta datasta. Diffuusio-mallit lisdavat harjoitteluvaiheessa kohteisiin
satunnaista kohinaa ja opettavat verkon sitten poistamaan sen askel kerrallaan.
Kun malli on opetettu, se voi aloittaa satunnaisesta kohinasta ja vahitellen poistaa
kohinan, kunnes syntyy uusi, kuvaa vastaava visuaalinen sisalto tekstikehotteen
perusteella. Nama mallit ovat keskeisessa roolissa nykyaikaisessa tekstista ku-

vaan generoinnissa. (Wikipedia 2025.)

Diffuusio-mallit kuten DALL-E hyddyntavat korkean ulottuvuuden tiloja kuvan si-
sallén oppimisessa, mikd mahdollistaa yksityiskohtaisten ja monimuotoisten ku-
vien luomisen. Malli voi yhdistaa erilaisia visuaalisia elementteja tekstipohjaisten

ohjeiden perusteella, ja sen kohinanpoistoprosessi varmistaa kuvan
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realistisuuden ja yhtenaisyyden. Naita malleja kaytetaan laajasti taiteen, designin
ja viihteen luomisessa, seka tutkimuksessa, jossa halutaan ymmartaa generatii-

visten mallien kykyja. (Wikipedia 2025.)

Yksi havainto diffuusiomalleista on se, etta ne ovat nousseet generatiivisen mal-
linnuksen karkeen monilla alueilla ja niilla on laajat sovellukset kuvan, aanen ja
tekstin luomisessa seka jopa molekyylisuunnittelussa. Diffuusiomallit tuottavat
realistisia ja monipuolisia naytteita verrattuna aiempiin menetelmiin. (Springer
Nature 2025 a.)

2.3 Konvoluutioneuroverkot

Konvoluutioneuroverkkoja (CNN) voidaan kayttaa tietokoneen opettamiseen "na-
kemaan”, eli suorittamaan kuvien tunnistamista. CNN-verkot ovat ei-generatiivi-
sia malleja, jotka luokittelevat, arvioivat tai tekevat paatoksia annettujen syottei-
den perusteella. (Taye 2023). Konvoluutioneuroverkkoja voisi kayttaa pohjapii-

rustuksien tulkintaan tai valokuvien tulkintaan LVI-suunnittelussa.

Konvoluutioneuroverkot ovat syvaoppimisen neuroverkkoja, jotka on suunniteltu
automaattisesti oppimaan hierarkkisia piirteitd kuten kuviomuotoja useiden ker-
roksien avulla. CNN-mallit koostuvat tyypillisesti konvoluutio-, pooling- ja taysin
yhdistetyista kerroksista, ja ne ovat vallitsevia erityisesti kuvantunnistustehta-
vissa tietokonenadssa ja laaketieteellisessa kuvantamisessa. Tama arkkitehtuuri
mahdollistaa tehokkaan ja adaptiivisen piirteiden oppimisen ilman kasin tehtya
esikasittelya. (Pudmed 2018.)

Konvoluutioneuroverkot nayttaytyvat tekoalyna, joka osaa “katsoa” kuvia ja tehda
niista johtopaatdksia ilman, etta kayttajan tarvitsee maaritellda yksityiskohtaisia
saantoja. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta kayttaja voi syottaa jarjestelmalle
kuvan, esimerkiksi teknisen piirustuksen tai valokuvan, ja tekoaly tunnistaa siita
rakenteita, symboleja tai poikkeamia. Malli ei kuitenkaan luo uutta sisaltoa, vaan

analysoi ja luokittelee olemassa olevaa aineistoa.
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2.4 Vahvistusoppimismallit

Vahvistusoppimismalli (Reinforcement learning) on ei-generatiivinen malli. Vah-
vistusoppiminen on koneoppimisen osa-alue, jossa tekoalyagentti oppii teke-
maan paatoksia vuorovaikutuksessa ympariston kanssa maksimoidakseen saa-
dun palkkion. Se eroaa ohjatusta oppimisesta siten, etta agentti ei saa valmiita
vastauksia, vaan oppii kokeilemalla ja palautteen perusteella [6ytamaan optimaa-
lisen toimintapolitiikan. Vahvistusoppimista kaytetaan esimerkiksi peleissa, robo-

tiikassa ja adaptiivisissa jarjestelmissa. (Springer Nature 2025 b.).

Vahvistusoppimista sovelletaan myds opetuksessa, missa se mahdollistaa oppi-
materiaaleihin ja palautejarjestelmiin sopeutuvan, yksilOllisen oppimiskokemuk-
sen. Agentti oppii optimoimaan opetuksen jarjestysta ja vaikeustasoa kokeile-
malla eri strategioita ja maksimoimalla oppimiseen liittyvaa palkkiota. Tutkimuk-
set osoittavat, etta vahvistusoppimismalli voi parantaa oppimistuloksia ja lisata
opiskelijoiden sitoutumista, mutta laajempi kaytannon soveltaminen vaatii lisaa

tutkimusta ja kokeiluja oikeiden kayttajien kanssa. (Springer Nature 2025 b.).

Vahvistusoppiminen tarjoaa tehokkaan kehyksen paatoksenteon automatisointiin
dynaamisissa ymparistoissa, joissa perinteiset saantdpohjaiset menetelmat eivat
riitd. Malli oppii jatkuvasti kokemuksesta ja pystyy sopeutumaan muuttuviin olo-
suhteisiin, mika tekee siita hyodyllisen esimerkiksi robotiikassa, simulaatioissa ja
monimutkaisissa jarjestelmissa. Lisaksi tutkimukset korostavat, etta oikean palk-
kiorakenteen maarittely on keskeista onnistuneen oppimisen kannalta. (Springer
Nature 2025 b.). Teoriassa vahvistusoppimista voisi kayttaa vertailemaan eri lam-
mitysjarjestelmien ja saatOperiaatteiden yhdistelmia simuloidussa rakennuk-
sessa. Malli kokeilee eri vaihtoehtoja ja oppii, mitka ratkaisut tuottavat alhaisen
energiankulutuksen ilman etta sisdaolosuhteet heikkenevat. Nain suunnittelija saa

nopeasti nakyviin, mitka toimintamallit yleensa toimivat ja mitka eivat.
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3 LVI-SUUNNITTELU JA LVI-SUUNNITTELUN TEHOSTAMINEN

LVI-suunnittelu kattaa rakennuksen lammitys-, vesi-, viemari-, ilmanvaihto- ja il-
mastointijarjestelmien suunnittelun, joiden tehtavana on yllapitaa miellyttavaa,
terveellista, asetusten mukaista ja energiatehokasta sisailmastoymparistoa. II-
man kunnollista LVI-suunnittelua rakennuksen kayttokustannukset voivat nousta,
sisdilman laatu heiketd ja viranomaisvaatimukset jaada tayttymatta. Yleisesti
myOs rakennusautomaatiosuunnittelu kuuluu LVI-suunnittelutoimiston tehtaviin.

Silloin voidaan puhua myo6s LVIA-suunnittelusta.

LVI-suunnittelussa hyddynnetaan erikoistuneita ohjelmistoja, jotka helpottavat
suunnittelua, laskentaa ja dokumentaatiota. Tavallisia suunnittelutyokaluja ovat
CAD-ohjelmat ja BIM-ymparistot, joissa jarjestelmat kuten kanavat, putket ja lait-
teet mallinnetaan digitaalisesti. Esimerkiksi Revit on laajalti kaytetty BIM-ohjel-
misto, joka mahdollistaa kolmiulotteisen LVI-mallinnuksen ja tiedon jakamisen eri
osapuolten valilla. Tallaiset ohjelmistot automatisoivat monia tehtavia, kuten las-
kelmia ja mitoituksia, mika lisda suunnittelun tarkkuutta ja tehokkuutta verrattuna

manuaalisiin tyotapoihin.

LVI-suunnitteluprosessi etenee useiden vaiheiden kautta, joiden tarkoituksena on
varmistaa jarjestelmien toimivuus, energiatehokkuus ja sisailmaston laatu koko
rakennuksen elinkaaren ajan. Prosessi alkaa tarveselvityksella, jossa selvitetaan
rakennuksen kayttotarkoitus, tilatarpeet ja viranomaisvaatimukset. Seuraavaksi
tehdaan luonnossuunnittelu, jossa hahmotellaan jarjestelmien paaperiaatteet,
kuten ilmanvaihdon reitit ja laitetilojen sijainnit. Esimerkiksi ilmanvaihtoratkaisuja
ja lammitystaparatkaisuja voidaan vield vertailla projektin mukaan tassa vai-

heessa.

Kun periaatteet on hyvaksytty, siirrytaan toteutussuunnitteluun, jossa ratkaisut
tarkentuvat yksityiskohtaisiksi piirustuksiksi, mitoituksiksi ja tydselostuksiksi. Sit-
ten suunnitelmat toimitetaan rakentamista varten. Lopuksi urakoitsija toimittaa
tarkepiirustukset, johon on merkitty ratkaisut, jotka poikkeavat suunnitelmista.
Suunnittelija paivittdd nama muutokset suunnitelmiin, ja suunnitelmista tehdaan

luovutuspiirustukset. Projektin valmistuttua suunnitelmia kaytetadan rakennuksen
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kayttdonotossa, yllapidossa sekd mahdollisissa muutostdissa. Prosessi sisaltaa
my0s jatkuvaa koordinointia muiden alojen suunnittelijoiden seka projektin eri ta-

hojen kanssa, jotta suunnitelmat ovat teknisesti yhtenaisia ja toimivia.

Jotkin rakennuttajat kayttavat lisdksi omia, tarkennettuja suunnitteluvaiheistuksi-
aan, joissa prosessin eri vaiheet ja tarkkuustasot on nimetty yrityksen sisaisesti.
Naiden vaiheistusten tarkoituksena on selkeyttaa paatoksentekoa, hallita riskeja
ja varmistaa, ettd suunnitteluratkaisut tarkentuvat hallitusti koko prosessin ai-
kana. Yleisesti ottaen my0Os projekteja on hyvin erilaisia, kaikki eivat etene min-

kaan tietyn mallin mukaan.

LVI-suunnittelussa osa tyosta koostuu tiedonhausta ja suunnittelupaatosten te-
kemisesta, mika tekee tiedon oikeellisuudesta tarkeaa. Paatokset perustuvat
seka tekniseen tietoon etta aiempien projektien kokemuksiin, mutta tiedon etsi-
minen voi vieda aikaa. Prosessia voisi tehostaa tarjoamalla suunnittelijalle keski-
tetty tietolahde, joka yhdistaa ajankohtaisen verkkotiedon ja aiempien suunnitel-
mien kaytannon havainnot. Tama nopeuttaisi paatdoksentekoa, vahentaisi vir-
heriskia ja parantaisi tyon laatua. Seuraavaksi tarkastellaan, mitka LVI-suunnit-

telun vaiheet hyotyisivat tallaisesta tehostamisesta.

