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Missio: Rakennusalan systeeminen muutos
tekoalyn avulla.
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Mika systeeminen muutos?

 Data on kriittinen resurssi; tekoaly on tyokalu sen
systemaattiseen hyddyntamiseen.

» Datan ja tietosisaltojen vakiointi kriittista (esim. BIM,
tuotedata, avoimet protokollat ja rajapinnat)

« Keskeinen tavoite: datan virtaavuus, seka
datalahteiden ja tekoalyn integraatio.

* Liiketoimintamallit ja kannustimet teknologian
kehittamiseen ja kayttéonottoon.

« Systeemista muutosta kiihdyttad merkittava
teknologiatrendi: datalahteiden, jarjestelmien ja
tekoalyn seka tekoalyagenttien integraatio avoimien
protokollien avulla (esim. MCP, A2A)
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Rakentamisen Digitalisaatio 2.0:

Vastuullisen rakentamisen digitalisointi ja _ FI+EU: _ FI+EU: GWP-ja
modernin teknologian kayttoénotto Kiertotalousprosessin vastuullisuusraportointi

toteutus automatisoidusti

Fl: tekoalypohjaisten
prosessien kayttoonotto

FI:+EU toteutuneen
hiilijalanjaljen seuranta
FI+EU: rakennusten
suunnittelun
hiilijalanjaljen seuranta

Fl: Sahkoinen
vastaanotto
tyomailla Fl: tahtituotanto-

ohjaus
=7 O\ J

Fl: suunnittelu- ja Fl: PEPPOL-
tuoteuctn digitaalisest’
hankintajarjesteinr ..

kayttoonotto Hankintaprosessi (ERP)

Tilaus-toimitusprosessi

FI: osaluettelo 4 -LOIMITLISPTOSEss
urakoitsijan ja toimittajan

suunnittelumallista (BIM) 1. tuotetiedon siirto

e : valila .
rakenteelliseen muotoon sahkoisesti (Tuotetieto- Tuotetieto ja sen
standardin mukaan), hallinta

Fl:

yhteentoimivuusalustal

tenainen koodisto

suunnitteluun

Suunnitteluprosessi ja
suunnittelun tietosisallot

Fl ja EU: viivakoodien I

la

BECE[

~ koneluenta (GTIN) Rakentamisen
' digitalisoitu toimintatapa
: o , ®
/ Rakentamisen Digitalisaatio 1.0: ./ \. Vastuullisuuden strategisen
r| ja EU: yhtenainen Rakentamisen nykyprosessien \g”/ tavoitteen saavuttamisen
tUOteykSIlomtI (GT'N) digita"soiminen keinot
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Kolme keskeista tekoalyteknologiaa

* Tekoalyn perusmallit
e Alykkaat kayttoliittymat
* Tekoalyagentit
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Tekoalyn perusmallit

* Perusmallit ovat monikayttoisia — ne
ymmartavat mita tahansa dataa.

* Malleja voidaan raataloida eri kohteisiin ilman,
etta jokaista sovellusta varten tulee rakentaa
uusi algoritmi.

w
oy

 Mallien nykyinen "alykkyys” riittaa paremmin
kuin hyvin alykkaan toimitusketjun tarpeisiin.
* Esim. suuremmat pilvipohjaiset mallit vaativaan data-

IQ Test Results

Score reflects average of last 7 tests giver
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TEST-TIME SCALING
“REASONING”

POST-TRAINING SCALING

PRE-TRAINING SCALING
m

This site quizzes 16 Verbal & 7 Vision Als every week | Last Updated: 08:48PM EST on February 03, 2025

[Show Offline Test HShow Mensa Norway =

analyysiin, ja pienemmat on-premise-mallit datan kﬂ.&’&\ L
hakemiseen lokaalisti. i,
e Hyodynnetiin vakioitua dataa tekoalymallien e e
koulutuksessa, seka viittauslahteena (ns. . gonmasnlll. oS - wive
Ground Truth -data). e B B

Q) DeepSeek V3

@ DeepSeek R1 pao OpenAl o1 Pro (Vision)
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Alykkizt kiyttoliittymit

« Alykkaat kayttoliittymat mahdollistavat intuitiivisen
ja helppokayttoisen paasyn monimutkaiseen
tietosisaltoon ilman teknista osaamista.