3.1 Dokumentoinnin automatisointi ja tyoselostukset

LVI-suunnittelussa tehdaan tekstipohjaista dokumentaatiota, kuten tyoselostuk-

sia ja hankekohtaisia selvityksia. Tekoalya (LLM) voidaan hyddyntaa:

e LVI-tyOselostusten tekemiseen TalotekniikkaRYL-rakenteen mu-
kaisesti.

e Hankekohtaisten tekstien muokkaamiseen valmiista pohjista.

e Piirustusten ja muun aineiston pohjalta laadittavien selostusten tai

raporttien kokoamiseen.

Kun mallille annetaan yrityksen omia mallipohjia ja ohjeita, se voi tuottaa raken-
teellisesti oikean muotoisen luonnoksen, jota suunnittelija voi tarkentaa. Tama
voi vahentaa rutiininomaista kirjoitusty6ta ja vapauttaa aikaa tekniseen suunnit-

teluun. Vastuu sisallon oikeellisuudesta sailyy kuitenkin aina suunnittelijalla.
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Tekoaly ei ole kuitenkaan automaattisesti paras ratkaisu tallaisten pohjien taytta-
miseen, vaan tekoalyn avulla luotu ohjelmanpatka voi olla parempi ratkaisu poh-

jien tayttamiseen.

Tekoalyn hyddyntaminen yksinkertaisten periaatepiirustusten tekemiseen voi
my0s olla mahdollista esimerkiksi PDF tulosteina tai jonkinlaisena DWG piirtami-
sena tekstiohjauksella valiohjelman avulla, joka muodostaa yhteyden tekoalymal-
lin ja DWG piirto ohjelman valille. Teoriassa tekoalymalli voi hakea lahdetietoja ja
tehda omia johtopaatoksiaan lahdetiedoista. Lahdetiedot voivat olla yrityksen pal-
velimella, jos tekoalymalli yhdistetaan luodulla APl-ohjelmalla tuohon yrityksen

levylle.

3.2 Maaralaskenta ja luettelot

Integraatioiden avulla tekoaly (LLM) voi osallistua maaratietojen poimintaan PDF-

aineistosta. Kaytannossa tama voi tarkoittaa esimerkiksi:

e vesikaluste- ja sdhkolaiteluetteloiden kokoamista

¢ ilmanvaihtokoneiden ja kanavakomponenttien maarien poimintaa,
josta voidaan johtaa esimerkiksi hiilijalanjalkilaskenta ilmanvaihto-
jarjestelmalle, jos MagiCAD projektia ei ole saatavilla, eikd saada

tehtya maaralaskentaa Bill of materials toiminnon kautta.

Tama edellyttaa API-pohjaista taustajarjestelmaa, jossa PDF-tiedostot luetaan,
tarvittaessa OCR-tulkitaan ja valitetdan tekoalymallille jasennetyssd muodossa
tai suoraan PDF-tiedostoina. liman tallaista integraatiota yleisimmat kielimallit ei-
vat pysty itsenaisesti hakemaan aineistoa yrityksen palvelimelta tietoturvasyista.

Tekninen toteutus on siten keskeinen osa sovellettavuutta.

3.3 Suunnitelmien tarkastus ja laadunvarmistus

Tekoalymalleilla voidaan periaatteessa toteuttaa automaattisia tarkastusproses-

seja. Tallaisia voisivat olla:

e Tarkastuslistojen lapikaynti PDF-suunnitelmista.
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o Tiettyjen komponenttien, kuten puhdistusluukkujen, tunnistaminen
piirustuksista.

e Vaatimustenmukaisuuden vertailu ohjeistuksiin.

Tallainen kaytto edellyttda selkeasti maariteltya tarkastuslogiikkaa ja yrityksen
omia ohjeita. Tekoaly voi toimia esiseulontatydkaluna, joka nostaa esiin mahdol-

lisia puutteita, mutta lopullinen hyvaksynta kuuluu suunnittelijalle.

3.4 Kustannusarviot

Tekoaly pystyy suorittamaan suuntaa antavia kustannusvertailuja annettujen lah-
totietojen perusteella jarjestelmasta tai projektista, mutta tulosten luotettavuus
riippuu voimakkaasti lahtotietojen tarkkuudesta. llman tasmallisia lahtdarvoja tu-
lokset voivat vaihdella. Luotettavimmillaan jarjestelma toimii, kun se kytketaan
yrityksen omiin kustannustietokantoihin ja laskentalogiikkaan. Talléin kielimalli ei

“arvaa” arvoja, vaan kayttaa ennalta maariteltyja parametreja.
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4 LVI-SUUNNITTELU JA TEKOALY

Tassa luvussa tarkastellaan millaisia teknisia seka organisatorisia vaatimuksia
tekoalyn mahdollisuuksien kayttoonotto LVI-suunnittelussa edellyttaa. Kielimal-
lien noudattamien tietoturvasaantojen vuoksi monessa tapauksessa tekoalyn
hyddyntaminen LVI-suunnittelussa vaatii integraation yrityksen sisaisiin tietolah-
teisiin erillisellda ohjelmalla, joka yrityksen taytyy itse teettaa. Sama voi koskea
dokumenttien tuottamista. Yleiset kielimallit kuten ChatGPT ja Copilot voidaan
myos kytkea erilaisten yleisten pilvipalveluiden kautta kasittelemaan jaettua lah-
deaineistoa. Kun halutaan hyodyntaa tekoalya LVI-suunnittelun apuna joissain
tapauksissa riittaa, etta kaytetaan pelkkaa kielimallia tai sen kaupallista versiota
ja opetetaan se keskustelujen muistin kautta tayttamaan asiakirjoja halutulla ta-

valla.

Tekoalymallit voisivat taydentaa LVI-suunnitteluprosessia tarjoamalla automati-
soituja ratkaisuja ja analytiikkaa: ne voisivat esimerkiksi tukea suunnitelmien
luontia, tarkistusta ja vaihtoehtojen vertailua, seka auttaa hallitsemaan suuria tie-
tomaaria. Tekoalymallit voisivat kasitella suunnitteludokumentteja, tuottaa laskel-
mia tai ehdottaa optimointeja annettujen vaatimusten perusteella. Nain tekoaly
toimisi suunnittelijan tukena, vahentaen manuaalista ty6ta ja parantaen prosessin

tehokkuutta ja laatua.

LVI-alalla tekoalylle on kayttoa laajasti myos suunnittelun ulkopuolella, erityisesti
rakennusten kayton ja yllapidon aikana. Tassa tyossa keskitytaan suunnitteluun.
Suunnittelijoillekin voi kuitenkin olla hyva tietaa, etta tekoalya voidaan hyddyntaa
kiinteistbautomaatiossa ennakoivaan huoltoon. Talldin jarjestelma tunnistaa
poikkeavia lampédtila-, paine- tai energiankulutusarvoja. Se voi myds ennustaa
laitevikojen syntymista ennen varsinaista rikkoutumista. Perinteisessa kiinteisto-
automaatiossa ilmanvaihtoa, lammitysta ja jaahdytysta ohjataan jo nyt erilaisten
mittausten ja ennalta maariteltyjen saantdjen perusteella. Esimerkiksi lampdtila-
antureiden, kellonaikojen ja kayttoaikataulujen avulla jarjestelma saataa toimin-
taa melko tehokkaasti ilman varsinaista tekoalya.
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Kiinteistbautomaatiossa tekoalyn lisdarvo tulee kuitenkin siita, etta se pystyy ka-
sittelemaan samanaikaisesti suuria maaria dataa ja oppimaan niiden perusteella.
Se voi esimerkiksi yhdistaa kayttajamaarat, sddennusteet ja rakennuksen aiem-
man kayton ja ennustaa tulevaa tarvetta etukateen. Talloin saato ei perustu pel-
kastaan ennalta asetettuihin saantoihin, vaan jarjestelma mukautuu jatkuvasti ja
optimoi toimintaa dynaamisemmin. Toisin sanoen kyse ei ole taysin uudesta asi-
asta, vaan enemmankin perinteisen kiinteistdautomaation kehittyneemmasta
muodosta. Tekoaly ei ole valttdmaton perustoiminnallisuuksien toteuttamiseen,
mutta sen avulla optimointi voi olla tarkempaa, ennakoivampaa ja energiatehok-
kaampaa, seka alentaa hiilidioksidipaastoja (Schneider Electric 2024). Haittapuo-
lena voidaan arvioida olevan, etta saatimet kuluvat nopeammin. Jarjestelmia pi-

taa kehittaa niin, etta tekoaly optimoi myos laitteiden kayttoian.

Yksi matalan kynnyksen kayttokohteista on tiedonhaku. Suuret kielimallit (LLM)
kykenevat kokoamaan hajallaan olevaa tietoa esimerkiksi maarayksista, ohjekor-
teista, valmistajien teknisista tiedoista ja standardeista. LVI-suunnittelussa tama

voi tarkoittaa esimerkiksi:

e Tietyn maarayksen tai mitoitusperusteen paikantamista.
o Eri ohjeiden valisten ristiriitojen tunnistamista.

o Tietyn teknisen ratkaisun taustalahteiden etsimista.

Jotta saadaan tekoalysovellukset toimimaan insinddrimaisella tarkkuudella ja
tuottamaan detaljeja lahdeaineistosta, oli kyseessa ChatGPT tai Copilot, niin tal-
|6in voidaan tarvita myos itse tehty tai teetatetty lisdohjelma tuottamaan detaljeja,
jotta niihin saadaan tarkkuutta mittoihin, koordinaatteihin, vektorigrafiikkaan ja
suunnittelustandardeihin. Vaikka ChatGPT ja Copilot voi luoda kuvia, niiden tark-

kuus ei ole valttamatta toivottu.

Lisaksi on hyva huomioida, etta tekoalyn tuottamien dokumenttien hyddyntami-
nen kaytanndssa edellyttda jatkuvaa valvontaa ja laadunvarmistusta. Vaikka
ChatGPT tai Copilot pystyvat analysoimaan ja jalostamaan suuria tietomaaria,
niiden ehdotukset eivat ole automaattisesti virheettomia, ja erityisesti LVI-suun-
nittelussa mitat, materiaalivalinnat ja standardien noudattaminen vaativat ihmisen

tarkistusta. Taman vuoksi yrityksen sisadiseen prosessiin kannattaa rakentaa
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palaute- ja tarkistusmekanismi, jossa ihmiset voivat hyvaksya, muokata tai hylata
tekoalyn tuottamat suunnitteluehdotukset. Nain yhdistetaan tekoalyn nopeus ja
tiedonhakukapasiteetti ihmisen asiantuntemukseen, mika mahdollistaa tehok-

kaan suunnitteluprosessin.