* "Mika on suunnittelijan hyvaksyma korvaava tuote
kolmannen kerroksen ilmanvaihtojarjestelmaan?”

* Ratkaisu hakee varastosaatavilla olevat ja

suunnittelijan hyvaksymat vaihtoehdot

tuotetietokannasta (esim. RT), ilman BIM-

ohjelmiston tai tuotetietokantojen manuaalista

selailua. q

» Samalla EPD, LCA, ym. tiedot paivittyvat
automaattisesti ERP:hen.

* Rakentamisvaiheessa alykkaiden kayttoliittymien avulla
voidaan yhdistaa dataa eri lahteista eri tyokulkuihin
(aikataulutus, asennusohjeet).

Microsoft

* Ratkaisuita voivat kdyttda sekd ihmiset ettd tekodlyagentit.

20.5.2025 | 8
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Tekoalyagentit

* Agentit ovat vuoden 2025 tarkein strateginen teknologiatrendi
(Gartner, 2024)

* Agenteilla voidaan automatisoida ihmisten suorittamaa manuaalista
tyota:
* Muisti, suunnittelu, oppiminen.

* Agentit pystyvat toimimaan muuttuvassa ymparistossa (esim.
reitti- tai hinnanmuutos)

. Ppkqmenttien hallinta, tyokalujen tai muiden tekoalymallien
kaytto

* Moniagenttijarjestelmien kehitysymparistot alkavat nousta:
e LangChain
* AutoGen Studio (Microsoft)
* Agentspace (Google)
* Amazon Bedrock Agents
e Swarm (OpenAl)

* Agenteilla voidaan tehostaa toimitusketjun toimintaa 3—10-
kertaisesti (Microsoft): "Agents enable the next gen of LLM
applications”
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Toiminta


https://www.zdnet.com/article/agentic-ai-is-the-top-strategic-technology-trend-for-2025/
https://python.langchain.com/docs/tutorials/agents/
https://microsoft.github.io/autogen/stable/user-guide/autogenstudio-user-guide/index.html
https://cloud.google.com/blog/products/ai-machine-learning/bringing-ai-agents-to-enterprises-with-google-agentspace
https://aws.amazon.com/bedrock/agents/
https://github.com/openai/swarm
https://www.microsoft.com/en-us/research/blog/autogen-enabling-next-generation-large-language-model-applications/
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Agenttien rooli alykkaassa toimitusketjussa

* Dataperustan muodostaminen
* Miten raakadata ja tietosisallot saadaan yhdenmukaiseksi,
jotta ne ovat kayttokelpoisia koko toimitusketjussa?
* Datan virtautus, rikastaminen ja tuotteistaminen

* Kuinka data liikkuu oikea-aikaisesti oikeaan paikkaan ja
rikastuu matkan varrella?

* Kuinka datan rikastamisesta ja jakamisesta tehdaan
kannattavaa!?
* Toimintojen automaatio ja tyonkulkujen ohjaus

* Miten rikastettu ja virtautettu data kiinnittyy olemassa
oleviin tyokulkuihin, jarjestelmiin ja fyysisiin
prosesseihin?
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Miten raakadata ja tietosisdllot saadaan yhdenmukaiseksi,
jotta ne ovat kdyttokelpoisia koko toimitusketjussa?

Kaikki toimitusketjun automaatiovaiheet (suunnittelu,
hankinta, asennus ja yllapito) onnistuvat vain, kun data on
semanttisesti yhteismitallista — eli tarkoittaa samaa asiaa
jokaisessa jarjestelmassa.

Semanttisesti yhdenmukaisesta datasta voidaan muodostaa
tietosisaltoja, joihin agentit voivat lisata tai poistaa tietoa
taysin automatisoidusti.

Yhdenmukainen data tekee toimitusketjusta lapinakyvan ja
luo perustan datan virtaamiselle eri osapuolten valilla.

Kotimainen datan ja tietosisaltojen vakiointi luo vahvan
lahtokohdan kansainvaliselle kilpailukyvylle.