4.1 Tiedon hakeminen palvelimelta ja PDF detaljien tekeminen saadun tie-

don perusteella

Tiedon hakeminen yrityksen palvelimelta ja sen hyodyntaminen PDF-detaljien
tuottamisessa edellyttaa tekoalysovelluksen integrointia organisaation sisaisiin
tietolahteisiin. Kaytanndssa tama tarkoittaa esimerkiksi ChatGPT Enterprise -rat-
kaisun tai muun API-pohjaisen toteutuksen kayttoonottoa, jossa rakennetaan eril-
linen rajapinta yrityksen palvelimen ja kielimallin valille. API-ohjelmointirajapinnan
avulla valiohjelma lukee palvelimella sijaitsevia PDF-tiedostoja, valittaa niiden si-
sallon mallille ja vastaanottaa mallin tuottamat mitoitus- ja sisaltdoehdotukset jat-
kokasittelya varten. APl:lla tarkoitetaan APIl-ohjelmointirajapintaa, jonka avulla
ohjelmat voivat vaihtaa keskenaan tietoa tai toiminnallisuuksia (Valtiovarainmi-
nisterié 2022, 11).

Koska kielimalli ei voi tietoturvasaantdjen takia itsenaisesti hakea tiedostoja C-
asemalta, organisaation IT-tuki tai ohjelmistokehittaja toteuttaa yhteysohjelman,
jossa maaritellaan tiedostonhakulogiikka ja kayttooikeudet. Mikali PDF-aineisto
sisaltda skannattuja piirustuksia tai suuria dokumenttimaaria, tarvitaan lisaksi
OCR-ominaisuus tekstin tunnistamiseen ja jasentamiseen rakenteiseksi dataksi
(Adobe 2025). Tunnistettu tieto voidaan pakata esimerkiksi JSON-muotoon ja toi-
mittaa mallille analysoitavaksi, jolloin se kykenee vertailemaan aiempia detaljira-
kenteita ja tuottamaan niiden pohjalta ehdotuksen PDF tulosteena (Rasha S.
2025). Esimerkiksi ilmanvaihtojarjestelman periaatekaavion, jossa nakyy ilman-

vaihtokoneiden palvelualueet

Turvallinen ymparisto on keskeinen osa toteutusta: jarjestelma tulee eristaa siten,
ettei suunnitteluaineisto vuoda ulkopuolisiin palveluihin, ja paasy rajataan vain
maaritellyille kayttajille. Ymparistoon on rajoitettu paasy, vain tietyt henkilt paa-

sevat sinne, ja tekoalylla rajattu oikeus sinne. Palvelimella olevissa tiedostoissa
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ei saa olla sellaisia tietoja, joka voi vuotaa, kuten asiakastietoja tai yrityksen tie-
toja. Copilot voi hakea tietoa Sharepointista tai Onedrivesta ilman, etta valiohjel-
maa rakennetaan, koska Copilot ja Sharepoint ja Onedrive ovat kaikki Microsoftin
ekosysteemia. Yritys voi silti haluta toteuttaa API-ohjelman avulla yhteyden ser-
verilla olevalle asemalle, koska nain tiedostoja ei tarvitse erikseen ladata pilvipal-

veluun.

4.2 LVI-tyoselostuksen luonti

Todennakoisesti GPT-5 mallien maksullisilla yritysversioilla pystyy luomaan tyo-
selostuksia helposti, kun alkuun ensin kouluttaa tekoalymallia. ChatGPT:ssa esi-
merkiksi voisi luoda oman projektikansion tyoselostuksille ja syottaa 10 parasta
tydselostuspohjaa sille malliksi. Lisaksi tulisi syottda muuta informaatiota tyo-
selostuksiin liittyen kuten TalotekniikkaRYL:in (aiemmin LVI-RYL), sisalto tai jo

vanhentuneen LVI-selostusohje LVI-kortin sisalto.

Taman jalkeen voisi pyytaa ChatGPT:ta antamaan tyoselostuksen ladattavaksi
itselle. Kun tyoselostuksia varten olisi oma projekti ja keskustelu, niin tekoalymalli
myoOskin muistaa, kun sitd opettaa. Eli jatkossa ei tarvitsisi oikaista virheissa ja
opastaa niin paljon, vaan tekoalymalli voisi nopeahkolla kasittelylla tuottaa val-

miita selostuksia erilaisiin kohteisiin.

Jotta tydselostus noudattaa TalotekniikkaRYL -rakennetta jarjestelmaan tulee
maarittda valmiiksi otsikointi, tunnukset ja sisaltdlogiikka kyseisen standardin mu-
kaisesti. Tekoalylle voidaan syottaa malliksi aiempia laadukkaita tyoselostuksia

seka ohjeaineistoa, jolloin se oppii organisaation esitystavan ja vaatimustason.
Mita tyoselostuksessa sitten pitaisi olla:

o TalotekniikkaRYL esittaa yleiset laatuvaatimukset talotekniikalle. (LVI 03-
10360 2003). RYL antaa ohjeet siitd mita suunnitelmien pitaa sisaltaa.

e Asiat, joita ei esiteta muissa dokumenteissa kuten vesijohtojen liitostavat,
niita ei kasitella pohjapiirustuksissa, mutta esitetaan tyoselostuksessa.
Pohjapiirustuksissa on sen sijaan esimerkiksi vesijohtojen koot ja kaytto-

tarkoitus.
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¢ Asian paikan selostuksessa maarittaa asian tunnus TalotekniikkaRYL mu-
kaan. (LVI 03-10360 2003). Toisin sanoen tydselostuksen sisaltamat otsi-
kot ja alaotsikot on TalotekniikkaRYL sisallysluettelon ja aiheiden mukai-
sessa jarjestyksessa. Sellaisia otsikoita ja aiheita kaytetaan, jota koh-
teessa on.

e Hankekohtaiset tiedot, jotka liittyvat vain kyseeseen hankkeeseen.

4.3 IlImamaaralaskenta arkkitehdin kuvista

Kielimallia voi kayttaa ilmamaarien laskentaan ja niiden merkitsemiseen suoraan
ChatGPT Enterprisen kautta. Voi ladata arkkitehtipohjat ChatGPT:lle, ja antaa
oikeanlaisen kehotteen sille, kuten: "Laske ilmamaarat PDF-tiedostoon Talotek-
niikkainfon "Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa”
oppaan mukaan ja merkitse ilmamaarat PDF-tiedostoon ja anna se ladattavaksi”.
Tassa kohtaa pitaa todennakoisesti antaa viela lisdohjeita ja neuvoja, ja kun kes-
kustelu jaa muistiin, seuraavalla kerralla laskenta tapahtuu nopeammin vahem-

min ohjeistuksin.

Jos halutaan etta kielimalli hakee itse lahdeaineiston yrityksen palvelimelta, niin
kaytanndssa tama tarkoittaa erillisen rajapinnan tai valiohjelman rakentamista,
joka lataa PDF-tiedostot kielimallin kayttoon. Tieto toimitetaan esimerkiksi PDF-
tiedostoina mallille, joka soveltaa ennalta maariteltyja mitoitusperiaatteita, kuten
Sisailmastoluokitus 2018 S2 -luokan vaatimuksia. Samanaikaisesti jarjestelma
voi hyddyntaa yrityksen sisaisia ohjeita ja esimerkiksi Talotekniikkainfo -palvelun

dokumentteja, mikali ne on liitetty osaksi samaa tietoymparistoa.

4.4 Suunnitelmien tarkastus

Suunnitelmien automaattinen tarkastus tekoalyn avulla on mahdollista, mutta se-
kin edellyttaa integroitua jarjestelmaa, jossa kielimalli litetaan yrityksen suunni-
telma-aineistoihin ja tarkastusohjeisiin. Esimerkiksi ChatGPT Enterprise -ratkai-
sun tai muun API-pohjaisen toteutuksen avulla PDF-muotoiset suunnitelmat ja

tarkastuslistat voidaan siirtaa analysoitavaksi mallille. Tama vaatii
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tiedostonlukuohjelman, skannatuissa kuvissa OCR-kasittelyn seka tarkastuslo-
giikan maarittelyn, jotta jarjestelma kykenee tunnistamaan piirustuksista esimer-
kiksi ilmanvaihtokanavien puhdistusluukut. Lisaksi tekoaly tulee ohjeistaa kaytta-
maan organisaation kayttamia ohjeistuksia, kuten Talotekniikkainfo -palvelun do-
kumentit, jotta se voi verrata suunnitelmien sisaltda voimassa oleviin vaatimuk-

siin.

4.5 Vesikalusteluettelo, sahkolaiteluettelo

Jos yrityksen palvelimelle rakennetaan ohjelmallinen yhteys kielimallin avulla,
voidaan hakea projektin tiedostoista lahtotiedot vesikalusteluettelon ja sahkolai-
teluettelon tayttamiseen. ltse luetteloiden tayttaminen voidaan tehda kielimallin
muistin avulla omissa keskusteluissaan, jossa kielimalli on koulutettu tekemaan

tayttdminen halutulla tavalla.

4.6 Urakkahinta

Kustannuslaskentatietokantoja ja logiikoita pitaa itse luoda alkuun yrityksen pal-
velimelle ja valiohjelman avulla tekoalymallit voivat paatella suuntaa antavia urak-
kahintoja naiden logiikoiden avulla. Kielimalli voidaan muistin avulla kouluttaa las-
kemaan urakkahintoja riippuen lahtotiedoista, kuten onko kohde korjaus- vai uu-
disrakennuskohde, ja niin edelleen. Lisaksi jotta estetaan kielimallin hallusinoin-

tia, voidaan syottaa yrityksen omat kustannustietokannat ja laskentasaannot.

4.7 Suunnitteluavustus ja CAD-integraatiot

Tydssa lahetettiin MagiCAD Groupille kysymyksia tekoalyn hyédyntamisesta hei-
dan ohjelmistoissaan. MagiCAD toimii AutoCAD, Bricscad ja Revit alustoilla. Alla

esitetaan kysymyssahkoposti:

Otsikko: MagiCAD for AutoCAD/Bricscad ja MagiCAD For Revit Al mahdol-
lisuudet

Onko mahdollista otsikon ohjelmilla tehdé seuraavaa:
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o Tekstipohjaisen tekoélytybkalun (esim. ChatGPT, tai teidédn oma, tai
muu) avulla suorittaa piirtémistd/mallinnusta? Eli Kirjoitettaisiin raja-
arvoja: "Tee ilmanvaihtokanavisto Revit/IFC tiedoston/mallin mukai-
seen huoneeseen, hae geometria itse, noudata S2 sisdilmastoluok-
kaa ja asetuksia, ja asiakkaan toivetta kustannustehokkuudesta” ja
ohjelma tekisin kyseisen mallintamisen?

e Onko muita tekoélyn hyddyntdmiskeinoja otsikon mukaisille ohjel-
mille?

e Miten néet lahitulevaisuuden, 0-5 vuotta, onko tulossa laajennuksia
alheeseen liittyen?