* Esim. Rakennustiedon RT-luettelot, LVI-
tuoteosaluokitus, RAVA3Pro...

Agentit voivat automatisoida sekd datan vakioinnin ettd
(mahdollisesti) tietosisdltdjen konversion (esim. BIM:n muunnos
graafimuotoon).

Dataperustan muodostaminen

Eh

IIIII

[
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Dataperustan muodostaminen: Tuotedatan
vakiointi

» Saantely (CSRD, DPP) = markkinakasky siirtya semanttiseen dataan — merkittava
mahdollisuus kehittaa agenttipohjaista automaatiota juuri nyt.

* Ent3, jos tuotteita on miljardeja? (DPP vuonna 2030: | 3 miljardia tuotetta)

 Tuotedatan vakioinnin automatisointi:

* PDF-tuotekortti — teksti + kuvat — DPP-JSON (esim. LangChain LLM Graph Transformer tai Mistral
OCR)

* Esimerkkivakiointi - PDF — Digital Product Passport
* Agentti purkaa taulukot ja metadatan

» Kentat mapataan DPP-skeemaan (esim. tuotetunniste, materiaalit, CO,-laskenta)
* Yhden tuotteen kasittelyaika esim. 30min — [0 sekuntia

* Dataperustan kehittaminen vientituotteeksi: Eurooppalaiset DPP-hakemistot ja
kaksoiskayttoteknologioiden toimitusketjut?


https://python.langchain.com/docs/how_to/graph_constructing/
https://mistral.ai/news/mistral-ocr
https://mistral.ai/news/mistral-ocr

(

'D Tampereen yliopisto

Dataperustan
muodostaminen:
tietograafit

BIM = monoliittinen, vaikea kysella; data “kuolee” suunnittelun jalkeen.
Tietograafi = Yhdistaa erilaisia tietolahteita seka ihmisen etta tekoalyn
ymmartamaksi verkoksi.

* Graafipohjainen tiedonkasittely mahdollistaa reaaliaikaiset,
agenttipohjaiset kyselyt seka eri datalahteiden yhdistelyn koko
toimitusketjussa.

Ratkaisu:
* BIM muutetaan graafimuotoon.

* Visuaalinen 3D-tieto haviaa, mutta kaikki muu tieto sailyy ja on
koneellisesti luettavissa ja rikastettavissa.

* Mahdollistaa datan virtaamisen toimitusketjun eri vaiheissa: E-BOM
— M-BOM — ERP — logistiikka — rakentaminen.

Graafien muodostaminen monimutkaisista tietosisalloista on hidasta ja
sen automatisoiminen vaatii kehitysta (merkittava uusi tutkimuskohde)

Tavoite:.BIM ei enaa kuole suunnittelun 'éilkeen. — vaan jatkaa elamaansa
dynaamisena graafina.The BIM is Dead, Long Live the BIM!

//('?
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Datan virtautus ja rikastaminen

* Kuinka data liikkuu oikea-aikaisesti oikeaan paikkaan ja rikastuu
matkan varrella?

* Datan nakokulmasta KIRA-alan arvoketjua ei ole olemassa: 2D
kuvien printtaaminen on arvokatkos.

 Keskitettyjen ratkaisuiden sijaan data virtautetaan siilojen
lapi.

* Data rikastuu virtautuksen aikana (tuotedata —
suunnitteludata — hankinta — rakentaminen — yllapito)

 Agenttipohjainen datan virtautus on konkreettinen "’proof-of-
value” siita, etta vakioinnista on hyotya:

e Esim. suunnittelutieto rikastetaan hankintatiedoksi.

* Tekoalyagentti muuntaa IFC-pohjaisen E-BOMin kerros- ja
sijaintikohtaiseksi M-BOMiksi, taydentaa sen
toimittajatuote-ID:illa, CO,-arvoilla ja asennustarvikkeilla
taysin automaattisesti.

* Al-Agent Application for Semantic Data Enrichment in
Ventilation Systems Using National Nomenclature for IFC and (e
GS 1-Based Product Information (Alhava et al., 2025, tulossa)
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Vastuullisen rakentamisen digitalisointi ja
modernin teknologian kayttéonotto

FI+EU:
Kiertotalousprosessin
toteutus

7

Fl: tekoalypohjaisten
prosessien kayttoonotto

//('?