Talla hetkella ei ole mahdollista tehda tekstilla ohjattavaa tekoalymallinnusta Ma-
giCADilla. Alla on sitaatti sahkopostikeskustelusta MagiCAD Groupin Joonas Vie-

rijarven kanssa:

Lyhyesti: télld hetkellé ei ole mahdollista. Pidemmin: Nykyiset suuret kieli-
mallit (Kuten ChatGPT) késittelevét kuvia, videoita ja tekstid. Naiden mallien
3D maailman hahmotuskyky ei riitd kyseiseen tehtdvéén nykyisella tasolla.
Liséksi tehtdvaa hankaloittaa se, ettd mallien tulisi myds tietdd miten Revit
tai Bricscad toimii ja huomioida siihen liittyvét rajoitteet. Ndiden asioiden op-
pimiseen mallit tarvitsevat valtavan méérén dataa, eli esimerkkitapauksia,
Joista ne oppii.

Rakennusalalla yleisesti tietomallien omistajuus on hajautunut, eiké raken-
nusten tietomalleja ole yleisessé jaossa. Taten koulutusaineiston koostami-
nen on haastavaa, ja se rajoittaa mallien kehitysta toistaiseksi. Tunte-
mamme tekodélyratkaisut mité on kehitteillé eivét perustu suuriin kielimallei-
hin (kuten ChatGPT) vaan perinteisempiin tekodlymenetelmiin, jotka eivéat
ldhtokohtaisesti ole tekstipohjaisia, Ylipdatadn haastaisin tekstipohjaisen
kayttéliittymén suunnittelukontekstissa.

Tekstilléd ohjeistettu reitin luonti voi olla hyvinkin monitulkinnallista ja siten
kayttéjan aikeen tulkitseminen on vaikeaa. Tietysti jos kyse on hyvin genee-
risesté alkuvaiheen reitityksesta, tuo voisi toimia, mutta detaljitason suun-
nittelussa en usko, etta tekstipohjainen mallinnus olisi tehokkainta. (Vieri-
jarvi 11.11.2025.)

Varsinainen tietomallintaminen tekoalymallin avulla on haastava toteuttaa tehta-
van epamaaraisyyden ja monimutkaisuuden vuoksi. Ei riita, etta taytetaan vain
rakentamismaaraykset ja mitoitusvaatimukset geometriaa toteuttaen, vaatimuk-
sia on muitakin. Asiakkaalla voi olla omat toiveensa kohteessa. Suunnittelutydssa
on paljon huomioitavia tilannekohtaisia asioita. Kohde voi olla korjaus- tai
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uudisrakentamista. Tydvaihe ei ole valttamatta lopullinen vaan luonnossuunnitte-
lua tai tyota tehdaan vain sisaisessa projektirynmassa. Tietomallinnuksen taso
vaihtelee tydvaiheen ja tarpeen mukaan. Tilanne elda dynaamisesti, joten tama
hankaloittaa Iahtokohtia. Ei ole vain yhta suunnitteluprojektin tapaa, joka tehtai-

siin yhdella jaykalla aikajanalla.

MagiCAD Groupilla on perinteisempaa tekoalya hyédyntavia toimintoja ohjelmis-
saan. Alla sitaatti sahkopostikeskustelusta MagiCAD Groupin Joonas Vierijarven

kanssa:

Meiddn uusimmissa MagiCAD for AutoCAD ja BricsCAD versioissa on mu-
kana tekoélya hyddyntévé lattialammityspiirin piirtoon keskittyvé toiminto.

Taméa edustaa nimenomaan perinteisempié tekoélyteknologioita (simulaa-
tio+optimointi+koneoppiminen).

Liséksi epasuoria hybdyntédmiskeinoja on, uskon esimerkiksi, ettéa tulevai-
suudessa tuotedatan hallinta voi helpottua standardisoinnin ja tekoé&lyn
avulla.

Epésuoralla tarkoitan sité, ettd esim. suunnittelijan tuottama tuotedata olisi
Jatkossa paremmin hyddynnettévisséa. Eli tdssé ei vélttdmattéd suoraan Ma-
giCADissé kéyteta tekoélyd, mutta meidén tuotedata olisi kuitenkin osa ket-
Jua.

Tastd on esim tehty selvitystd Talotekniikka 2030 konsortiossa:
https://www.aalto.fi/sites/default/files/2025-09/TH12-Vakioitu tieto ja te-
koaly talotekniikan datatalouden mahdollistajina.pdf

Yksi esimerkki mikd myos epésuorasti liittyy otsikon mukaisiin ohjelmiin on
tuotteisiin liittyvéd GWP (global warming potential) data. Témén kerdémiseen
hyédynnetééan jo télla hetkella tekoélya. (Vierijarvi 11.11.2025.)

Rava3Pro-hankkeen mukaan, jos tietoa tallennettaisiin standardimaisesti tieto-
malleihin, voitaisiin tietomalleja hyodyntaa erilaisessa automaattisessa vertai-
lussa ja paatoksenteossa seka tietopankkeina. Rakennetun ympariston ja talo-
tekniikan tiedot, kuten jarjestelmat, laitteet ja tilojen ominaisuudet, ovat talla het-
kella hajallaan eri toimijoiden jarjestelmissa, eika niita voida hyodyntaa tehok-
kaasti rakennuksen elinkaaren aikana. Tiedon tulisi olla vakioitua ja rakenteista,
eli tallennettua yhteisten standardien mukaisesti tietomalleihin, jotta sita voidaan

siirtdd suunnittelusta rakentamiseen ja yllapitoon ilman tiedon katoamista tai
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uudelleen tekemista. Yhtenainen tieto mahdollistaisi myos vertailun hankkeiden
valilla, paremman seurannan seka automaation ja erilaisten digitaalisten palve-
luiden kehittamisen. (Aalto 2025.) Tata kehityssuuntaa tukee myos Granlund,
joka on julkaissut vakioituun tietosisaltoon perustuvan Revit-tietomallipohjan
suunnittelijoiden kayttoon. Mallipohja tuo kansallisesti maaritellyt tietosisallot suo-
raan suunnittelutyokaluihin ja helpottaa niiden kaytannon kayttoonottoa, mika
osaltaan vastaa Aallon esiin nostamaan haasteeseen tietojen yhtenaistamisesta

ja siirtymisesta eri hankevaiheiden valilla. (Granlund 2025.)

Tekoaly voisi olla mahdollisena tyokaluna, joka voisi hydodyntaa tata vakioitua tie-
toa. Tekoalylla voisi analysoida eri kohteiden tietomalleja, ja vertailla niita. Teko-
aly voi tukea tietomallien vakiointia esimerkiksi ehdottamalla suunnittelijalle IFC:n
propertyseteille standardisoituja nimikkeita automaattisesti, ja taman tekeva va-
kiointiagentti olisi integroitu osaksi suunnitteluohjelmistoa. Suunnittelija voisi
syottaa tietomalliin tietoja, niin etta hankintavaiheessa urakoitsija voisi hakea kor-
vaavan tuotteen jollekin komponentille suoraan tietomallin tietokannasta. (Aalto
2025.)

Tekoaly voidaan nahda myds kayttdliittymana suunnittelijan ja CAD-ohjelmiston

valilla. Tekstikomentojen avulla voitaisiin esimerkiksi:

e Luoda tietyn periaatteen mukainen kaavio, kuten ilmanvaihdon pe-
riaatekaavio.
¢ Generoida DWG-detalji sanallisen kuvauksen perusteella.

e Tuottaa PDF-tulosteita maaritellylla esitystavalla.

Tama edellyttdd ohjelmointirajapintojen (API) hyddyntamista ja erillista koodia,
joka muuntaa kielimallin tuottamat ohjeet CAD-komennoiksi. Tekoaly ei siis suo-
raan “piirra”, vaan toimii alykkaana tulkkina ihmisen ja suunnitteluohjelmiston va-

lila.

AutoCAD tarjoaa ohjelmointirajapintoja kuten AutoLISP, .NET ja ObjectARX. Au-
toCADin API-rajapinnat siis tarvitsevat erikseen hankitun koodauksen naille alus-
toille, jotta ChatGPT ja AutoCAD valinen yhteys saadaan toteutumaan. CAD-
MATCissa sen sijaan tarvitaan sekd API-ohjelma etta siihen tehtava koodaus,
jotta ChatGPT voi ohjata CADMATICia. Kun AutoCADilla tai CADMATICilla
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toteutetaan edella mainitut toimenpiteet, niin teoriassa on mahdollista, etta voisi
tekstikomennoilla ohjata tekoalymallia suorittamaan piirtotoimenpiteitda AutoCA-
Dilla tai CADMATICilla, ja taman jalkeen voisi tulostaa PDF tulosteita tehdyista

piirroksista.

Tekoalya ei tarvitse mydskaan ajatella vain suorana “piirtdjana”, vaan myds vali-
kerroksena ihmisen ja CAD-ohjelmiston valilla. Sen sijaan etta tekoaly tuottaisi
valmiin DWG:n kerralla, se voisi toimia keskustelevaan suunnitteluun perustu-
vana ohjaajana, joka ensin jasentaa kayttajan sanallisen kuvauksen loogiseksi
toimintakaavioksi, tarkistaa sen ristiriidat ja vasta taman jalkeen muuntaa sen
piirtokaskyiksi. Tekstipohjaisesti ohjattavasta tekoalymallintamisesta antaa viit-
teitd Revit suunnittelualustalle 16ytyva BIMLOGIQ Copilot ja Smart annotation te-
koalytyOkalut, jotka ovat erillisia lisdosia. Naille ei ole kayttdéa LVI-suunnittelussa.
BIMLOGIQ Copilotilla pystytaan tekemaan joitakin piirtdmisen ja tietomallinuksen
tehtavia tai niihin liittyvia tehtavia tekstiohjauksella, ilman etta koodausta tai API-
ohjelmistoja tarvitaan minkaan tekoalymallin ja Revitin valille. Smart annotation
tekoalytyokalua kaytetddn dokumenttien hallintaan. Tallaisten ominaisuuksien
olemassaolo osoittaa, etta teknisesti ja markkinataloudellisesti LVI-suunnittelun
ohjelmissa voisi talla hetkella tai Iahitulevaisuudessa olla mahdollista olla joitakin

tekoalylla tekstikomennoilla ohjattavia toimintoja (Bimlogiq 2025.)

Kuitenkaan BIMLOGIQ Copilot ei nday olevan MagiCAD for Reuvitille joka toimii
Revitin paalla, vaan BIMLOGIQ Copilot on tarkoitettu vain Revitille. Revit tukee
useita add-ineja, joten BIMLOGIQia ja MagiCADia voidaan kayttaa yhta aikaa.
Toiminnot nayttadvat mainosvideon perusteella sisaltdvan suhteellisen yksinker-
taisia toimintoja, kuten erilaisten materiaalipaksuuksien tai eristepaksuuksien
muuttamista, seka nakymaalueiden muokkaamista. (Bimlogiq 2025.) Vaikka siis
tassa toivottu tekstiohjaus toiminnoille on, ei sita paasta viela hydédyntamaan LVI-

alalla, eika laajamittaisiin luoviin monimutkaisiin tarkoituksiin.