KNOWLEDGE CENTRE FOR
REAL ESTATE DEVELOPMENT

FI+EU: GWP- ja
vastuullisuusraportointi
automatisoidusti

Fl:+EU toteutuneen
hiilijalanjaljen seuranta

FI+EU: rakennusten
suunnittelun
hiilijalanjaljen seuranta

FI: Sahkoinen
vastaanotto
tyomailla

ohjaus
"/ "\

Fl: suunnittelu- ja
tuotetieto digitaalisest,
hankintajarjestelm’n

Fl: PEPPOL-
kayttoonotto

FI: osaluettelo
suunnittelumallista (BIM)
rakenteelliseen muotoon

FI: tuotetiedon siirto
sahkaisesti (Tuotetieto-
standardin mukaan)

Fl: yhtenainen koodisto
suunnitteluun

yhiteentoimivuusalustallg A U L e

koneluenta (GTIN)
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Rakentamisen Digitalisaatio 1.0: g
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Rakentamisen nykyprosessien
digitalisoiminen

\
. . o
Fl ja EU: yhtenainen /
tuoteyksildinti (GTIN)

BRUA0E

FIl: tahtituotanto-

Hankintaprosessi (ERP)

Tilaus-toimitusprosessi
urakoitsijan ja toimittajan

valilla .
Tuotetieto ja sen

hallinta

Suunnitteluprosessi ja
suunnittelun tietosisallot

Rakentamisen
digitalisoitu toimintatapa

Vastuullisuuden strategisen
tavoitteen saavuttamisen
keinot

ahde: CC-BY 4.0: Arola T., Alhava O., 12.6.2024: Rakennusalan digitalisoituminen: toimitusketjun digitalisointi, RYHTI ja yhteentoimivuus -esitys
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Datan tuotteistaminen: Tuotedata = Datatuote

Kuinka datan rikastamisesta ja jakamisesta tehdddn kannattavaa?

Alykis toimitusketju vaatii liiketoimintalogiikan: yrityksilld tulee olla

intensiivi rikastaa ja jakaa dataa (muutakin kuin saantely).

Jokainen omistaa oman datansa, ja data virtaa osapuolten valilla

rajapintojen ja datalahteiden vakioinnin ansiosta.

Datatuotteita arvoketjun eri vaiheissa:

Tuotetietokanta: CO?2, kierratys, perustiedot
Suunnittelu: mitat, vaatimukset, suunnitteludata
Hankinta: tuotedata ja projektikohtaiset osat
Logistiikka ja tukku: hinnat, tarjoukset, bundlet, toimitus

Laitevalmistaja: yllapito-ohjeet, toiminnanvarmistus, oikea ja ajantasainen
tuotetieto

Ylldpito: huoltodata, kayttodata

* Datan monetisoimisessa voidaan hyodyntaa avoimia metadatamalleja:

Esim. ODPS (Open Data Product Specification): avoimen lahdekoodin
standardi, joka tarjoaa koneellisesti luettavan metatietomallin datatuotteiden
kuvaamiseen, hallintaan ja jakamiseen (esim. hinnoittelu).

TALOTEKNINEN
DATA

DATATUOTE

KNOWLEDGE ‘ CENTRE FOR
REAL ESTATE DEVELOPMENT


https://opendataproducts.org/
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Toimintojen automaatio ja tyonkulkujen ohjaus

Miten rikastettu ja virtautettu data kiinnittyy olemassa oleviin
tyokulkuihin, jérjestelmiin ja fyysisiin prosesseihin?

Kysyt datasta, tai teet toimintapyynnon: agentti toimii puolestasi,
koska ne osaavat kayttaa olemassa olevia jarjestelmia ja tyokaluja.

Suunnittelun ja hankinnan vilinen automaatio keskeisin
tutkimuskohde:

e E-BOM — M-BOM — ERP/On-site (varaosalogistiikka,
hankintatilaus, raportointi...).
*  BIM-ERP —plug-and-play: Miksi tama ei olisi mahdollista?