Lisaksi BIMLOGIQ-tyOkalujen avulla voidaan tehostaa suunnitteludokumenttien
yhdenmukaistamista ja vahentaa manuaalista ty6ta esimerkiksi raporttien ja luet-
teloiden tuottamisessa. (Bimlogiq 2025). Vaikka tekoalytoiminnot ovat viela yk-
sinkertaisia, ne voivat nopeuttaa toistuvia tehtavia, kuten nakymaasetusten saa-

tda ja peruspiirustusten muokkausta, mika saastaa aikaa.
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MCP4IFC-dokumentti tarjoaa esimerkin siita, miten tekstipohjainen tietomallinta-
minen voisi toimia laajemmin. Siina kehitetty jarjestelma yhdistaa suuren kielimal-
lin IFC-tiedostoihin siten, etta kayttaja voi antaa ohjeita ja jarjestelma tulkitsee ne
ja kirjoittaa tarvittavan Python-koodin ja suorittaa sen suoraan tietomallissa. Nain
voidaan muokata olemassa olevia elementteja, lisata uusia ominaisuuksia tai
luoda kokonaan uusia rakenteita ilman perinteista CAD-tydkalua. MCP4IFC mah-
dollistaa my0s iteratiivisen tyoskentelyn, jossa malli kehittyy useiden perakkais-
ten tekstikomentojen perusteella, ja se toimii ikdan kuin valiohjelmistona, joka
muuntaa luonnollisen kielen konkreettisiksi mallinnustoiminnoiksi IFC-standardin
mukaisesti. Tama osoittaa, etta tekstipohjainen ohjaus voi teoriassa kattaa paljon
monimutkaisempia mallinnustehtavia kuin yksinkertaiset muokkaustoiminnot
BIMLOGIQ Copilotissa. (Nithyanantham, Sesterhenn, Nedungadi, Garijo, Zenk-
ner, Bartelt & Lidtke 2025.)

MagiCAD Group Oy:n Joonas Vierijarvi uskoo, ettd seuraavan 0-5 vuoden ai-
kana tullaan nakemaan ensimmaisia tekstipohjaisia tekoalyratkaisuja. Alla sitaatti

sahkdpostikeskustelusta:

Néen, etta alalla ylipdatéén kilpailu tulee kasvamaan ja uusia tekijoita il-
maantuu alalle. Sanoisin kuitenkin, ettéd rakennusalalla joudutaan vield ai-
nakin seuraavat pari vuotta keskittyméén perinteisempiin tekoélyteknologi-
oihin.

5V kohdalla uskoisin, ettd ensimmaéisia tekstipohjaisia ratkaisuja mydés tul-
laan nékemé&éan, mutta tdma riippuu paljon datan saatavuudesta ja siitd mi-
ten alan asenne datan jakamista kohtaan kehittyy.

Uskon my¢s, ettd seuraavan 5V aikana keskitytddn nimenomaan véhem-
mén detaljeja vaativiin tehtéviin reitityksessa.

T&hén vielé tarkennuksena, tédssé konteksti nimenomaan mallinnus/reititys.
Esim tuotedatan ym késittelyssd uskon jo nyt ettd tekstipohjaiset tekoély-
tybkalut voivat auttaa. (Vierijarvi 11.11.2025.)

Yrityksessamme on hahmoteltu, etta tekoalymalli voisi tulevaisuudessa olla "Yksi
LVI-suunnittelijoista” tai "Suunnittelijan assistentti”. Tekoalylla voisi olla paasy
palvelimelle ja suunnitteludataan. Tietoturvaan ja arkaluontoisten tietojen kasitte-
lyyn tulisi kiinnittdd huomiota oikein. Rutiinitehtavia, kuten mitoitukset, raportit,

selostukset, luettelot ja dokumentointi haluttaisiin automatisoida. Tekoalylla voisi
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olla paljon annettavaa simulointeihin ja vertailulaskelmiin. (Paasi 12.12.2025).
Tekoalymalli voisi muodostaa mielipiteita, jossa se kayttaa palvelimen suunnitte-

ludataa aineistona, jonka mukaan se tekee johtopaatoksia.

4.8 Tiedon ja lahdetietojen hakeminen tekoalymalleilla

Tama on yleinen tapa hyodyntaa tekoalymalleja LVI-suunnittelussa, seka mo-
nella muullakin alalla tehostamaan tyoprosessia. Kokemuksen mukaan tekoaly-
mallit ovat erityisen hyodyllisia spesifisen lahdeaineiston hakemisessa, ja naissa

tapauksissa saastytaan paljolta tiedon "googlaamiselta”.

Tekoalyn vahvuus tiedonhaussa on myos sen kyky yhdistaa eri lahteista saatua
tietoa. LVI-suunnittelussa tieto on usein hajautunut useisiin dokumentteihin, ku-
ten rakennusmaarayksiin, valmistajien teknisiin tietoihin ja suunnitteluohjeisiin.
Tekoaly voi auttaa tunnistamaan ristiriitoja, taydentavia vaatimuksia ja keskeisia
suunnitteluperiaatteita, jolloin suunnittelija saa kokonaiskuvan ilman, etta jokai-

nen lahde taytyy lukea kokonaisuudessaan.

On kuitenkin tarkeaa huomioida, etta tekoaly ei korvaa suunnittelijan asiantunte-
musta eika lahdekritiikkia. Tekoalyn tuottamat vastaukset perustuvat olemassa
olevaan aineistoon, ja siksi suunnittelijan vastuulla on varmistaa tiedon oikeelli-
suus ja soveltuvuus kyseiseen hankkeeseen. LVI-suunnittelussa virheelliset tul-
kinnat voivat johtaa teknisiin ongelmiin tai maaraysten vastaisiin ratkaisuihin, jo-

ten alkuperaislahteiden tarkistaminen on aina valttamatonta.

Mita tulee spesifisen tiedon ja lahdeaineiston hakemiseen, niin tekoalymallien
avulla voi hakea tietoa numeraalisella tarkkuudella tarvittaviin kysymyksiin. Ta-
man lisaksi vastauksen saatuaan voi pyytaa myos lahdeaineiston ja itse tarkas-
taa onko tieto oikein. Tallaista tiedonhakua voidaan tarvita, kun on jokin tietty
ongelma, jossa tarvitaan aivan erityinen vastaus, ja jota ei voida esimerkiksi
saada suoraan paattelemalla tai laskemalla ratkaistua. Naissa tilanteissa voi
saada sellaista Iahdeaineistoa, joka voi olla luotettavaa ja sisaltaa ratkaisun aivan
vastaavanlaiseen tilanteeseen, johon itse hakee tietoa. Tama saatu lahdeaineisto

voi vahvistaa omaa paatoksentekoa.
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5 TEKOALYN TESTAUSTA LVI-SUUNNITTELUN APUNA

Tassa luvussa testattiin tekoalytyokalua ammatillisten laskujen suorittamiseen,
seka tydselostuksen luontiin. Tassa kaytettiin ChatGPT:n maksutonta versiota.
Opinnaytety6ta tehtaessa API-yhteyksia palvelimelle tai CAD ohjelmiin ei ole ollut

toteutettuna.

5.1 Ammatillisten laskujen suoritus tekoalymallilla

Tekoalymallia voi kayttaa myoés ammatillisten laskujen ja laskentojen suorittami-
seen. Laskut taytyy itse tarkastaa ja varmentaa vastausten oikeellisuus. Tekoaly-
mallia voi myods kayttaa unohdettujen laskentakaavojen mieleen palauttamiseen,
kun muistaa jalleen tarkastaa saadun vastauksen. Nopeammin voi saada kuiten-
kin tehtya laskuja valmiilla laskureilla tai nettisivustojen kautta, koska tekoalymalli
voi tarvita niin eksaktit l1ahtotiedot. On mahdollista, etta mallia voi kuitenkin kou-
luttaa tietynlaisten laskujen suorittamiseen keskustelumuistin avulla. Lisaksi te-

koalyavusteisen koodaamisen avulla voidaan epasuorasti tehda laskureita.
Alla tyota varten esitetty kysymys ChatGPT:lle:

Laske kahdesta jéarjestelmésté kumpi tulee halvemmaksi kahdenkymmenen
vuoden aikana. Huomioi inflaation vaikutus. Kohde on 100 nelibinen yksi-
kerroksinen uudiskohde, joka on asuinrakennus ja sijaitsee Uudellamaalla:
Vaihtoehto 1: Suora séhkélammitys ldmmityspattereilla, 2 kappaletta ilma-
lampbépumppuja, varaava takka, kéyttovesivaraaja séhkoévastuksilla. Vaih-
toehto 2: Maaldmpdjérjestelmd, varaava takka, lammaonjakotapana vesikier-
toinen lattialammitys, kdyttovesivaraajan esilammitys maaldmmolla ja loppu
séhkoévastuksilla.

Alla ChatGPT:n vastaus. ChatGPT:n vastaus piti pyytaa siistityssa muodossa eri-
koismerkkien pois saamiseksi ja vastauksen selkeyden vuoksi:

Kun kysymystéa tarkastellaan kokonaisuutena huomioiden varaava takka
molemmissa vaihtoehdoissa sekéa se, ettd maalampdvaihtoehdossa kaytto-
vesivaraaja esilammitetdén maaldmmdélla, 100 m2:n yksikerroksisen uudis-
kohteen (Uusimaa) 20 vuoden kustannusvertailu on seuraava:
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Rakennuksen lammitys- ja kdyttbveden kokonaisenergiantarve on noin 15
000 kWh/v, josta varaava takka kattaa realistisesti noin 20 %, jolloin jéljelle
Jjéé noin 12 000 kWh/v; suorassa sdhkélammityksessé kahden ilmalémpé-
pumpun oletetaan pienentévén tétéa tarvetta noin 30 %, jolloin vuotuinen
sdhkdnkulutus tilojen IaGmmitykseen on noin 8 400 kWh, ja kéayttbvesi tuote-
taan sdhkévastuksilla noin 3 500 kWh/v lisékulutuksella.

Kun taas maalédmpévaihtoehdossa tilojen lammitys vie noin 3 400 kWh/v
séhkbé (COP ~3,5) ja kdyttéveden esildammitys maalémmolla noin 1 300-1
500 kWh/v (COP ~2,5-3), sdhkévastuksen jaaddesséa vain varalle;

oletetulla 0,29 €/kWh séhkén kokonaishinnalla ja noin 2 % vuotuisella hin-
tainflaatiolla suoralla séhkélammitykselld energiakustannukset ovat 20 vuo-
dessa noin 80 000-90 000 €, kun taas maaldmmoélla noin 35 000—45 000 €,
minké liséksi polttopuun kustannus on molemmissa vaihtoehdoissa sama,
noin 3 000 € 20 vuodessa,

Investointikustannukset ovat suorassa sdhkélammityksessé (séhkopatterit,
2 ilmaldampobépumppua, varaava takka, kéyttbvesivaraaja) noin 13 000-17
000 € ja maaldmpdvaihtoehdossa (maaldmpd porakaivoineen, vesikiertoi-
nen lattialdammitys, varaava takka, kédyttéveden esildammitys) noin 28 000—
40 000 €,

Jolloin kokonaiskustannus 20 vuoden ajalla on suoralla séhkélammityksella
noin 96 000-110 000 € ja maaldammodéllad noin 66 000—88 000 €, eli néilla
oletuksilla maaldmpd on noin 20 000-30 000 euroa edullisempi ratkaisu 20
vuoden tarkastelujaksolla, vaikka sen alkuinvestointi on selvésti suurempi.

ChatGPT:n vastaus tarkistettiin Motivaan pientaloihin linkitetysta lammitystapa-
vertailusta (Lammitysvertailu s.a). Lammitysvertailussa ei voinut valita kuin yhden
iimalampopumpun. Joten tulokseen on lisatty manuaalisesti 2800 euroa yhden
lisailmalampopumpun hankintahinnan vuoksi. MLP jarjestelmalle ei voinut myds-
kaan valita kayttoveden esilammitysta tai takkaa, ne jatettiin huomiotta. Saman-
kaltaisessa rakennuksessa saadaan kuitenkin aivan eri luokkaa olevat tulokset

kummallekin jarjestelmalle.:

e sahko + ILP x 2 + takka = 51 664 euroa
e MLP =41 551 euroa

ChatGPT:lle annettiin lammitystapavertailuun syotetyt arvot, ja lasku teetettiin uu-

delleen. Alla on annettu syote:
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Laske sama tehtdvéa seuraavin tarkennetuin lahtéarvoin: 4 ihmista, huone-
korkeus 3m. Rakennuksen energiatehokkuus tai ikd: 2010 yléspéin. Raken-
nuksen sijainti Eteld-Suomi. Kéyttéveden lammitysenergia 4000kwh. Lam-
mitysenergian kokonaistarve vuodessa 13600kwh. Séhkd 15snt/kwh. Polt-
topuu 100euroa/i-m3. Energiahintojen nousu 2 % vuodessa. Ald huomioi
inflaatiota. Investointien korko 2 % vuodessa. Maalampé SPF 2.9. Séhké
hyétysuhde 99 %. Maaldmpé investointikustannus 20 000 euroa. S&hko-
lammitys investointikustannus 5000 euroa. Tulisija hybtysuhde 70 %. Polt-
topuun kayttdé 4i-m3 vuodessa. ILP investointikustannus 2800 euroa. Anna
vastaus yhtenéa kappaleena.

Talloin ChatGPT antoi vastaukseksi 20 vuoden kokonaishinnaksi:

e sahko + ILP x 2 + takka = 40 200 euroa

e MLP + kayttoveden esilammitys + takka = 36 600 euroa

Hinnat heittavat vielakin lammitystapavertailuun, talla kertaa ChatGPT:n antamat
hinnat ovat liilan pienet. Jos haluaa jatkaa tilanteen tarkastelua, pitaa pyytaa tar-
kat lahteet laskuissa kaytetyista tiedoista, ja kaivaa virheet esiin sielta. Nyt tar-
kemman syotteen kanssa kuitenkin laskelmassa paastiin lahemmas lammitysta-
pavertailua, mutta sahko + ILP x 2 + takka jarjestelmassa ero on vielakin huo-

mattava. Taulukko 1 nayttaa tulokset yhdessa taulukossa.

Taulukko 1. Lammitysjéarjestelmien 20 vuoden kustannusvertailu eri laskentame-
netelmilla.

Laskentame- Sahkd + ILP x 2 + | MLP (€)
netelma takka (€)

ChatGPT 96 000-110 000 | 66 000-88 000
(alkuperainen

syote)

Motiva lam- | 51 664 41 551

mitystapavertailu

ChatGPT (tarken- | 40 200 36 600
nettu syote)
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Motivan lammitystapavertailua voidaan pitaa kohtuullisen hyvana vertailuarvona
oikealle tulokselle, koska Motiva tarjoaa asiantuntemusta asuinrakennusten lam-
mitystapojen vertailussa energia- ja kustannustehokkuuden arvioimiseksi (Motiva
s.a.). Tekoalymallien paattelykyky tallaisten laskelmien tekemiseen ilman erittain
tarkkoja lahtotietoja ja rajauksia on viela rajallinen, tai voisiko jopa sanoa liian
rajaton, eli laskelmien tulokseksi voi tulla aika paljon mita vain, riippuen mita lah-
totietoja tekoaly milloinkin mistakin hakee. Tulee muistaa, etta tallainen laskelma
sisaltaa erittain paljon muuttujia ja tulkinnan varaisuuksia, joissa varsinkin alku-
peraisessa tehtavan annossa oli puutteita liittyen rakennuksen energiatehokkuu-

teen ja muihin lahtotietoihin. Laitteita on monenlaisia, ja eri hyotysuhteilla.

ChatGPT:lle esitettiin toinen laskutehtava, jossa on tarkoitus laskea luokkien il-
mamaara. Lasku oli hyvin yksinkertainen. Mutta koska esitettiin kysymyksen al-
kuun huonosti kaytettavan lahteen nimi hieman vaarin, antoi ChatGPT vaaran
ilmamaaran vastaukseksi. Kun tarkennettiin kaytettavaa lahdeaineistoa sanatar-
kasti, osasi ChatGPT |oytaa oikean vastauksen. Alla esitetty tarkennettu kysy-

mys:

Laske ilmamaéré 58,7 nelibiseen luokkahuoneeseen, ja kerro se. Kéyté léh-
deaineistona Talotekniikkainfon "Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa
kuin asuinrakennuksissa” dokumenttia.

ChatGPT antoi vastauksen:

58,7 m? luokkahuoneen ilmanvaihdon mitoituksessa Talotekniikkainfon op-
paan “Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa”
mukaan voidaan k&yttda pinta alaperusteista ohjearvoa, joka on noin
3dm?%s m2 Téallin iimamééré lasketaan kertomalla huoneen pinta ala oh-
jearvolla: 58,7 m? x 3dm%¥sm? = 176,1 dm¥s, mik& vastaa noin 0,176 m%¥s
tai noin 634 m¥%h ulkoilmaa. Téma on ohjeellinen arvo, joka sopii normaaliin
opetustilan mitoitukseen, mutta tarkempi mitoitus voi vaihdella henkilbméaa-
rién ja kéyttotarkoituksen mukaan.

Kun esitetyssa kysymyksessa ei tiedetty henkilomaaraa, eikd muita ehtoja ollut,
niin ChatGPT:n tiedonhaku ja sen perusteella suorittama laskutoimitus oli oikein.
Talotekniikkainfostakin |6ytyva Finvacin opas "Opas ilmanvaihdon mitoitukseen
muissa kuin asuinrakennuksissa” ohjaa ilmanvaihdon suunnittelua maaraysten
mukaiselle tasolle, joka tarkoittaa, ettd vaikka "Ymparistoministerion asetus uu-

den rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta” asetuksesta ei [0ydy
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varsinaisesti juuri opetustilan ilmamaaraa, niin tuo Finvacin oppaan ohjeistama
ilmamaara tayttaa Ymparistoministerion asetuksen vaatimukset sisailmastosta ja

ilmanvaihdosta.

"Opas ilmanvaihdon mitoitukseen muissa kuin asuinrakennuksissa” oppaan mu-
kaan ulkoilmavirta lasketaan 6 I/s/henkil6 tai 3 I/s/m? (FINVAC s.a.). Saaduista
tuloksista valitaan suurempi. Jos henkilomaaraa ei ole tiedossa, voidaan kayttaa
nelidopohjaista laskentatapaa. Lisaksi riippuen kyseisen projektin rakennuttajan
tai tilaajan ohjeistuksesta, voidaan henkildomaaraa varmuuden vuoksi suurentaa,
siihen nahden paljonko henkildita on suunniteltu luokkahuoneeseen. Tama lisays
nostaa ilmamaaraa, kun lasketaan se henkildperustaisesti. ChatGPT laski laskun

oikein, mutta ei ottanut kantaa onko kyseessa ulko- vai poistoilmavirta.

Lisaksi ilmamaariin voi vaikuttaa myos kohteessa kaytettava sisailmastoluokitus
ja sen vaatima ilmamaara, joka voi olla eroava "Opas ilmanvaihdon mitoitukseen
muissa kuin asuinrakennuksissa” oppaan ilmamaaraan nahden. Jos kohde on
suunniteltu sisailmastoluokituksen 2018 mukaisen S2-luokan vaatimusten mu-
kaisesti, niin opetustilassa on ulkoilmavirta 8 I/s/henkil6 tai 4 I/s/m?, riippuen siita
kumpi on suurempi. Myos tilan kayttotarkoitus voi vaikuttaa, Finvacin oppaan mu-
kaan opetustilojen ollessa taide- ja taitoaineiden tiloja, on ulkoilmavirta vahintaan
8 I/s/henkild.

5.2 Tyoselostuksen luonti tekoalylla

Tybssa ladattin ChatGPT:hen OAMK opinnaytetyopohja, ja pyydettiin taytta-
maan sen otsikkoon nimeksi testikohteen kuvitellut kohdetiedot. Lisaksi tyota la-
dattaessa ChatGPT:lle annettiin alustava kehote, jossa kerrottiin, etta kyseessa
on opinnaytetydhon liittyva tehtava, jossa on tarkoitus luoda TalotekniikkaRYL-

mukainen tydselostus, ja tayttaa ne testikohteen tiedoilla.

Kun tybselostus oli ladattu ChatGPT:lle, ja annettu alustava kehote tehtavasta,
alkoi ChatGPT oma-alotteisesti kysymaan lisatietoja kuten kohteen nimi, kay-
tossa olevat LVl-jarjestelmat, erityisvaatimukset kuten sisailmastoluokitus.
Vaikka kyseessa oli uusi keskustelu, ChatGPT osasi ennakoida naita asioita,

koska kyseessa oli opinnaytetyotd varten rekisteréity ChatGPT-tili, ja
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opinnaytetydn projektin keskusteluiden muistissa oli asioita, joita ChatGPT osasi
ehdottaa oma-aloitteisesti. Alla annettu vastaus ChatGPT:n esittamiin lisakysy-

myksiin tyoselostuksesta:

Kohteen nimi: "Elektroniikkateollisuuden puhdastila” ja kohteessa on Ky-
seessd laajennus. Sijainti on Testitie 1 Espoo. Rakennustyyppi on sama
kuin nimi. LVI-jérjestelmind on oma ilmanvaihtokone (selvité voiko puhdas-
tilassa olla LTO-jarjestelma), lammityksené kaukolammitys ja lGmmdnjako-
tapana nestekiertoinen lattialammitys. Vesi- ja viemérijarjestelmét on nor-
maalit, selvitd asettaako puhdastila tdssé tapauksessa erityisvaatimuksia.
Kohteessa on jééhdytys ja vedenjééhdytyskone, jakotapa on puhallinkon-
vektorit. Asetetaan verkoston lampdtilat niin ettd kondenssiviemareitéa ei tar-
vitse. Painota tydselostuksissa asioita, joita pohjapiirustuksissa ei ole kuiten
liitdntatavat ja muut mita urakoitsija voi tarvita. Anna tdmén jélkeen ladatta-
vaksi word minulle.