*  Yo.ratkaisu romahduttaisi BIM-pohjaisten tietosisaltojen
kayttoonoton kynnyksen koko arvoketjussa

Rakentaminen: agentit ohjaavat aikataulut, logistiikan,
asennusohjeet ja tyolistat automaattisesti oikeille henkiloille oikeaan
aikaan (esim. suoraan mobiililaitteeseen).

Yllapito: Graafipohjainen tiedonkasittely mahdollistaa seuraavan
sukupolven digitaaliset kaksoset ja yllapitomallit, joissa kiinteiston
jarjestelma-, yllapito-, olosuhde- ja kayttodata on linkitetty yhteen ja
samaan graafiin, jota agentit yllapitavat.

KNOWLEDGE ‘ CENTRE FOR
REAL ESTATE DEVELOPMENT




(

'D Tampereen yliopisto

Systeemisen muutoksen edellytyksia: Keskitetty ja hajautettu
Data Governance

Keskitetty Data Governance:

Data
. T . " . Data .
Rakennusalan eri toimijat tarvitsevat yhteisia standardoitua Architecture  Modeling

dataa, ontologioita ja tietosisaltoja, jotta digitaaliset jarjestelmat and Design
ja tekoalyratkaisut voivat toimia saumattomasti.

ELE]
Storage and
Operations

* Avoimien rajapintojen ja protokollien hyodyntaminen datan
virtautuksessa keskeista.

Hajautettu Data Governance:

. . . DATA Data
* Jokainen yritys on tottunut tekemaan asiat omalla tavallaan. Metadata -
J Yty GOVERNANCE Security
* Usein koetaan, etta tietojen jakaminen heikentaa kilpailuetua.
. - . Data Data
* Yritykset elvat"halua luopua kontrollista oman datansg. s‘l.J"hteen warehousing Integration and
tai altistaa itseaan ulkopuoliselle ohjaukselle (esim. pelataan and business Interoperability
kopiointia, vaarinkayttoa, tai byrokratiaa). intelligence
. . . . . . Document
Tarvitaan kumpaakin: Jokainen omistaa ja hallitsee omaa and Content

dataansa - yhteinen Data Governance mahdollistaa sen kuinka Management
tasta datasta tehdaan liiketoimintaa.

Copyright © 2024 DAMA International

kNowWLEDGE { CENTRE FOR
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Alykis toimitusketju: avoimet rajapinnat ja protokollat

avainroolissa

Kotimainen tietosisdltojen vakiointi antaa
mahdollisuuden merkittdavdlle kansainvdliselle
Iapimurrolle KIRA-alan agenttipohjaisessa
tiedonkadsittelyssa.

Avoimien protokollien ja rajapintojen
kayttoonotto mahdollistaa systeemisten
ratkaisuiden kehittamisen seka ratkaisuiden
skaalaamisen kansainvalisille markkinoille:

* Jarjestelmien, tietosisaltojen ja tekoalyn
integraatio: Model Context Protocol, MCP

* Agenttien valiset integraatiot: Agent2Agent
Protocol, A2A

* Agenttien yksinkertaisen LLM-kdyttoliittymdn alla on

kuitenkin monimutkainen tekninen todellisuus, joka
tulee ottaa huomioon.

KNOWLEDGE ‘ CENTRE FOR
REAL ESTATE DEVELOPMENT



https://www.anthropic.com/news/model-context-protocol
https://developers.googleblog.com/en/a2a-a-new-era-of-agent-interoperability/

Kiitos! Kysymyksia?

Raportti: Tekoalyn hyodyntaminen
kiinteisto- ja rakennusalalla.
Raportti: Talotekniikan tuotedatan
virtautus- ja
hyodyntamismahdollisuudet
generatiivisen tekoalyn avulla

Rakennuslehden kirjoitus KiRa-alan

kielimallista

Osku Torro (FT)

Knowledge Center of Real Estate
Development (KCRED)

Tampereen yliopisto
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https://trepo.tuni.fi/handle/10024/160613
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https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7198225677441994752/
https://www.linkedin.com/feed/update/urn:li:activity:7198225677441994752/
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