Taman jalkeen tyoselostus saatiin ladattavaksi. Tyoselostusta olisi voitu kehittaa
edelleen hyddyntamalla aiempaa keskusteluhistoriaa ja tarkentuneita ohjeita.
ChatGPT:n ilmaisversion rajoitusten vuoksi ei kuitenkaan saatu enaa korjattuja
versioita ladattavaksi tiedostomuodossa, vaan pystyin muokkaamaan sisaltoa ai-
noastaan tekstimuotoisesti keskustelun kautta. Taman vuoksi Word-tiedoston ra-
kennetta ei saatu muokattua haluttuun suuntaan. Lisaksi ChatGPT yksinkertaisti
dokumentin rakennetta poistamalla muun muassa sisallysluettelon ensimmai-

sessa versiossa.

Kuten kappaleessa 4.2 todetaan, kielimallin tuottaman lopputuloksen laatu riip-
puu merkittavasti sille annetuista lahtoétiedoista. Mikali mallille syotetadan esimer-
kiksi yrityksen oma tyoselostuspohja, LVI-kortti tyoselostusten laadinnasta seka
TalotekniikkaRYL:n mukainen sisaltorakenne, ja mallia ohjataan iteratiivisesti
keskustelun avulla, voidaan tyoselostuksista tuottaa laadukkaita ja kohdekohtai-
sesti soveltuvia. Talloin tyoselostusten laatiminen tehostuu ja nopeutuu merkitta-

vasti.

5.3 Illmanvaihdon periaatekaavion luominen ChatGPT:lla

ChatGPT:lla kokeiltiin iimanvaihdon periaatekaavion luomista. Periaatekaaviota
kaytetaan lahinna suunnitteluryhman sisalla selkeyttamaan ilmanvaihtokoneiden

palvelualueita. Periatekaavio on pohjakuvasta johdettu periaateleikkaus, jossa
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tilat esitetdan katsottuna valitusta suunnasta. Kaavion tarkoituksena ei ole esittaa
tilojen tarkkaa sijaintia vasemmalta oikealle suunnassa, vaan havainnollistaa ti-
lojen keskinaiset yhteydet ja niita palvelevat jarjestelmat. Koska todellisessa leik-
kauksessa nakyvat vain leikkaustasoon osuvat tilat, periaatekaaviossa muut tilat
sijoitetaan esityksen selkeyden vuoksi kaavioon myos leikkauslinjan ulkopuolelta.
Taman vuoksi tilojen jarjestys kaaviossa ei kaikilta osin vastaa pohjakuvan mu-
kaista todellista sijaintijarjestysta. Kaaviossa esitetaan ilmanvaihtokoneet nume-
roituina, ja niita palvelevat kanavistot piirretaan viivoina huonetiloihin silta ilman-
vaihtokoneelta, joka kyseista tilaa palvelee. Periaatekaavio, joka tehtiin, tehtiin
internet sivuilta |0ytyvaan satunnaisen kohteen arkkitehtipohjasta, joka on liit-
teena 2 (Arkkitehtitoimisto Jari Holopainen Oy 2009).

Periaatekaavion luominen alkoi helposti. Ensimmaisen kehotteen sydttamisen
jalkeen kuitenkin kului aikaa tunnin verran ChatGPT:n ohjeistamiseen jotta kaa-
viossa viela olevat virheet oltaisiin saatu korjattua, ja kaavion tekeminen lopetet-
tiin sen jalkeen koska aikaa kului liikaa saavutettuun hyotyyn nahden. Tiettyjen
ongelmien yli ei paassyt tekstiohjeiden syottamisen avulla, tai lataamalla itse piir-
rettyja kuvankaappauksia ohjeeksi ChatGPT keskusteluun. Aikaa olisi pitanyt
kayttaa reilusti, jotta yksinkertaisen tehtavan saisi tehtya. Tassa koossa oleva
kohde ehka kannattaa tehda itse CAD ohjelmalla. Mutta jos kohteen skaala on
isompi, ja keskusteluhistoriassa on onnistuneesti luotu periaatekaavio voi olla,
etta silla on mahdollista tehda periaatteellinen ilmanvaihdon tai muu kaavio no-

peasti.

Kuitenkin tassa nahtiin, etta tekoalyssa on vield kehittymisen varaa, jotkin ohjeet
ei menneet perille ChatGPT:n paattelyyn, vaikka niitd ohjeita yritettiin antaa pit-
kaan eri tavoin. Lopputuloksesta nakyy kuinka osia kanavista ei saanut yhdistet-
tya millaan, ja osa kanavistoista tehtiin vaaralle koneelle. Jos aikaa olisi rajatto-
masti, periaatekaavion olisi todennakoisesti saanut tehtya valmiiksi ChatGPT:l1a-
kin. Kuvassa 1 on nahtavilla ChatGPT:lla luotu periaatekaavio. Alla alkuperainen
kehote. Taman jalkeen piti viela pitkdn keskustelun ajan ohjeistaa ChatGPT 13,

ja silti tyo ei tullut valmiiksi.

Tee ilmanvaihdon periaatekaavio tdméan PDF piirustuksen perusteella. Pe-
riaatekaavio on sivultapéin katsottu mutta ei mittakaavassa oleva kuva,
jossa huoneet on periaatteellisesti esitetty, sek& huoneita palvelevat
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ilmanvaihdon tulo ja poistokanavat. ilmanvaihtokoneet sijaitsevat ylem-
méssé kerroksessa yhdessé huoneessa, jonka nimi on "IVKH 01", Muut
huonenumerot ja nimet saat pohjakuvasta. Merkitse ne periaatekaavioon.
Periaatekaaviossa koneilta tulevat tulo ja poistokanavat tulevat huonetiloi-
hin ja pééttyvét tulo- tai poistonuoleen. Kanavat piirretédén vain yhdella vii-
valla, tulo voi olla punainen, ja poisto keltainen. huoneiden rajat on vain vii-
voja, samoin lattia katto ja vélipohja. Huoneita ei saa ihan vierekkéin, koska
kyseesséa on periaatekaavio, se toimii periaateleikkauksena, jota katsotaan
vasemmalta oikealle mutta siind nékyy kaikki huoneet. Numeroi huoneet
OT1, OT2 ja niin edelleen katsoen nimen arkkitehtipohjasta ja liséten siihen
Jjuokseva numero siten ettd numerointi kulkee myétéapéivdéan pohjakuvasta
katsoen. Yldosan huoneita palvelee kone 301TKO1 ja alaosaa 302TKO1.
Vessoja palvelee 301PKO1. merkitse koneiden nimet myés kuvaan konei-
den kohdalle, ja merkitse koneet nelibina.

IVKH 01
301TKO1 302TK01 301PKO1

on or2 or3 or4 ors ETEINEN WC wc/s 505T KURAET OPETTT TEKN.T

Kuva 1. ChatGPT:n luoma ilmanvaihdon periaatekaavio. Jotkin kanavista eivét
yhdisty mihink&én, ja osa kanavista on yhdistetty vééréén koneeseen.

5.4 Valmistuskeittion normivirtaamien summien laskettaminen

ChatGPT:lla tehtiin kuvitteellista suunnitteluvaihetta, jossa teetatettiin normivir-

taamien summien laskeminen kylman ja lampiman veden vesijohdoille. Tallainen

tehtava voi tulla suunnittelutydssa vastaan suunnitteluprosessissa. Kyseessa voi

olla jokin pieni korjausrakentamisen suunnittelutehtava, jossa on tarkoitus tehda

uusi valmistuskeittio olemassa olevaan suurempaan tilakokonaisuuteen. Teko-

alylla voi nopeasti laskea normivirtaamien summan, jotta paasee kasiksi esimer-

kiksi olemassa olevien vesijohtojen runkokokojen ja mahdollisen vesimittarien
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riittdvyyteen. Toki myds suunnitteluun sisaltyisi lampiman kiertovesijohdon di-
mension suunnittelu seka mahdollisten erillisten vesimittarien maarittaminen.

Pohjakuva valmistuskeittiosta on Liite 3. Alla annettu kehote.

Laske hankesuunnitelmaan vesijohtojen runkoputkien mitoittamista varten
normivirtaamien summa kylmén ja lampimén veden vesijohdoille téstéd am-
mattikeittiésta. Arvioi laitteiden virtaamat seuraavista tiedoista: Uuni on yh-
distelméuuni vesiliitoksella. Astianpesualtaassa on normaali keittibhana.
Astianpesukone on ammattimainen astianpesukone (kupumalli). Astianpe-
sukoneen vieressé on tavanomainen valmistuskeittibn esipesusuihku. Pe-
suallas on késienpesuallas tavallisella pesuallashanalla. Siivouskomerossa
on aputilahana. Hae virtaamatiedot internetistd tavanomaisin arvoin. Voit
kayttad myds lahdetietona tétéd taulukkoa: https.//talotekniikkainfo.fi/si-
tes/default/files/d1_2007 _liite _2.pdf ltse valmistuskeittié on liitteena tassa,
Ja on ympyroity punaisella:

Tehtava sujui hyvin. Tama osoittaa kuinka tarkeaa on antaa huolellisesti pohdittu
kehote, jolloin saadaan heti keskustelu oikeille raiteille ChatGPT:n kanssa. Teh-
tava oli toki yksinkertainen, mutta osoitti ChatGPT:n potentiaalin yhdistaa tiedon-
hakeminen ja laskenta onnistuneesti. Tallaista laskentaa voidaan skaalata isom-
piin kokonaisuuksiin, tai hyodyntaa siten etta useampia kohteita voidaan kasitella
nopeammassa ajassa kuin ennen. ChatGPT vastaus on taulukko 2. Virtaamat on

tarkistettu ja ovat oikein.

Taulukko 2. ChatGPT:n antamat normivirtaamat.

Vesipiste/laite Kylma vesi dm3/s Lammin vesi dm3/s
Astianpesuallas, 0,20 0,20

keittiohana

Yhdistelmauuni 0,20 0,00
Kupuastianpesukone 0,20 0,30

Esipesusuihku 0,20 0,20
Kasienpesuallas 0,10 0,10
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Siivouskomeron  aputi- | 0,20 0,20

lahana

Summa 1,10 1,00

5.5 Lampohaviolaskelmat ChatGPT:lla

Lampdohavidlaskelmat ovat LVI-suunnittelutyossa leipatyota, joiden kautta paas-
taan kasiksi lammitystehontarpeeseen ja voidaan valita esimerkiksi [ammityspat-
terit tarvitun tehon mukaisiksi, jotta lampohaviot voidaan kattaa. Lampohavididen
ulkoistaminen tekoalymallille nopeuttaisi suunnittelutyota. Tydssa kokeiltiin lam-
pdhavidlaskelmia kuvitteellisessa kohteessa, ja annettiin l&htotiedot kehotteessa.
Pohjakuvana kohteelle kaytettiin Liitteen 2 pohjakuvaa, joka ladattiin Chat-
GPT:lle. Laskelmaa yksinkertaistettiin opinnaytety6ta varten niin etta lampdhavi-
Oista laskettiin vain johtumislampohaviot. Vuotoilmaa ja ilmanvaihdon lampoha-

viota ei laskettu.

Kuopiossa lampohavidlaskennassa kaytetaan ulkolampdtilaa -32, minka Chat-
GPT asetti oikein. Laskelmalla saatiin pienen rakennuksen lampdéhaviét suoraan
pohjakuvaan merkattuna. Tassa on potentiaalia suunnittelutyon nopeuttamiseen,
varsinkin jos kohde on iso rakennus. Lahtoarvot ja laskennat tulee kuitenkin tar-
kastaa. Liite 4 on ChatGPT:n pohjakuvaan tuottama Iampdhavidlaskelma huone-

kohtaisesti. Alla on tehtavaan ChatGPT:lle sybtetty kehote:

Laske rakennuksen johtumislémpdbhéviét tdméan pohjan mukaan, ja mer-
kitse ne pohjakuvan huoneisiin watteina punaisella. Oletetaan, ettd raken-
nuksessa ei ole muita kerroksia, vaan ylépohja on yldpuolella. Kéyta léh-
teené asetuksen 1010/2017 U-arvoja. Alé huomioi vuotoilmaa tai ilmanvaih-
toa. Kohde sijaitsee Kuopiossa.
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6 POHDINTA

Tekoalymallien kayttaminen tiedonhakuun tai laskentoihin on perusasia, joka
tuottaa hyotya kaikille tyontekijoille, mutta erityisen tarkeaa on muistaa tarkistaa
vastausten oikeellisuus ja pyytaa lahteet saatuihin vastauksiin. Laskelmien pyy-
tamisessa varsinkin pitaa antaa erittain tarkat lahtdarvot, ja tarkastaa tarkasti te-

koalymallin tekeman laskelman oikeellisuus.

Taman opinnaytetyon tekstin tuottamisessa ja kieliopin tarkastamisessa on kay-
tetty ChatGPT:ta. Kaikki tuotetun tekstin asiasisalto on tarkastettu. Tekoalyn hyo-
dyntamismahdollisuuksia tutkittaessa paadyttiin johtopaatokseen, etta yritykselle

suositellaan kahta ratkaisua tassa vaiheessa.

Ensimmainen ratkaisu on ottaa kayttoon ChatGPT Enterprise tai vastaava eri val-
mistajan LLM tekoalymalli joillekkin yksittaisille tyontekijoille tai kaikille tyonteki-
joille. Lahtokohtaisesti asiakas- seka yritystietojen vuotaminen ei tapahdu kieli-
mallin koulutusaineistoksi Enterprise versiossa. Kun tyontekijalld on Enterprise
versio "suunnitteluapurina” sita voidaan kouluttaa muistamaan aiemmin opetet-
tua tietoa. Kun ChatGPT Plus versiota testattiin luvussa 5 joillakin tehtavilla tassa
opinnaytetydssa, huomattiin etta jo tavallisella ChatGPT Plus versiolla on poten-
tiaalia nopeuttaa suunnitteluprosessissa aikaa vievia tehtavia. Tasta hyvana esi-
merkkina lampdohavidlaskelmien tekeminen ChatGPT:lla. Tata ajattelua voidaan
soveltaa muihinkin suunnittelutyossa eteen tuleviin tehtaviin. Hidastavana ele-
menttina on toistaiseksi tarve tarkistaa tekoalymallin tekemien tehtavien lopputu-
lokset, ja juuri tama tarkastamisen tarve voi monesti tydelamassa ajaa tekemaan
tehtavat perinteisin menetelmin. Tavallisen tekoalymallin kuten ChatGPT poten-
tiaali on jo nyt kuitenkin selvasti tullut esiin suunnittelun aikaa saastavana apulai-

sena.

Toisena ratkaisuna ehdotetaan API-ohjelmistojen teettdmista ohjelmistoyrityksen
avulla tyopaikallemme, koska yleisimmat kielimallit kuten ChatGPT ei tietotur-
vasyista paase suoraan kasiksi paikallisiin tiedostoihin ja kovalevyihin. Lisaksi
tassa ratkaisussa voisi olla tietoturvasyista oma levy yrityksen palvelimella teko-

alymallin lahdeaineistoksi. Tuolla levylla olisi PDF dokumentteina asiakas- ja
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yrityistiedoista vapaata lahdeaineistoa. Esimerkiksi ChatGPT toimii pilvipalve-
luna, eika silla ole suoraa paasya yrityksen tietokoneisiin tai palvelimiin. Nykyisin
ChatGPT voidaan yhdistaa Sharepointin kautta Onedrivessa oleviin tiedostoihin,
jolloin voidaan pitaa tekoalyn tarvitsemaa lahdeaineistoa Onedriven kansiossa
tarvittaessa (Techspot 2025). ChatGPT:ssa on myds mahdollisuus yhdistaa kie-
limalli Google Driveen. Levylta (API-ohjelmiston avulla), Onedrivesta tai Google
Drivesta tekoalymalli hakisi tietoa aineistosta, ja tuottaisi APl-ohjelmiston avulla
pyydettya suunnitteluaineistoa PDF-dokumentteina. Huolimatta saatavilla ole-
vista pilvipalveluista voi yritys haluta kytkea tekoalymallin APl-ohjelman kautta
erilliselle levylle tietoturvallisuuden maksimoimiseksi. Voi myos olla kaytannolli-
sempaa pitaa tiedostoja ulkoisella levylla, kuin etta niitd erikseen ladattaisiin pil-
vipalveluun. Tekoalymalli voisi API-koodauksen tai API-ohjelmiston ja koodauk-
sen avulla tehda jonkinlaisia piirustuksia, kuten periaatepiirustuksia ja detaljeja
DWG tiedostoista, ja tulostaa naista PDF tulosteita. API-ohjelma liitetdan Chat-

GPT:hen Enterprise version valikoiden kautta.

Tekoalyn kanssa toimimisen kehittamista kannattaa jatkaa. Tekoaly kehittyy ko-
vaa vauhtia, joten vuoden paasta tilanne voi olla aivan erinakoinen. Kielimalleissa
voi loytya silloin jo itsessaan sellaiset keinot, etta voidaan kielimalli yhdistaa suo-
raan kasittelemaan jotain tiettya levya palvelimella. Tekoaly pitaa ottaa kayttoon,
jotta siita voi oppia. Kun kayttaja oppii tekemaan DWG piirustuksia tekoalyn vali-
tyksella, niin siitd voi oppia lisda. Sama kayttdjan oppiminen on kyseessa, jos
kayttaja alkaa kayttamaan ChatGPT Enterprise versiota suunnittelun avustaviin
tehtaviin, niin kayttaja itse rutinoituu siihen, ja tydprosessilla on todellinen poten-

tiaali nopeutua.

Tekoalyn hyddyntamista voidaan ajatella myos taysin uusista nakokulmista,
joissa se toimii eraanlaisena “digitaalisena LVI-asiantuntijana” yrityksen sisalla.
Esimerkiksi tekoalylle voitaisiin opettaa yrityksen aiempien hankkeiden onnistu-
miset ja virheet, jolloin se voisi jo suunnittelun alkuvaiheessa ehdottaa riskikohtia,
vaihtoehtoisia jarjestelmaratkaisuja tai kustannustehokkaampia toteutustapoja.
Lisaksi tekoalya voisi kayttaa erilaisten suunnitteluskenaarioiden nopeaan vertai-
luun tai luonnossuunnittelun ideointiin, jolloin suunnittelija saa nopeasti useita to-

teutusvaihtoehtoja harkittavaksi ilman raskasta manuaalista tyota.
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LVI-TYOSELOSTUS — ELEKTRONIIKKATEOLLISUUDEN PUHDASTILA
(LAAJENNUS) LITE 1

1 YLEISTIEDOT

Kohde: Elektroniikkateollisuuden puhdastila (laajennus)
Sijainti: Testitie 1, Espoo

Rakennustyyppi: Elektroniikkateollisuuden puhdastila

Tama tyoselostus taydentaa LVI-suunnitelmapiirustuksia ja esittaa toteutukseen,

laatuun ja liiténtoihin liittyvat vaatimukset, joita ei ole esitetty piirustuksissa.
2 ILMANVAIHTOJARJESTELMA

Kohteessa on oma ilmanvaihtokone puhdastilaa varten. limanvaihto toteutetaan

koneellisena tulo- ja poistoilmanvaihtona.

Puhdastilassa ei kaytetd lammontalteenottoa (LTO) ristikontaminaatioriskin
vuoksi. llmanvaihtokone varustetaan korkealuokkaisilla suodattimilla (esim.

HEPA-suodatus) ja jarjestelma toteutetaan tiiviina.

Kanavaliitokset tehdaan tiiviysluokan C mukaisesti. Kaikki kanavat ja paatelait-
teet puhdistetaan ennen kayttdoonottoa. Asennuksissa tulee noudattaa puhdasti-

larakentamisen puhtausvaatimuksia.
3 LAMMITYSJARJESTELMA

Lammitysjarjestelma toteutetaan kaukolammoalla. Lammonjakotapana on vesi-

kiertoinen lattialammitys.

Lattialammitysputkistot asennetaan suunnitelmien mukaisesti ja varustetaan
saato- ja sulkuventtiileilla. Jakotukit sijoitetaan huollettaviin tiloihin. Putkiliitokset

tehdaan valmistajan hyvaksymilla liitostavoilla.

4 JAAHDYTYSJARJESTELMA
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Kohteessa on vedenjadhdytyskone. Jaahdytys toteutetaan puhallinkonvekto-

reilla.

Jaahdytysverkoston lampatilat valitaan siten, etta pintojen lampdtila pysyy kaste-

pistelampdtilan ylapuolella, eikd kondenssiviemaraintia tarvita.

Putkistot eristetaan huolellisesti kondenssiriskin estamiseksi. Liitannat tehdaan

joustavilla liittimilla tarinan vaimentamiseksi.
5 VESI- JA VIEMARIJARJESTELMAT
Vesi- ja viemarijarjestelmat toteutetaan normaalien maaraysten mukaisesti.

Puhdastilassa kaytettavien vesipisteiden materiaalien tulee olla helposti puhdis-
tettavia ja korroosionkestavia. Viemaroinnit toteutetaan siten, etta likaantumis- ja

takaisinvirtausriski minimoidaan.

Kaikki liitokset tehdaan tiiviisti ja tarkastetaan ennen kayttéonottoa.
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